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PEY YPE/JHUIITBA

[TomTroBaHU YNTAOLIM U CapaTHUIIH,

Yacomnnc ,,EnextponpuBpena‘ je modeo na m3nasu gaBHe 1948. rogune, Hajupe moa qpyradujuM Ha3UBOM, KAO CTPYYHO
IJIACHIIO y KOMe Ccy O00jaBJbHMBaHH MHOTOOpPOjHM CTPYYHHM, Ta W HAyYHH PYKONHCH, W3HOCehM HCKycTBa U3
EJIEKTPOIIPUBPEAHE JIETaTHOCTH Ha IEJIOM MpocTopy Tajamme Jyrociasuje. Yacomuc je 00jaBjbiBaH y KOHTHHYUTETY,
YIJIaBHOM KBapTaJlHO, y IITaMIIaHOM o0nuKy, myHe 64 rogune. Ctora ce moxe ciioboano pehu aa je 6o 1 caBpeMEHHUK
1 CBEJIOK eNleKTpu(UKanyje 3eMibe, yOp3aHOT pa3Boja, ajld M MOTOKUX, BEIUKUAX MpobieMa, Kao 1 OpojHHX Ipeodpaxaja
EJIEKTPOIIPUBpPEAE 1EJOr OBOI' MOAPYYja, a M IMpe MHTepKoHekuuje. CTora HHje YyJHO LITO jeé TOKOM CBOje Iyre
UCTOpHje, CTEeKao paHI MWCTAKHYTOI 4Yacolluca, HalMOHAJIHOr 3Hayaja. [locienwu Opoj crapor Yacomnwmca
,EIekTponpuBpena‘, Mehyrum, uzamao je jorr 2011. rogure. Hanme, Yaconmc ce cyodno ca OpraHu3aIlioHO-TEXHIIKAM
mpobieMuMa ¥ paj Ha MPUTIPEMH U ITyOIMKOBaky HOBHUX H3/Iamka je yOp30 IPEeKHHYT.

Ca BH3HMjOM CTpaTEHIKOr pa3Boja U pasyMmeBajyhin ma 06e3 UBpCTE capalime JbYAM U3 CTPYKE U IpPaKCe ca HaydHO-
UCTPXUBAYKUM HWHCTUTYIMjaMa W WHOBaTWBHHM IIEHTPHMA, Kao HH O€3 OTBOPEHE pa3MEHE HUXOBHX MHUIUbEHA U
HCKyCTaBa, HeMa JaJber HalpeTka y o0nacTu enekrpoerepretike, pykoBoactso EIIC je 2022. m mouetkom 2023. roamae
JIOHEJIO ZBe 3HauajHe ojutyke. [IpBa je opopmibaBame u nmouerak paga Hayunor casera EIIC, koju unHe npeacTaBHULN
akajJieMCKe, HayqHO-HCTpaKHBauke 3ajeqHuie u 3amocieHux y EIIC ca akageMckuM M HaydyHUM 3Bamuma. Jpyra je
OJUTyKa O IIOHOBHOM IIOKpETamy H3/aBama Jacolnca ,,EJlekTpomnpuBpena“, Kao HaydHO-CTPYYHOT, 10 HOBOj, IIHPO]
KOHIICTIIIH]H U JBOjE3NYHO, Ha CprickoM u eHriieckoM. Hayunu caser EIIC u HoBa ,,EnexrponpuBpena“ npencrasipahe
NOJUTroHe, IiargopMe M anate 3a NPHKA3MBabE HCKYCTaBa, KOHCTPYKTHBHO MCKa3HBame U CydesbaBame CTABOBA,
CTpYUHE ANUCKYCHje U (GOPMYIIHCame CaBeTa U 3aKjbydaka [0 MUTambHUMa CTPATEHIKOT Pa3Boja M OIIPEAeIbHBakba 38 HOBE
TexHonoruje. Hanme, yBepenu cMo a he camo Ha Taj HauWH eJIeKTpoNpHuBpeHa fenaTHocT y CpOuju, a u mmpe, cyoueHa
ca HeMUHOBHoINY nekapOOHU3aIK]je, AUTHTATH3AIM]C U TPAH3UIMje Ka OJPXKHBOM pa3Bojy, OUTH y CTamy Ja u3Halje
aJIcKBaTHE M ONTUMAaJHE TEXHUYKO-TEXHOJIOLIKE, MPaBHO-€KOHOMCKE U OpraHU3allMOHO-TIOCJIOBHE OJATOBOPE Ha CBE
n3a30Be.

Ha nunuju oBuX ujeja, YpeIHHUIITBO Bac MO3MBA HA Capajimby U AP)KU CTATHO OTBOPEH Jby0a3aH MO3UB 3a IOCTABY BalIUX
pykomca Koje he meTa/bHO peleH3UpaTH EMUHCHTHH CTPYYmalll y 00JacTiMa Ha Koje ce pyKomucH oaHoce. Takole
MO3WBaMO 3aMHTEPECOBAHE EKCIIEPTE C MCKYCTBOM V PELEH3HUpPamky, a ce NpHjaBe 3a PEleH3eHTe PYKONHCa KOju Oy Ly
TIpHjaBJbHBaHM 32 00jaBisuBame y Yacomnucy. CBe unTaolle Takole mo3uBamo J1a ce YKbyde y Halll pajl, CllalbeM MMHCAHUX
MUCKYCHja, y Ccly4ajy Ja ocere motpedy Ja Ha HEKd oj 00jaB/beHHMX TekcToBa y Yacommcy aajy CBOj KOMEHTap, Ja
MPUIIOKE MOJIEMHUKY HJIH TIPY)Ke HEKU CIIMYaH JONpUHOC. Hanme, caMo y3 HHTEpECOBambe U AParoleHo, akTUBHO yuenrhe
gyuTajauke IMyONiMKe, ayTopa W pelleHseHara, Owhe Moryhe He caMo YCIEIIHO TMOHOBHO TOKPETAale Yacolmca
,,EJEKTpONpUBpea‘, HErO U HEroBa OAPKHUBOCT, PEIOBHOCT M3JIaXKEHa, AKTYETHOCT U KBAJIUTET.

