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До доц.д-р.Димитър Тонев,
Директор на ИЯИЯЕ-БАН

Доклад
От стнс. дтн Пламен Цветанов, асоцииран член на ИЯИЯЕ,

Ръководител на проекти БАН-МАНУ „Стратегическо планиране на енергетиката-
национални, регионални  и локални политики за устойчиво развитие“ и „Интегрирано

управление на енергийни ресурси, качество на въздуха и изменение на климата“

Относно състоянието и задачите на ИЯИЯЕ и БАН за стратегическо
планиране на енергетиката.

Господин Директор,

Този доклад представя на вниманието Ви кратък преглед на методологията и
традициите на системния анализ на енергетиката в ИЯИЯЕ и БАН за периода 1985-
2005г., днешните предизвикателства пред националната енергетика, възприетата нова
методология за моделиране на енергетиката в ИЯИЯЕ , научно-изследователските и
научно-приложните задачи за изграждане на национални модели за стратегическо
планиране, сътрудничеството с Министерството на енергетиката в тази област и
предложения за успешна реализация. Докладът е по-нататъшно развитие и
конкретизация на разработката за ръководството на ИЯИЯЕ от края на 2015г.
“Методология и управление за стратегическо планиране на националната енергетика“.
За компактност на доклада, основния текст резюмира третираните проблеми, а
детайлите се прилагат като приложения.

1. Методологията на системния анализ, системата от модели и основните
резултати за 1985-2005 г. са представени в Приложение 1, като успешен модел на
водеща роля на ИЯИЯЕ и БАН в енергийното развитие, който при новите условия и с
нов инструментариум следва да реализираме понастоящем. Опитът от създаването и
използването на системата, в частност необходимостта от съчетаване на значителен
обем извънмоделни проучвания с моделните изследвания, иерархическото
структуриране на сценариите, „bottom up” моделирането на енергопотребностите,
тясните връзки на моделите за енергетиката с перспективите за икономическо развитие
и сътрудничесвото с ИИИ-БАН, монетарната оценка на негативното въздействие и
обществената (пълна) цена на енергетиката могат да бъдат полезни в изграждането на
новата система за моделиране и стратегическо планиране на енергетиката.

2. Предизвикателства пред националната енергетика и стратегическото
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планиране за устойчиво развитие . Целите на националното енергийно развитие са
свързани с обобщени индикатори икономика-енергетика-общество анализирани за
2014г. в Приложение 2. Анализите показват изоставане на България с десетки години
по основни енергоикономически показатели за устойчиво развитие. Наред с огромния
път, който трябва да извърви в икономическото си развитие, България следва да насочи
усилията си и към няколко взаимосвързани национални цели: намаляване на
енергоемкостта; намаляване на енергийната зависимост; оптимизиране структурата на
енергийния баланс; подобряване производствената структура на енергетиката;
пренасочване на държавните ресурси от екстензивно развитие на енергетиката към
проблемите на обществото, конкурентоспособността на икономиката и социалния
статус на масовия потребител. Тези класически индикатори и  цели на развитието
предстои да се съчетават с новите цели и изисквания за бърз преход на Европейския
съюз  към нискокарбонова икономика (до 2050г.)
( https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/ref2016_report_final-web.pdf ).
Тези предизвикателства предявяват нови изисквания към инструментариума за
стратегическо планиране на енергетиката.

3. Инструментариум на ETSAP. Новите насоки на световното моделиране,
доминирани от ETSAP и моделите MARKAL и TIMES  на международната Агенция по
енергетика (www.iea-ETSAP.org) ,  са насочени към изследване на взаимодействията
икономика-енергетика-околна среда-инженеринг  предимно чрез силно развит
оптимизационен  модел на производствената структура на енергетиката. MARKAL и
TIMES имат нови стандарти и софтуерен инструментариум, част от който е патентован
и подлежи на закупуване. Фиг.2 (Приложение 3) илюстрира идеологията на тази
система.

