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1 Uvod



Cilj racunarskih vezbi je planiranje elektroenergetskog sistema Srbije na osnovu podataka
iz 2017.godine. Kao program za vrsenje proracuna izabran je EnergyPLAN [1] [2] iz sledecih
razloga:
EnergyPLAN je jednostavan za koriscenje.
Period obuke je od nekoliko dana do par meseci.
Obuka se moze obaviti putem interneta na zvani¢noj stranici EnergyPLAN-a.
Softver EnergyPLAN je besplatan za preuzimanje.
EnergyPLAN razmatra tri osnovna sektora bilo kog nacionalnog energetskog sistema,
koji ukljucuju sektor elektricne energije, toplotne energije i saobracaja. Kako
obnovljiva energija postaje sve izrazenija u energetskim sistemima, fleksibilnost celog
elektroenergetskog sistema ce postati vitalna paznja. Jedna od najpristupac¢nijih metoda
stvaranja fleksibilnosti je integracija elektroenergetskog, toplotnog i transportnog
sektora koristeci tehnologije kao sto su kombinovana postrojenja za toplotnu i
elektri¢nu energiju, toplotne pumpe i elektri¢cna vozila.
EnergyPLAN se koristi za simulaciju 100% obnovljivih izvora energije, pri ¢emu je
ova studija ve¢ uradena u Danskoj.
Rezultati dobijeni koriscenjem EnergyPLAN-a objavljuju se u akademskim ¢asopisima

i prihvaceni su od strane drzavnih i visokoskolskih institucija sirom sveta.



2 EnergyPLAN

EnergyPLAN je kompjuterski program napravljen 1999. godine i sluzi za modelovanje i
analizu elektroenergetskih sistema. Ovaj alat simulira velicine od interesa kod nacionalnih
energetskih sistema na satnom nivou za potrebe izra¢unavanja bilansa energije, emisija gasova
I troskova na godisnjem nivou. Ovim bilansima obuhvacéene su proizvodnja i potrosnja energije
u sektorima elektricne energije, toplotne energije i saobracaja, kao i emisije ugljen dioksida i

aktualizovani godisnji troskovi sa investicionim i eksploatacionim elementima.

2.1 Svrha i primena

Glavna svrha ovog programa je pomoc u kreiranju nacionalnih strategija energetskog planiranja
na osnovu tehni¢kih i ekonomskih analiza koje su posledica razli¢itih nacionalnih energetskih
sistema i investicija. Medutim, EnergyPLAN je primenjen i na evropskom nivou i na lokalnom
nivou kao sto su gradovi i/ili opstine i prosiren je na siroki spektar tehnologija sa fokusom na
analizu interakcije izmedu elektricne energije, proizvodnje i potrosnje gasa, daljinskog
grejanja i rashladne mreze. Poslednjih godina EnergyPLAN se Koristi za analizu razli¢itih
strategija regulacije sa fokusom na interakciju izmedu kombinovane proizvodnje toplotne i

elektricne energije (CHP) i obnovljivih izvora energije.

EnergyPLAN je napravljen kao input/output model. Kao ulazne veli¢ine planirane su potrosnje
energije u svim sektorima od interesa, obnovljivi izvori energije, kapaciteti elektrana, troskovi
i planirani uvoz i izvoz elektricne energije, visak proizvedene energije, tipovi dostupnih
energenata, specifi¢ni troskovi energenata i opreme itd. Izlazni podaci jesu bilans snage i
godisnja proizvodnja energije, potrosnja goriva, uvoz i izvoz elektricne energije i ukupni

troskovi ukljucujuéi prihode od prodaje elektri¢ne energije.

Princip modela energetskog sistema u EnergyPLAN prikazan je na Slici 2.1. Ulazni podaci
podeljeni su u 11 skupova: elektricne energija, daljinsko grejanje, obnovljiva energija,
skladistenje elektricne energije, hladenje, pojedina¢no grejanje, industrija, transport, otpad,

konverzija biomase i sinteticko gorivo.
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Slika 2.1 Model elektroenergetskog sistema u programu EnergyPLAN

Model se moze koristiti za neke od slede¢ih analiza:
+ Tehnicka analiza
+Analiza trzista
*Analiza izvodljivosti modela sistema

Analiza Smart Energy System-a
2.1.1 Tehni¢ka analiza

Tehnicka analiza predstavlja dizajn i analizu velikih i slozenih energetskih sistema na
nacionalnom nivou i u okviru razli¢itih strategija tehnicke regulacije. U ovoj analizi ulaz je
potraznja energije, proizvodni kapaciteti i njihova efikasnost, kao i vrste izvora energije. 1zlaz

se sastoji od godisnjeg bilansa energije, potrosnje goriva i emisije COo.
2.1.2 Analiza trzista

Ova analiza predstavlja analizu trgovine i razmene na medunarodnim trzistima elektricne
energije. U ovom sluc¢aju, programu su potrebni dodatni ulazni podaci da bi se dobile cene na

trzistu i utvrdio odziv trzisnih cena na promene uvoza i izvoza elektricne energije. Ulazni
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podaci su takode potrebni i za utvrdivanje grani¢nih troskova proizvodnje pojedinih
proizvodnih jedinica elektricne energije. Modelovanje se zasniva na pretpostavci da svaka
elektrana radi optimizovano u skladu sa poslovno-ekonomskom dobiti, ukljucujuci sve poreze

I troskove emisije CO..
2.1.3 Analiza izvodljivosti modela sistema

Predstavlja prorac¢un izvodljivosti modela sistema u odnosu na ukupne godisnje troskove
sistema u zavisnosti od razlicitih planiranja i regulacionih strategija. U tom slucaju, ulazni
podaci poput investicionih troskova, fiksnih troskova rada i odrzavanja moraju se dodati
zajedno sa zivotnim vekom i kamatnom stopom. Program odreduje drustveno-ekonomske

posledice. Troskovi su podeljeni na:

troskove goriva

promenljive operativne troskove

troskove ulaganja

fiksne operativne troskove

troskove i koristi razmene elektri¢ne energije

moguce takse zbog emisije COx.
2.1.4 Pametni energetski sistemi

Jedan od glavnih ciljeva koriséenja EnergyPLAN-a jeste da se modeluje sistem cija se
proizvodnja zasniva samo na obnovljivim izvorima energije. Najnoviji koncept koji koristi
samo obnovljive izvore energije naziva se Smart Energy System i definisan je slede¢im

principima:
Obnovljivi izvori energije su jedini izvor energije
+ Trosi se odrzivi nivo bioenergije
Povecava se efikasnost i smanjuju se troskovi
Cena je pristupacna

U elektroenergetskim sistemima su sve vise zastupljeni obnovljivi izvori energije, dok se izvori
energije bazirani na fosilnim gorivima sve maje primenjuju. Razlozi za ovakve promene u

Evropskoj uniji su sledeéi:



+ Smanjenje emisije GHG (Greenhouse Gases)
+ Smanjenje uvoza fosilnih goriva
+Korisc¢enje lokalnih izvora i otvaranje lokalnih radnih mesta

+ Smanjenje troskova elektricne energije do 2050. godine

Ovaj prelaz zavisi od mnogih faktora koji ga usporavaju:

+ Tehnologija (planiranje novih trzista, proizvoda, usluga i industrija kako bi nove

tehnologije bile implementirane)

+ Politika (stvaranje nove politike i institucija koje ¢e promovisati najisplativije

tehnologije)
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Slika 2.2 llustracija Smart Energy System-a

Na Slici 2.2 prikazan je dijagram Smart Energy System-a. [3] [4]



3 Upoznavanje sa radom u programu EnergyPLAN pomoéu

proracuna jednostavnog elektroenergetskog sistema

U ovom poglavlju je dat niz primera radi lakseg i brzeg upoznavanja sa korisni¢kim interfejsom
EnergyPLAN-a. [5]

Zadatak 1: lzvrsiti prorac¢un potraznje elektri¢ne energije

Otvoriti EnergyPLAN. Ucitati podatke i definisati jednostavan elektroenergetski sistem sa
potrosnjom elektri¢ne energije od 49 TWh/god. Koristiti datoteku ,,hour-eldemand-eltra-2001
(distribucija zapadnog regiona Danske 2001. godine).

