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KRATAK PREGLED

Oblast ,Energija i odrziva Zivotna sredina“u Crnoj Gori ima snazne temelje u hidroenergiji i rastucu
bazu u solarnoj i vjetroenergiji, ali su konkurentnost i produktivnost sve viSe ograni¢eni nedostatkom
vjestina, niskim nivoom spremnosti za napredne tehnologije i izrazenim deficitima na nivou tehniCara.

Pametna specijalizacija, kao EU pristup politici inovacija usmjeren na jacanje ekonomske
konkurentnosti, zahtijeva jasan strateski fokus. Ostvarivanje njenih ciljeva zavisi od prioritizacije
manjeg broja tehnoloSkih klastera sa visokim potencijalom uticaja, rjeSavanja klju¢nih uskih grla u
oblasti vjestina, posebno u oblasti instalacije, rada i integracije sistema, kao i mobilisanja ekosistema
vjestina oko jasno definisanih prioritetnih oblasti djelovanja koje podrzavaju zelenu i digitalnu
energetsku tranziciju.

Cetiri vodeéa tehnolo$ka klastera sa najveéim uticajem

Proizvodnja elektricne energije iz obnovljivih izvora i sistemi za skladiStenje energije u
baterijama (Battery Energy Storage Systems - BESS)

Solarni paneli, vjetroturbine, hidroenergetski sistemi, baterijski sistemi za skladiStenje energije,
prikljuCenje na mrezu i rjeSenja za balansiranje elektroenergetskog sistema.

Digitalna simulacija, modeliranje i upravljanje energijom zasnovano na algoritmima
Simulacioni i prediktivni modeli, alati za predvidanje, optimizacija zasnovana na podacima, sistemi
upravljanja i kontrole energije zasnovani na vjestackoj inteligenciji.

Tehnologije digitalizacije pametnih mreza i mikromreza
Digitalni sistemi za monitoring i kontrolu mreza, platforme za distribuirano upravljanje energijom,
podaci u realnom vremenu i analitika mreza.

Tehnologije upravljanja energijom i energetske efikasnosti
Sistemi za energetski pregled i monitoring, digitalne platforme za upravljanje energijom, rjeSenja za
efikasnost na nivou objekata i sistema.

Kljuéna uska grla u oblasti vjestina

lzrazen manjak tehni€ara i operatera

TehniCari energetike, instalateri, radnici na odrzavanju, operateri postrojenja i tehni€ari za mrezu su u
kritichom deficitu. Ovi profili su kljuéni za instalaciju, rad i odrzavanje postrojenja za proizvodnju
energije iz obnovljivih izvora, sistema za skladiStenje energije i mrezne infrastrukture.

Slabe prakti¢ne vjestine i vjestine potrebne za neposredno uklju¢ivanje u rad

Programi stru€nog i visokog obrazovanja i dalje su u velikoj mjeri teorijski usmjereni. Ograni¢eno
prakti¢no iskustvo sa savremenom opremom, digitalnim alatima za monitoring, bezbjednosnim
procedurama i realnim radnim okruzenjem, smanjuje spremnost radne snage.

Nedovoljne digitalne i analiticke vjestine na operativhom nivou

Mnogi tehni€ari i operateri nemaju prakti¢ne kompetencije u oblasti monitoringa sistema, rukovanja
podacima, dijagnostike i digitalnih tokova rada. Ovo ograni¢ava primjenu pametnih mreza, BESS i
sistema za upravljanje energijom zasnovanih na vjestackoj inteligenciji.

Ograniéene vjestine u oblasti baterija i skladiStenja energije

Uprkos velikom globalnom znacaju, Crnoj Gori nedostaju prakti¢no iskustvo i kapaciteti za obuku u
oblasti BESS sistema. Vjestine u oblasti bezbjednosti baterija, instalacije, dijagnostike i prediktivhog
odrzavanja su nedovoljno razvijene.

Nedovoljno razvijeni mehanizmi obrazovanja odraslih i prekvalifikacije

Mogucnosti obrazovanja odraslih su ograni€ene, fragmentirane i slabo povezane sa sistemom
sertifikacije. Nedostatak kratkih modularnih kurseva, mikrokredencijala i priznavanja prethodnog
ucenja, usporava unapredenje vjestina i prekvalifikaciju.
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Cetiri prioritetne oblasti djelovanja

Prioritetna oblast djelovanja 1: Ojacati prakti¢ne vjesStine za proizvodnju energije iz obnovljivih
izvora i upotrebu baterijskih sistema

Fokusirati se na instalaciju, pustanje u rad, bezbjednost, odrZzavanije i integraciju sistema u oblasti
solarne i vjetroenergije, kao i BESS sistema. Obezbijediti kontinuiran priliv tehni€ara i inZzenjera
spremnih za neposredno ukljucivanje u rad, sposobnih da podrze sve intenzivnije koris¢enje
obnovljivih izvora energije.

Uloge u ekosistemu vjestina:

= Struéno obrazovanje i osposobljavanje (Vocational Education and Training - VET):
Uciniti tehnologije obnovljivih izvora energije i baterija klju€nim sadrzajeem kurikuluma;
proSiriti uCenje zasnovano na radu i obuke iz oblasti bezbjednosti.

= Visoko obrazovanje: Ojacati primijenjeno inzenjerstvo, integraciju sistema, dijagnostiku
i laboratorijsko u€enje povezano sa stvarnim projektima.

= Obrazovanje odraslih i organizacije za podrSku poslovanju (Bussines Suport Organisations
- BSOs): Organizovati sertifikovane kratke kurseve, ubrzane programe prekvalifikacije
i savjetodavnu podrsku na licu mjesta za kompanije.

Prioritetna oblast djelovanja 2: Integrisati digitalne i analiticke kompetencije u planiranje i
funkcionisanje energetskih sistema

Izgraditi vjeStine na nivou tehnicara i inZenjera u oblasti simulacija, modeliranja, monitoringa sistema i
optimizacije zasnovane na podacima. Omoguditi efikasnu upotrebu digitalnih alata u upravljanju
mrezom, predvidanju i operativnom dono3enju odluka.

Uloge u ekosistemu vjestina:

= VET: Integrisati u prakti¢nu obuku obavezne module iz oblasti digitalizacije,
kao i alate za dijagnostiku i monitoring sistema.

= Visoko obrazovanje: ProSiriti sadrZaje iz oblasti simulacija, algoritama, analize podataka
i vjeStacke inteligencije, kroz primijenjene projekte i laboratorijski rad.

= Obrazovanje odraslih i BSOs: Prosiriti ponudu kratkih modularnih kurseva, mikrokredencijala i
savjetodavnih usluga povezanih sa digitalnim energetskim sistemima.

Prioritetna oblast djelovanja 3: Pripremiti radnu snagu za pametne mreze, mikromreze i
rjeSenja energetske efikasnosti

Razviti operativne vjestine u oblasti digitalnog upravljanja mrezom, distribuiranih energetskih sistema i
energetske efikasnosti u objektima i industriji. Podrzati otpornost sistema i rast produktivnosti kroz
modernizovanu tehni¢ku obuku.

Uloge u ekosistemu vjestina:

= VET: Modernizovati programe iz oblasti elektrotehnike i energetike uvodenjem sadrzaja o
pametnim mrezama, mikromrezama i energetskoj efikasnosti, uz podrsku prakticnog ucenja.

= Visoko obrazovanje: Ojacati interdisciplinarne module koji povezuju energetiku,
digitalne sisteme i optimizaciju efikasnosti.

= Obrazovanje odraslih i BSOs: Obezbijediti modularne obuke, demonstracione projekte i
savjetodavnu podrdku, na nivou kompanija, u oblasti energetske efikasnosti i digitalizacije mreze.

Prioritetna oblast djelovanja 4: Razvijati vjeStine radne snage u oblasti upravljanja energijom i

energetske efikasnosti

1. Ojacati prakti€ne vjestine u oblasti upravljanja energijom, energetskih pregleda i optimizacije
efikasnosti u zgradama, infrastrukturi i industrijskim sistemima. Fokusirati se na smanjenje
gubitaka energije, unapredenje operativnih performansi i podrSku dekarbonizaciji uz optimalne
troSkove, kroz bolje koriS¢éenje alata za monitoring, podataka i tehnologija energetske efikasnosti.
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Izgraditi radnu snagu sposobnu da primjenjuje mjere energetske efikasnosti u realnim radnim
uslovima, uz snazan naglasak na kompetencije na nivou tehnicara.

Uloge u ekosistemu vjestina:

VET: Integrisati upravljanje energijom i energetsku efikasnost kao osnovni sadrzaj kurikuluma u
programima iz oblasti elektrotehnike i energetike. Ojacati praktiénu obuku u oblasti energetskih

pregleda, mjernih alata, senzorskog monitoringa i osnovne optimizacije energetske efikasnosti u
objektima i sistemima.

Visoko obrazovanje: Prosiriti primijenjene module iz oblasti upravljanja energijom, optimizacije
efikasnosti i sistema u objetima. Ojacati interdisciplinarno u¢enje koje povezuje elektrotehniku,
digitalni monitoring, tehnologije u zgradama i analizu performansi sistema kroz laboratorijski rad i
primijenjene projekte.

Obrazovanje odraslih i BSOs: Organizovati kratke, modularne kurseve unapredenja vjestina
(dokvalifikacije) za tehnicare, inZzenjere i upravnike objekata, sa fokusom na prakti¢ne mjere
energetske efikasnosti. Obezbijediti savjetodavne usluge, na nivou kompanija, demonstracione
projekte i obuke prije uvodenja, kako bi se podrzalo uvodenje sistema upravljanja energijom i
rieSenja za energetsku efikasnost.

Kljuéna poruka za donosioce odluka

6.

Energetska tranzicija i budu¢a konkurentnost Crne Gore manje zavise od pristupa tehnologijama,
a viSe od dostupnosti vjestina potrebnih za njihovu primjenu, pri ¢emu akutni manjak kadra na
nivou tehnic¢ara predstavlja najkriti¢nije usko grlo. lako zemlja ima snazne temelje u
hidroenergiji i rastu¢e kapacitete u solarnoj i vjetroenergiji, postoji rizik zaostajanja u oblastima
skladiStenja energije u baterijama, digitalnih simulacija, pametnih mreza i naprednog upravljanja
energijom, kao tehnologija koje oblikuju globalnu produktivnost i potraznju za vjestinama.
PrevazilaZzenje ovog jaza zahtijeva jasan fokus na ograni¢en broj tehnoloskih klastera sa
visokim uticajem, kao i brz zaokret ka prakti€énim, radno primjenjivim i digitalno podrzanim
vjestinama u okviru struénog obrazovanja, visokog obrazovanja i obrazovanja odraslih. Jacanje
cjelozivotnog u€enja (Lifelong Learning - LLL), modularnih programa unapredenja vjestina i
mehanizama prekvalifikacije, kao i unapredenje koordinacije izmedu obrazovnih ustanova,
energetskih kompanija i javnih institucija, od klju€nog su znacaja za smanjenje nesklada izmedu
ponude i potraznje za vjeStinama, ograni¢avanje oslanjanja na eksterno angazovanje i
osiguravanje da ulaganja u energetski sektor rezultiraju dugoroénom produktivnoScu,
energetskom sigurno$¢u i konkurentno$cu.
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1. UVOD

1.1 Sektor obnovljive energije u konkurentnosti i zelenoj tranziciji
Evrope

Energetska sigurnost kao osnova konkurentnosti Evrope. Kako EU napreduje ka klimatskoj
neutralnosti, obnovljiva energija ima centralnu ulogu u ja¢anju ekonomske otpornosti, stabilizaciji
cijena i podrsci dugoro€noj produktivnosti. Energetski sistem Evrope i dalje je u velikoj mjeri izlozen
spoljnim Sokovima zbog visoke zavisnosti od uvoza, koja je premasila 60% u 2022. godini, a
uglavnom je posljedica uvoza nafte i naftnih derivata. Ova zavisnost povec¢ava ranjivost na
poremecaje u snabdijevanju i nestabilnost cijena, naglasavajuci strateski zna¢aj ubrzavanja razvoja
domacih kapaciteta za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora.