Сравнение между моделите MARKAL и TIMES. Избор за България. MARKAL и
TIMES принадлежат към една и съща моделна парадигма. И двата модела са
експлицитно технологични, динамично равновесни модели на енергийни пазари. И в
двата равновесието се постига чрез максимизиране на общата печалба на потребители и
снабдители посредством  линейно програмиране. Значителната разлика се дължи на
технически качества и особености. TIMES (The Integrated MARKAL-EFOM System)
притежава редица качества неприсъщи на MARKAL: 1. Променлива дължина на
времевите периоди, което позволява на потребителя да определя дължината и
детаилността на периодите в рамките на изследването, но  налага пълно  ре-дефиниране
на математиката на значителна част на ограничнията и на целевата функция на TIMES;
2. Разграничаване на данните, което силно улеснява подържането на базата данни на
модела и позволява на потребителя голяма гъвкавост на измененията  при ново
дефиниране на хоризонт на планиране; 3. Гъвкави времеви разрези и  процеси на
складиране (акумулиране) на енергия. При TIMES всеки енергиен поток или процес
може да има свои, избрани  от потребителя, времеви разрези. Тези гъвкави времеви
разрези са групирани в три групи: сезонни (или месечни), седмични (работни и
неработни дни) и дневни (ден/нощ) като всяко ниво може да бъде разширено или
пропуснато. Гъвкавите времеви разрези са особено важни за режимите и оптимизация
на структурата на електроенергетиката; 4. Обобщен подход към процесите. В
MARKAL процесите за различни ВЕИ сектори са описани с различни (данни и
математика) особености. Например процесите на крайното потребление нямат
инвестиционни променливи. В TIMES всеки процес има еднакви базови особености,
които се активират или не единствено посредствено спецификация на данните: 5.
Гъвкави процеси. В MARKAL процесите, с малки изключения, по дефиниция са
твърди. В TIMES  всеки процес започва като напълно гъвкав, ако потребителят не
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определя някои коефициенти като твърдо свързващи входове и изходи; 6. Време и
разходи при инвестиции и демонтаж. TIMES позволява на потребителя да моделира
строителната фаза и демонтажа на инсталациите достигнали края на жизнения цикъл; 7.
Процеси на модернизация и възрастово–зависими параметри. В MARKAL
модернизация е възможна само за устроиства на крайното потребление или
посредством дефиниране на редица наименования на един процес. В TIMES едно и
също име се използва за всички модернизации на същия процес; 8. Променливи
свързани със стоки. MARKAL има малко променливи за стоки.  TIMES има голямо
число за стоки и обобщаващи наименования на енергийни потоци, а също и
специфични променливи на стоки, влизащи или излизащи от всеки процес, което
предоставя на ползвателя възможност да поставя ограничения и разходи на стоки; 9.
По-акуратно и реалистично отразяване на инвестиционните разплащания; 10.
Уравнения на климата. TIMES  разполага с набор от променливи и уравнения, които
определят концентрацията на СО2 и измененията на глобалната температура от
емисиите на парникови газове и акумулацията им в атмосферата.

Нашият избор е изграждане на  модел на енергетиката на България тип TIMES, а
впоследствие и на  система TIMES-MACRO, в софтуерна среда VEDA-FE, TIMES
Model Generators, GAMS + Solvers и VEDA-B. В края на 2014 г. беше закупен софтуера
на VEDA-FE, GAMS + Solvers и VEDA-BE, а в  началото на март 2015 г. ИЯИЯЕ беше
лицензиран от програмата ETSAP, което предостави право на ИЯИЯЕ за беаплатно
ползване на софтуера на  Моделния Генератор TIMES ( LETTER of AGREEMENT
ETSAP –ИЯИЯЕ). Беше закупен компютър и периферия (сървер) за паралелна работа
на няколко лицензирани потребители-изследователи.

Фиг.3 Представя  инструментариума на модела TIMES:

Етапи на изследователската процедура: Енергиен баланс за началната на
изследването година и политики за развитие=>Референтна система на националната
енергетика (графично изображение на националната енергетика: енергийните ресурси,
всички технологични преобразувания и енергийни преноси, включително всички
технологии на крайното потребление)=>Калибриране на модела към началната гoдина
на изследванията=>VEDA-FE(превеждане на референтната система в матрицатa на
TIMES генератораTIMES-BG)=>Оптимизация на TIMES-BG с GAMS и
SOLVER=>VEDA-BE (представяне на таблици и графици на резултатите от



4

оптимизацията на производствената структура на енергетиката)=>Анализи и препоръки
на робастни и компромисни варианти за развитие.
Агрегираните енергийни технологии на ETSAP са представени в Приложение 4
(В действителност технологийте в националните модели TIMES са значително повече-
например за модела на Ирландия те са около 1300 http://iea-
etsap.org/index.php/applications/national / Irish TIMES) .