Pitanje 1.1: Kolika je vrsna ¢asovna vrednost potrosnje elektricne energije?

Pitanje 1.2: Koja je vrsna c¢asovna vrednost potrosnje elektricne energije za 40 TWh/god i

podacima o potrosnji elektricne energije ,, Hour-eldemand.txt “?
Resenje Zadatka 1

Korak 1: Otvoriti EnergyPLAN model. Otvorice se sledeéi prozor:

He dOn Tooks  Help
ARG M EBO HN
e vaﬁ Setong L r:.r' Tree: ab:

t Notes W Run Run Aun Treewew Tabe

EnergyPLAN  Energy System Analysis Tool Version 120 14 January 2016

1 1 aaaaa
| _J =
¥ pump denand
6 1 L, [ Absomtion 2"“”‘ —
dsolar heat ]’ i beatpump ; —
; ‘ ¥ Bt |
: ¥ demand ||
Ho | =
e — 2
i storage
‘ @ |_A.t}..,¢.ongn i} ; A P

sssss

U gornjem levom uglu je prikazano da su u modelu u EnergyPLAN-u u¢itani pocetni podaci
(,,Startdata“).

Tabela 3.1 Resenje Zadatka 1 - Korak 1



Korak 2: U¢itavanje modela vrsi se pomocéu ,, Initialize podataka.

Klikom na dugme ,,Open“ otvora se sledeci prozor:

@ open o —————

| InRaliZEEURU Text Document

OQ | |, « energyPlan Data » Data v | +5 | | Search Data P e ’
! Organize v New folder = v @

I Favorites = N_a'me : Date modified Type e

Bl Desktop || Denmark2030Alternative 8/30/20121:01 PM  Text Document

@ Downloads || Denmark2030Reference 8/30/20121:01 PM  Text Document

&. Google Drive | exercisel 23/201410:52 ...  Text Document

i1l Recent Places = | exercise2 10/23/201411:22 ...  Text Document
|| exercise3 10/23/2014 12:40 Text Document | |

4 Libraries || HP_alternative 11 Text Document

[ Documents | HP_storage 1/1 Text Document
@' Music || HP_windl 1/12/2015 Text Document |2

&=/ Pictures | HP_wind2 11 53:26 PM Text Document

B videos 9/20/20139:21 AM  Text Document

1

+J Homegroup || Reference scenario Text Document  «

- 4| mn »

File nam v
I < Open |V] ‘ Cancel }
—’

Izborom ,,initialize.txt“ i klikom na dugme ,,Open‘ u model su u¢itani ,,Initialize* podaci.

}!
" Home | AddDnTods H elp

AR Y GES

Home New Import ettings Notes Web

from excef

Tabela 3.2 Resenje Zadatka 1 - Korak 2




Korak 3: Cuvanje podataka.

Pritiskom na dugme ,,Save as*“ u levom gornjem uglu otvara se slede¢i prozor i ¢uvaju

podaci:

a‘Save As

L e . —-

e A L

GL/ [ < energyPlan Data » Data

v |4, | ( Search Data

Organize v New folder
I Favorites 2 Name 5 Date modified
Bl Desktop | 2013 DK Reference
& Downloads | 2020 DK BAU
L GoogleDrive || || 2020 DK BAU_Dominik
2| Recent Places . BAuU

. CEESA_2020_Rec_MI_201312_Complete

o Libraries | CEESA_2030_Rec_MI_201312_Complete
'~‘\ Documents || CEESA_2050_Rec_MI_201312_Complete
&' Music | Denmark100%RES
=/ Pictures . Denmark2030Alternative
E Videos . Denmark2030Reference -
File name: . D v
Save as type: | 'J
4 Hide Folders Save Cancel
Tabela 3.3 Resenje Zadatka 1 - Korak 3
Korak 4: Upisati potraZnju za elektricnom energijom od 49 TWh/god.
Klikom na ,,Demand* otvara se prozor potraznje:
@ SmergyeuaN 120: exeresen et e
‘{U «:m T ENergPLAN2 BierciseL b |

GRS GEO @

ﬁ 5 KE-B i [ Stow Hins ™
Rin R R Run | Tessvew| Tabs
obosrd) (Saeen) Pt (Serl)

Run Vew

bore e moart e e
fomexce B SaveAs i «
Gl
Electricity Dema
Elcric demend
Clacic beating [F k]

gl iuded)
Elec Jo Biomass Convesion

Eho o Trampeaaion

Su fevehaing ebscnc hesling vl caskl

Eleciic heaing firdividin)
Ebacliety (o et punies el
Eholic codkng

Fleible demnd 1 day)
Flible enend 1 wesk)
Flesble demnd 14 eeks]

Fivmd g Bt

Tk ek demand®

Upisivanje zeljene vrednosti se

nd and Fixed Import/Export

est | Charge débinhon | Hott_choiichy b4

Tliulese  Cubmae cctisheairg i bt o ndridsl s
[0 TWiwpesr  Subract clechis caol 3 o ficen ‘cookg window:
000 TWhjes  [loeslered hom Birness Coerin TakSheet]
000 Twiipesr  |Trarslesed fion Tiampor! TanSheas)
0 Tuhea
000 Twiyear
00 Tevpeas
o TWhbes
o Twhpesr  Maxeffect 1000 M
0 Twhea  Masello 1000 [ X
[0 Tumiew Moot [0 | {and
B | varable
a Twiima | Cherge dehiiasion| Houd_Tyehkrdospoit bt —_—
Electricity
demand
QW TUhea ERER

vrsi u polju ,,Electricity demand*.

Tab

ela 3.4 Resenje Zadatka 1 - Korak 4
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Korak 5: Promena ¢asovne potrosnje na ,,hour-eldemand-eltra-2001

U model su ucitani podaci ,,Hour-electricity*.

ixed Import/Export

Twhiyear ' Change distribution | Hour_electricity. txt

Twh/year Subtractere ioution from ‘it

Klikom na dugme ,,Change distribution‘ otvorice se sledeci prozor:

n 5
@ Open oo
{ z J « energyPlan Data » Distributions v [‘7 | ‘ Search Distributions 2|

Organize v New folder &= v [l @
{ Favorites - fdne Date modified Type -
B Desktop || Hour_distr-heat
# Downloads | Hour_distr-heat-2
! & Google Drive | Hour_distr-heat-2-50procent Text Document

| Recent Places = 2/2 3:50 PM Text Document

2/28/2013 3:50 PM Text Document

|| & Libraries [ Type: Text Document i
1 9 Documents | Hour_eltra-indu-kv Size: 77.1 KB Joc

Date modified: 2/28/2013 3:50 PM

| 'J\' Music = o h°UT_HydfoWaterSuppIy_Norwayl Document
b= Pictures | Hour_indv-heat-50procent
E Videos | Hour_indv-heat-100procent
| Hour_nordpool
& Homegroup || Hour_nordpool_alternativ .

S Al L »

Izborom ,,hour-eldemand-eltra-2001* i klikom na dugme ,,Open“ u model se ucitavaju
zeljeni podaci.

Subtract electric heating usin rridual’ window

Subtract electric cooling using distribution from ‘cooling’ window

Tabela 3.5 Resenje Zadatka 1 - Korak 5
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Korak 6: Cuvanje podataka klikom na dugme ,,Save,

()
Home | AddOnTools Help

Warnings Appear Here:

Tabela 3.6 Resenje Zadatka 1 - Korak 6

Korak 7: Izracunati i o¢itati podatke.