Geopoliticki Sokovi i strateski imperativ energetske autonomije. Agresija Rusije na Ukrajinu,
pracena obnovljenim tenzijama na Bliskom istoku, znacajno je povecala cijene energije i troSkove
zivota Sirom drzava €lanica EU. lako su hitne mjere pomogle stabilizaciji trziSta, ove krize su ukazale
na trajne rizike povezane sa spoljnom zavisno$cu i sigurno$cu infrastrukture. Energetska autonomija,
diversifikacija izvora snabdijevanja i otpornost sistema postali su kljuéni elementi konkurentnosti i
bezbjednosne agende Evrope.

Rast koriSéenja obnovljive energije i nove ranjivosti lanca snabdijevanja. Obnovljiva energija se
kontinuirano sve vise koristi Sirom EU, Cine¢i 23% ukupne potrosnje energije i 41.2% elektricne
energije u 2022. godini (EEA, 2025). Predvida se da Ce kapaciteti rasti viSe od 7% godiSnje do 2030.
godine (MI, 2025), prvenstveno zahvaljujuci energiji vjetra i sve efikasnijim solarnim tehnologijama.
Kako se povecava proizvodnja varijabilne obnovljive energije, skladistenje energije postaje klju¢no za
obezbjedivanje fleksibilnosti sistema i sigurnosti snabdijevanja. Medutim, tehnologije obnovljive
energije u velikoj mjeri zavisi od kritinih sirovina kao $to su litijum, bakar i kobalt, $to stvara nove
strateSke ranjivosti (Nunzi, 2025). Stoga jacanje otpornosti lanca snabdijevanja, kroz diversifikaciju,
reciklazu i domacu preradu, postaje sve znacajnije.

Potraznja za vjeStinama i spremnost radne snage kao ograni¢enja tranzicije. Energetska
tranzicija generise znacajnu potraznju za vjestinama na svim nivoima kvalifikacija, ali sistemi
obrazovanja i obuke ne prate ovaj tempo. Broj radnika koji sti€u relevantne kvalifikacije raste sporije
od potreba trzista rada, $to dovodi do manjka kadra sa odgovarajuéim vjeStinama na pravim mjestima.
Oko polovine novih radnih mjesta zahtijevace osnovno ili nize srednje obrazovanje, 37% srednje
obrazovanje, a samo 13% visoko obrazovanje. Brze tehnoloSke promjene dodatno povecavaju rizik od
zastarijevanja vjestina, §to nagladava potrebu za kontinuiranim unapredenjem vje&tina
(dokvalifikacijom) i prekvalifikacijom. Niska stopa u€eS¢a u obrazovanju odraslih i ograni€ena
integracija novih tehnologija u kurikulume mogu usporiti primjenu tehnologija i oslabiti dugoro¢nu
konkurentnost.

1.2 Kontekst pametne specijalizacije i ciljevi politika u Crnoj Gori

Crna Gora priprema svoju drugu Strategiju pametne specijalizacije za period 2026-2031. U okviru
ovog procesa, od Evropske fondacije za obuku (ETF) zatraZeno je da pruzi analitiCku podrdku
usmjerenu na identifikovanje potreba za vjeStinama za implementaciju Strategije, sa posebnim
naglaskom na unapredenje produktivnosti i konkurentnosti, kao i na usvajanje novih tehnologija, uz
obezbjedivanje uskladenosti sa prioritetima evropskih politika, uklju€uju¢i Kompas konkurentnosti
(Competitiveness Compass) i Uniju vjestina (Union of Skills).

Obim analize definisan je u skladu sa cilievima pametne specijalizacije, utvrdenim kroz Proces
preduzetni¢kog otkrivanja (Entrepreneurial Discovery Process - EDP), koji je sproveden u skladu sa
metodoloskim okvirom pametne specijalizacije i smjernicama Evropske komisije za EDP. Pored
smjernica Evropske komisije, proces je realizovan i u skladu sa Metodologijom razvijanja politika,
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izrade i pracenja sprovodenja strate$kih dokumenata, koju je propisao Generalni sekretarijat Vlade
Crne Gore.

EDP je rezultirao definisanjem sljedece vizije i strateSkog cilja u prioritetnoj oblasti ,Energija i odrZiva
Zivotna sredina®

Slika 1: Dugoroé€na vizija i strateski cilj prioritetne oblasti ,,Energija i odrziva zivotna sredina“

Vizija: Do 2040. godine, Crna Gora ¢e dosti¢i zrelu fazu u tranziciji ka karbonski neutralnoj,
klimatski otpornoj i cirkularnoj ekonomiji, vodenoj inovacijama, dekarbonizacijom energetskog

sektora, modernizacijom energetske mreze i naprednim tehnologijama, uz dosljedno
postovanje principa zastite zivotne sredine, efikasnog kori§¢enja resursa i valorizacije otpada.

[

Strateski cilj: Unaprijediti implementaciju zelene energetske tranzicije
ostvarivanjem nacionalnih ciljeva do 2031. godine,

u pogledu smanjenja emisija gasova sa efektom staklene baste (GHG),
povecanja udjela obnovljive energije i unapredenja energetske efikasnosti,
na nacin koji obezbjeduje i energetsku sigurnost i ekolodku odrzivost,
uz istovremeno ja¢anje ljudskih, digitalnih i institucionalnih kapaciteta
i odrzivo koriS¢enje resursa.

Izvor: Bole, D., et al (2026), Final report on the Entrepreneurial Discovery Process (EDP) implemented in the preparation of the
smart specialisation strategy 2026-2031.

Tokom inicijalne faze, precizirane su specifine oblasti koje su bile u fokusu za prioritetnu oblast, kako
je prikazano u Tabeli 1.

Tabela 1: Prioritetna oblast i podsektori za analizu

Podsektori NACE kodovi (unutar podrucja obuhvata) Van obuhvata
| nivo prioriteta D35.12 - Proizvodnja elektriCne energije Proizvodnja
Proizvodnja, instalacija i upravljanje iz obnovljivih izvora energije iz
solarnom energijom D35.13 - Prenos elektricne energije biomase
Proizvodnja, instalacija i upravljanje D35.14 - Distribucija elektricne energije Nuklearna
vjetroenergijom D35.16 - Skladistenje elektricne energije energija
Proizvodnja, instalacija i upravljanje D35.21 - Proizvodnja plina Proizvodnja
hidroenergijom elektricne
Prenos, distribucija, skladiStenje energije iz
elektri¢ne energije i stabilnost mreze neobnovljivih
izvora
Il nivo prioriteta Trgovina
Postrojenja za proizvodnju energije iz energijom

otpada (uklju€uje proizvodnju energije iz
biogasa nastalog iz komunalnog otpada)
Razvoj zelenog vodonika

Izvor: Erre Quadro sopstvena obrada.

1.3 Analiti€ka logika i metodologija: od tehnologija do vjestina i
zanimanja

Analiticki doprinos ETF-a fokusira se na tri medusobno povezane dimenzije koje zajedno pruzaju
sveobuhvatno razumijevanje tehnoloske trasformacije i transformacije vjestina potrebnih u prioritetnoj
oblasti ,Energija i odrziva zivotna sredina“. AnalitiCki okvir je osmiSljen tako da poveze globalni
tehnoloSki razvoj sa nacionalnim kontekstom Crne Gore i da te uvide pretoCi u dokaze o novim
potrebama za vjeStinama i zanimanjima. Sve faze analize bile su zasnovane na opseznim
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konsultacijama sa relevantnim akterima, ¢ime je obezbijedena uskladenost sa realnim stanjem u
sektoru i nacionalnim prioritetima.

Prva analiticka dimenzija odnosi se na dinamiku inovacija. Ova dimenzija analizira globalna
tehnoloSka kretanja koja oblikuju prioritetnu oblast ,Energija i odrziva Zivotna sredina“ kroz analizu
viSe od 30 godina globalnih podataka o patentima. KoriS¢enje globalnih patentnih podataka posebno
je vazno s obzirom na poziciju Crne Gore kao male ekonomije koja uglavnom usvaja tehnologije, gdje
vecina inovacija koje uti¢u na domacu proizvodnju i obradu potice iz inostranstva. Analiza patenata
omogucava identifikaciju klju¢nih tehnolo8kih trendova, razvojnih putanja i potencijalnih pokretaca
promjena u ovoj oblasti, te pruza perspektivu usmjerenu ka buduénosti u pogledu tehnologija koje ¢e
vjerovatno uticati na produktivnost i konkurentnost u kratkom i srednjem roku.

Druga analiticka dimenzija fokusira se na spremnost za usvajanje tehnologija. Globalni inovacioni
trendovi ne prenose se automatski na nacionalni nivo. Kako bi se prevaziSao ovaj jaz, analiza
procjenjuje spremnost Crne Gore da usvoji i primijeni identifikovane tehnologije kroz poredenje
globalnih kretanja sa nacionalnim kapacitetima, institucionalnom zrelo$¢u, regulatornim uslovima i
postoje¢im praksama u privredi. Ova procjena koristi Cetvorostepenu skalu spremnosti (niska, rastuca,
visoka i stabilizuju¢a) i zasniva se na ekspertskoj analizi, analizi dostupne dokumentacije i tri kruga
konsultacija sa relevantnim akterima. Stoga ocjene spremnosti odrazavaju kapacitet Crne Gore da
prihvati, koristi i proSiri primjenu tehnologija razvijenih izvan zemlje, a ne domaci inovacioni ucinak.

Treca analiticka dimenzija analizira implikacije tehnoloskih promjena na vjestine. Polaze¢i od
identifikovanja prioritetnih tehnologija i nivoa spremnosti, analiza primjenjuje semanti¢ko uparivanje
zasnovano na ESCO klasifikaciji, uz podrsku vlasnickih alata, kako bi povezala tehnologije sa
relevantnim vjestinama, kompetencijama, oblastima znanja i profilima zanimanja. Ovaj pristup
omogucava identifikaciju vjestina za koje se ocekuje rast potraznje, prepoznavanje novih ili hibridnih
profila zanimanja, kao i uo¢avanje potencijalnih neuskladenosti izmedu usvajanja tehnologija i
kapaciteta radne snage. Kao i u procjeni spremnosti, rezultati su validirani kroz stru¢ne uvide i
konsultacije sa relevantnim akterima kako bi se obezbijedila njihova relevantnost za trziSte rada u
Crnoj Gori.

lako ove tri dimenzije strukturiraju analitiCki rad, izvjeStaj predstavlja svoje nalaze u dva glavna
analiticka koraka, odrazavajuéi nacin na koji su dokazi organizovani i koristeni u cijelom izvjestaju.
Prvo, analiza globalnih patentnih trendova, u kombinaciji sa ocjenom tehnolo$ke spremnosti,
identifikuje prioritetne tehnologije i procjenjuje kapacitete Crne Gore za njihovo usvajanje i primjenu u
prioritetnoj oblasti ,Energija i odrziva Zivotna sredina“ (Poglavlje 2). Drugo, identifikuju se vjestine i
zanimanja povezani sa tim tehnologijama (Poglavlje 3). Kona&no, nalazi se prevode u prioritetne
oblasti djelovanja i mjere za operacionalizaciju pametne specijalizacije kroz razvoj vjestina i
mobilisanje ekosistema (Poglavlje 4). Preporuke su razvijene kroz strukturiran i iterativan proces koji
objedinjuje sve analiticke dimenzije i sveobuhvatne konsultacije sa relevantnim akterima, ¢ime se
obezbjeduje njihova uskladenost sa stvarnim stanjem u sektoru i usmjerenost na izradu konkretnih
primjenjivih mjera koje se mogu integrisati u nacionalnu Strategiju pametne specijalizacije i njen
Akcioni plan.