YV ume YpeauuiuTaa,

ap Baagumup lnmpkyT
TJIAaBHHU U OJITOBOPHH YPEIHUK

7 .
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PEY I'OCTYJYREI' YPEJHUKA

ITommTroBaHu YUTAOIIH,

IMpen Bama ce Hanma3u npBU Opoj oOHOBJBEHOT yacomuca ,EnexkrpompuBpena“. Omrynn AKIMOHApCKOT JPYIITBA
,Erexrporpuspena Cpouje (EIIC AJl) ma MOHOBO MOKPEHE FHETOBO H3/aBam:e, MPETXOMMIIO je YCIIEITHO OpiKaBambe
13. CaBeroBama y OpraHHM3al{jd HAIIMOHAIHOT KOMHTeTa 3a enekrpomuctpubytuBHe Mpexke, [ITUPEJ Cpbuje, Ha
Komnaonuky, centemopa 2022. C 003upoM Ha paHujy mpakcy crapor Yacomuca, y okBupy u dhopmanso monere Omiyke
EIIC A/l npensul)eHo je Aa HEMAapHUM KaJCHIAPCKUAM roJuHaMa Oyay 00jaBJbMBaHHM Harpal)eHU pamoBH ca MPETXOTHO
onpsxanor casetoBama LIUPEJ] CpOuje, anu caga y OKBUPY IIOCEOHOT, CIICLHjaTHOT W3/1akha, TEKCTYAIHO IPOIHPEHH 3a
HajMame TpehuHy y onHocy Ha HarpaljeHM paj, KBaJMTaTHBHO yHanpeleHM M JOAAaTHO peleH3UpaHH, 10 HCTO]
NpoLIEAYPH Koja je npeaBuljeHa 3a pyKkonuce KaHJuJ0BaHe 3a 00jaBJbiBambe y peJoBHIM H3namuma Yaconuca. Ctunajem
OKOJHOCTH ¥ TIOMEHYTOT ciena aorahaja, mpeu 6poj ooHoBIBeHOT Yacomuca je ymnpaso CrierujanHo u3name, mocseheHo
pamoBuma Harpahennm mHa LIUPE]] Cpouje 2022.

Hammonaman xomurer LHHIUPEJ] Cp6wuje, mo yzopy Ha mehyHapomuau LIUPEJl, nma mect cBojux CTpydyHHX KOMICH)a
(CTK). HanmonanHa caBeTOBama ca perHOHAaIHUM ydelrheM ofpkaBajy ce OujeHanHo u ToM mpunukoM cBaka CTK
JIoJieJbyje Harpajy 3a Haj3anakeHWju paj y obiacTuMma eleKTpoaucTpuOyTuBHe aenatHocty kojuMa ce Ta CTK Oasw.
Taxkole, mpenBuljena je MoryhHOCT Hozese i cemMme Harpaje, 3a pam Koju MprUKasyje TEeXHUUKY HHOBAIHjy, X OHa CE MOXKE
JTOJICJTATH CaMo jeTHOM pajy, Ha HUBOY nesor HarpoHamHor komutetra [{UPE]] Cpouja. Yipaso Ha 13. CaBeToBamy je
TO OHO Cllyuyaj — 0/IeJbeHA j€ U Ta Harpaja.

AyTopu cBux panopa Harpahenux y centemopy 2022. ona3Baiu Cy ce HaleM U Jby0a3HOM MO3UBY CTATHOT Y PEeTHUIITBA
Yaconuca W AOCTABUIIM PYKONKUCE ca NMPOLIMPEHHM W yHampel)eHUM Bepaujama cBojuX pajoBa. HakoH cnpoBeneHoOr
MOCTYIIKA JeTaJbHUX Mperiea 1 peleH3tja pyKoIKca, ycariamaBamba ayTopa ca PeLeH3eHTHMa, MIPeJl BaMa ce HaJlasH
n300p oHUX HarpaleHuX pajgoBa Koju cy 00e30enIn HajMambe JABe MO3UTHBHE pelieH3Hje U JOOUIN KOHAYHO 0J100peme
3a 00jaBJbUBAHE.

Hanawm ce na he Harpaljenu pagoBu, 00jaB/beHE Y OBOM HU3Iathy Y CBOjUM MPOIIMPEHUM U yHanpel)eHuM Bep3ujama, natu
HAYYHH B CTPYYHH OTIPHHOC eNlekTpoeHepreTiin y Cpouju u moactahu ayrope u3 CpOuje u npyrux 3emasba 1a yoyayhe
00jaBJbyjy CBOj€ pasoBe Y HOBOM 4Yacomucy ,,Enexkrponpuspena‘.

VY ume Cocryjyher ypehuBaukor ogdopa
CneunjanHor usziama Yacomnuca,

vy (Y . L)
A, SIS SN

et

ap 3opan Cumenauh
rocTyjyhu rmaBHU ypeaHHUK
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Huxkona H. Kpctuh?', JIparan C. Tacuh?

MeTtoaa 3a ogpehuBame onTuMaJiHe JJOKaLUje U ,
KOHUrypauuje CucreMa cCa4yMibeHOor 01 ()OTOHATIOHCKOT
U CHCTEMA 32 CKJIAJUIITeHh€¢ eHepruje y3umMajyhu y oo3up /
CMambemhe TYOUTaAKa y TUCTPUOYTUBHOj MPeKH

! Enexrponcku dakynrrer y Humry, Hurm, Cpouja”
https://doi.org/10.18485/epij.2023.1.1.1
KaTeroija panma: OpuruHaJIHU HAYYHO-UCTPAXKUBAYKU YIaHAK

Kuyune nopyxe

e OBaj pax pa3MaTpa cMamema ryOuTaka y AUCTPHOYTUBHOj] MpEXH TPHKBYYCHEM CHUCTEMa
caunmeHoT o1 (oroHanonckor (PV) u cucrema 3a cknagumreshe eaepruje (ESS).

e Oppehena je onTumaliHa JIOKaIlFja U ONTHMAallHA CHara cucrema cadumeHor ox PV cucrema m ESS
yBakaBajyhn MUHUMU3AIH]y TyOUTaKa.

e II3BpmieHo je nuMeH3noHncame PV cucrema u ESS.

e CaryenaH je yTHIAj HENOKJamama CTBAPHUX W OYEKMBAHHMX BpPEeTHOCTH onTepehema M cyHuUeBe
upanaujamyje Ha nopehame ryOuTaKa y Mpexu U MpoMeHy HHBOa HamymeHocTH ESS.