EnergyPLAN12.0: exercisel txt
¢E’® gy = Qﬂ. B s
mmw& Run Run Treeview
(screen) ‘
J\ Run, Jl )

TOTAL ANNUAL COSTS

Electr. Elec.dem Fixed DH Wind PV Wave
Demoand  Cooling Exp~/Imp Demond Electr. Electr. Electr.

TOTAL FOR ONE YEAR (TWUh- /year):
Annual : 49.00 0.00 0.00 0.00 0.00

o
o
o
o

MONTHLY AVERAGE VALU%?I(MU)

6213
6060
5456
5155
5061
4656

ooo OO0 OoODOoO00O0OoOoO
ooo e e e s e e e e e e e
oo OoOOoO0oOoODOoO0O0O0OoCOoO
oo OoOO0OOo0OoODOoO00O0OoCOoO
ooo OoOO0O0o0OoODOoO00O0OCoCOoO
oo e e e s e e e e e e e

Rezultat je 8730 MW.

River
Elecctr.

o
o

oo OO0 OoODOoO00O0OoCoO

E

Tabela 3.7 Resenje Zadatka 1 - Korak 7
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Zadatak 2: Ponoviti prora¢un dodavanjem podataka o vetroelektranama i

hidroelektranama

Koristiti iste podatke kao u Zadatku 1 i dodati podatke o nominalnoj snazi vetroelektrana 2000
MW Kkoriste¢i ,,hour_wind_eltra2001 i nominalnoj snazi termoelektrana na ugalj od 9000
MW.

Pitanje 2.1: Kolika je godisnja proizvodnja vetroelektrana i termoelektrana? Kolika je
godisnja potrosnja uglja? Kolike su godisnje emisije CO2?
Pitanje 2.2: Kolika je godisnja proizvodnja vetroelektrana i termoelektrana, ako se nominalna

snaga vetroelektrana poveca na 6000 MW? Kolike je sada potrosnja uglja i emisija CO2?

Resenje Zadatka 2

Korak 1: Unos podataka o vetroelektranama.
Klikom na dugme ,.Electricity Only* otvara se sledeci prozor:

L EnergyPLAN 12.0: exercisel.txt

5 = EnergyPLANZED: exercisel bt
T«
me Ad3-On Took Help
AGRE GEO B D66 L
G B - e
Home New  Import settngs  Notes  Web Run Treeview | Tzbe
fromexcel P Sove A= CLuoa d) (Saee ) (’Pl nt)  (Sedal)
L Gereral Jl Rar | ien

#amngs Aopezr Here AWARNING!E: (1) Criical Excass;

o = Overview

E ”‘7“: Central Power Plants Capecty  Efliciercy CorecionFacior  Arnud praducton.  Distibutios
- Supply
‘t‘ = & M Fercen: Percent Twhpzar
% PF1(CHP3 Condznsing Mads)* 000 e
- Themal Flert Fuel Dislrbiton Condoreing P2 i
Waste .
i Liqud ard Gz Fuels Muckar |0 o Hl 0.00 Charge | How_wnd 1.t
- 02
Balneng and Storage Geathenal |0 o 1 000 Chage How_wnd_1.txf
- Cozt - 2
Simulation Dzrmred Hydro Watse susph 0 Change Hou_wnd_1.txi
b Dulput = -
-y D ernecdHycka Fower 0 033 000 (Eskimated)
Intermittent Renewable Electricity 2 % Eabmated
Eslimaed Fost
Renzazble Capacily:  Stacifeation Distrbulion profile Podaction  Comselics  Copecbon
5 iy zhere Tihivest laclor poducicn
0 .93 0 393

Upisom u polje ,,RES Capacity* zadaje se zeljena vrednost nominalne snage vetroelektrana.

Tabela 3.8 Resenje Zadatka 2 - Korak 1
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Korak 2: Promena fajla ¢asovne distribucije.

U okviru prozora ,,Intermittent Renewable Energy* klikom na dugme ,,Change* menja se

¢asovna distribucija kao u koraku 5. Zadatka 1.

Tabela 3.9 Resenje Zadatka 2 - Korak 2

Korak 3:Unos podataka o termoelektranama.

Upisom u polje ,Condensing PP2“ zadaje se zeljena vrednost nominalne snage

vetroelektrana.

Klikom na dugme ,,Thermal Plant Fuel Distribution otvara se sledeci prozor:

& EnergyPLAN 12.0: exercisel.txt

«‘ = Enecrgy

Home Add-On Tosls Help

i eES 0 kb

n(F B 2 24 B 2 HF6 4l

Home New Import Settings MNotes Web Run Run Treeview T
fromexcel B Save As (Chpboard) (Saecn) Frint)  (Serial)

(= General J Run
wamings Appear Here WARNING!!: (1) Critical Excess:

& o Overview

5- E)em:and Distribution of fuel ~ Coal 0il Naas Biomass
i 9”?a"e’at and Electicity (Twhiyear] | Vatiable | | Variable || Varable || Variable

- Electricity Only DHP |0 0 0 a

i CHP2 |0 0 0 0

CHP3 {0 4 0 A

# Elg;ld and Gas Fuels S o ) 0 0

- Balancing and Storage Boiler3 0 0 1} 0

- Cost o 0 0 0

0 a

Simulation PP1

U okviru polja ,,PP2* upisuje se vrednost 1.

Tabela 3.10 Resenje Zadatka 2 - Korak 3
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Korak 4: Proraéun i ¢itanje rezultata.

Dobijeni su slede¢i rezultati:

Proizvodnja iz vetroelektrana

Proizvodnja iz termoelektrana

11,79 TWhigod

45,07 TWh/god

Potrosnja uglja = 100,16 TWh/god

Emisije CO2 = 34,25 Mt

Input exerciset txt The EnergyPLAN model 12. D-{ A
Efectroy eervmmwyean Flexitiz demanal 20 Capaciizs Eficeroes | Reguiation quam;'l'-ch\f,alnegdalo'\no1 Fuel Price level: Basic -
Fomddemand 42 Fired imp/axp. 0.00 Group 2: Mit= Mls ciec. Ther COP (EQL regulason ] e
Electrio Feating + HP 3:0 Trazspottation CHP 0 2 D43 0% rimum StEbasation ,,3.@ o ,c Capacities Shirage Elficienci¢
Elactric casking 300 Toul wm Hezt Pumg 0o 2 3.00 Soisation srae el CHE 0.0 NIY¥-e GV sk Tner
3 3 = Saler L] 00 Wiimum CHP g 3 losd 0 W R, 00 07 0H8
District hesting (TWhipesr) G Gr2 G Sum| Geups: Victira BP q Hyéro Tubme: 0 03¢
Diztict hasting damana 00¢ Q00 20 00 | cxe ¢ 2 oe oo b ks na a8 EecrolGeZ O 0 020 043
Sz Thermal 00¢ GO0 QD 000 | fewiPump c 2 530 ekl 0 SectolGr: 0 0 020 D1
1n0UStra! CHE (CEHR) g0¢c 000 Om 020 | Boler 9 000 P . Eecrolimns: @ 0 0.0
Demand akersolrard CSHF 0.0¢ 000 000 000 | Condereng o a4 Disy. Name :  Hour_nordpocl.x Ey.McioCHP. @ O 030
Additonfacter 003 DKIKNWR CAES fuef i £.000
Wind 2000 MW 203 TWhiyesr 000  Grd Hessiorsge: gr2. 0 GWh 0r2) 6Wh | Uskigicaton facter 200 e —
Ehato Veltais 0w 0 TWhniwsr 000 wshii. | FoRISokec gr200 Percent o003 PErcail! Dopandersyfctor 003 DKICNWhpr MaA (Tomirex) Coal Oi
\Wave Fower 0 mw 0 TWhiyear 000 s3ien gmw prod.from  CSHP  Waste (TWhiymar: | Aversge Market Prioe227  OKKINWA Transpot 000 Q00
Fer Hygr 0 v 0 Twnyesr 000 sare 006 003 5as Strage 9 -GN Housenolt  0.00 Q.00
Hydro Fowe: 0 MV € TWhiyeer C,2 100 000 Syrgas cepacity 3w Industry 9.0 300
GeathermalNuclear 0 MW € TWhiyear Gr3 006 D03 Sbgzmextogic 3 MW Vaious  ©.00 000
Output WARNINGH: (1) Critical Excess:
Diswic: Hearing Eleciicky Exchang2
Ceman Froducticn Consunguon l Pioguston Salance B,
Distr Waze Ea. [Ele Farz Eice- g Toe- Sy Geo Vacts. Stz m”"""‘E
haatng| Salar CSHEOHP CHP HP ELT Beilr EH |lzrcsfemardlimnipHP woiycar EH Fumd bire RES dra thammal CSHECHP PP |Lead Imp Exp CEEEEce|'™F F
M| NV MY NN MY MW NW| MA| VRN IV MV MW V| WA MW MW N MW MW M| % NW MW MW N #lion DRK
Jeaary ¢ # O ¢ 9 O © 9 40 ofett o @ o 0O 0 © 9 O 0 A 05363 W d 6 ¢ 0| @ q
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Tabela 3.11 Resenje Zadatka 2 - Korak 4
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Zadatak 3: Ponoviti prora¢un dodavanjem podataka o daljinskom grejanju