Ovaj pristup obezbjeduje logi¢an slijed od globalnih tehnoloskih kretanja, preko nacionalnog
kapaciteta za usvajanje tehnologija, do vjestina, zanimanja i implementacionih mjera potrebnih za
ostvarivanje ciljeva pametne specijalizacije Crne Gore.
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2. TEHNOLOSKI RAZVOJ U PRIORITETNOJ
OBLASTI ,ENERGIJA | ODRZIVA ZIVOTNA
SREDINA*

Da bi ostvarila dugoroCnu viziju i strateski cilj pametne specijalizacije, prikazane na Slici 1, Crna Gora
mora usvojiti tehnologije koje pokrecu zelenu energetsku tranziciju. To zahtijeva prioritizovanje manjeg
broja tehnolo$kih klastera sa visokim uticajem, kao i jacanje tehnickih, digitalnih i institucionalnih
kapaciteta potrebnih za njihovo usvajanje, koriS¢enje i prosirivanje primjene, posebno u oblastima u
kojima je nivo spremnosti i dalje nizak (npr. skladiStenje energije pomocu baterija, simulacija i
pametne mreze). Poglavlje 2 analizira globalni tehnolo$ki kontekst koji oblikuje energetski sektor i
procjenjuje spremnost Crne Gore za usvajanje i primjenu relevantnih tehnologija, istiCuci one sa
najvecim strateSkim znaCajem za unapredenje zelene tranzicije, kao i klju¢ne prepreke koje i dalje
ograniavaju njihovu Siru primjenu.

2.1 Analiza globalnih patentnih trendova

Za potrebe ove analize, pregledano je viSe od 2.2 miliona patentnih dokumenata na globalnom
nivou za period 1995-2025. godine, sa fokusom na identifikovane podsektore u oblasti ,Energija i
odrziva zivotna sredina“ (vidjeti Uvod, Poglavlje 1). ViSe od polovine ukupnog broja patenata
registrovano je u Kini, a udio inovacija koje poticu iz Kine znacajno je porastao u posljednjim
godinama. Crna Gora je u oblasti ,Energija i odrziva Zivotna sredina“ pretezno ekonomija koja
usvaja tehnologije, a ne razvija ih.

Slika 2: Dinamika patentnih prijava po podsektorima (patent families) u sektoru ,,Energija i
odrziva zivotna sredina“!

Energija i odrziva Zivotna sredina
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upravljanje solamom
70,000 energijom

= Proizvodnja, instalacija i
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vjetroenergijom

v
o
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S

= Prenos, distribucija,
skladi$tenje elektri¢ne
energije i stabilnost mreze

== Postrojenja za proizvodnju
energije iz otpada
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8 8
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e Proizvodnja, instalacija i
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Izvor: Erre Quadro sopstvena obrada.

Analiza sektora ,Energija i odrZiva Zivotna sredina“ i njegovih podsektora pokazuje sliku koju
karakteriSe snazan i kontinuiran rast, uz primjetno ubrzanje u posljednjih nekoliko godina. Posebno se

" Posliednje dvije godine (2023-2025. god) nisu prikazane na slici. Ovaj vremenski okvir — ,period nedostupnih podataka“ (blind
period) — odnosi se na vrijeme tokom kojeg su patentne prijave podloZne povjerljivosti, zbog ¢ega odgovaraju¢i podaci jo$ uvijek
nisu javno dostupni.
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izdvaja podsektor Proizvodnja, instalacija i upravljanje solarnom energijom, kao naistaknutiji, kako po
obimu patentnih prijava, tako i po trendu rasta. Slican obrazac, iako neSto manje izrazen, uoCava se u
podsektoru Proizvodnja, instalacija i upravljanje vjetroenergijom, koji takode pokazuje znacajnu
aktivnost i pozitivan trend tokom vremena.

Vazno je naglasiti da su podsektori Prenos, distribucija, skladiStenje elektricne energije i stabilnost
mreze i Razvoj zelenog vodonika tretirani u skladu sa tematskim ograni¢enjima ove studije, odnosno
sa fokusom na zelene i odrzive tehnologije i strategije. Stoga njihova relativno manja zastupljenost u
numerickom smislu moze biti posljedica ovih ograni¢enja. Na primjer, istraZivanja u oblasti vodoni¢nih
tehnologija u cjelini su znatno obimnija, ali te tehnologije nisu nuzno odrzive, bududi da sivi, plavi, bijeli
i tirkizni vodonik i dalje zavise od fosilnih goriva i stoga nisu obuhvaéeni ovom analizom.

Kao $to je ve¢ navedeno, analiza ukazuje na znac€ajnu zastupljenost azijskih, naroc€ito kineskih
patenata u ovim skupovima podataka, posebno u posljednje vrijeme, naglasavajuci globalnu
konkurentsku dinamiku koja oblikuje inovacije u ovoj oblasti.

2.2 Ocjena spremnosti za primjenu tehnologija i njihova
relevantnost za lokalni kontekst

Identifikovane tehnologije u svakom podsektoru rangirane su kori§¢enjem Globalnog indeksa, koji
kombinuje broj patenata, stopu rasta i strateSku relevantnost odgovarajuc¢ih podsektora. Tehnologije
sa visokom vrijednos¢u Globalnog indeksa predstavljaju inovacije koje su predmet intenzivnih
istrazivanja i biljeze brz rast, podstaknut znac¢ajnim ulaganjima u istraZivanje i razvoj (Research and
Development - R&D), te je stoga velika vjerovatnoc¢a da ¢e biti Siroko usvojene i oblikovati buducu
potraznju za vjeStinama. Tehnologije sa nizom vrijedno$¢u Globalnog indeksa (ispod 0.5) ostaju
relevantne ili zato $to su vec etablirane, ali zahtijevaju osavremenjavanje vjestina, ili zato Sto su u
ranoj fazi razvoja sa dugoro¢nim potencijalom.

Kao dopuna analize patenata, procijenjena je spremnost Crne Gore za usvajanje svake tehnologije,
na osnovu ekspertskih uvida i konsultacija sa relevantnim akterima, uz podrsku analize dostupne
dokumentacije, pregleda politika EU i dostupnih posrednih indikatora. Ovaj proces rezultirao je
Indeksom spremnosti sa Cetiri nivoa: niska (), rastuc¢a (°), visoka (°°) i stabilizujuéa (°°°).

Zajedno, ove dvije procjene pruzaju strukturiran okvir za identifikovanje tehnologija koje su
najrelevantnije za Crnu Goru i razumijevanje njihovog potencijalnog doprinosa ostvarivanju vizije i
strateskih ciljeva drzave.

Tabela 2 prikazuje cjelokupnu listu identifikovanih tehnoloskih koncepata. Maniji broj netehnoloskih
stavki, kao §to su regulatornri okviri i ciljevi odrZivog razvoja u oblasti Zivotne sredine, uklju€en je radi
potpunosti i oznaen oznakom ,N.T.%, na dnu rang-liste.

Tabela 2: Klasteri novih tehnologija i inovacija u sektoru ,,Energija i odrziva zivotna sredina“

Tehnoloski i inovacioni koncepti Globalni indeks Indeks spremnosti
Simulacioni i prediktivni modeli i algoritmi 1.000 °

Solarni paneli 1.000 eee

Vjetroturbine 0.848 °°

Upravljanje energijom i energetska efikasnost 0.812 °°

Napredni materijali 0.776 °

OfSor platforme (Offshore platforms), uklju€ujuéi plutaju¢e 0.739 °

strukture
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Tehnoloski i inovacioni koncepti Globalni indeks Indeks spremnosti

Sistemi za skladiStenje energije u baterijama (BESS) 0.722

Pametne mreZe i mikromreze 0.617

Hvatanje ugljenika 0.553

Hibridni energetski sistemi 0.550

Elektrolizeri 0.539

Brane 0.538 °ee
Virtuelne elektrane 0.537

Novi mehanicki prenosni sistemi i komponente 0.490 °
Gorivne celije 0.474

Visokoefikasni solarni paneli 0.474 °
Grijanje i hladenje objekata 0.454 °°
Hidroenergetski sistemi 0.422 eee
Podmorske komponente 0.418 °
Hemijska reciklaza plastike 0.396

Spalionice 0.303

Pametno upravljanje vodama 0.303 °
Anaerobna digestija 0.167

Gasifikacija nove generacije 0.122

Regulatorni okviri N.T. °°
Ciljevi odrZivog razvoja u oblasti Zivotne sredine N.T. °e

Izvor: Erre Quadro sopstvena obrada.

Crna Gora ima solidnu osnovu u zrelim tehnologijama obnovljive energije, posebno u oblasti
solarnih panela i hidroenergetskih sistema, koji su globalno dobro etablirani i nastavljaju da privlace
postepene inovacije, prije nego radikalne tehnoloSke iskorake. Nasuprot tome, naprednija i nova
rieSenja uglavnom nisu zastupljena i pored rastuéeg strateSkog interesa. U cilju podrske daljoj analizi
vjestina, identifikovane tehnologije su grupisane u klastere i prioritizovane na osnovu konsultacija sa
zainteresovanim stranama, uzimajuéi u obzir njihovu lokalnu relevantnost za energetsku tranziciju
Crne Gore i kapacitete za njihovu primjenu.

Solarne i vjetroenergetske tehnologije pokazuju visok nivo spremnosti i ostaju kljuéne oblasti
razvoja. Rastuci broj projekata (postojecih i onih koji su u pripremi) u Crnoj Gori €ini ove tehnologije
klju€nim za buducu konkurentnost. Instalisani solarni kapacitet dostigao je oko 80 MW, uz snazno
interesovanje investitora. Drzavno preduzece Elektroprivreda Crne Gore (EPCG) je 2021. godine
osnovalo kompaniju Solar Gradnja za projektovanje, ugradnju i odrzavanje fotonaponskih sistema, i
nudi programe koji domacinstvima i malim preduze¢ima omogucéavaju uvodenje solarnih sistema bez
pocetnih ulaganja.
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Hidroenergija ostaje okosnica elektroenergetskog sistema. Visok nivo spremnosti Crne Gore
odrazava zrelost sektora i razvijenost infrastrukture. Medutim, na globalnom nivou, inovacije u
hidroenergiji napreduju sporije u odnosu na solarnu energiju, vjetroenergiju i tehnologije skladistenja
energije. Stoga, snazna osnova crnogorske hidroenergije doprinosi stabilnosti sistema, ali radnoj snazi
pruza manje mogucnosti za sticanje vjestina koje odgovaraju novim globalnim potrebama.

Kriti€an jaz u konkurentnosti. Nivo spremnosti za neke od globalno najuticajnijih tehnologija, koje
pokre¢u buducu potraznju za vjestinama, u Crnoj Gori je nizak. Medu njima su simulacioni i prediktivni
modeli, BESS sistemi i ofSor platforme. Globalno, ove tehnologije su kljuéne za fleksibilnost sistema,
digitalizaciju i otpornost, i oblikuju potraznju za naprednim profilima, kao $to su analitiCari podataka,
inzenjeri simulacija, eksperti za modeliranje mreze i specijalisti za optimizaciju zasnovanu na
vjestackoj inteligenciji. Nizak nivo spremnosti Crne Gore je u oStrom kontrastu sa globalnim zamahom
u ovim oblastima.

BESS sistemi su visoko rangirani na globalnom nivou, dok Crna Gora trenutno nema operativna
BESS postrojenja. Medunarodna trzista biljeze eksponencijalan rast instalacija sistema za skladistenje
energije, 8to stvara snaznu potraznju za inzenjerima baterijskih sistema, struénjacima za bezbjednost,
tehniCarima za instalaciju i analitiCarima prediktivhog odrzavanja. Aktuelne studije izvodljivosti u Crnoj
Gori (Zeljezara Niksi¢ i TE Pljevlja), zajedno sa neuspjesnim po&etnim javnim pozivom, ukazuju na
sve veci jaz izmedu globalnog tehnoloSkog ubrzanja i domaceg nivoa spremnosti. Bez strateskih pilot-
projekata, ova oblast Ce i dalje zaostajati, Sto ¢e ograni€avati razvoj zanimanja povezanih sa
skladistenjem energije.

Vjestacka inteligencija za energetsku efikasnost. lako EPCG planira ulaganja u upravljanje
energijom zasnovano na vjestackoj inteligenciji, tehnologije koje omogucavaju efikasno funkcionisanje
takvih sistema, poput algoritama za simulaciju i predvidanje ili sistema pametnih mreza, i dalje su
nedovoljno razvijene na domacéem nivou. Rana faza spremnosti Crne Gore stavlja je u nepovoljniji
polozaj u odnosu na globalne predvodnike, ograni¢avajuci njenu sposobnost da, u bliskoj buducnosti,
u potpunosti iskoristi povec¢anje produktivnost koje omogucava primjena vjestacke inteligencije.

Hvatanje ugljenika pokazuje umjerenu, ali strateSki zna€ajnu globalnu relevantnost. Crna Gora
smatra hvatanje ugljenika vaznim za produzenje vijeka rada TE Pljevlja, ali trenutno nema aktivnih
projekata u ovoj oblasti.