4. Научно-изследователски и научно-приложни задачи за изграждане на
национални модели TIMES BG и TIMES–MACRO BG (План БАН-МАНУ 2015г.).
Задача 1. Моделът TIMES за ментални изследвания енергетика – икономика-
околна среда- инженеринг. Моделирането на развитието на енергетиката е значително
методологично  и информационно предизвикателство, поради многобройните
измерения на енергийните системи: енергетиката – от първичните енергийни ресурси
до крайния енергиен сервис; енергийнатa ефективност – инженерна технологична и
системна; икономика: стойност на енергийните системи; емисии-околна среда-климат.
Задачата е насочена към научните основи, елементите и изследователската процедура
на модела: Парадигмата TIMES (The Integrated MARKAL-EFOM System): моделна
структура, методологични предимства и икономическа значимост; Референтни
енергийни системи, структуриране на входни данни и моделна математика; Еластични
потребности и пресмятане на равновесие снабдяване-потребности; Компоненти на
целевата функция, ограничения и моделни уравнения; Ендогенно технологично
обучение; Климатичен модул и екологична политика; GAMS, програмна матрица и
оптимизация на модела TIMES; Моделни интерфейси VEDA-FE и  VEDA-BE в
изготвяне и модифициране на входни и изходни данни; Изследване и обработване на
моделни резултати.
Задача 2. Система енергетика-икономика TIMES-MACRO.
Свързването на технологично богатия „отдолу-нагоре“ модел TIMES с модел MACRO,
отразяващ взаимодействията на цялата икономика, включително икономическото
развитие и енергийните потребности, е едно от предизвикателствата на световното
енергийно моделиране. Задачата цели да се развие концепция на такава система и
модел MACRO и да  се тества демо версия за България. Съдържание: Цели и концепция
на система TIMES-MACRO BG; Параметри и променливи на TIMES-MACRO BG ;
Уравнения на MACRO BG модела; Анализи на коефициентите на производствената
функция на MACRO-BG; Специфични изходни пареметри на система TIMES-MACRO
BG; Калибриране на TIMES-MACRO BG;  TIMES-MACRO-BG демо версия за
България.
Задача 3. Моделиране и оптимизация на структурата на енергетиката и на
енергийния баланс на страната с модел TIMES.BG . Задачата цели, с използване на
модел от тип TIMES, идентифициране на алтернативи за енергийна стратегия, насочени
към преодоляване на деформациите в структурата и оптимизиране на енергийния
баланс, енергийна ефентивност, намаляване на емисиите и повишаване качеството на
живот (качество на въздуха и поносими цени). Изграждането на такъв модел обхваща
няколко етапа на системен анализ:

 Идентификация на областта на изследването: обхват на анализа;
ограничения (климатични, сигурност, такси и субсидии, отпадъци,
население, трафик между райони, иерархия, добив и търговия на
ограничени ресурси и материали); Хоризонт (обхват) по време (за TIMES-
възможност за променливи интервали в рамките на обхвата на
изследването-значително предимство на модела);  годишни времеви разрези
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(за товарови графици и върхови мощности в електроенергетиката и
топлоснабдяването); Компоненти: стоки (всички енергийни потоци, емисии
и отпадъци от първичните енергийни ресурси до крайния енергиен сервис);
технологии (всички енергийни преобразувания и транспортни енергийни
системи, всички технологии на крайното енергийно потребление);
Взаимовръзки-Референтна Енергийна Система на България.

 Количествени бази данни: Енергийни потоци; Настоящи и бъдещи
енергийни технологии и крайни инсталации на енергопотребление (в
индустрията, домакинствата, обслужващ сектор и транспорта); Емисии;
Околичествяване на икономическите измерения на системата.

 Управление на изследването: Подготовка на ментални експерименти;
Представяне на системата като модел; Неуправляеми и управляеми
екзогенни променливи; Цели, задачи и сценарии на  развитието на
системата; Инструменти за политика и специфични мероприятия като
управленчески променливи; Предствяне на моделната система в TIMES
генератора чрез  VEDA-FE; Провеждане на ментални експерименти с
TIMES и GAMS; Изследване и представяне на моделните резултати с
VEDA-BE; Робастни и компромисни енергийни стратегии за България.