Kpamak cadpocaj

Y osom paody je npedcmaswena 0socmenena memooa 3a oopehuearbe onmumanHe JoKayuje u
Kongueypayuje cucmema cavurenoz 00 PV cucmema u ESS ysumajyhu y 063up cmarere cybumaka y
oucmpudymuenoj mpesxcu. Y npeom kopaxy je yeaxcaeajyhu ouexusanu OHesnu oujacpam onmepehersa
oucmpubymuene mpedice, a kopuwheroem memaxeypucmuuke onmumusayuore memooe poja yecmuya (PSO),
oopeliena onmumanua 10Kayuja u ONMUMAIHA CHA2a y moky oama cucmema cadurbenoz 00 PV cucmema u
ESS kaxo 6u ce munumuszosanu 2youyu y oucmpubymuenoj mpeosicu. Y opyeom kopaxy npoyeoype, oopelhene
¢y nojeounaune cuace PV cucmema u ESS u usepuwiena je rouxosa xongueypayuja (Oumensuonucarse). 0so je
ypaheno umepamugHum nocmynkom xopucmehu gpeOHocmu onmumante 30upHe chaze 08a 08a cucmema y
MoKy Oana dobujene y npeoM Kopaxy u obauka onesnoe oujacpama cynuese upaouajayuje PV cucmema y
cayuajy eeodpoe oawna. Ilocmynax kougueypayuje je oemamHo oOjauirbeH, a y OKeupy meea je oopehena
nompebna maxcumania cuaza PV cucmema, maxcumanna cuaza ESS xao u enepeemcku xanayumem ESS.
Taxohe, caenedan je ymuyaj oocmynara cmeaphoz 00 ouekuganoe oujazpama onmepehersa kao u cmarberbe
CyHyege upaoujayuje y moxy oana na noseharbe 2youmaxa y oucmpubymueHoj Mpexcu u npomeHy Hueoa
nanywernocmu ESS. V' pady cy pasmampanu ciyuaju ca paznuuumum oujacpamuma onmepeheroa u
paznuyumum cmenenuma epurxacnocmu ESS. Ceu pezyimamu cy oodoujenu xopuwherem \EEE paoujanne
oucmpubymusHe mpedice ca 33 ueopa.

Kuoyune peuu
®oronanoncku (PV) cucrem, cucrem 3a ckiaaanmreme enepruje (ESS),

ONTHMH3AIMOHA MeToAa poja yecTuna (PSO), ryouuu y AUCTPUOYTHBHOj MPEKU

Hanomena:

Unanak TpejcTaBlba INPOIIMPEHY, yHampeheHy M J0aTHO pEleH3HpaHy
Bep3ujy pana ,,Onmumanta 10Kayuja u KOHGueypayuja cucmema caiurbeHoe

Ipumbeno: 5. anpun 2023. Penensupano: 25. anpun 2023. 00 POMOHANOHCKOR U CUCmeMA 34 CKAaduwmerse enepauje ysumajyhu y oo3up
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1. YBOJ

IToBehame ekoyomke CBECTH je YCIOBHIJIO Ja
moOoJbmiarkbe e(pUKACHOCTH W KOpHUIINeme 3eJICHUX
TEXHOJIOTHja TIOCTaHy jeIHH O] OCHOBHHX 3aXTeBa H
MIPUOPUTETA KOjU CE IMOCTaBJbajy MPIIUKOM pa3MaTparba
pala eNeKTPOCHEePreTCKOr CHCTeMa. Y OCTBapemy OBHX
3axTeBa 3HA4YajHy YIOTy Wrpajy OOHOBJBHBH H3BOPH
eHepruje, KOju ce Ha CBe MOryhe HayMHE NOKYIIaBajy
UMIUICMEHTHPATH Y CJEKTPOCHEPIreTCKH CHUCTEM U
nmo6GoskInaT weroB pan [1]. Jeman moceGHO BakaH BHI
BHUXO0BE INPUMEHE je¢ INPUKIbYYeHe Ha IUCTPHUOYTHBHY
Mpexy [2] rie nmajy yiory qucTpuOyrpaHe IpOH3BOJIELE.
OBuMe OOHOBJPMBH H3BOPH CHEPTHje NPUOIIKaBajy
MIPOU3BOMIBY TOTPOLIKBY CMamkyjyhn TyOHTKe y TpeHoCy
[3], amm 300r HHTEPMHUTEHTHOI KapakTepa HHXOBE
NPOU3BOAKEC YECTO HHUCY Y MOTYhHOCTH OCTBapUTH
moTpeOHy cHary Koja OW 1oHena jxeJbeHOo moschame
e(HKaCHOCTH Mpexe. JemHo oXl peliema OBOT mpodiema,
noce0HO y Clly4ajeBuMa Tae AUCTPUOynpaHa MPOH3BOIbHA
u omntepeheme y Behoj Mepum HHCY ycariamieHH, jecTe
kopuntheme ESS [4]-[5]. VY3umajyhu y o063up rope
HaBEJCHO, y OBOM paay j€ pa3MaTpaHo MNOOOJbIIAEE
e(HKacCHOCTH paja AUCTPUOYTHUBHE Mpeke, OJHOCHO
cMamembe TyouTaka y 1oj [6], kopumihemem cucrema koju
ce cacroju on PV cucrema u ESS [7]. Cucremu o kojux
je cacraBjbeH omoryhaBajy My JOa ce Tpema

MUCTPUOYTHBHO] MPEXH IOHAIIA KAo IUCTPHOyHpaHa
MpOM3BOAKa ca MoryhHorhy yrpaBbamba H3Ia3HOM
caarom [8]-[9]. OBoM cHarom cucTeM ocTBapyje

pactepehierse oapeljeHnX AeoHuIa TUCTPUOYTHBHE MPEKe,
Moce0HO OHWX HAMOjHUX, cMamyjyhu ryOuTKe y BHUMA.
TokoBH cHara y OUCTPHUOYTHBHO] MpPEXKH H CTIpyje Y
BCHUM BOZOBHMA Cy oJpeljeHe HTepaTHBHOM METOJIOM 32
NPOpavYyH TOKOBA CHAra y paidjalHHUM IUCTPHOYTHBHHM
mpexama [10].