OfSor i plutaju¢e tehnologije. OfSor platforme predstavljaju oblast koja se ubrzano razvija u okviru
globalnog Sirenja proizvodnje energije iz obnovljivih izvora. Spremnost Crne Gore ostaje ograni¢ena
na istrazivacke aktivnosti (pilot projekti plutajucih solarnih sistema, konvertori energije talasa). To ¢e
vjerovatno usporiti razvoj specifi¢nih profila zanimanja u ovoj oblasti.

Pametne mreze i mikromreze. Pametne mreze i mikromreZe su veoma relevantne na globalnom
nivou, ali je nivo spremnosti Crne Gore za ove tehnologije nizak, usljed manjka dostupnih podataka i
ogranicenja u oblasti digitalizacije. Na medunarodnom nivou, ove tehnologije predstavljaju osnovu
distribuiranih energetskih sistema. Niska spremnost Crne Gore ukazuje na to da njeno buduce trziste
rada mozda nece u potpunosti odgovoriti na brzo rastuéu globalnu potraznju za vjestinama u ovoj
oblasti, bez znacajnih unapredenja infrastrukture podataka (data infrastructure) i analitickih kapaciteta.

Vodonik i hibridni sistemi. Tehnologije povezane sa vodonikom, kao $to su elektrolizeri i gorivne
Celije, dobijaju globalni zna&aj kao alternative za dugoro¢nu dekarbonizaciju. Medutim, Crna Gora ne
pokazuje spremnost, nedostaje joj infrastruktura i tek je u fazi pripreme strategije za vodonik. To
ukazuje da ¢e radna snaga Crne Gore razvijati vjestine vezane za vodonik kasnije u odnosu na zemlje
koje ve¢ sprovode pilot projekte i primjenjuju ove tehnologije.

Tehnologije za proizvodnju energije iz otpada, kao 5to su hemijska reciklaZa plastike, anaerobna
digestija, gasifikacija nove generacije i spaljivanje otpada, pokazuju nizak nivo spremnosti. Aktivnosti
su ograni¢ene na rane studije, uz prisustvo sistemskih prepreka kao $to su nepostojanje gasne
infrastrukture i ograni¢ene koli¢ine otpada. Spaljivanje otpada i napredne opcije reciklaZe jo$ uvijek su
u fazi preliminarne procjene. Medutim, Crna Gora je napravila pocetni korak pustanjem u rad prve
elektrane na deponijski gas (biogas) u Mozuri (Bar), $to ukazuje na ranu fazu prakti¢ne primjene,
uprkos opstim ograni¢enjima u sektoru.
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Javne politike i regulatorni okvir su podsticajni i uskladeni sa prioritetima EU. Usvojen je Zakon
o kori§¢enju energije iz obnovljivih izvora, dok je Zakon o energetici azuriran. Crna Gora je ratifikovala
Paridki sporazum i obavezala se da poveca udio obnovljivih izvora energije u finalnoj potro3nji do
2030. godine. U toku su pripreme za Nacionalni energetski i klimatski plan, uz postepeno uskladivanje
sa EU mehanizmima za trgovinu emisijama. Program razvoja zelenog vodonika sa Akcionim planom
za period 2026-2028. godine uspostavlja institucionalnu osnovu za razvoj u oblasti vodonika.
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3. UTICAJ TEHNOLOSKOG RAZVOJA NA
POTRAZNJU ZA VJESTINAMA U PRIORITETNOJ
OBLASTI ,ENERGIJA | ODRZIVA ZIVOTNA
SREDINA“

Da bi ostvarila dugoro€nu viziju i strateski cilj pametne specijalizacije usmjerene na jaanje
ekonomske konkurentnosti, Crnoj Gori je potrebna radna snaga sposobna za primjenu lokalno
relevantnih tehnologija koje pokrecu zelenu energetsku tranziciju. To podrazumijeva vjestine koje
doprinose efikasnosti sistema, jaCaju energetsku sigurnost i omogucavaju ekoloski odrziv rast u
energetskom sektoru. Poglavlje 3 detaljno razmatra ove potrebe i povezuje strateski cilj pametne
specijalizacije sa ljudskim kapitalom potrebnim za njegovu realizaciju.

Mapiranje odnosa izmedu tehnologija, vjestina i zanimanja, primijenjeno u ovom poglavlju, omogucava
identifikaciju novih potreba za vjestinama, kao i potencijalnog razvoja novih ili hibridnih profesionalnih
profila. Ovakve informacije o potrebama za vje$tinama klju¢ne su za razvoj kurikuluma, kreiranje
ciljianih programa obuke i snazniju saradnju izmedu obrazovnih ustanova i poslodavaca. Takode,
ukazuju na oblasti u kojima ¢e vjerovatno nedostajati vjestine i gdje se moze ocekivati rast potraznje
za radnom snagom u bliskoj buducnosti.

Analiza koristi semanti¢ke algoritme koji povezuju tehnologije sa ESCO vjestinama i zanimanjima,
odrazavajuc¢i medunarodne trendove u pogledu nacina na koji digitalne, zelene i napredne tehnologije
u mijenjaju potrebe za radnom snagom i generiSu potraznju za novim hibridnim profilima. U Crnoj
Gori, ovi nalazi su razmatrani na tri tematska sastanka sa zainteresovanim stranama, na kojima su
ucesnici procjenjivali njihovu relevantnost za nacionalni kontekst. Potvrdeno je da identifikovane
klju€ne vjestine i profili zanimanja u velikoj mjeri odgovaraju novim potrebama u Crnoj Gori i
predstavljaju dobru osnovu za planiranje buduéeg razvoja radne snage.

3.1 Potraznja za vjestinama koja proizlazi iz tehnoloskih promjena

TehnoloSke promjene preoblikuju energetske sisteme Sirom svijeta i stvaraju nove obrasce potraznje
za vjeStinama u oblastima proizvodnje energije iz obnovljivih izvora, skladiStenja energije i
digitalizovanog rada mreza. Za Crnu Goru je razumijevanje ovih promjena klju¢no kako bi se osiguralo
da radna snaga posjeduje kapacitete potrebne za primjenu tehnologija koje pokreéu zelenu tranziciju.

Ovo poglavlje razmatra kako se globalni tehnoloSki trendovi odraZzavaju na konkretne potrebe za
vjestinama i identifikuje oblasti u kojima je potrebno razvijati nove kompetencije kako bi se prioriteti
pametne specijalizacije Crne Gore operacionalizovali. Takode pokazuje kako nove tehnologije utiCu i
na postoje¢a zanimanja i na nove hibridne uloge, naglasavajuci zna¢aj kontinuiranog usavrsavanja
(dokvalifikacije) i prekvalifikacije, kao i blize saradnje izmedu obrazovnih ustanova i poslodavaca.

Slika 3 prikazuje 30 najvaznijih ESCO vjestina i oblasti znanja povezanih sa tehnologijama za koje se
oCekuje da ¢e oblikovati sektor ,Energija i odrziva zivotna sredina“ u predstoje¢em periodu. Ove
vjestine ukazuju na rastuéi znacaj digitalnih i raunarskih kompetencija, naprednih alata za monitoring
sistema, kao i tehnickih kompetencija povezanih sa proizvodnjom obnovljive energije i modernizacijom
mreze. Zajedno, one odrazavaju sve vecu vaznost simulacija, upravljanja baterijskim sistemima,
pametnih mreza, te specifi¢ne sektorske ekspertize u oblasti solarne, vjetro- i hidroenergije. Ove
kompetencije predstavljaju osnovu za identifikovanje prioritetnih oblasti razvoja radne snage i
osiguravanje da ljudski kapital u Crnoj Gori moze ispratiti savremene tehnoloske trendove.
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Slika 3: 30 najvaznijih ESCO vjestina, kompetencija i znanja u sektoru ,,Energija i odrziva
zivotna sredina“

Energija i odrZiva Zivotna sredina — vjestine, kompetencije i znanja
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Izvor: Erre Quadro sopstvena obrada.

Snazna potraznja za vjestinama u oblasti solarne, vjetro- i hidroenergije. Specifi¢na znanja u
oblastima solarnih, vjetro- i hidroenergetskih sistema predstavljaju osnovu buducih potreba za
vjestinama u Crnoj Gori. Ove tehnologije ¢ine temelj tranzicije Crne Gore ka obnovljivoj energiji i
nastavi¢e da uti€u na konkurentnost u narednim godinama. Relevantni akteri su se u potpunosti saglasili
sa ovim prioritetom i naglasili potrebu o€uvanja snaznih tehnickih kapaciteta u ovim oblastima. Istakli
su obim trenutnih investicija u solarnu i vjetroenergiju, kao i kontinuirani znacaj odrzavanja postojecih
hidroenergetskih postrojenja, iako se ne ocekuje izgradnja novih velikih postrojenja. Ovakav zajednicki
stav potvrduje da proizvodnja energije iz obnovljivih izvora zahtijeva snaznu tehni¢ku ekspertizu i
sposobnost integracije razliCitih tehnologija u energetski sistem koji se kontinuirano mijenja i postaje
sve raznovrsniji.

Digitalne i racunarske vjestine kao novi prioritet. Digitalne i raCunarske vjestine postaju kljuéne za
savremene energetske sisteme. Kompetencije poput racunarskih simulacija, razvoja algoritama i
programiranja omogucavaju precizno prognoziranje, optimizaciju sistema, detekciju kvarova i
unaprijedeno operativno donoSenje odluka. Relevantni akteri su potvrdili ovu potrebu i naglasili
centralnu ulogu digitalnih vjestina u podrsci fleksibilnom upravljanju energijom zasnovanom na
podacima. Posebno je istaknuta njihova vaznost za razvoj pametnih mreza, planiranje sistema i
zadatke modeliranja. Ova uskladenost odrazava zajednicko razumijevanje da digitalizacija direktno
omogucava usvajanje tehnologija i efikasnost sistema.

Vjestine u oblasti skladiStenja energije u baterijama i upravljanja baterijskim sistemima, kao
kritiéne oblasti. Kompetencije u oblasti upravljanja baterijskim sistemima i skladiStenja energije
izdvajaju se kao Kklju€ni prioritet za energetsku tranziciju Crne Gore. Ove vjestine doprinose
fleksibilnosti sistema kroz balansiranje varijabilne proizvodnje iz obnovljivih izvora i unapredenje
pouzdanosti. Relevantni akteri su zdusno podrzali ove nalaze i dodatno naglasili hitnost razvoja
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vjestina u oblasti skladistenja energije. Istakli su da Crna Gora trenutno nema operativhe BESS
sisteme, te da je neophodno razviti domacu ekspertizu od samog pocetka. Ova situacija ukazuje na
jasan jaz izmedu globalnog tehnolo$kog razvoja i aktuelnih domacih kapaciteta za primjenu,
naglasavajuci potrebu za ciljanim obukama i ranim pilot aktivnhostima.

Rastucéi znacaj vjestina u oblasti pametnih mreza i mikromreza. Vjestine povezane sa pametnim
mrezama i mikromrezama zauzimaju vazno mjesto u analizi, odrazavajuci rastuéi znacaj distribuirane
proizvodnje i digitalnog monitoringa. Ove kompetencije su klju¢ne za upravljanje sistemima na nivou
domacinstava, podrsku uvodenju krovnih solarnih sistema i unapredenje efikasnosti distribucije
energije. Relevantni akteri su podrzali ovaj zaklju€ak i ukazali na ograni¢enu dostupnost
visokokvalitetnih podataka o mrezi i specijalizovane softverske ekspertize u Crnoj Gori. Naglasili su da
uvodenje pametnih mreza zahtijeva poboljSanje kvaliteta podataka, naprednije digitalne alate i
unapredenje tehnickih kapaciteta. Ovakav zajednicki stav potvrduje da pametne mreze predstavljaju
istovremeno i tehnoloski i organizacioni izazov.