I individualnom grejanju domacinstava

Koristiti iste podatke kao u Zadatku 2 i dodati podatke o potrosnji energije na daljinsko grejanje
od 39,18 TWh iz uljnih radijatora i potrosnji energije na individualno grejanje domacinstava
od 23,07 TWh podeljenih na 0,01 pomoc¢u uglja, 6,72 pomoc¢u ulja, 9,05 pomoc¢u prirodnog

gasa i 7,29 pomocu biomase. Koristiti efikasnosti koje se ve¢ nalaze u modelu.

Pitanje 3.1: Kolika je neto godisnja potrosnja energije na grejanje za individualna
domacinstva?

Pitanje 3.2: Kolika je vrsna ¢asovna vrednost potrosnje energije za grejanje?

Pitanje 3.3: Koliko je godisnje snabdevanje primarnom energijom ovog sistema? Kolike su
godisnje emisije CO2?

Resenje Zadatka 3

Korak 1. Upis podataka o individualnom grejanju domacinstava.

Klikom na dugme ,,Heating“ otvara se sledeci prozor:

EnergPLANT2 0 evercisel b

((
Ad20nTods  Help

e
— - g
I Ozen ¢ E = - B\ show Hnte®
AGRE $EO OO
Home New Import Seifings Motes  Wich Run Rn  Run  Run ||Treeview Tabs
fromexcel B Save s (Clptcard) (Sareer) (Print) (Seral)
R | vizw

Wamngs Appear Hee:

Individual Heating:

- Overview
Estinates Soler Theemal
TWhveal FiclConsumcton  Elficenzy  Heal  Efficiercy Copaciy Electicty  Heal
Iopi Oupt  Tremd  Demand  Electic L Podicice Sloags®  Shae*  Input Output
Digtitutiors Heal Sk
Heu_dst-hest bt Heur_sob_sf
i 0 ! 0 am
a7 i g 0 i
215
218 0 am
P 0 ace
o 03 o 0 0w
(i (K] aco 0 am
0 03 aco i 0 aco
0 ] 0 0 oro
0 0 1 0 oo
(vam ) 00 o
e
LK} Ta. Ticuliore
6188 | Chanoz | How._disirhzaltel

U polja ,,Coal Boiler, ,,0il Boiler”, ,,Ngas boiler, ,Biomass* i ,,Production group 1
upisuju se podaci o grejanju dati u zadatku.

Potrebno je da potrosnja bude podesena na ,,hour-distr-heat®.

Tabela 3.12 Resenje Zadatka 3 - Korak 1
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Korak 2: Unos podataka o parnom grejanju.

Klikom na dugme ,,Thermal Plant Fuel Distribution otvara se sledeci prozor:

fi EnergyPLAN 12.0: exercisel.txt

a)

Home Add-On Teols Help

A B & E{@ .§ @E.m

Home  New Import Settings Notes Treey
fromexcel B Save As (Opboard) (Screen) (Prlnt) (Senal)
‘ — Geperal Run —
\Wamings Appear Here:

e Overview ‘

@- Demand Distribution of fuel  Coal oil Ngas Biomass
& Supply ; : ; ;
Heat i Elociiisly (TWhiyea) | Yriable | | Variable | | Variable || Variable
eat Ly
ermal Plant Fuel Dlstnbutl CHP2 g . 10 :
CHP3 0 0 0 0
+ quuld and Gas Fuels - f
co2 Boiler2 0 0 |0 0
- Balancing and Storage Boiler3 0 0 0 0
- Cost f
“ Simulation PP1 0 g 0 g
#- Dutput PP2 1 0 ‘U 0

U okviru polja ,,DHP oil* upisuje se vrednost 1.

Tabela 3.13 Resenje Zadatka 3 - Korak 2
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Korak 3: Proracun i ¢itanje rezultata.

Input exercisel.ixt The EnergyPLAN model 12.0;;
ut
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Solar Trermal 009 Q00 00¢ GO0 | bearFump F— Tl B st )y | Becmioix 3 0 989 04d
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= e e T oo | [t 00 KM | cAESfeeiratio. 0000
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ML MU W W NN MW W R KW M MW B IRV MW MW BN Y UV U WA MY DN MN MY | Miton DKK
Jansary 7583 0 @183 0 0 O O 0 gy ©0 D Q@ @ O O ¥ O € O 0% W o ¢ ¢ e 9 9
Fonmry 720 0 07i% 0 O ©0 O 0O ol © 0 0 © O 080 O © & 060 W € O ¢ §| O 3
Msrch #8151 0 081 0 0 0D 0 O o0feer 0 O O O O 0 % 0O € O 0503 W 0 1 1 8| 0 q
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Dobijeni su sledeci rezultati:

Snabdevanje primarnom energijom = 170,69 TWh/god

Emisije CO2 = 49,49 Mt

Tabela 3.14 Resenje Zadatka 3 - Korak 3

18




Zadatak 4: Ponoviti prora¢un dodavanjem podataka o potraznji goriva i

proizvodnji toplotne i elektriéne energije

Koristiti podatke iz Zadatka 3 i dodati potraznju industrijskog ulja od 53,66 TWh podeljenih
na 3,37 pomoc¢u uglja, 16,92 pomoc¢u ulja, 18,19 pomoc¢u prirodnog gasa i 5,18 pomocu
biomase (ukljucuju¢i gorivo za grejanje i proizvodnju elektricne energije). Uneti podatke o
industrijskoj proizvodnji toplotne energije od 1,73 TWh i proizvodnji elektricne energije od
2,41 TWh. Kaoristiti fajl ,,const*.

Pitanje 4.1: Koliko je godisnje snabdevanje primarnom energijom ovog sistema? Kolike su
godisnje emisije CO2?

Pitanje 4.2: Koliko je godisnje snabdevanje primarnom energijom ovog sistema i kolike su
godisnje emisije CO, ako nema daljinskog grejanja i proizvodnje elektrichne energije iz
industrije?

Resenje Zadatka 4

Korak 1. Upis podataka o potrosnji goriva.