3a MUHHMH3AIU]y TyOWTaka y AHCTPUOYTHBHO]
MPEXH, Y OBOM CJIy4ajy, IIOTPEOHO je HCIIPABHO JIOLUPATH
NOMEHYTH CHUCTEM W y CBakOM TpPEHYTKY 00e30emuTn
aJIeKBaTHY BpPEIHOCT IEroBe u3nazHe cHare [8].
OnTrManHa JIOKalfja W CHara Kojy je moTpebHO ma y
JUCTPUOYTUBHY MPEXKY HE-EKTUPA CUCTEM CaulibeH o1 PV
cucrema u ESS, kako 6u MUHUMI30Ba0 ryouTKe y 10j, [3],
[11], ompehene cy xopumihermem PSO meraxeypucTudke
onrtuMuzaimone  meroxe, [12]-[15], yBaxaBajyhu
OUEeKMBaHM JHEBHU naujarpam onrepehema. Ha ocHoBY
Jno0ujeHe ONTHMalHEe CHare CHUCTeMa y TOKYy JaHa H
JTHEBHOT JMjarpama cyHueBe upanujanuje PV cucrema y
city4ajy Beapor nasa, oxpelyjy ce nojenunaune cHare PV
cucreMa u ESS wm Bpmm ce BWHXOBAa ONTHUMAaJHA
KOH(HUTypauHja, OAHOCHO AMMeH3HoHucame [11], [16].
OBne ce omapehyje moTpeOHa MakcumanHa cHara PV
cucreMa, MakcuMaiHa cHara ESS u notpeban enepreTckn
kanauuter ESS, 3a pasznmumre nujarpame M THIIOBE
onrrepehema, kopuctehu pasnuuure cTeneHe ePUKacHOCTH
ESS.

[Mpouenypa 3a onpehuBame KoHUTypanuje cucrema
caunmeHor on PV cucrema u ESS je nreparuBHor tuma
KOJl KOje ce Ha OCHOBY IIPETHOCTABJLEHUX BPETHOCTH 32
nepuoie nymemalipaxmema ESS onpelyje Makcumanna
cuara PV cucrema [17] Ha OCHOBY Koje ce TauHHje
onpelhyjy mepuonu nymemal/npaxkimema ESS y HapeaHoj
utepauuju.  [loueTHe  BpemHOCTH  3a  IepUOAE
nymema/npaxmema ESS ce oxpeljyjy Ha ocHOBY 06nka
JHEBHOT aujarpama onrtepehema TUCTpUOyTHBHE MpEXe U
JHEBHOT jaujarpama cyH4YeBe upagujanuje PV cucrema.
HrepatuBHM NOCTynak ce 3aBpilaBa Kaja y JBE CyceqHe
uTepalyje mepruoan nymemal/npaxmema ESS umajy ucty
BpenHoct. Hasemena mponenypa 3a  oxpehuBame
ONTMMAJIHE JIOKallMje W KOHQUrypaluje cucreMa
caunmeHor on PV cucrema m ESS 3axTeBa mosHaBame
JTHEBHOT aujarpama onrtepehema TUCTpUOyTUBHE MpEXe U
aujarpaMa cyHueBe wupaaujauuje PV cucrema. Osu
JiMjarpaMu ce 300T CBOje CTOXaCTHUUKE IIPUPOJIE He MOTY ca
curypromrhy nporao3upatu [18], 360r yera ce onTumaiHa
KOH(Urypamuja CHUCTEMa BPIIH HAa OCHOBY HHXOBHX
HajBEpPOBATHUJUX BPEIHOCTH y KOje CHajajy O4eKHBaHU
JaujarpaM onrepehema M IujarpaM CyH4YeBE Hpajujaliije
PV cucrema y Bempom nany. M3 oBor pasnora je Takohe
caryielaH yTHIIaj HEeTOKJIanamka CTBApPHUX Ca OYEKUBAHUM
(mporHo3upaHuM) BpeAHOCTHMA onTepelieha Kao U yTHIa]
CMamelma CyHueBe wupaaujanuje PV cuctema ycnen
00JIauHOCTH Y TOKY JaHa, Ha moBehame I'yOuTaka y Mpexxu
U MPOMeHy HHBOA Hamymwenoctr ESS [19].

2. JEOUHUCABE OITUMU3ALIUOHOI'
INPOBJIEMA U KPUTEPUJYMCKA
OYHKIINJA

Cmameme ryOuTaka y JIUCTPUOYTHBHOj MpEXH

kopuuthemeM cuctema caunmeHor ox PV cucrema u ESS
Npe/CTaB/ba HEJIMHEAPHU ONTHMHU3AIMOHM NpoOJieM ca
orpaHnuemrMa.  HenuHeapHocT — mpouswiasu U3
HEJIMHeapHe 3aBUCHOCTH T'yOUTaKa JTUCTPUOYTHBHE MpPEKe
U KOpUIINEHHMX OrpaHMYeHa OJ] CHAre HHEKTHpama
HIOMEHYTOT CUCTEMA.
VYrpaBibauke BEJIMYMHE Y OBOM ONTHMH3AIMOHOM
npobiieMy Cy JIOKalluja U Cpelibe jeJHOYACOBHE CHare
cucreMa caunmeHor o PV cucrema u ESS. Orpanuuema
yIpaBJbauKuX BEIMUUHA Cy JaTa cienehum penanujama:

i € {iy, iy, . in} (1)
Pmin(k) < P(k) < Pmax(k) (2)