Kontinuirani zna€aj osnova inzenjerstva. InZenjerski principi, elektronika i elektrotehnika ostaju
kljuéne osnove radne snage u energetskom sektoru. Ove kompetencije podrzavaju rad sistema sa
intenzivhom primjenom energetske elektronike, naprednih postrojenja za proizvodnju energije iz
obnoviljivih izvora i komponenti savremenih mreza. Relevantni akteri su u velikoj mjeri saglasni i
izrazavaju zabrinutost zbog manjka specijalizovanih inZzenjera sposobnih za obavljanje sloZzenih
tehniCkih zadataka. Istakli su da je dugotrajno oslanjanje na eksterno angazovanje umanijilo
mogucnosti za razvoj domacih vjestina. Ovo dodatno potvrduje zaklju¢ak da ¢e snazne osnove
inZzenjerskih znanja i dalje biti od kljuénog znacaja, ¢ak i sa pojavom novih tehnologija.

lzrazen manjak tehni€ara kao prioritet iz perspektive relevantnih aktera. lako nalazi analize
naglasavaju tehnicke vjestine, oni ne identifikuju manjak tehni¢ara kao zaseban problem. Medutim,
relevantni akteri su istakli manjak tehni€ara kao jedan od najurgentnijih nedostataka na trzistu rada.
Objasnili su da mnoge kljuéne aktivnosti, poput instalacije, odrzavanja i operativhe podrske, zavise od
tehniCara sa prakti¢nim kompetencijama, kojih je sve manje. Ovaj jaz odrazava viSegodiSnje opadanje
interesovanja za tehni¢ka zanimanja i ukazuje na potrebu snazenja stru¢nog obrazovanja i
mogucnosti u€enja kroz rad. NaglaSavanje ovog problema od strane relevantnih aktera ukazuje na
sistemski izazov koji direktno uti€e na kapacitet za primjenu novih tehnologija.

Stabilna, ali ograni¢ena uloga vjestina povezanih sa hidroenergijom. Vjestine u oblasti
hidroenergije ostaju dio skupa klju¢nih kompetencija, posebno za odrZzavanje postojecih postrojenja i
podrSku njihovom postepenom unapredivanju. Relevantni akteri su saglasni da ove vjestine i dalje
imaju znacaj, ali su pojasnili da se u bliskoj buduénosti ne oCekuju velika nova ulaganja u
hidroenergiju. Umjesto toga, fokus je na operativnoj stabilnosti i unapredenju efikasnosti postojeé¢eg
hidroenergetskog sistema. To objasnjava zasto hidroenergija i dalje doprinosi potrebama za
vjestinama, ali ne generiSe znacajanu novu potraznje za obukama.

Vjestine povezane sa vodonikom kao nizi prioritet. lako se tehnologije povezane sa vodonikom
pojavljuju u analizi kao dio Sireg skupa novih kompetencija, relevantni akteri su im dodijelili niZi
prioritet. Naveli su da Crna Gora trenutno nema infrastrukturu, niti prakti¢ne potrebe koje bi opravdale
znacCajnija ulaganja u vjestine povezane sa vodonikom. lako je krajem 2025. godine usvojen
nacionalni Program razvoja zelenog vodonika sa Akcionim planom za period 2026-2028. godine,
trenutno ne postoje aktivni projekti koji bi omogucéili razvoj prakti¢nih znanja. Oprezan pristup
relevantnih aktera odrazava fokus na nivo spremnosti, ograni¢enja resursa i potrebu da se prioritizuju
vjestine koje podrzavaju trenutnu, neposrednu implementaciju tehnologija.

3.2 Zanimanja oblikovana novim tehnologijama

Tehnoloske promjene preoblikuju ne samo vjestine, ve¢ i profile zanimanja potrebne za funkcionisanje
modernih energetskih sistema. Nove tehnologije u prizvodnji i skladiStenju energije, kao i u upravljanju
digitalnim mreZzama, mijenjaju potrebe za radnom snagom u pravcu specijalizovanijih inZenjerskih
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uloga, funkcija podrzanih digitalnim tehnologijama i hibridnih profila koji kombinuju tehnic¢ke, analiticke
i operativne kompetencije.

Ovo poglavlje analizira kako se globalni trendovi u razvoju zanimanja odrazavaju na strukturne,
tehniCke i organizacione okolnosti energetskog sektora u Crnoj Gori. Razmatra koja zanimanja postaju
prioritetna, koja ostaju klju€na, a koja su ograni¢ena trenutnim nivoom tehnoloske spremnosti zemlje,
institucionalnim okvirima i dinamikom trzista rada. Zajedno, ovi nalazi ukazuju kako Crna Gora moze
oblikovati radnu snagu spremnu za buduce potrebe, sposobnu da podrzi zelenu tranziciju.

Slika 4 prikazuje rang-listu 30 najvaznijih zanimanja povezanih sa vjestinama i tehnologijama za koje
se oCekuje da ¢e u buduénosti oblikovati sektor ,Energija i odrziva zivotna sredina®.

Slika 4: 30 najbolje rangiranih ESCO zanimanja u sektoru ,,Energija i odrziva zivotna sredina“

Energija i odrZiva Zivotna sredina — zanimanja
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Izvor: Erre Quadro sopstvena obrada.

Zanimanja povezana sa proizvodnjom energije iz obnovljivih izvora, kao kljuéni pokretaci
transformacije. Struktura zanimanja u energetskom sektoru Crne Gore oblikovana je profilima
povezanim sa solarnim, vjetro- i baterijskim sistemima, koji predstavljaju osnovu savremenog razvoja
obnovljive energije. Inzenjeri solarne energije, konsultanti za obnovljivu energiju i inzenjeri baterijskih
sistema imaju klju¢nu ulogu i u budu¢em projektovanju i uvodenju energetskih sistema, Sirom svijeta.
Ovo ukazuje da su prioriteti u oblasti zanimanja u Crnoj Gori uskladeni sa globalnim trendovima i
odrazavaju $iri prelazak ka inZenjerstvu Ciste energije i integraciji sistema. Relevantni akteri su
dodatno potvrdili ovaj pravac, navodeci da konkurentnost Crne Gore zavisi od struénjaka sposobnih
da integridu postrojenja za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora u razli€itim regionima i unaprijede
postojeca postrojenja, kako bi odgovor na rastu¢u potraznju bio adekvatan.

Zanimanja u oblasti inzenjerstva i projektovanja sistema, kao strukturna osnova. Inzenjerske i

projektantske uloge €ine glavni globalni klaster, koji uklju€uje inZenjere zastite zivotne sredine,
projektante mikroelektronike, inZenjere mikrosistema i inZenjere materijala. Ova zanimanja
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obezbjeduju ekspertizu potrebnu za integraciju naprednih komponenti koje podrZavaju konverziju,
skladistenje i distribuciju energije. Relevantni akteri smatraju da je potraznja za ovim profilima
uskladena sa razvojem u Crnoj Gori, ali izrazavaju zabrinutost zbog kontinuiranog manjka
specijalizovanih inzenjera. Istakli su da nedovoljno razvijeni sistemi interne obuke i dugotrajno
oslanjanje na eksterno angazovanje usporavaju realizaciju projekata i smanjuju inovacioni kapacitet
sektora.

Zanimanja u oblasti podataka i digitalnih tehnologija se razvijaju sa modernizacijom sistema.
Na globalnom nivou, digitalizacija preoblikuje energetske sisteme i povecava potraznju za
zanimanjima povezanima sa funkcioisanjem sistema zasnovanom na podacima. Profili poput
energetskih analitiCara, inzenjera prora¢una i analitiCara podataka doprinose modeliranju,
prognoziranju i optimizaciji sistema u savremenim energetskim infrastrukturama. Konsultacije sa
zainteresovanim stranama su potvrdile direktnu relevantnost ovih globalnih trendova, koji ve¢ uti¢u na
domace potrebe za vjestinama. Istaknuto je da su kompetencije u oblasti simulacija, modeliranja i
digitalnih energetskih sistema kljuéne za unapredenje bezbjednosti, optimizaciju performansi i
upravljanje varijabilnom proizvodnjom energije iz obnovljivih izvora.

Zanimanja povezana sa skladiStenjem energije su u nastajanju, uz nisku domacu zastupljenost.
Zanimanja povezana sa skladiStenjem energije i fleksibilnoS¢u sistema postaju sve znacajnija,
posebno u oblasti inZenjerstva baterijskih sistema. Ova zanimanja podrzavaju integraciju sistema za
skladistenje energije potrebnih za balansiranje proizvodnje i upravljanje potraznjom. Zainteresovane
strane su naglasile da su ovi trendovi visoko relevantni, ali ih je teSko realizovati, s obzirom da Crna
Gora trenutno nema operativne BESS sisteme. Naglaseno je da su ciljane obuke, pilot projekti i
dugoroc¢ne putanje profesionalnog razvoja od kljuénog znacaja kako bi se razvila domaca ekspertiza
potrebna za razvoj zanimanja povezanih sa skladiStenjem energije.

Tehnicari i operateri kao kljuéni, ali izrazito deficitarni profili. Uloge tehni¢ara i operatera su od
sustinskog znacaja za funkcionisanje svakog energetskog sistema, ukljucujuéi tehnic¢are
hidroenergetike, operatere solarnih elektrana, tehni¢are za biogas i rukovodioce elektrana. Ova
zanimanja obezbjeduju svakodnevno funkcionisanje kako zrelih, tako i novih tehnologija. Relevantni
akteri su zduSno potvrdili znac¢aj ovih profila i naglasili da je najve¢i manjak radne snage u Crnoj Gori
upravo na nivou tehni€ara. Ukazano je da su eksterno angazovanje, iseljavanje i ograniCene
mogucnosti za obuke smanijili broj tehniara zainteresovanih za rad u zahtjevnim operativnim
uslovima, Sto uti¢e na sposobnost zemlje da efikasno uvodi nove tehnologije.

Zanimanja povezana sa pametnim mrezama i mikromrezama se razvijaju, ali uz ograni€enja
kapacitetima u oblasti podataka i softvera. Zanimanja povezana sa pametnim mrezama i
mikromreZama usmjerena su na analizu sistema, digitalnu kontrolu i upravljanje distribuiranom
proizvodnjom. Ovi profili podrZzavaju uvodenje solarnih sistema na krovovima, digitalizaciju
niskonaponskih mreza i monitoring u realnom vremenu. Relevantni akteri su naglasili da Crnoj Gori
nedostaju visokokvalitetni podaci o mrezi i specijalizovane softverske vjestine, §to ograni¢ava
mogucnost planiranja, simulacije i predvidanja ponasSanja mreze. Ukazali su da ovaj jaz u
kompetencijama usporava razvoj zanimanja vezanih za pametne mreze u praksi.

Zanimanja povezana sa hidroenergijom ostaju stabilna, ali bez zna€ajnog razvoja. Zanimanja
povezana sa hidroenergijom su medu kljuénima u strukturi zanimanja, posebno u oblasti odrzavanja i
unapredenja postojecih postrojenja. Ovi profili i dalje su vazni za stabilnost sistema, zbog postojece
hidroenergetske infrastrukture u Crnoj Gori, koja je ve¢ dugo u upotrebi. Relevantni akteri su potvrdili
da se nova znacajna ulaganja u ovom sektoru ne ocekuju u bliskoj budu¢nosti, tako da ¢e ova
zanimanja ostati bitna za rad postojeceg sistema, ali bez generisanja vece nove potraznje za radnom
snagom.

Potraznja za zanimanjima vezanim za vodonik ostaje ograni¢ena. Zanimanja povezana sa
vodonikom slabo su zastupljena u strukturi zanimanja, zbog rane faze tehnoloSke spremnosti Crne
Gore. Relevantni akteri su potvrdili ovakav oprezan stav, objasnjavajuci da Crnoj Gori nedostaju
infrastruktura, potraznja i projektna baza koje su potrebne kako bi se stvorile zna¢ajne moguénosti
zaposljavanja u oblasti vodonika. Njihovo stanovisSte odraZzava potrebu da se prioritizuju zanimanja
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povezana sa tehnologijama koje ¢e se primjenjivati neposredno, u bliskoj buduénosti, i podrzati
konkurentnost.

Zanimanja vezana za uvodenje sistema i integraciju u mrezu dobijaju strateski znacaj.
Zanimanja vezana za uvodenje sistema i integraciju u mrezu podrzavaju instalaciju, pustanje u rad i
integraciju novih tehnologija u elektroenergetski sistem. Ova zanimanja povezuju inzenjersku
ekspertizu sa operativnim upravljanjem sistemom. Relevantni akteri su potvrdili rastuci znacaj ovih
profila, ali su i ukazali na manjak kadra u oblastima upravljanja projektima, integracije u mrezu i
koordinacije na nivou sistema. Naveli su da ograni¢ene mogucnosti internog osposobljavanja i
kompleksne procedure javnih nabavki otezavaju formiranje interdisciplinarnih timova sposobnih za
upravljanje savremenim energetskim sistemima.