Klikom na dugme ,,Industry and Fuel otvara se slede¢i prozor i vrsi upis podataka iz

zadatka:

a EnergyPLAN 12.0: exercisel.bxt

" | Home | &ddDnaTook  Hep
AGRE2 GG BB EBO
B seve |
Hame New Import Setungs  Notes Webd Run Run Run Run Tie
fromexcel B Save As {Clipboard) (Screen) (Prnt) (Serial)
| General Il Run |

warnings Sppeal Here WARNINGY: (1] Citical Excess:

EE Sl Industry and Other Fuel Consumption
= Demand
Electrcity
Heating Twhivear Valious™ Fuel Losses*
Coal 0 10
5 e \Wialer
- Supply ol 0 o
+-Balancing and Stcras
+- Cost I i
- Sinuation Maas . :
He Oueput
Bomass 0 i
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Klikom na dugme ,,Thermal Plant Fuel Distribution otvara se sledeci prozor:

;wxmm

'n v Ererg/PLAN120: exercisel.bt

Horme Add-On T ook Heb

AG R @ @ @55 R

Home Mew  Import Settings  Noles  Web Run Run Tieeview | Tabs
fromexcel B Save As (Choboad) (Saeen) <>ﬂ-~ 3«

_ Generdl " Run vew
J#amings Sonesr Here WARNINGIE (1) Critical Excess:

S Therma Canaciy 0 0 Mise
@ o Overview 5 b P !
Sails: £ feicncy 03 [ (5} Percent Fuel | P |
& Demand Fised Boier dhare ¢ 0 Fercent s = >
ot and Electicks) Bailer
s Combined Heat and Powe: (CHP) e }
Heal Onb Solar )
Therral Flant Fuel Distrbwi || | HP Corcersra Moce Ooeaten® Vel |
Waste Eleckic Capacity (PO1) 0 T
 Liguid and Gas Fuels -
co2 Electic Efficiencs (PP1) 045
+ Balancing and Storaas
ety ML P ierts ave medelled as o cortin
it Elockio Capaciy d d s sothe Max CHP3 s tae PP1 Copacity
Themal Casacty Auto o ] Wil
Cleckiz Eficiencs 04 04 Percent
Themnal Effciency 05 05 Fercent

| Industial CHP
CHP Electicty ] ] 24 Twhies
CHP Heat Producsd B ) 172 TWhiea
CHP Heet Onnlise ] ] 000 Tl

CHP Heat Delvered® 173 oo om 173 TWhAes ( Distibution | const el ,

Upisom u polja ,,CHP Electricity” i ,,CHP Heat Produced* zadaje se vrednosti date u
zadatku.

Potrebno je da potrosnja bude podesena na ,,const.txt®.

Tabela 3.15 Resenje Zadatka 4 - Korak 1

Korak 2: Proracun i ¢itanje rezultata.

{4 EnergyPLAN 12.0: exercisel.txt

m Home Add-On Tools Help
had G— & i G ES Eﬂ

Settings Notes Web
ﬁamgxcg B save As (Cbboua) (Scr een)

Dobijeni su sledeci rezultati:

Snabdevanje primarnom energijom = 217,07 TWh/god

Emisije CO2 = 59,19 Mt

Tabela 3.16 Resenje Zadatka 4 - Korak 2
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Korak 3: Promena podataka o daljinskom grejanju i proizvodnji struje

Ponoviti korake 1 i 2:

ik EncrgyPLAN 12.0: exercisc.bxt

\ -~ ErergyPLAN 12.0% exercicel Bt
@
Home = #dd0nTook  Help

AGRS 0EFO B OB HH

New  Import 5 Seitngs Notes Web un Run Treeview | Tabs
fomexcel M Saveds ‘ (dupboard (Screen} (Print) (Sena|‘
L General I Run i view

Wamings Appea Here WARBNINGIE: (1) Critical Excess;

. Thernal Capacily D, [ 0 Mis
5 = Overview
A Boier Efficiency 03 03 03 Percent Foel 1
- Demard Fired Boler shaie 0 il Percent
b ST Combined Heat and Pawer [CHP)
Heal Drip ("Solar )
- Themel Flant Fus Disiibugi CHP Condersing Mode Opsrationt \ themal [~
- Waste Elesiic Capacity (PP1) 0
- Ligud and Gas Fusks
N anr) Elecine Efficizncy [PP1) 1045
() Balarcirg and Sicrage
1 Cost CHP Back Presturs Mode Opsration’® CHP planis are v
- Simulation —_ - ,
& Oulput Els=iric Caperity [ o [0 M= sothe My CHPX
Therndl Capacity | Auto | 0 a Wik
Elecine EFiciancy 04 | 04 Percent
Themd Efficiercy 05 05 Percent
Industiial CHP
CHP Elochriciy 0: [ 0 0.00 Twhiyex
CHP Heat Produced e 0.00 Twhives
CHP Heat Dwn Use . ] ) 000 Tw/hiyea
CHP Heat Delvered” 000 0.00 0o 000 Tw/hives Disirioulion | eans.isk
I

Dobijeni su slede¢i rezultati:
Snabdevanje primarnom energijom = 224,35 TWh/god

Emisije CO2 = 61,53 Mt

Tabela 3.17 Resenje Zadatka 4 - Korak 3
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Zadatak 5: Ponoviti prora¢un dodavanjem podataka o potraznji goriva za

transport

Koristiti podatke iz Zadatka 4 i dodati podatke o potraznji goriva za transport od 13,25 TWh
za gorivo za avione, 27,50 TWh za dizel i 28,45 TWh za benzin.

Pitanje 5.1: Pretpostavljajuéi da je prosecna efikasnost automobila 1,5 km/kWh, kolika je
potraznja dizela i benzina u km/god?
Pitanje 5.2: Koliko je godisnje snabdevanje primarnom energijom ovog sistema? Kolike su

godisnje emisije CO2?

Resenje Zadatka 5

Korak 1: Unos podataka o potraZnji goriva za transport.
Klikom na dugme ,,Transport* otvara se sledeci prozor:

i EneroyPLAN 12.0: exercisel.bxt

s EnergyPLAN 120; sxercisel bt
(& ;

Home  AdcOnTock  Hep

ﬁ[:i' @\ gcf‘ ¢ @@ lg @ EE Kh‘- [ Show Hints=

Home  New ]r\pol Settings Notes Web cv
el e (Clph vd) (s en) Ga " f5=lia0

Geral Run | Vima

wzenings Appaar Here:

@5 Overview

Twhiyear Waste*  Syrthelic Fuel  Tetal Distrbution

JP et Fusl) 0 B

Diesel 0,00 0 2750
Perol 0 2045
Ngas* (Gnd Gas|
LPG

H2 [Procced by Elect icl g

000 Gas constbe
aoo
n H2 Hou_tansport tt

Ekectichy (Durwp Charce) 0 Dump | Houbanspotttit

Electicty (Smarl Charge) ] Smar Houbanspoit txt

U polja ,,JP*, ,,Diesel“ i ,,Petrol“ upisuju se podaci zadati u tekstu zadatka.

Tabela 3.18 Resenje Zadatka 5 - Korak 1
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Korak 2: Proracun

godisnjeg zahteva za transportom u km/god.

Klikom na dugme ,,Help to design inputs otvara se sledeci prozor:

T EncroyPLAN 12.0: exerciseL.txt

(@

EnergyPUAN 120; exercisel b

Home | AdddnTools  Help

B

Hore  New oo

winings depess Hee:

&= o Overview

5 Demand
Elecincity
Healing

(i Open E; @ ng = Kh ﬁ [ show Hants>
B save ¢ E4 — Ly
Settigs MNotes  \Web RN Run  Run  Run Treeview | Teabs

Fl save as (Cipboard) (Screen) (Prnt) (Seria)

General ) Run | view
Tuvpez Fossil  Bicfuel  Wasle" SyntheicFuel Total Distibution FrTORPIEI.
P =t Fuel) 1325 o 0 1325 kin/kwh  Blion keujyea
Diesel 275 0 0,00 1] 2750 15
Petiol £5 o o 2845 15
Ngas* [Grid Gae) 0 om Gas | corstit 15
LG 0 0.0 15
H2 (Pioduced by Eleciioysss) 0 | Hz | Hourtensporist
Eleciricity [Durre Cherge| 0 | Durp | Hour tiznsper.tat
Elecireity [Smart Charge) 0 | Smat | Hourtianspar it

Odgovor na Pitanje 5.1 je 84.000.000.000 km/god.