TIMES-BG за изследване на икономически, технологични, финансови и
законодателни инструменти за управление на енергетиката: Оценка на политиката
по ВЕИ в България; Търговия с емисии в екологичната политика на България; Анализ
на ценовата еластичност на крайното потребление в индустрията, домакинствата,
обслужващия сектор и транспорта; Законови и финансови стимули за енергийна
ефективност в сградния сектор; индустрията, домакинствата, обслужващия сектор и
транспорта.
Задача 4. Моделиране на енергийни стратегии на регион-пилотен проект за гр.
Пловдив. Задачата цели идентификация на енергийните, екологични и социални
проблеми на региона и моделиране  на алтернативи за оптимизация с иновативни
технологии и местни енергийни ресурси. Изследването следва стъпките на задача 3 за
база данни за настоящи и нови тахнологии и качество на въздуха, сценарии за развитие,
инструменти за управление, моделни експерименти и стратегии и програми за
развитие, както и предложения за законодателство и нови функции на общините в
регионалния енергиен манажмент. Очаква се също някои програми, в частност
иновативното оползотвораване на местната биомаса да бъдат сред сценариите при
моделиране на националните енергийни стратегии.

5. Консорциум Министерство на енергетиката-ИЯИЯЕ-БАН-АБЕА. По
предложение на Министерството на енергетиката, за пръв път от десетилетия, през
2016г. беше подписано споразумение (Приложение 5) за създаване на система за
изследвания, анализи и стратегическо планиране на регионалното и националното
развитие на България. Основните направления на сътрудничесвото обхващат
широка гама от съвместни инициативи на национално, регионално и общинско ниво;
прилагане на съвременни модели и инструментариум за изследване на дългосрочните
взаимодействия енергетика-икономика-околна среда-инженеринг; децентрализация на



6

управлението и енергийни технологии на регионално и общинско ниво; специфични
библиотеки и бази данни; съвместни проекти по енергийно  моделиране и планиране;
експертни технически съвети; конференции и инициативи за повишаване
осведомеността по проблеми за устойчиво енергийно развитие.
Организацията за сътрудничеството между ИЯИЯЕ-БАН и Министерството на
енергетиката и АБЕА (раздел №3 от споразумението) обхваща създаване на съвместен
Управляващ комитет; регламентира структурата и професионалните профили на
колективите по информационно обезпечаване, изследвания и анализи в ИЯИЯЕ-БАН,
Министерството на енергетиката и АБЕА и съвмесните действия за финансиране на
дейностите по споразумението. Споразумението се сключва за срок от пет години с
възможност за продължаване на действието му.

Предложения:
Представеното по-горе показва, че за последните 2 1/2 години е извървян значителен
път за възстановяване ролята на ИЯИЯЕ–БАН в националното енергийно развитие.
Предлагаме близката цел на тази дейност да бъде изграждане в ИЯИЯЕ-БАН на
„Център за енергиен системен анализ “ (“Centre for energy systems analysis”) с няколко
основни цели: 1. Ръководство и изпълнение на научно-изследователски и научно-
приложни задачи, представени по-горе. 2. Създаване на система за стратегическо
планиране на национално, регионално и местно равнище на страната. 3. Активно
участие в изпълнение на споразумението за сътрудничество на ИЯИЯЕ-БАН, АБЕА и
Мнистерството на енергетиката по стратегическо планиране и управление на
националната енергетика. 4. Разработване на стратегия за развитие на националната
енергетика до 2030г.. 5 . Инициатива и участие в разработване на национална програма
за преход към нискокарбонова икономика до 2030-2050г. 6. Международно
сътрудничество и коопериране с водещи страни и институции в Европейския съюз в
тези области.

Непосредствени задачи за изпълнение: 1. Срочно завършване на започналото
изграждане в ИЯИЯЕ-БАН на колектив по системен анализ в енергетиката. 2. В
продължение на месец да бъде внесено до Председателя на БАН предложение за
изграждане на Центъра в ИЯИЯЕ и неговото финансиране.

Дата:18.12.2016г. С уважение: стнс.дтн.П. Цветанов

Приложения:
1. Система за прогнозиране на развитието на енергетиката 1985-2005 г.
2.Индикатори за оценка и цели  на  развитие.
3. Идеология на инструментариума ETSAP.
4. Агрегирани енергийни технологии на ETSAP.
5.Споразумение за сътрудничество МЕ-ИЯИЯЕ-АБЕА в областта на
стратегическото енергийно планиране и прогнозиране на енергийното  потребление и
енергийното производство.
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Приложения към Доклада на стнс.дтн.Пламен Цветанов

до Директора на ИЯИЯЕ доц. д-р. Димитър Тонев

Приложение 1

Система за прогнозиране на развитието на енергетиката 1985-2005 г.