3.3 Sistemska ogranic¢enja koja oblikuju potraznju za vjestinama i
usvajanje tehnologija

Vjestine na nivou tehni€ara spadaju medu najvaznije poluge za povecanje produktivnosti i ubrzanje
zelene i digitalne tranzicije u energetskom sektoru Crne Gore. Medutim, nekoliko sistemskih
nedostataka i dalje usporava modernizaciju:

Dugotrajni manjak kadrova sa srednjim nivoima kvalifikacija. Zna¢ajan manjak tehni¢ara
predstavlja jedno od najozbiljnijih ogranic¢enja u sektoru. Postojeéi VET sistem u Crnoj Gori ne
obezbjeduje adekvatnu pripremu za potrebe energetskog sektora. Trogodisnji programi za
elektroinstalatere veoma ograni¢eno pokrivaju kljuéne energetske teme, dok ¢etvorogodiSnji program
za tehnicare energetike ne obuhvata ove sadrzaje adekvatno. Prakti¢na obuka i primjena znanja kroz
prakti¢an rad, od presudnog su znacaja i moraju biti zna¢ajno unaprijedene, jer predstavljaju osnovu
za razvoj kvalifikovanih stru¢njaka koji mogu efikasno podrzati energetsku tranziciju Crne Gore i
odgovoriti na potrebe privrede. Hitno je potrebno reformisati programe struénog obrazovanja kako bi
se prosirila zastupljenost klju¢nih oblasti energetike i one integrisale u tro- i Cetvorogodisnje
kurikulume, €ime ¢e se obezbijediti da svrSeni u€enici steknu neophodna znanja, vjestine i prakti¢no
iskustvo za rad u realnim uslovima. Jaanje obuke iz oblasti bezbjednosti i zdravlja na radu, na nivou
srednjeg obrazovanja, od klju¢nog je znacaja za osiguravanje bezbjednih uslova rada u sektoru sa
rastuc¢om tehnoloSkom kompleksnoScu.

Nejasne definicije zanimanja i rasprostranjena prekomjerna kvalifikovanost. Isto radno mjesto u
drzavnim energetskim kompanijama (EPCG grupa) Cesto je formalno otvoreno za kandidate sa
diplomom osnovnih, specijalisti¢kih ili master studija. To dovodi do nejasnih granica izmedu zanimanja
i trajnog rizika od prekvalifikovanosti, $to smanjuje efikasnost trziSta rada, oteZava planiranje radne
shage i slabi vezu izmedu kvalifikacija i stvarnih zahtjeva radnih mjesta.

Nedovoljna pripremljenost i neujednaeno predznanje u visokom obrazovanju. SvrSeni u€enici
srednjih stru¢nih elektrotehnickih Skola, koji upisuju studijske programe iz oblasti energetike, ¢esto
nemaju dovoljno snaznu osnovu znanja u klju¢nim oblastima. Nasuprot tome, vecina studenata
Elektrotehni¢kog fakulteta dolazi iz gimnazija, obi¢no sa dobrom osnovom iz fundamentalnih nauka,
kao $to su matematika i fizika.

Potreba za hibridnim i multidisciplinarnim programima iz oblasti eneretike. Obnovljiva energija
zahtijeva kombinovanje tradicionalnih inZenjerskih znanja sa digitalnim vjeStinama, prakti¢nim
kompetencijama i poznavanjem zastite zivotne sredine. Medutim, ovakvi hibridni profili nisu dovoljno
zastupljeni u postoje¢im programima, a univerziteti nastavljaju da prioritizuju tradicionalne putanje
studiranja naustrb interdisciplinarnih sadrzaja.

Obuke i specijalizacije i dalje zavise od eksternih provajdera. Zbog troSkova, Crna Gora i dalje
upucuje inZenjere u inostranstvo na specijalizovane obuke, a edukacija u oblasti najsavremenijih
tehnologija u velikoj mjeri zavisi od stranih kompanija. Ovo ogranitava kapacitet zemlje za razvoj
interne ekspertize i usporava usvajanje nove opreme i tehnologija oblikovanih procesima globalizacije
i djelovanjem multinacionalnih kompanija.
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Nedovoljna saradnja izmedu obrazovnih ustanova i energetskih kompanija. Prakti¢na obuka nije
ujednacena, a sistemska saradnja izmedu srednjih stru¢nih Skola, univerziteta i energetskih kompanija
je ogranicena. lako VET programi uklju€uju prakticnu nastavu i u€enici obavljaju prakse u energetskim
kompanijama, realno su rijetko obezbjedene stvarne moguénosti za sticanje prakti¢nih vjestina ili rad
sa savremenim energetskim tehnologijama.

Nedovoljno razvijeno liderstvo i dugoroéno planiranje radne snage u kompanijama.
MenadZzerima su potrebne snaznije strateSke sposobnosti kako bi jasno definisali potrebe za
vjeStinama i radnom snagom za period 2030-2040. godine i vodili kompanije kroz tehnolosko i
regulatorno okruzenje koje se brzo mijenja.

LLL je od kljuénog zna€aja, ali nedovoljno razvijeno. RjeSavanje postojecih i budu¢ih manjkova
kadra zahtijeva proSirenje moguénosti za LLL, mikrokvalifikacije, djelimi¢ne kvalifikacije i kratke
specijalizovane obuke. Priznavanje neformalnog i informalnog u€enja, u€enje kroz rad i fleksibilni
programi kontinuiranog VET-a, i dalje su nedovoljno razvijeni. Programi prekvalifikacije u energetskom
sektoru obi¢no traju oko 1.5 godinu, a u praksi se ¢esto zavrSavaju uz minimalan trud, ponekad ¢ak i
lak$e od redovnog VET obrazovanja. Da bi bili zaista djelotvorni, takvi programi moraju obezbijediti ne
samo visokokvalitetnu teorijsku obuku, vec¢ i sadrzajno, dobro strukturirano prakti¢no iskustvo, kako bi
polaznici bili osposobljeni za bezbjedan i kompetentan rad u energetskom sektoru.

Potreba za jacanjem karijernog vodenja i savjetovanja, kao i ranog usmjeravanja. Ponovno
uvodenje karijernog vodenja i savjetovanja u osnovno i srednje obrazovanje moze pomoci u
usmjeravanju uc¢enika ka karijerama u energetici, rjieSavanju problema manjka tehni€ara i povec¢anju
ukupne atraktivnosti sektora. Takode je potrebno pratiti i podrzavati prelazak svrdenih u¢enika i
studenata na odgovaraju¢a radna mjesta.

Nedovoljna ponuda razli¢itih oblika u€enja. Postoji rastu¢a potreba za jasnijim definisanjem,
proSirenjem i obezbjedivanjem sertifikacije za razli¢ite mehanizme ucenja, ukljucujuéi inicijalni i
kontinuirani VET, mikrokredencijale, kratke obuke specificne za odredene tehnologije i modularno
unapredivanje vjestina (dokvalifikaciju). Postojeci sistem karakteriSu nedostatak koherentnosti i
nedovoljan obim obuka u okviru ovih oblika u€enja.

Struéno usavrSavanje nastavnika i instruktora i dalje je ograniéeno. Nastavnicima i instruktorima
je potrebno kontinuirano stru€no usavrSavanje kako bi pratili nove tehnologije. Ulaganja u Skolsku
opremu i partnerstva sa privatnim sektorom neophodna su kako bi polaznicima bio obezbijeden
pristup savremenim alatima, uredajima i okruZzenjima za prakti¢nu obuku. Takode je potrebno
sistemsko prilagodavanje kurikuluma i nastavnih materijala kako bi odrazavali nove tehnologije i
prioritete pametne specijalizacije.

Potreba za uskladivanjem sa evropskim inicijativama u oblasti vjestina. Pracenje razvoja i
uskladivanje sa evropskim inicijativama i platformama, kao $to su Pakt za vjestine (Pact for Skills),
akademije za neto-nulte tehnologije (net-zero academies), sektorski okviri saradnje, VET centri
izvrsnosti (Centres of Vocational Excellence - CoVEs), kao i zajednicke diplome u stru¢nom i visokom
obrazovanju, bi¢e od klju€nog znacaja za konkurentnost Crne Gore i njenu integraciju u EU ekosistem
vjestina koji se razvija.

U narednim godinama bice vazno sprovesti koherentan i dobro koordinisan reformski proces. Dalji
napredak u jasnijem definisanju standarda zanimanja, modernizaciji VET-a i visokog obrazovanja,
proSirivanju LLL moguénosti, jatanju saradnje sa poslodavcima i unapredenju obuke na radnom
mjestu, pomodi ¢e sistemu da efikasnije odgovori na potrebe koje se mijenjaju. Istovremeno, uvodenje
hibridnih i multidisciplinarnih programa, uskladivanje sa evropskim inicijativama u oblasti vjestina,
unapredenje prakti€nog u€enja na svim nivoima i obezbjedivanje adekvatne podrske nastavnicima i
instruktorima, dodatno ¢e osnaziti kapacitete sektora. ProSirenje razli€itih mehanizama ucenja,
uklju€ujuci mikrokredencijale, u€enje kroz rad i priznavanje prethodnog ucenja, takode ¢e doprinijeti
pripremi radne snage sposobne da usvaja nove tehnologije i podrzi ambicije pametne specijalizacije
Crne Gore.
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4. OPERACIONALIZACIJA PAMETNE
SPECIJALIZACIJE

Poglavlje 4 prevodi analiticke nalaze o tehnologijama, vjeStinama i zanimanjima u konkretne prioritete
djelovanja. Dok su prethodna poglavlja analizirala globalne trendove inovacija, spremnost Crne Gore
za usvajanje kljucnih tehnologija i rezultuju¢e implikacije na potraznju za vjestinama, ovo poglavlje se
fokusira na to kako se agenda pametne specijalizacije moze operacionalizovati kroz ciljana ulaganja u
ljudski kapital i ekosistem vjestina. Identifikuju se kombinacije tehnologija i vjestina koje nude najvedi
potencijal za povecanje produktivnosti i daje pregled nacina na koje se sistemi obrazovanja, obuke i
razvoja radne snage mogu mobilisati kako bi podrzali njihovu primjenu.

Nadovezujuéi se na konsultacije sa relevantnim akterima i nalaze analize tehnoloSke spremnosti i
vjestina, ovo poglavlje izdvaja ograni¢en broj tehnoloskih klastera visokog uticaja, koji su od kljuénog
znacaja za buducu konkurentnost Crne Gore. Za svaki klaster su precizirani prioriteti u pogledu
vjestina na razli¢itim nivoima kvalifikacija i predlozene strukturirane mjere za VET, visoko obrazovanije,
obrazovanje odraslih, kao i za BSOs. Zajedno, ove mjere obezbjeduju koherentan okvir za
uskladivanje razvoja vjestina sa ciljevima pametne specijalizacije, jacanje kapaciteta za implementaciju i
osiguravanje da radna snaga moze efikasno podrzati usvajanje, primjenu i Sirenje prioritetnih
tehnologija.

4.1 Tehnoloski klasteri sa visokim uticajem i prioriteti u pogledu
povezanih vjestina

Energetski sektor Crne Gore ulazi u odluéuju¢u fazu transformacije, podstaknute ubrzani kori§¢enjem
obnovljivih izvora energije, brzim napretkom digitalnih tehnologija i rastu¢im zahtjevima za
fleksibilnoS¢u i sigurno$cu sistema. Analiza pokazuje da Crna Gora moze graditi na snaznim
osnovama hidroenergije, rastu¢im ulaganjima u solarnu i vjetroenergiju, kao i regulatornom okviru koji
je sve viSe uskladen sa standardima EU. Istovremeno, buduéa konkurentnost ¢e zahtijevati znacajno
jacanje ljudskog kapitala, brzu integraciju naprednih tehnologija skladiStenja energije i digitalnih
rieSenja, kao i znatno blizu saradnju izmedu energetskih kompanija, obrazovnih ustanova i javnih
institucija, kako bi se obezbijedilo da radna snaga moze efikasno podrzati zelenu tranziciju.