Tabela 3.19 Resenje Zadatka 5 - Korak 2

Korak 3: Proracun i ¢itanje rezultata.
Dobijeni su slede¢i rezultati:

Snabdevanje primarnom energijom = 286,27 TWh/god

Emisije CO2 = 77,62 Mt

Tabela 3.20 Resenje Zadatka 5 - Korak 3
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4 Energetski sistem Srbije

U okviru energetskog sistema Republike Srbije obavlja se eksploatacija domace primarne
energije (uglja, nafte, prirodnog gasa, obnovljivih izvora energije), uvoz primarne energije (pre
svega nafte i prirodnog gasa), proizvodnja elektricne i toplotne energije, eksploatacija i
sekundarna prerada uglja, kao i transport i distribucija energije i energenata do krajnjih

potrosaca finalne energije.
Energetski sistem Republike Srbije ¢ine:

Sektor nafte, u okviru koga se vrsi: eksploatacija domacih rezervi nafte; obavlja uvoz,
transport i prerada sirove nafte i naftnih derivata; distribucija i prodaja/izvoz derivata
nafte.

Sektor prirodnog gasa, u okviru koga se osim uvoza gasa, obavlja eksploatacija
domacih rezervi prirodnog gasa, njihova primarna prerada, sakupljanje, transport i
distribucija do krajnjih potrosaca gasa.

Sektor uglja, u okviru koga se vrsi eksploatacija i prerada uglja. Eksploatacija uglja
odvija se u rudnicima sa povrsinskom eksploatacijom uglja, rudnicima sa podzemnom
eksploatacijom uglja i rudniku sa podvodnom eksploatacijom uglja.

Elektroenergetski sektor Kkoji sac¢injavaju: elektroenergetski izvori za proizvodnju
elektri¢cne energije - termoelektrane, termoelektrane-toplane i hidroelektrane, kao i
sistemi za prenos elektricne energije, preko kojih se vrsi prenos elektricne energije
proizvedene u zemlji i obavlja snabdevanje krajnjih potrosaca elektricnom energijom.
Sistem daljinskog grejanja koji postoji u 57 gradova Srbije. Pored toga u sistemu
industrijske energetike nalaze se toplotni izvori, koji se koriste za proizvodnju
tehnoloske pare i toplotne energije za potrebe proizvodnih procesa i za grejanje radnog
prostora. U oko 30 industrijskih preduzeéa Srbije postoje energane koje omogucuju

spregnutu proizvodnju toplotne i elektricne energije. [6]

4.1 Potrosnja elektri¢ne energije i izvoz

U Srbiji je u 2017. godini proizvedeno 34,4 TWh elektricne energije, a bruto potrosnja
elektricne energije je iznosila 35,5 TWh. Potrosnja krajnjih kupaca je bila 29,3 TWh, a ostatak
je potrosen na rad elektrana, potrebe pumpanja u reverzibilnoj hidroelektrani i pumpnom

postrojenju i za nadoknadu gubitaka elektricne energije u mrezama za prenos i distribuciju
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elektricne energije i1 za izvoz. U 2017. godini je uvezeno 3,2 TWh uglavnom u zimskim
mesecima, a izvezeno oko 2,5 TWh.

4.2 Kapaciteti za proizvodnju

Ukupna neto instalisana snaga u Srbiji 2017. godine je bila 7.838 MW, bez onih na teritoriji
APKM (Autonomna pokrajina Kosovo i Metohija), ukljucuju¢i i elektrane nezavisnih
proizvodaca (Tabela 4.1). U okviru JP ,EPS*, koji je dominantan proizvodac elektricne
energije, u termoelektranama na lignit, instalisano je 4.386 MW, u hidroelektranama 2.936
MW, u termoelektranama-toplanama na prirodni gas ili mazut 347 MW i u okviru malih
hidroelektrana povezanih na distributivni sistem 38 MW. Lignit za termoelektrane se proizvodi

na povrsinskim kopovima koji su u sastavu JP ,,[EPS*.

Tehnologija Instalisana snaga (MW)
Hidroelektrane 2936
Termoelektrane (ugalj) 4386
Termoelektrane-toplane (gas, mazut) 347

Gasne elektrane -

Nuklearne elektrane -

Ostalo (obnovljivi izvori) - male elektrane JP ,, EPS* 38
Male elektrane - nezavisni proizvodaci 131
Ukupna instalisana snaga 7838

Tabela 4.1 Kapaciteti za proizvodnju elektri¢ne energije u 2017. godini u Srbiji (bez APKM)

Struktura proizvodnih kapaciteta bez elektrana na teritoriji APKM prikazana je na Slici 4.1.
ucesce termoelektrana (TE) i termoelektrana-toplana (TE-TO) je 60,4%, hidroelektrana (HE)
koje su prikljucene na prenosni sistem 37,5% i oko 2% instalisanih kapaciteta su male

hidroelektrane prikljucene na distributivni sistem.
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m Hidroelektrane

m Termoelektrane (ugalj)

m Termoelektrane - toplane
(gas, mazut)

= Ostalo (obnovljivi izvori) -
male elektrane JP EPS

m Male elektrane - nezavisni
proizvodaci

Slika 4.1 Struktura proizvodnih kapaciteta u 2017. godini u Srbiji (bez APKM)

JP Elektroprivreda Srbije u svom sastavu ima 22 termobloka, 49 hidroagregata, 1

reverzibilnu hidroelektaranu sa 2 agregata i 1 pumpno postrojenje sa 2 pumpe.

Pored proizvodnih kapaciteta JP ,,EPS®, na mrezu elektrodistribucija je priklju¢eno i 216 malih
elektrana ukupne instalisane snage 129,5 MW, koje su u vlasnistvu drugih pravnih i fizi¢kih
lica. [7]
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5 Proracun elektroenergetskog sistema Srbije sa podacimaiz 2017.

godine u programu EnergyPLAN

Prikupljanje podataka potrebnih za proracun elektroenergetskog sistema Srbije nije lak

zadatak, a nedostatak podataka predstavlja veliki problem pri modelovanju.

Od velikog znacaja za proracun su bili 1zvestaji o radu agencije za energetiku [7], Energetski

bilansi [8], kao i podaci dobijeni iz Trzista elektricne energije, JP ,,EPS* [9].

Dalje ¢e biti prikazan unos podataka o elektroenergetskom sistemu Srbije iz 2017. godine, kao
I rezultati koji su dobijeni. Unosi koji nisu pomenuti ne postoje za Srbiju, ili ne postoje

pouzdani podaci.

5.1 Unos podataka

U okviru kartice Demand - Electricity uneti su sledeci podaci na godisnjem nivou:

+ Potrosnja elektri¢ne energije: 34,4 TWh/god [7] (rs2017_konzum.txt) [9]
+ Grejanje pomocu elektricne energije: 8,52 TWh/god (neophodno je upisati ove podatke
zbog unosa podataka u okviru kartice Demand - Heating koji je opisan u daljem tekstu)

+Uvoz i izvoz elektricne energije: 0,7 TWh/god [7] (rs2017_razmenaenergije.txt) [9]