/1€ je [ MH/IeKC YBOpa y TUCTPUOYTUBHO] MPEXKHU Y KOME je
MPUKJBYYEH CUCTEM caumibeH o1 PV cucrema u ESS, nok
je P(k) cpenma jenHoyacoBHA CHara Kojy OBaj CHCTEM
HEBEKTHPA Y AUCTPUOYTHBHY MPEXY y K-ToM caty. Ckym
HWHEKCa YBOpOBa y KojuMa je Moryhe NpUKIBYYUTH
cucreM caunmitbeH ox PV cucrema m ESS je mar xao
{i1, s, i}y @ Ppin (k) 1 By (k) cy merosa MunumMaisa
W MakcuMayiHa cHara y K-rom caty, Koje cy oapehene
MHUHUMAaJHAM W MaKCUMaJIHUM cHarama PV cucrema u
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ESS  (Pnin(k) = Prymin (k) + Pessmin (),
PPVmax (k) + PESSmax (k))

3aBHUCHE BENMYMHE KOje C€ TII0jaBJbyjy Y OBOM
ONTHMU3AIIMOHOM TIpobsieMy cy cHare PV cucrema u ESS,
HUBO HamymeHoctH ESS, crpyja nyx  Bomosa
JUCTPUOYTHBHE MPEXE U HAIlOH y HheHUM YBOPOBHMA.

Orpannyema 3aBUCHUX BeluWunHa cy oxapehena
MHUHAMAaJHAM W MaKCHUMajlHUM cHarama PV cucrema u
ESS, makcumamHOM pajHOM CTPYjOM M JI03BOJbEHUM
OICeroM HANoOHAa JUCTPUOYTMBHHX BOJOBA, Kao W
JTI03BOJECHUM OIICETOM HHBOA HamymeHocTH ESS, mito je
nato penanujama (3)-(7):

Brax(k) =

Ppymin (k) < Ppy (k) < Ppymax (k) 3)
Pgssmin (k) < Pgss(k) < Pessmax (k) 4)
I < Ipax (5)

Viin <V < Vs (6)

SOC < SOC < SOCypgs (7

rae cy [ u V crpyja M HamoH y TUCTPHOYTHUBHO] MPEXKH,
1ok je SOC uuBo HamymeHocTH ESS.

Cuare Ppy(k)m Ppgs(k) mpencraBibajy  cpenme
jenHouacosHe cHare PV cucrema u ESS y k-ToMm cary, koje
Kao W ocTaje BeJMYHHE Mopajy Outm m3Mmehy cBojux
MUHAMATHUAX (Ppymin (K), Pgssmin(K)) 1 MakcuManHux
BpeHOCTH  (Ppymax (K), Pessmax (k). T'pammune
BpeaHoctu 3a cHare ESS (Makcumanna cHara mymema U
MaKCHUMaJlHa CHara Mpaxmbemha) YCBOjeHe Cy Tako Ja He
MpeICTaBibajy OrpaHn4aBajyhn ¢akrop 3a nmoOujame
OINTHMAJIHOT pelIehba U IMa]y UCTY BPEJHOCT Y TOKY LT
JaHa. 3a pasiMKy OJ TOra, ropekha I'pDaHHYHA BPEIHOCT
cHare PV cuctema Ppyp,q (k) 3aBucH ox pemHor Opoja
cara y JaHy K, ¥ IpaTH 00JIMK JHEBHOT AWjarpaMa CyH4eBe
upagujanuje PV cucrema. [loma rpaHmYHa BPETHOCT 3a
cHary PV cucrema Ppyin (k) je jennaka Hynu 3a cBaku
car y TOKy AaHa.

Kako Om nobujerm pamau pexumu ESS  Owmmum
OIPXKUBH Y BpEMEHY, IPUIMKOM OJipeljiBamba onTHMaIHe
KOHurypamnmje cucreMa, ycBojuhe ce Ja Cy HHBOH
nHanymeHoctu ESS Ha nouerky (SOCy) u kpajy (SOCr)
paJHOT UKIyca (IaHa) jeHaKu. Y OBY CBPXY je YCBOjeHO
JOIaTHO OrpaHUYEHE BE3aHO 33 HUBO HamymeHocTH ESS,
yBaskeHO peaniujom (8):

S0C; — SOCy = 0 (8)

Pememe onTUMU3aIMOHOT TIpobiieMa je moTpedHo n1a
oMoryhn MHHUMH3aNWjy TyOWTaka y IUCTPHOYTHBHO]
Mpexkun. W3 oBor  pasmora  je  kopumrheHa
jemHomapamMeTapcka KpuTepHujyMcka (QyHKIUja jeIHaKa
Cperb0j JHEBHO] CHAa3H ryONTaKa AUCTPUOYTHBHE MpPEXe,
nara penanujom (9):

1
C= 24 lecil ;'11 31}?,jRj (9)

rze je: C —kpurepujyMcKa QyHKIHja 91jy MUHIMH3ALIN]Y
Jje moTpeOHO u3BPIIHKTH, [; ; —e€(HEKTUBHA BPEIHOCT CTPYje
y k-Tom caty Ha j-TOj NEOHHUIH AUCTPUOYTHBHE MpPEKeE,

Rj —akTHBHA OTHOPHOCT j-T€ JECOHHIE IUCTPUOYTHBHE
Mpexe, M —yKylaH 0poj JJCOHUIIa TUCTPUOYTUBHE MpEXe.

3. PEIHABAIBE OITUMHU3ALUOHOI'
MNPOBJIEMA U OAPEBUBAIBE
OIITUMAJIHE KOHOUT'YPALIUJE
CUCTEMA

Y wmwwy pgoOujama ONTHMANHE JIOKANHUjEe W
KOH(pUrypammje cuctemMa cauumeHor oa PV cucrema u
ESS norpe6HO je TPBO PEIINTH  IMOCTABJHCHU
OINITUMU3ALMOHU npo0em. PemaBame 0BOT
ONITUMU3ALMOHOT TIpo0JieMa Cce CBOJM Ha HaJlaKeHe
ONITUMAJIHUX BPEIHOCTH 3a JIOKAlMjy M CHAry CHCTeMa
caunmeHor o1 PV cucrema m ESS Ttako nma ce ocrBapu
MUHHMH3AlHja TyOUTaKka y JUCTPUOYTHBHO] MpExH. 3a
Jo0ujambe ONTHMAIIHE JIOKAIMje ¥ ONTUMAIHUX CPEIBUX
JEAHOYACOBHUX CHAra y TOKY JiaHa CHCTeMa CaulbEHOT OJ1
PV cucrema u ESS kopumhena je meraxeypucTHika
ontumm3anuona wmeroga PSO. Ilpegnoct PSO wu
METaxeypUCTHYKUX ONTHMHU3ALMOHUX METOJa YOIILTE je
BUXOBAa (PICKCHOMIHOCT M MOTYRHOCT NpPUMEHE Ha
LIMPOKOM  OICETy  pa3iM4UTHX  ONTHMH3aLMOHHX
npoOema.