Buduéa konkurentnost Crne Gore e sve viSe zavisiti od razvijanja vjestina potrebnih za usvajanje
tehnologija koje donose najveée povecéanje produktivnosti, omogucéavaju zelenu energetsku tranziciju i
podrzavaju viziju pametne specijalizacije. Cetiri tehnoloska klastera izdvajaju se kao najvazniji.

Tabela 3: Cetiri vodeéa tehnoloska klastera sa visokim uticajem i povezane vjestine za
energetsku tranziciju i budué¢u konkurentnost Crne Gore

Tehnologija Povezane vjestine

Solarni paneli, vjetroturbine | Vjestine potrebne za instalaciju, bezbjednost i integraciju sistema u oblasti

i BESS sistemi obnovljive energije

(sistemi za proizvodnju Energetska tranzicija Crne Gore zahtijeva jake prakti¢ne vjestine, kao i vjestine od
elektri¢ne energije iz kljuénog znacaja za bezbjednost, tehni€ara i inZenjera za instalaciju, rad i
obnovljivih izvora, baterijski integraciju solarnih, vjetro- i BESS sistema, uz kompetencije u projektovanju i
sistemi za skladiStenje optimizaciji naprednih sistema koje se razvijaju kroz prakti¢no iskustvo. Brz rast
energije, integracija u mrezu i koris¢enja obnovljivih izvora energije i potreba za razvojem domacih BESS
rieSenja za balansiranje) kapaciteta €ine ekspertizu u bezbjednosnim procedurama, dijagnostici,

prediktivnom odrzavaniju i integraciji u mrezu sve znacajnijom.

Digitalna simulacija, Vjestine u oblasti digitalne simulacije, modeliranja i optimizacije energetskih
modeliranje i upravljanje sistema zasnovane na podacima

energijom zasnovano na Struénjacima u energetskom sektoru ¢e biti potrebne jace kompetencije u oblasti
algoritmima simulacije, predvidanja, modeliranja sistema i optimizacije zasnovane na podacima,
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Tehnologija

Povezane vjestine

(alati za simulaciju i
predvidanje, algoritmi za
optimizaciju zasnovani na
podacima, sistemi za
upravljanje i kontrolu energije
uz primjenu vjestacke
inteligencije)

kako bi podrzali operativne procese uz primjenu vjestacke inteligencije i planiranje
savremene mreze. Dok visokoobrazovni programi za inZenjere moraju prosiriti
digitalne sadrzaje, kvalifikacije na nivou tehnicara takode treba da uklju¢e osnove
rada sa podacima, alate za monitoring sistema, digitalne tokove rada i dijagnostiku
na nivou opreme, kako bi operativci mogli koristiti i tumaciti digitalne sisteme.

Tehnologije digitalizacije
pametnih mreza i
mikromreza

(digitalni sistemi za monitoring
i upravljanje mrezom,
platforme za distribuirano
upravljanje energijom i alati
zasnovani na podacima za
balansiranje ponude i
potraznje u centralizovanim i
decentralizovanim mrezama)

Upravljanje energijom i
energetska efikasnost
(sistemi za energetski pregled
i monitoring, digitalne
platforme za upravljanje
energijom, rieSenja za
optimizaciju i efikasnost na
nivou objekata i sistema)

Vjestine u oblasti pametnih mreza, mikromreza i distribuiranih energetskih
sistema

TehniCarima i operaterima su potreba unaprijedene vjestine u oblasti digitalnog
upravljanja mrezom, monitoringa u realnom vremenu, rukovanju pametnim
uredajima i radu sa podacima, kako bi povecali otpornost sistema i podrzali
distribuiranu proizvodnju energije iz obnovljivih izvora. Ovo ¢e podstaéi potraznju za
modernizovanim programima struénog obrazovanja u oblasti elektrotehnike,
mreznih operacija i odrzavanja pametnih uredaja, kao i za modularnim kursevima
za unapredenje vjestina koji ¢e pomoci postojecim tehnicarima da se prilagode
uslovima digitalizovane mreze.

Vjestine u oblasti upravljanja energijom, energetskih pregleda i optimizacije
efikasnosti u objektima i industriji

Tehnologije upravljanja energijom i unapredenje energetske efikasnosti zahtijevaju
prakti¢ne vjestine, zasnovane na podacima, za analizu potrosSnje energije,
optimizaciju performansi i rukovanje digitalnim sistemima za monitoring u objektima
i industriji. Jacanje kompetencija u oblasti energetskog pregleda, dijagnostike i
digitalnih platformi, kroz prakti¢nu struénu obuku i kratko, modularno unapredivanje
vjestina, doprinije¢e smanjenju gubitaka u sistemu, unapredenju operativne
efikasnosti, te stvaranju otpornijeg i pristupacnijeg energetskog sistema u Crnoj
Gori

Izvor: Autori.

4.2 Mobilisanje ekosistema vjestina za podrsku usvajanju

tehnologija

Sljedece Cetiri preporuke prevode kombinacije tehnologija visokog uticaja i vjeStina u konkretne oblasti
djelovanja. One ukazuju na to gdje Crna Gora treba da prioritetno usmjeri ulaganja i reforme kako bi
povecala produktivnost, ojacala konkurentnost i podrzala zelenu i digitalnu tranziciju u oblasti
.Energija i odrZiva Zivotna sredina“.

Prioritetna oblast djelovanja 1 - Ja¢anje praktic¢nih vjestina za koriSéenje solarne energije,
vjetroenergije i energije iz baterijskih sistema

Obrazovni sistem Crne Gore prepoznaje znacaj solarne i vjetroenergije, kao i energije iz baterijskih
sistema, ali je njihova zastupljenost neujednacena. Ove oblasti se izu€avaju na ElektrotehniCkom
fakultetu Univerziteta Crne Gore (osnovne, postdiplomske i master studije), kao i u srednjim stru¢nim
Skolama JU Srednja elektrotehni¢ka Skola ,Vaso Aligrudi¢® i JU Srednja stru¢na Skola ,lvan
Uskokovic"“, kroz obrazovne programe za tehnicara energetike (EQF4) i elektroinstalatera (EQF3).
Baterijskim sistemima posvecuje se manje paznje nego solarnoj i vjetroenergiji. Na nivou srednjeg
obrazovanja, sadrzaj koji se odnosi na obnovljivu energiju je izborni, ¢ime se ograniCava rano
upoznavanje u€enika sa ovim oblastima. Nedostaci u prakti¢noj nastavi, laboratorijskoj opremi i
primjeni bezbjednosnih procedura, ukazuju na potrebu za boljim uskladivanjem obrazovnih programa
sa potrebama trzista rada i savremenim tehnoloskim trendovima.

* o
*
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Tabela 4: Mjere za ja€anje prakti€nih vjestina za koriSéenje solarne energije, vjetroenergije i
energije iz baterijskih sistema

VET (srednjoskolski i
ne-tercijarni nivo)

Visoko obrazovanje

Obrazovanje odraslih

CVET

BSOs

Uvesti obavezne predmete
iz oblasti solarnih, vjetro- i
baterijskih tehnologija, uz
praktiénu obuku za
instalaciju, odrzavanje i
bezbjednost
(elektroinstalater, 3 god).
Povecati broj obaveznih
predmeta iz oblasti
alternativnih (obnovljivih)
izvora energije i baterijskih
sistema (tehnicar
energetike, 4 god).

Uciniti obaveznom obuku
iz oblasti bezbjednosti pri
radu sa elektricnom
energijom, bezbjednog
rada na visini i
bezbjednosti baterijskih
sistema (rukovanje,
skladistenje, instalacija i
upravljanje rizicima).
Integrisati zadatke
otklanjanja kvarova,
dijagnostike i prediktivnog
odrzavanja u prakti¢nu
obuku.

Koristiti stvarnu opremu,
digitalne alate za
monitoring i simulatore
integracije sistema za
prakti¢no u€enje.

Prosiriti inzenjerske
programe predmetima iz
oblasti integracije sistema,
bezbjednosti pri radu sa
elektricnom energijom i
baterijskih tehnologija.
Posvetiti veéu paznju
baterijskim tehnologijama
uvodenjem posebnih
predmeta i opremanjem
laboratorija fakulteta
specijalizovanom
baterijskom opremom za
eksperimente i obuku.
Ojacati primijenjeni
laboratorijski rad na
dijagnostici BESS sistema,
testiranju invertora i
procedurama priklju¢enja
na mrezu.

Razviti interdisciplinarne
module koji povezuju
elektrotehniku, digitalne
sisteme i funkcionisanje
obnovljive energije.
Promovisati zajednicke
projekte sa energetskim
kompanijama, usmjerene
na uvodenje BESS sistema
i integraciju u mrezu.

Ponuditi kratke, modularne
kurseve unapredenja
vjestina (dokvalifikacije) u
oblasti solarnih, vjetro- i
BESS sistema (npr.
Mikrokredencijali).
Uspostaviti ubrzane
programe prekvalifikacije
za elektricare, mehani€are
i operatere postrojenja koji
prelaze u sektor obnovljive
energije.

Validirati prethodno ucenje
kako bi se ubrzao ulazak u
uloge tehnicara i operatera
u oblasti instalacije i
odrZzavanja sistema
obnovljive energije.

Podrzati kompanije u
identifikovanju
nedostajucih vjestina u
oblasti instalacije,
bezbjednosti i integracije
sistema potrebnih za
uvodenje solarnih, vietro i
BESS tehnologija.
Obezbijediti savjetodavne
usluge u vezi sa
standardima bezbjednosti,
procedurama pustanja u
rad i tehniCkim zahtjevima
uskladenim sa EU.
Omoguciti saradnju izmedu
kompanija i provajdera
obuke u zajedni¢kom
razvoju prakti¢nih
programa obuke,
zasnovanih na koris¢enju
opreme.

Promovisati u¢esce u
evropskim partnerstvima
za razvoj vjestina u oblasti
obnovljive energije, radi
jaCanja sistema obuke i
privlacenja investicija.

Izvor: Autori.

Sprovodenje navedenih mjera ¢e:

Obezbijediti stabilan priliv tehnicara i inZenjera sa vjeStinama za neposredno ukljucivanje u rad, u
oblasti instalacije, rada i odrzavanja solarnih, vjetro- i BESS sistema.

Unaprijediti pouzdanost i bezbjednost sistema kroz jaCanje kompetencija u oblasti bezbjednosti pri
radu sa elektricnom energijom, rukovanja baterijama, pustanja u rad i integracije sistema.

Smanijiti nesklad u vjestinama kroz bolje uskladivanje VET-a, visokog obrazovanja i obrazovanja
odraslih sa potrebama trziSta rada i tehnoloSkim razvojem.

Ubrzati domacu implementaciju projekata obnovljive energije i BESS sistema, povecanjem
dostupnosti kvalifikovanog lokalnog kadra.

Ojacati saradnju izmedu obrazovnih ustanova, energetskih kompanija i BSOs kroz prakti¢ne obuke
zasnovane na koris¢enju opreme.

Podrzati energetsku sigurnost i konkurentnost Crne Gore, obezbjedivanjem radne snage sposobne
da uvodi i povecava obim primjene prioritetne tehnologije obnovljivih izvora energije, u skladu sa
ciljievima pametne specijalizacije.

Podstaci energetske kompanije da smanje eksterno angazovanije i razvijaju interne kapacitete,
¢ime se pospjesuje razvoj ekspertize i omogucava zaposlenima da samostalno obavljaju poslove u

buducénosti.
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Prioritetna oblast djelovanja 2 — Integrisanje digitalnih i analitickih kompetencija u planiranje i
funkcionisanje energetskih sistema

Srednjoskolski programi za tehniara energetike (EQF4) u JU Srednja elektrotehni¢ka Skola ,Vaso
Aligrudi¢® i JU Srednja stru¢na Skola ,lvan Uskokovi¢“ uvode simulaciju i predvidanje tek u Cetvrtoj
godini, dok je obnovljiva energija izborni predmet, ¢ime se ograniCava rano sticanje prakticnog iskustva
u oblasti obnovljivih izvora energije i baterijskih sistema. Na univerzitetskom nivou, Elektrotehnicki
fakultet Univerziteta Crne Gore pruza sveobuhvatnu praktiénu obuku uz kori$¢enje viSe licenciranih
softverskih platformi za modeliranje distributivnih sistema, obnovljivih izvora energije i baterijskih
sistema, dok se kompetencije za samostalno projektovanje dalje razvijaju kroz profesionalno iskustvo.