% EnergyPLAN 14.0: 4_Srbija.txt ) 63
= EnergyPLAN 13.3: 4 Srbija.tet
((
Home | AddOnTools  Help (7]
fo! = Show Hints™
AGEIT 0EG QI ES0 LHE
B save Show Hourly Values
Home  New Settings Notes Web Run Treeview = Tabs
B save As (Clpboard) (Screen) oy ial)
General |
Warnings Appear Here:
) B
@ o Overview L. .
= Electricity Demand and Fixed Import/Export
= Demand
Electiciy demand® TWh/yeal | Change dlstlibuaon
Heating
Cooing Addiional electicity demand 0 Twh/year | Change distibution| Constey
Industry and Fuel Electiic heating (IF included) o Twhiyear  Sublract electiic heating using distiibution from ‘individual’ window
T t
fransport
Desalination Electic cooling (IF included) - Twhiyear  Sublract electic cooling using distibution from ‘codling' window
CR
! Elec. for Biomass Conversion 000  Twhiear  (Transfered from Biomass Conversion TabSheet)
Elec. for Transportation 000  Twhiyear  (Transfered from Transport TabSheet)
\:{ II’D'E Ewah' E' ‘(1 Sum (excluding electric heating and cooling) 2588 Twhiyear
Fuel Distribution
Waste - e
o i Fie Electic heating (individual) 852  Twhiyea
co2 Electicity for heat pumps (individual 003 Twhivear
(- Balancing and Storage Electiic cooling 000 Twhiyear :
- Cost
: ;‘C:::"“" Flsible demand (1 day) 0 Twhiear  Maxeffect 1000 MW
Flexible demand (1 week] 0 Twhiyear  Maxeffect  |1000 Mw lé"PO“l
xport
Flesible demand (4 weeks) 0 Twhiyear  Maweffect 1000 Mw fixed and
variable
Fixed Import/Export TWh/year Change distibution | §s2017_razmenaenergie. t+!| 3 "I—\
Electricity
demand
Total electiicity demand™ BAT  Twhiyear .
L W k2

Slika 5.1 Unos podataka - kartica Demand - Electricity
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U okviru kartice Demand - Heating uneti su slede¢i podaci na godisnjem nivou:

Podaci o

Potrosnja energije na individualno grejanje: _HUN_ MAVIR-EPLAN DH 2011.txt
[10]

Potrosnja uglja za individualno grejanje: 2,6637 TWh/god [11] [12]

Potrosnja ulja za individualno grejanje: 0,26637 TWh/god [11] [12]

Potrosnja prirodnog gasa za individualno grejanje: 2,6637 TWh/god [11] [12]
Potrosnja biomase za individualno grejanje: 5,06103 TWh/god [11] [12]
Individualno grejanje iz toplotnih pumpi: 0,26637 TWh/god [11] [12]

Elektricna energija koriséena za individualno grejanje: 8,52 TWh/god [11]
Potrosnja energije na daljinsko grejanje: _HUN_ MAVIR-EPLAN DH 2011.txt
[10] [12]

Daljinsko grejanje iz toplana: 6,233 TWh/god [8]

Daljinsko grejanje iz energana: 2,985 TWh/god [8]

Daljinsko grejanje iz termoelektrana-toplana: 0,09 TWh/god [8]

daljinskom grejanju za Srbiju nisu poznati, usled ¢ega su koris¢eni podaci o

daljinskom grejanju u Madarskoj na osnovu broja stanovnika i godisnje potrosnje energije na

daljinsko grejanje. [12]

% EnergyPLAN 14.0: 3_Srbija.txt _)Y&)x

(8

EnergyPLAN 13.3: 3:Srbija.tct

Home | AddOnTools  Help (7]

ﬁgﬁlﬂp&n Q Ef@ uﬁ = ﬁ "Eh‘ﬁ BB show Hints™

B save

Home  New

B save As
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Warnings Appear Here:
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- Demand
Electiicity
Cooling
Industry and Fuel
Transport
Desalination

i
- Output

Show Hourly Values
Run Run Run Run Treeview = Tabs
(Clipboard) (Screen) (Print) (Serial)
| | Run

Settings Notes  Web

View |

[ | [«]
Individual Heating: T e -
Twhiyear Fuel  Efficiency  Heat Efficiency Capacity Electicity ~ Heat Resulting Fuel

Input  Themal — Demand Electic  Limit*  Production Storage™  Share™ Input  Output  Consumption®
Distibution: Heat Solar

Hour_solarl_prod tat

Coal boler : 213 0 1 0 000 266
Ol boler 023 0 1 0 0.00 027
Ngas boiler 240 0 1 0 000 266
Biomass boiler : 405 0 1 0 0.00 5,06
H2 micio CHP 0 03 1 0,00 0 1 0 000 0,00
Ngas micio CHP 05 0 03 1 0,00 0 1 0 0,00 0.00
Biomass micro CHP 05 0 03 i 000 0 1 0 000 000
Heat Pump 0265378 |3 1 0,03 0 1 0 000 .
Electiic heating: 852 1 852 0 1 0 0,00
Total Individual 1753 851 000 1065
District Heating: { e

Group 1, s oup 3: Total Distribution: (g 5 (“heat )
Production: 5,233 2385 003 931 Change | €TION. MAVIR-EPLAN DH 2017 50 e ) e ]

Slika 5.2 Unos podataka - kartica Demand - Heating

28



U okviru kartice Demand - Industry and Fuel uneti su sledec¢i podaci na godisnjem nivou:

 Potrosnja uglja: 4,091 TWh/god [8]
+ Potrosnja ulja: 7,005 TWh/god [8]
+Potrosnja prirodnog gasa: 3,646 TWh/god [8]

@ EnergyPLAN 14.0: 3_Srbija.bxt x
f‘ s EnergyPLAN 13.3: 3 Srbija.tct
Home | AddOnTools  Help (7]
AGE GFO DO HM
+ B save = | Show Hourly Values
Home  New Settings Notes Web Run Run Run Run Treeview | Tabs
B save As (Clipboard) (Screen) (Print) (Serial)
General I Run View
‘Warrings Appear Here:
5 o Overview . .
& Twhiyear Industry Various* Fuel Losses* Distribution
= Demand
Electicity Coal 0 0
Heating
Cooling o o i
Ngas ] 0 Change | consttst
(- Supply
u‘ Balancing and Storage Biomass ] 0 il
- Cost
Simulation
- Output - Hydrogen 0 Change const.tat

Slika 5.3 Unos podataka - kartica Demand - Industry and Fuel
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U okviru kartice Demand - Transport uneti su sledeci podaci na godisnjem nivou:

 Potrosnja kerozina: 1,538 TWh/god [8]

 Potrosnja dizela: 17,146 TWh/god [8]

+ Potrosnja benzina: 5,208 TWh/god [8]

+ Potrosnja prirodnog gasa: 0,055 TWh/god [8]

+ Potrosnja tecnog naftnog gasa: 1,545 TWh/god [8]

(% EnergyPLAN 14.0: 3_Srbija.txt X
ﬁ s EnergyPLAN 13.3: 3:Srbija.tct
Home | AddOnTooks  Help (7]
~ [‘ o gy B @ Eg rg E & a2 B\ Showtnts™
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Home  New Semngs Notes Web un Run Treeview | Tabs
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g Overview Twhiyear Biofuel Waste®  Electiofuel  Total Distibution Help to design inputs |
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Electicity
Heating Diesel / DME 0 0,00 0 17,16
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Industy and Fuel Petrol / Methanol 0 0 521
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(- Supply L5 i
+1- Balancing and Storage H2 (Produced by Electrol} 0 H2 | Hour_transporttst
@ Cost —
Simulation Electicity (Dump Charge) 0 Dump | Hour_transporttst
B H0tpu Electicity (Smat Charge) 0 Smart | Hour_transport tt
Electric Vehicle Specifications —— (Coretcetion) S
(o ) { — P 1
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Ma. share of cars during peak demand: 0.2 AT ‘/—@mh“s s [fmj
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G ‘ Combustion Transport J
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Battery storage capacily 0 Gwh
Transport
Additional Specifications for Vehicleto-Giid (V26 H(dem&nu J
Capacity of battery to grid connection |0 M ]

Slika 5.4 Unos podataka - kartica Demand - Transport
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U okviru kartice Supply - Heat and Electricity uneti su sledeci podaci:

+ Nominalna snaga termoelektrana-toplana za grejanje: 505 MW [11]

+ Nominalna snaga termoelektrana-toplana za proizvodnju elektricne energije: 347 MW
[11]