През 1980-1985 г. със целево финансиране от ДКНТП и участие на 12 института на
БАН и Комитета по енергетика  бе създадена една от авангардните системи за
национално енергийно прогнозиране. Системата, (фиг 1) обхваща в единна
изследователска процедура формализирани (моделни) и неформализирани изследвания.
Формализираните изследвания се изпълняват от 4 модела: на дългосрочното
икономическо развитие (МДИР) с макро и отраслеви равнища и тяхните
взаимодействия; модел на енергопотребностите (МЕП) с производствен, сграден и
транспортен модули; оптимизационен модел на енергоснабдяването (МЕС) и модел за
икономически и ресурсни оценки  ”ИМПАКТ“ на влиянието на енергоснабдяването
върху производствено свързаните и протоимпортни производства, природни и трудови
ресурси. Моделите на системата, управлявани от иерархично сруктурирани сценарии за
икономическа, енергопотребителна и енергоснабдителна политики, генерират набор от
количествени показатели на варианти за развитие. Анализът  на вариантите  формира
агрегирани енерго-икономически, екологични и ресурсни показатели и политики за
развитие. Тези изследвания, ръководени от ИЯИЯЕ, винаги са били национални  по
изпълнение: - МДИР от Института по икономика –БАН, МЕП - от ИЯИЯЕ-БАН; МЕС -
предимно от Енергопроект, ИМПАКТ - от ИЯИЯЕ.
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Системата за прогнозиране беше високо оценена на редица форуми. Още през 1989 г.
на Световния конгрес по енергетика в Монтреал тя бе обект на основен доклад на
сесията по моделиране на национални енергийни политики. Изследвания икономика –
енергетика със системата са правени през 1985, 1988 и 1992г. по договори с
Министерството на науката и технологиите, Министерството на планирането и
икономиката и Министерството на финансите, през 1990г. – за Великото народното
събрание по време на националната дискусия относно  строителството на втора АЕЦ в
България, през 1988-1995г.-водещо участие в сътрудничеството на Академията на
науките на Централна и Източна Европа по тема “Енергетика-икономика“;  през 1998-
2002г. програмата на ЮНЕСКО за реформа на енергетика на страните от Централна и
Източна Европа; през 1998г.-за национална програма за енергийна ефектвност за
България.
За период около 35 години колективът в ИЯИЯЕ има 135 публикации и внедрявания,

включително 7 книги. През 1993 г. на дисертация  „Системен анализ на развитието на
енергетиката“, защитена за доктор на науките в Руската академия на науките, е
присъдено първо място в конкурса на ВАК на Руската федерация „среди
енергетических работ на 1993 год“.
Три от разработките на програмата са от съществено значение за развитието на
националната енергетика: от 1990 до 2010 г. - книгата “АЕЦ „БЕЛЕНЕ“: изследвания и
становище на Българската академия на науките“, от 1995 до 2010 г. – проект на ФАР
“Количестевни енергийни сценарии за България“ и от 2009-
2030г.„Електроенергетиката на България-развитие и обществена цена“-БАН, 2009г.
Тази книга  предложи препоръчителен сценарий за развитие до 2030 г. със спестени
инвестиции 16, 6 млрд.евро ( илюстративно- годишната субсидия на БАН за 570
години)  и, за пръв път,  монетарна оценка на негативните екологични въздействия
(external cost) и  „общественa“ (традиционна  + external cost) цена на
електроенергетиката до 2030 г. ;

За съжаление, почти в синхрон с закриването на такива големи институти в България
като Енергопроект, Минпроект и Промишлена енергетика, лабораторията по анализ на
енергийни системи в ИЯИЯЕ-БАН също беше закрита, а изследванията по развитие на
енергетиката прекратени.
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Приложение 2

Индикатори за оценка и цели  на  развитие. Къде е България?

* Енергийна зависимост при приемане, че ядреното гориво е национален енергиен ресурс; ** Енергийна
зависимост при приемане, че ядреното гориво, нефта и газа са вносни ресурси.