3.1 PemaBame ONTHMHU3AMHOHOT NPOGIeMa

Kao mro je peueno, PSO je kopumihieH 3a perraBame
MMOCTaBJFEHOT ONMTHUMHU3AKOHOT mpobiema. PSO cnana y
MOMyJJaluOHE METAXCYPUCTUIKE ONTHUMHU3AITUOHE METOJC
¥ WHCITPHCAH je MPOIIECOM TPaKeHa XpaHe jara MTHia y
npupoau. Ilomynaimja ce cacToju Of CKyla jeIuHKH, O
KOJHMX CBakKa IIPEJICTaB/ba BEKTOP YIPaBJbaUKUX BEJIHMYMHA
U TOTEHUMjAJHO pellekhe ONTHUMH3ALUOHOT TpobieMa.
Jemunke y momynaiuju KoMyHUIUpajy mehycooHo u kpehy
ce mpeMa OHOj Koja je Ha MecTy ca HajBehoM KoJuYnHOM
XpaHe, OJHOCHO KOja ¥MMa HAjHHKY  BPEIHOCT
KpuTepujymMcke (QyHkuuje. Y nuwby OoJbe Iperpare
IpOCTOpa y KOjeM ce MoXke Halin ONTHMaliHO pellehe, Ha
CMep KpeTama jeJUMHKE He YTHYe caMo JIOKaluja ca
HajBelioM KOJIMYMHOM XpaHe 10 Tajaa npoHaheHa (gpest),
Beh 1 JoKaiija ca HajBehioM KOJMYWHOM XpaHe KOjy je Ta
jeavHka g0 Taga npoHanuia (Ppes). Ha oBaj HaumH y
cBakoj cienehoj uTepalyju jeIuHKe Cy OIMKe HaTaKeHy
MecTa ca HajpehoM KOJIMYHMHOM XpaHe, a TUME U HajMamboM
BpenHomNy KpuTepujyMcke (yHKOWje. JennHka koja Ha
Kpajy MMa HajMamy BPEIHOCT KpUTepHjyMcKe (pyHKIHje
yjeHO TpeACTaBjba M  pElICHhEe  ONTHMHU3AIMOHOT
npobnema. HaBenena onrtumu3aioHa Meroja  ce
AHATMTHYKU MOKe omrcaTtu peko penanuja (10) u (11):

Ui(t + 1) =w- vi(t) + Cl Ty (pbesti(t) -
xi(£)) + C - 15 (Gpese (t) — x(1)) (10)
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rae je: t — pemHu Opoj wTepalmje, X;— JIOKalMja u-Te
JEeMHKe, V; — TOMEpaj u-T€ jeAUHKE, W — KOS(HIIUjCHT

nnepuyuje, C;,C, — KoepuuujeHTH YOp3ama, 19,7, —
ciy4yajHu OpojeBH M3 HHTEpBasa [0,1].
Kon  pemaBama  HaBEOCHOI  ONTUMH3AIMOHOT

mpobiemMa jeaUHKY IPeICTaBiba BEKTOP VYIIPaBIBAUKHAX
BEJMYMHA ca 25 KOOpIWHATA, O KOjUX je MpBa JIOKAIHja
(nHIEKC YBOpA Y TUCTPHUOYTHBHO] MPEKH Y KOjeM Ce BPIIH
NPUKJbYYEEe CHCTeMa), a ocTane 24 KoopauHare
MIPEICTaBIbajy CPEOhe jeAHOYACOBHE CHAre MocCMaTpaHoT
cucTeMa y TOKy mAaHa. HakoH cBake mTepalyje Memajy ce
KOOpAMHATE jJEOWHKH Yy LMY CMamema BPEAHOCTH

BUXOBUX KPUTEPHjYMCKUX (QYHKIHja, IITO MOCTE
omroBapajyher Opoja wurepammja (kama je mpoMeHa
KPUTEPH] YMCKE ¢dhyHKIHIjE HajOoJBeT pemema

3aHEeMapJbUBa) J1aje PelIekhe ONTUMU3AIIMOHOT Mpobema.
Kao meo peliema ONTUMHU3AIMOHOT MPOOIeMa, IUPEKTHO
je moOujeHa onTUMAlTHA JIOKAIHja CHUCTeMa CAaYuE-CHOT O
PV cucrema u ESS, nok cy mobujeHe onmTumaliHe cHare
uckopuinhere 3a onpehuBame oNTHMaNTHE KOHPUTYpAaIHje
cHCTEMA.

3.2 OgpehuBame onTuManHe KoHGUTypanuje
cucreMa cayumenor ox PV cucrema u ESS

Y oBOM pany je 3a ONTHMAaJIHYy KOHQUTYpaIyjy
cucreMa caummeHor ox PV cucrema m ESS, umja je
NPUHIMIIMjETHA [IeMa MpHKa3aHa Ha ciunu 1, ycBojeHa
OHa KOHpHrypamuja Koja MoOXke Jnda o0e30emn
MUHIMH3AIWjy TyOWTaka y AUCTPUOYTHBHO] MPEXH Y3
MUHHUMAJIHO JUMeH3nonncame PV cucrema u ESS.