Tabela 5: Mjere za integrisanje digitalnih i analitickih kompetencija u planiranje i funkcionisanje

energetskih sistema

VET (srednjoskolski i
ne-tercijarni nivo)

Visoko obrazovanje

Obrazovanje odraslih

CVET

BSOs

Uvesti nove module iz
oblasti osnova rada sa
podacima, alata za
monitoring sistema i
digitalnih tokova rada.

Integrisati dijagnostiku na
nivou opreme u prakti¢nu
obuku.

Prosiriti upotrebu digitalnin
simulatora za analizu
pona$anja sistema i
detekciju kvarova.

Uciniti digitalne
kompetencije obaveznim,
sustinskim dijelom
nastavnog programa, a ne
izbornim sadrzajem.

Prosiriti inzenjerske
programe sadrzajima iz
oblasti simulacija,
predvidanja i modeliranja
sistema.

Ojacati predmete iz oblasti
algoritama, analize
podataka i digitalne
optimizacije za energetske
sisteme.

Povecati obim
laboratorijskog rada
korisc¢enjem alata za
monitoring u realnom
vremenu i softvera za
modeliranje.

Promovisati zajednicke
primijenjene projekte sa
energetskim kompanijama
u oblasti planiranja mreze
uz primjenu vjestacke
inteligencije.

Ponuditi kratke, modularne
kurseve iz oblasti
modeliranja sistema,
digitalne dijagnostike i
optimizacije zasnovane na
podacima.

Uspostaviti ubrzane
programe prekvalifikacije
za tehnicare kojima su
potrebne digitalne vjestine
za operativne zadatke.

Uvesti mikrokredencijale
povezane sa alatima za
simulaciju i sistemima za
digitalni monitoring.

Validirati prethodno ucenje
kako bi se ubrzao ulazak u
zanimanja u energetici
koja su povezana sa
digitalnim tehnologijama i
podacima.

Podrzati kompanije u
identifikovanju
nedostajucih vjestina
povezanih sa simulacijom i
modeliranjem.

Obezbijediti savjetodavne
usluge u vezi sa
integracijom digitalnih
radnih procesa i
operativnim praksama
spremnim za primjenu
vjestacke inteligencije.

Omoguciti saradnju
izmedu kompanija i
provajdera obuke u
zajedni¢kom razvoju
modula obuke usmijerenih
na digitalne tehnologije.

Promovisati u¢esce u
evropskim partnerstvima
za razvoj vjestina, radi
jaCanja sistema obuke i
privlacenja investicija.

Izvor: Autori.

Sprovodenje navedenih mjera ¢e:
= Obezbijediti kontinuiran priliv tehni€ara, inZenjera i stru€njaka u oblasti energetike.

= Ubrzati primjenu simulacija, predvidanja, modeliranja i optimizacije zasnovane na podacima u

energetskom sektoru.

= Ojacati saradnju izmedu obrazovnih ustanova, privrede i BSOs.

= Unaprijediti produktivnost, efikasnost sistema i konkurentnost sektora obnovljive energije u Crnoj
Gori, u skladu sa cilievima pametne specijalizacije.

Prioritetna oblast djelovanja 3 - Priprema radne snage za upravljanje pametnim mrezama i
distribuiranim energetskim sistemima

Obrazovanje u oblasti pametnih mreza i mikromreza u Crnoj Gori je ograni¢eno. Srednjoskolski
programi za elektroinstalatere (EQF3) i tehnicare energetike (EQF4) ne obuhvataju ovu tematiku, iako
Su oshovna znanja potrebna za instalaciju i odrzavanje. Programiranje procesa trebalo bi da bude
obavezan dio obrazovanja za tehni€are energetike. Na univerzitetskom nivou, Elektrotehnicki fakultet
Univerziteta Crne Gore obraduje pametne mreze i mikromreze uglavnom u okviru predmeta na petoj
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godini studija, uz ograni¢ene mogucénosti za prakti¢an rad i implementaciju mreza u ranoj fazi. Klju¢ne
institucije: Elektrotehnicki fakultet Univerziteta Crne Goreu, JU Srednja elektrotehnicka Skola ,Vaso
Aligrudi¢®, JU Srednja stru¢na Skola ,lvan Uskokovic*.

Tabela 6: Mjere za pripremu radne snage za upravljanje pametnim mrezama i distribuiranim

energetskim sistemima

VET (srednjoskolski i
ne-tercijarni nivo)

Visoko obrazovanje

Obrazovanje odraslih

CVET

BSOs

Uvesti nove module iz
oblasti digitalnog
upravljanja mrezom,
monitoringa u realnom
vremenu i rukovanja
pametnim uredajima.

Integrisati rad sa podacima
i alate za monitoring
sistema u prakti¢nu obuku.

Modernizovati programe
struénog obrazovanja u
oblastima elektrotehnike,
mreznih operacija i
odrZzavanja pametnih
uredaja.

Uciniti kompetencije u
oblasti digitalizovanih
mreza obaveznim,
sustinskim dijelom
nastavnog programa, a ne
izbornim sadrzajem.

Prosiriti inzenjerske
programe predmetima iz
oblasti digitalnog
upravljanja mrezom,
projektovanja mikromreza i
optimizacije zasnovane na
podacima.

Ojacati sadrzaje iz oblasti
modeliranja, predvidanja i
simulacije za potrebe
naprednog planiranja
mreza.

Povecati obim
laboratorijskog rada
kori§¢éenjem platformi za
monitoring mreze u
realnom vremenu i
softvera za digitalno
upravljanje.

Promovisati zajednicke
primijenjene projekte sa
energetskim kompanijama
u oblasti digitalizacije i
upravljanja distribuiranom
proizvodnjom energije.

Ponuditi kratke, modularne
kurseve unapredenja
vjestina (dokvalifikacije) iz
oblasti digitalnog
monitoringa mreze,
analitike sistema i
odrzavanja pametnih
uredaja.

Uspostaviti ubrzane
programe prekvalifikacije
za tehnicare kojima su
potrebne vjestine u oblasti
digitalizovanih mreza.

Uvesti mikrokredencijale
povezane sa digitalnim
tokovima rada,
dijagnostikom na nivou
opreme i alatima za
rukovanje podacima.

Validirati prethodno ucenje
kako bi se ubrzao ulazak u
zanimanja povezana sa
digitalizovanim mrezama.

Podrzati kompanije u
identifikovanju
nedostajucih vjestina u
oblasti digitalizovanih
mreza, koje utiCu na
operativnu otpornost i
upravljanje distribuiranom
proizvodnjom energije.

Obezbijediti savjetodavne
usluge u vezi sa
integrisanjem digitalnih
tokova rada, primjenom
pametnih uredaja i
razvojem infrastrukture
podataka.

Omoguciti saradnju
izmedu kompanija i
provajdera obuke u
zajednickom razvoju
praktiénih modula iz oblasti
digitalizacije.

Promovisati u¢e$ce u
evropskim inicijativama za
digitalizaciju
elektroenergetskih mreza,
radi jaCanja sistema obuke
i privlacenja investicija.

Izvor: Autori.

Sprovodenje navedenih mjera Ce:

= Obezbijediti kontinuiran priliv tehniCara i operatera sa razvijenim vjeStinama u oblasti digitalnog
upravljanja mrezom i rukovanja pametnim uredajima.

= Ubrzati primjenu tehnologija pametnih mreza i mikromreza u energetskom sektoru.

= QOjacati saradnju izmedu obrazovnih ustanova, privrede i BSOs.

= Unaprijediti otpornost sistema, operativnu efikasnost i konkurentnost sektora obnovljive energije u
Crnoj Gori, u skladu sa ciljevima pametne specijalizacije.

Prioritetna oblast djelovanja 4 - Razvijanje vjestina radne snage u oblasti upravljanja energijom

i energetske efikasnosti

Obrazovanje u oblasti upravljanja energijom i energetske efikasnosti u Crnoj Gori na nivou srednjeg
obrazovanja je ograni¢eno. Obrazovni program za elektroinstalatere (EQF3) ne obuhvata ovu oblast,
dok je tehniCari energetike (EQF4) izu¢avaju samo kao izborni sadrzaj, ¢ime se ograni¢ava rano
upoznavanje sa ovim klju&nim konceptima. Na univerzitetskom nivou, Elektrotehnicki fakultet
Univetziteta Crne Gore ukljuCuje upravljanje energijom i energetsku efikasnost u okviru predmeta
,Napredne energetske mreze“. Klju€ne institucije: Elektrotehnicki fakultet Univerziteta Crne Goreu, JU
Srednja elektrotehni¢ka Skola ,Vaso Aligrudi¢®, JU Srednja stru€na Skola ,lvan Uskokovi¢®.
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Tabela 7: Mjere za razvijanje vjestina radne snage u oblasti upravljanja energijom i energetske
efikasnosti

Ob je odraslih
VET (srednjoskolski i e el

ne-tercijarni nivo)

Visoko obrazovanje

CVET BSOs
Uvesti upravljanje Razmotriti uvodenje Obezbijediti programe Obezbijediti prethodne
energijom i energetsku upravljanja energijom i unapredenja vjestina za interne obuke u
efikasnost kao obavezan energetske efikasnosti struénjake sa relevantnim kompanijama, za
dio srednjoskolskog ranije u nastavnom tehnic¢kim obrazovanjem, stru¢njake sa relevantnim
kurikuluma, obezbjedujuci programu, uz prakti¢ne sa fokusom na prakti¢ne tehnic¢kim obrazovanjem,
da ucenici steknu prakti¢ne | vjezbe radi unapredenja primjene, optimizaciju sa fokusom na prakti¢ne
vjestine i osnovna znanja vjestina i iskustva energije i unapredenje primjene, rukovanje
za savremene energetske studenata. efikasnosti postojecih opremom i optimizaciju,
sisteme. sistema. prije uvodenja novih

sistema.

Izvor: Autori.

Sprovodenje navedenih mjera ¢e:

= Obezbijediti priliv tehni€ara i inZzenjera sa prakti¢nim kompetencijama u oblasti upravljanja
energijom i energetske efikasnosti u objektima i industrijskim sistemima.

= Unaprijediti kapacitet kompanija i javnih institucija za identifikaciju, mjerenje i optimizaciju potro$nje
energije koriS¢enjem savremenih alata i metoda.

= Podrzati ranije i dosljednije uklju€ivanje koncepata energetske efikasnosti u VET, visoko
obrazovanje i obrazovanje odraslih.

= Qjacati produktivnost, efikasnost troSkova i performanse sistema kroz smanjenje gubitaka energije
i unapredenje operativnog odlucivanja.

= Doprinijeti energetskoj sigurnosti i konkurentnosti Crne Gore kroz integraciju vjestina energetske
efikasnosti kao kljuéne komponente zelene tranzicije.
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AKRONIMI

Al Vjestacka inteligencija (Artificial Inteligence)

BESS Sistemi za skladiStenje energije u baterijama (Battery Energy Storage
Systems)

CoVE Centar izvrsnosti u stu€énom obrazovanju (Centre of Vocational
Excellence)

CVET Kontinuirano struéno obrazovanje i osposobljavanje (Continuing

Vocational Education and Training)

EDP Proces preduzetni¢kog otkrivanja (Entrepreneurial Discovery Process)
EPCG Elektroprivreda Crne Gore
ESCO Evropske vjestine, kompetencije, kvalifikacije i zanimanja (European

Skills, Competences, Qualifications and Occupations)

ETF Evropska fondacija za obuku (European Training Foundation)

EU Evropska unija (European Union)

JETPs Partnerstva za pravednu energetsku tranziciju (Just Energy Transition
Partnerships)

LLL Cjelozivotno ucenje (Lifelong Learning)

MW Megavat (MegaWatt)

NLP Obrada prirodnog jezika (Natural Language Processing)

PV Fotonaponski sistemi (Photovoltaics)

R&D Istrazivanje i razvoj (Research and development)

VET Struéno obrazovanje i osposobljavanje (Vocational Education and
Training)
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