Източници: Стнс. дтн. П.Цветанов , К.Хаджийска,  “Енергийни баланси и индикатори  в управлението на
енергетиката”, ХII Национална конференция на българските енергийните агенции и центрове, 06.12.2016г, Хотел
Балкан, София, http://www.abea-bg.org/ .

 България с национален доход 8 074 евро/жител е една от най-бедните нации в Европа:
(Австрия – 45 188 евро/жител, Дания – 79 728 евро/жител, Франция – 32 102 евро/жител,
Германия – 35 587 евро/жител, Италия – 26 710 евро/жител, Гърция – 15 189 евро/жител,
Унгария-10 677 евро/жител);

 България с 671,1 кг. н.е./1000 евро е най-енергоемката страна, което е съответно с 1,46;
2,6; 4,43; 4,53; 5,34; 4,55; 1,5; 2,17; пъти по-голяма енергоемкост, отколкото в Австрия,
Дания, Франция, Германия, Италия, Гърция, Румъния  или Унгария;

 При национален доход (БВП/жител) в пъти по-малък от дохода в Италия, Гърция,
Румъния или Унгария, България потребява съпоставимо или повече първична енергия в
т.н.е./жител от тези страни;

Анализите показват изоставане на България с десетки години по основни
енергоикономически показатели за устойчиво развитие. Изпълнявайки енергийната
политиката на ЕО, наред с огромния път, който трябва да извърви в икономическото си
развитие, България следва да насочи усилията си и към няколко взаимосвързани национални
цели: намаляване на енергоемкостта; намаляване на енергийната зависимост; оптимизиране
структурата на енергийния баланс; подобряване производствената структура на
енергетиката; пренасочване на държавните ресурси от екстензивно развитие на енергетиката

Страна /  Показател за 2014 г. Aвстрия Дания Франция Германия Италия Гърция България Румъния Унгария

Население, млн. 8,507 5,707 66,661 82,162 60,665 10,793 7,154 19,947 9,83
БВП, млрд. евро по текущи цени 384,417 455,581 2 139,96 2 923,93 1 620,38 163,94 57,762 74,357 104,953
БВП , евро / жител 45 188 79 728 32 102 35 587 26 710 15 189 8 074 3 763 10 677
Потребление на първична енергия,
млн. т н.е.

32,671 16,905 248,498 312,969 151,027 24,429 17,732 32,289 22,772

Потребление на първична енергия ,
т н.е. /  жител

3,84 2,962 3,728 3,809 2,485 2,236 2,478 1,634 2,316

Брутно производство на ел.енергия,
ГВтчb 57 500 25 800 573 100 634 500 277 800 53 900 47 700 66 400 26 700

Брутно производство на ел. енергия ,
кВтч /  жител

6 759 4 521 8 702 7 722 4 579 4 994 6 667 3 360 3627

Енергоемкост, кг н.е. / 1000 евро 131,8 93,7 151,6 141,9 123,65 147,5 671,1 395,5 295,5
Енергоемкост на България /
енергоемкост на страна

1,46 2,6 4,43 4,53 5,34 4,55 1 1,5 2,17

Зависимост от вноса на енергия,  % 61,82 12,8 46,1 61,6 75,9 66,2 34,5*
62**

17 61,7

Емисии на СО2, млн.т /  екв. 65,2 40,37 338,8 724,4 397,9 84,1 49,3 84,8 48,4
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към проблемите на обществото, конкурентоспособността на икономиката и социалния
статус на масовия потребител.
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Приложение 3
Идеология на инструментариума ETSAP

Фигура 2. ETSAP tools and typical application
[Acronyms MARKAL - MARKet Allocation; TIMES-The Integrated MARKAL-EFOM System; LP-
Linear Programming; NLP-Non Linear Programming; VEDA-Versatile Data Analyst user system;
RD&D-Research development & Deployment; ANSWER-user system]
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Приложение 4

Агрегирани енергийни технологии на ETSAP

Приложение 4.1.