1:%SS

ucTpuCyTHBHA| T
Mpeska

P\| cHQTeM

Cruxa 1. [IpuHIMnujenHa memMa CUcTeMa CaurbEeHOT 01
PV cuctema u ESS

3a  oapehuBame ~ onTHManHe — KOHQUTrypaluje
nckopumheHa je poOWjeHa ONTHMAalHA CHara, Kojy
MOMEHYTH CHUCTEM Tpeda MIEKTHPATH Y JUCTPUOYTHUBHY
MpEXy y TOKY AaHa Kako OM MUHUMH30BA0 TYOUTKE Y H0j,
Kao ¥ THEBHH JIHjarpam cyHueBe upaaujanuje PV cucrema.
VY xopumheHOM TpHCTYNy NPBU KOpak y oapehuBamy
onTUMaJIHE KOH(UTYpaIHje cucTeMa cadumeHor o PV
cucrema u ESS je numensuonucame PV cuctema, 0HOCHO
onpehuBame WeroBe MakcuManHe cHare. Kako Ou oBo
6uno moryhe, motTpe0HO je nzpasuru cHary PV cucrema 3a
CBaKM caT y TOKY JaHa MPEKO HeroBe MaKCHMAaJHE CHAare
(Ppymazx) ¥ CYHUYEBE Mpaaujallije y TOKY JaHa:

Ic(h)
Ppy (h) =P PVmax Iccmax

(12)

rae ¢y Ppy(h) u I-(h) cHara u cynueBa upaaujandja PV
cuctema y h-tom cary, 10K je Icpmq, MakCHUMalHa cyHYeBa
npagnjannja PV cucrema y Toky nana. Crara PV cucrema
MpaTé IHEBHHU OUjarpaM CyHYEBE HpaIHjalije FHETrOBHUX
maHena, 300r gera Hajuerrhe oBaj CHCTEM HHje Y CTalby Ja
caM WCIYHH TPaXEHY ONTHMAJIHYy CHary. 3a pellaBame
oBor mpobnema uckopuirher je ESS koju y ckimamy ca
norpebamMa MOXKE HMMATH YJIOrY MOTPOIIke (HepHOx
MyEbEha) W MPOU3BOAE (TIEPHOI TPAXKICHA) YUME
00e306elyje ma cHara Koja ce MHBEKTHPa Y JUCTPHOYTHBHY
Mpesxy Oysie jennaka onTuMaiHoj (Pope).

(13)

PESSZPopt_PPV

VY3umajyhu y 003up na cy y oBoM pamy KopuiahieHe
Cpelhe jeTHOYacoOBHE CHare, HUBO HamymeHocTH ESS nHa
Kpajy K-Tor cara, 3a BpeMe Mykemha U NPaKbemha ce MOXKE
onpenutn u3 penanuja (14) u (15) pecriekTuBHO:

S0C, = SOC,_, — ﬁpm(k) (14)

SOCy. = SOCy_y = ——Pgss(k)

N'QEss

(15)

rae je: SOC, — uuBo HamymeHoctH ESS Ha kpajy K-tor
cara, SOCy_, — HuBO HamymeHoct ESS Ha kpajy k-1-or
cara, Pggs(k) — cpenma jennovyacoBHa cHara ESS y k-tom
caty (MMa BPEIHOCT Mamy OJ HyJe 3a BpeMe Mymema, a
Behy oz Hyrne 3a Bpeme npaxmema ESS), Qpgs — yKymHH,
padyHCKHM eHepreTcku Kamamuter ESS, 1 — cremen
e(hUKaCHOCTH MpoIleca Mymheha U MpaxKmema ESS.

3amenom m3pasa (12) y (13), a 3atum uspasza (13) y
(14) u (15), pasnuka usmeljy HHBOa HamymbeHOCTH ESS Ha
Kpajy ¥ moueTKy nocmarpasor nepuoga (ASOC) ce moxe
OJIPE/INTH Kao:

_xm 1c(j) _ . n__
ASOC = Zj (PPVmax Icmax Popt(]) ) QEsS
. Ic(d) 1
Z?(Popt(l) - PPVmax Icc;n;x ) n-QEss (16)

rae je i penHu Opoj caT, a N yKymaH Opoj caTh Kajga
J0J1a31 10 npaxkmema ESS, ok je j peanu Opoj catu, a m
yKynaH Opoj caTu Kaja [oja3u 1o nymema ESS y
MOCMATPAaHOM PaTHOM LIUKITYCY.

Ilepuonun mymewma ESS HacTajy kama je TpaxeHa
ONTHMAaJiHa CHara cucTeMa cauumeHor oja PV cucrema u
ESS wmama, a nmepuoau npaxmema Kaga je oHa seha on
ciare PV cucrema. Kako yHampen Huje Tmo3HaTa
MakcuMaliHa cHara PV cucrema, oBU NEpHOaH Ce MOPajy
MPETIIOCTABUTH  carjieflaBakbeM  OOJMKa  Jujarpama
ONTHMajiHe CHAare W JujarpamMa CyHUYeBE Hpajaujaiyje.
Kopucrehu mpernocraBjbeHe BpEIHOCTH 3a MEPUOAE
MyHkeha U NPaKbEha, 32 33JaTH CTENeH e(prUKacHOCTH 1
HYJITY pa3iuky usmel)y HuBoa HanmymweHocTH ESS Ha kpajy
M TOYeTKYy, MakCHMaiHa cHara PV cmcrema Ha OCHOBY
uspasa (16) je:
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. ~1

Z;n Popt(])ﬂ'{'zzl Popt(l)ﬁ
m Ic()) n Ic(D) 1
J Icmax Yemax 1

17

Ppymax =

n+y

HaxoHn onpehuBama makcumanne cuare PV cucrema
Ha OCHOBY mu3pasa (17), moTpebHO je MPOBEpPUTH TAYHOCT
HAuMbEHE MPETIIOCTaBKE O MepHoANMa Iymhema U
npaxmwema ESS. Oo ce Bpim ynopehusamem ontumainse
cHare cucrema cauumeHor ox PV cucrema u ESS ca
ciarom PV cucrema ojpeljecHOM Ha OCHOBY HCTOBE
MakcuManHe cHare kopuctehu mspas (12). Vkomuko ce
UCIIOCTaBH Jia NPETIIOCTaBKa HHje TayHa HOTPeOHO je
MIOHOBUTH HAaBEJCHU TNocTynak kopucrehu HoBe, Oobe
NpoLEHhEHE TIEPHOJIe TTyhemha U NMpaxmemba. [lotpedHo je
ucrahn na ykonumko je creneH eduxacHoctu ESS jemnax
JEAVMHMIM, CUTyalMja je 3HaTHO jeJHOCTaBHHUja jep HHje

MOTPEOHO  NPETNOCTaBJbaTH  IEpUOAE INymhema U
NpaXmkema, 11a ce MakcuManHa cHara PV cucrema nobuja
JIMPEKTHO.