@ EnergyPLAN 14.0: 3_Srbija.bct _I&)x
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Heating District Heating Production: 623 298 009 931 Twhiyear
Cooling
Industyy and Fuel Boilers
Transport . l
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Slika 5.5 Unos podataka - kartica Supply - Heat and Electricity
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U okviru kartice Supply - Central Power Production uneti su slede¢i podaci na godisnjem

nivou:

+ Nominalna snaga termoelektrana: 6386 MW [7]

+ Nominalna snaga akumulacionih hidroelektrana: 2666 MW [7]

+ Ukupna proizvodnja elektri¢ne energije akumulacionih hidroelektrana: 9,75 TWh/god

[11]
+ Snaga pumpi reverzibilnih hidroelektrana: 1270 MW [
+ Ukupna akumulisana energija vode: 25000 GWh [6]

7]

+ Proizvodnja elektricne energije akumulacionih hidroelektrana na ¢asovnom nivou:

rs2017_akumulacione.txt [9]
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Slika 5.6 Unos podataka - kartica Supply - Central Power Production
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U okviru kartice Supply - Variable Renewable Electricity uneti su slede¢i podaci na godisnjem

nivou:

+ Nominalna snaga protoc¢nih hidroelektrana: 270 MW [11]

* Proizvodnja elektricne energije protoc¢nih hidroelektrana na c¢asovnom nivou:

rs2017_protocne.txt [9]
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Slika 5.7 Unos podataka - kartica Supply - Variable Renewable Electricity
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5.2 Rezultati

Na sledec¢im slikama prikazani su rezultati proracuna znacajni za elektroenergetski sistem.

@ Results - YSYX
EncrayPLAN nodel 14.2 OVERVIEW OF INVESTHENT COSTS Interest Rate: 0.0%
ESULT: Data-set: 4_Srbija.tst
Reobeiial veT bt COSTS (M DKK): Total Inv. Annual Inv. Fized Total Inv. Annua
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RES electricity prod 3,71 TWh/year Hydro Storage 0 0 0 0
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Fuel Consumption (total) @ Geothernal Electr. 0 0 0
CAES Fuel Consunption . Electrolyser 0 0 0 0
Fuel(incl Biomass excl.RES) 115,55 Hydrogen Storage 0 0 0
Fuel Consumption (incl. H2) 124,50 Punp 0 0 0 0
Fuel Consunption (corrected) Turbine 0 0 0
Coal Consunption w 2.66 Punp Storage 0 0 0 0
0il Consumption 0.27 Indv. boilers 0 0 0
Ngas Consumption 24,07 2,66 Indv 0 0 0 0
Bicmass Consumption 21,22 5,06 Indv. Heat Pump 0 0 0
Nuclear Fuel Consumption 0,00 Indv. Electric heat 0 0 0 0
VWaste Input 0/00 Indv. Solar thermal 0 0 0
¥2G Pre Load Hours 000 BicGas Upgrade 0 0 0 0
Gasification Upgrade 0 0 0
ANNUAL COSTS (M DKK) TOTAL:  VARIABLE: BREAKDOWN: DHF Boiler group 1 0 0 0 0
Fuel ex. Ngas exchange 0 Vaste CHP 0 0 0
Coal 0 Absorp. HP (Vaste) 0 0 0 0
Fuel0il 0 Bicgas Plant 0 0 0
Gasoil/Diesel 0 Gasification Plant 0 0 0 0
Petrol/JP 0 BicDiesel Plant 0 0 0
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Food income 0 Tidal Pover 0 0 0 0
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Vater storage 0 0 0 0
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Inport 96 0il Storage 0 0 0 0

L — |

Slika 5.8 Rezultati godisnje emisije CO,, godisnje potrosnje primarne energije i godisnje potrosnje

uglja

Vater storage 0 0 0 0
Electricity exchange -75 Gas Storage 0 0 0
Import 96 0il Storage 0 0 0 0
Export 0 Methanol Storage 0 0 0
Bottleneck 0 Interconnection 0 0 0 o
Fized imp/exp -171 Geothermal Heat 0 0 0
Indust. Excess Heat 0 0 0
CO2 emission costs 0 Indust. CHP Electr 0 0 0
Indust. CHP Heat 0 0 0
Variable costs =75 Electr Boiler Gr 243 0 o o
Fixed operation costs 0 Bicycles 0 0 0
Motorbikes 0 0 0
Annual Investment costs 0 Electric Cars 0 0 [1]
Conventional Cars 0 0 0
TOTAL ANNUAL COSTS =75 DHME Buses 0 0 1]
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DME Trucks 0 0 1]
Diesel Trucks 0 0 0
Pump Storage 0 0 0
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L

Slika 5.9 Rezultati maksimalnog iskoris¢enja proizvodnih kapaciteta
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Slika 5.10 Rezultati godisnje proizvodnje termoelektrana

Rezultati dobijeni proracunom:

+ Godisnja emisija CO2: 25,379 TWh/god

+Godisnja potrosnja primarne energije: 124,5 TWh/god

+ Godisnja potrosnja uglja: 22,92 TWh/god

+ Maksimalno iskoris¢enje proizvodnih kapaciteta: 5330 MW

+ Godisnja proizvodnja termoelektrana: 22,88 TWh/god

Na Slikama 5.11 - 5.15 prikazani su grafici dobijeni prora¢unom za mesec januar.

Electricity Demand: Month in January
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Slika 5.11 Grafik potrosnje elektri¢ne energije za mesec januar
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Electricity Production: Month in January
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Slika 5.12 Grafik proizvodnje elektri¢ne energije za mesec januar

District Heating Demand: Month in January
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Slika 5.13 Grafik potrosnje daljinskog grejanja za mesec januar

District Heating Production: Month in January
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Slika 5.14 Grafik proizvodnje energije za daljinsko grejanje za mesec januar
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GridGas Demand: Month in January
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Slika 5.15 Grafik potrosnje goriva za mesec januar

Na Slikama 5.16 - 5.18 prikazani su grafici dobijeni prora¢unom za mesec jul.

Electricity Demand: Month in July
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Slika 5.16 Grafik potrosnje elektri¢ne energije za mesec jul

Electricity Production: Month in July
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Slika 5.17 Grafik proizvodnje elektri¢ne energije za mesec jul
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GridGas Demand: Month in July
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Slika 5.18 Grafik potrosnje goriva za mesec jul

Mesec januar izabran je kao najhladniji mesec u godini, a mesec jul kao najtopliji mesec u
godini. [13] Uporedivanjem njihovih grafika moze se videti da je najveca razlika u proizvodniji,
potrosnji, uvozu i izvozu elektricne energije. Ova razlika se javlja zbog vece potrosnje
elektricne energije u zimskim mesecima zbog elektri¢nog grejanja i godisnjih odmora u letnjim
mesecima kada je manja potreba za elektricnom energijom. Pored toga, u letnjim mesecima ne

postoji daljinsko grejanje domacinstava, dok u januaru postoji najveca potreba za istim.

Na Slikama 5.19 - 5.23 prikazani su grafici dobijeni proracunom za 21. mart. Dan je izabran

nasumicéno, kako bi se videlo kako izgledaju dnevni grafici pored mesecnih.

Electricity Demand: Day in March
8.000 T

7.000
£.000
5.000

§4.000 _
3.000 §&
2.000
1.000

1.8221.9241.9261.9251.9301.9321.9341.9361.9381.9401.9421 .944

B Consumption B Flex. M HP
0 Electrolysors Storage Export

Slika 5.19 Grafik potrosnje elektri¢ne energije za 21. mart
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Electricity Production: Day in March
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Slika 5.20 Grafik proizvodnje elektri¢ne energije za 21. mart

District Heating Demand: Day in March
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Slika 5.21 Grafik potrosnje daljinskog grejanja za 21. mart

District Heating Production: Day in March
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Slika 5.22 Grafik proizvodnje energije za daljinsko grejanje za mesec januar
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GridGas Demand: Day in March
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Slika 5.23 Grafik potrosnje goriva za 21. mart
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