Energy Supply Technologies

P01 Conv. Oil and Gas Production May 2010 Highlights

P02 PRIMARY ENERGY SUPPLY, TRANSPORTATION
AND DISTRIBUTION May 2010 Highlights

P03 Oil and Gas Logistics August 2011 Highlights

P04 Oil Refineries April 2014 Highlights

P05 Syngas from Coal (coal gasific.) May 2010 Highlights

P06 Liquid Fuels from Coal and Gas May 2010 Highlights

P07/08 Coal Mining and Logistics April 2014 Highlights

P09 Biomass Production & Logistics December
2013 Highlights

P10 Liquid Biofuels January 2013 Highlights

P11 Biogas Production December
2013 Highlights

P12 Hydrogen Production and Distribution April 2014 Highlights

ELECTRICITY & HEAT PRODUCTION, TRANSMISSION AND DISTRIBUTION

E01 Coal Fired Power Plants April 2010 Highlights

E02 Gas Fired Power Plants April 2010 Highlights

E03 Nuclear Power April 2010 Highlights

E04 Combined Heat and Power (CHP) May 2010 Highlights

E05 Biomass for Heat & Power May 2010 Highlights

E06 Hydro May 2010 Highlights
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E07 Geothermal May 2010 Highlights

E08 Marine Power November
2010 Highlights

E09 Wind Energy

E10 Concentrating Solar Power January 2013 Highlights

E11 Photovoltaic Solar Power January 2013 Highlights

E12 Electricity Transmission and Distribution April 2014 Highlights

E13 Fuel Cells January 2013 Highlights

E14 CO2 Capture & Storage October 2010 Highlights

E15 Renewable Energy Integration December
2013 Highlights

E16 District heating systems January 2013 Highlights

E17 Thermal Energy Storage January 2013 Highlights

E18 Energy Storage (Electric) January 2012 Highlights

E19 Heat Pumps January 2013 Highlights

E20 Superconductivity

E21 Biomass Co-firing January 2013 Highlights



15

Приложение 4.2.

Energy Demand Technologies

RESIDENTIAL AND COMMERICAL

R01 Building shell, Thermal Insulation June 2012 Highlights

R02 Space Heating and Cooling June 2012 Highlights

R03 Water Heating June 2012 Highlights

R04 Lightings (Res & Comm) January 2012 Highlights

R05 Cold Appliances(Res & Comm) January 2012 Highlights

R06 Cooking June 2012 Highlights

R07 Washing Machines (residential) Under Revision

R08 Dish Washing Machines March 2012 Highlights

R09 Dryers June 2012 Highlights

R10 Other electric appliances June 2012 Highlights

R11 Electronic devices June 2012 Highlights

R12 Solar heating and cooling (Res & Comm) In preparation

INDUSTRY

I01 Industrial Combustion Boilers May 2010 Highlights

I02 Iron & Steel May 2010 Highlights

I03 Cement Production June 2010 Highlights

I04 Non-metallic minerals (Glass) In preparation

I05 Chemicals

I06 Petro-chemicals

I07 Pulp & Paper May 2015 Highlights

I08 Industrial CHP

I09 Bio-Methanol January 2013 Highlights

I10 Non-Ferrous Metals (Al) March 2012 Highlights
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I11 Solar heating & cooling (industry) In preparation

I12 Water Desalination January 2013 Highlights

I13 Bioethylene January 2013 Highlights

TRANSPORTATION

T01 Adv. Autom. Gasoline Eng. April 2010 Highlights

T02 Adv. Autom. Diesel Eng. April 2010 Highlights

T03 Autom. LPG and Nat. Gas Eng. April 2010 Highlights

T04 Hybrid Vehicles June 2010 Highlights

T05 Electric & Plug-in Hybrid Vehicles June 2010 Highlights

T06 Ethanol IC engines June 2010 Highlights

T07 Hydrogen and Fuel Cell Vehicles Under Revision

T08 Light Trucks January 2011 Highlights

T09 Heavy Trucks January 2011 Highlights

T10 Public Transport January 2011 Highlights

T11 Rail Transport January 2011 Highlights

T12 Aviation Transport January 2011 Highlights

T13 Shipping Transport January 2011 Highlights

T14 Road Transport Infrastructures August 2011 Highlights

T15 Rail Infrastructures June 2011 Highlights

T16 Aviation Infrastructures August 2011 Highlights

T17 Shipping Infrastructures June 2011 Highlights

T18 Weight & Drag Reduction (Autom.) January 2011 Highlights

T19 2-3 Wheleer Vehicles January 2013 Highlights
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Приложение 5

Споразумение за сътрудничество в областта на стратегическо енергийно планиране и
прогнозиране на енергийното  потребление и енергийно производство
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