Kana je mosnara makcumanHa cHara PV cucrema,
kopuctelin uspase (12) u (13) moryhe je oapeautu cHary
ESS 3a cBaku car mnocmartpanor mnepuozna. Hajseha
jenHoyacoBHa cHara ESS mo amconmyTtHOj BpemHocTH y
Toky nepuoja pana (T) mpeacraBiba CHary mpema Kojoj je
noTpebHO AuMeH3uoHucatu ESS:

Prssmax = max{|Pgss(K) |}, k ={1,2,..T} (18)

Haxow tora, momohy u3apasa (14) u (15), onpelyjy ce
HUBOW HamymeHOocTH ESS Ha kpajy cBakor cara y
MOCMAaTpPaHOM mepHony pana. Ha ocHOBY noOujeHUX
BPEIHOCTH 32 HUBOE HamymeHocTH ESS Bpimm ce meroso
JUMEH3UOHHCAaKke, OJHOCHO ojapehuBame moTpeOHOr
CHEpreTcKor  Kamanutera. MUOUHHMAaJIHH  HOTPEOHH
eneprerckn  kanauuteT (AQgss) kKoju Ou omoryhuo
HaBeleHHU pexuM pana ESS ce ogpehyje momohy uspasa
(29):

AQgss = Qpss " (SOCyax — SOCyin) (19)

rae cy SOCyqx ¥ SOCyyi, MAKCUMAITHU 1 MUHUMAJIHUA HUBO
HanmymeHocTH ESS y mocmarpanom nepuony pana.

IMopen motpeOHOT eHeprerckor Kamarmreta ESS, 3a
OCTBapUBaKE JKEJbEHOI (ONTUMANTHOr ca  acleKTa
CMambeHha 'yOuTaKa y MpeXH) pexkuMa pajia, HeOIXOIHO je
OJpEeIUTH ¥ JO3BOJBCHH OICer y KOMe ce Moxke Hahlu
MMOYETHH HHUBO HamymeHocTH ESS, kako Om HuBO
HaNyBEHOCTH y TOKY JlaHa OMO Yy OKBUPY J103BOJHEHHX
BpEOHOCTH. MakCMMaJHM M  MHMHUMAaJIHH  HUBO
HamymeHocTn ESS ce mory uspasutu mpeko modeTHor
HHBOA HamymbeHOCTH (SOC,) 1 cHare nymembal/paKmbermha
ESS (Pgss) xao:

1 !
SO0Cpqx = SO0C, — EZ%T{M Pggs (k) (20)

SOCuin = SOCo — =Sk Phos (k) (21)
ESS

riae ¢y kyin ¥ Kpmeyx PEIHU OpOj CaTH y KOjUMA C€ jaBJba

MHUHHUMAJIHA OJHOCHO MaKCHUMAJIHU HHUBO HAITYHBECHOCTHU

ESS, npu uemy 3a Bpeme nymema ESS Baxu na je Pggs =

N Pgss, a 3a BpeMe npakmema Prgs = Prss /7.

MUHUMAaIHU 1 MaKCUMAJIHK HUBO HAITyH-€HOCTH KOjU
ce mojaBibyjy y pany ESS mopajy 6utH y 103BOJEEHUM
rparunama (SOCyqy < SOCpax 1 SOCyin = SOCpin),
TaKo Jla ce 3a JO3BOJHEHH OICEr y KoMe ce Moxe Hahu
MOYEeTHH HUBO HamymeHocTH ESS noduja:

SO0Cmin + %Zﬁ’:{" Piss(k) < SOC, <
ESS

1 ’
SOCmax + @ZQT{H PESS(k) (22)

4. YTUIAJ HEITIOKJIATIAIbA CTBAPHUX U
OYEKNBAHUX BPEJHOCTH
OIITEPEREIHA U CYHUYEBE
UPAINJALIMJE

Kao mro ce Moxxe BUIETH y NOIJaBJby 3, M3JIOKEHA
MeToJla KOPHCTH OYeKMBAaHM jaujarpam ontepehema
JUCTpUOYTUBHE MpEeXe Kako OM oJpenusia ONTHMAIHY
CHary kojy cucrem cauntmeH oJ PV cucrema u ESS tpeda
Jla UmbEeKTHpa y Mpexy. Taxohe, kox oxpehuBama
ONTHMaJIHE KOH(]HIypaluje CcHcTeMa MeToJa 3axTeBa
NO3HaBalke OOJIMKa JHEBHOT JyjarpamMa CyHYeBe
upanujauuje PV cucrema 3a ciydaj Beapor JiaHa.
VYBaxaBajylin HaBelCHO, jaCHO je Ja ONTHMATHOCT
KOH(QUrypanyje cucTema, rna THME U CMambemhe HUBOA
ryouTaka y AMCTPUOYTHBHO] MPEKH, Y BEIUKO] MEpH
3aBUCH O] TAYHOCTH MPOTHO3€ JHjarpaMa ontepehema u
aujarpaMa cyndese upaaujamuje PV cucrema. Kao o ce
MOe MPETIOCTaBUTH Moryha cy Tpu pasnuuuTa ciydaja:

1. Henokjamame CTBAPHOT W POTHO3HPAHOT
nujarpama onrepehema,
2. HEMOKIAName CTBAPHOT W MPOTHO3MPAHOT

IjarpaMa cyHueBe upaadjanuje PV cucrema,

3. HemoKJlaname CTBApPHUX M [POTHO3UPAHHUX
BpeaiHOCTH 00a pa3MaTpaHa aujarpama.

Kako 60u ce kBaHTH()UKOBAO YTHIA] HEIOKJIAMamba
CTBApHUX Ca OYCKHMBAHUM BPEIHOCTUMA onTepeheH)a n
CyHUeBe Mpajujanuje Ha noBehame ryduTaKa y MpexH, y
OKBHPY CBakor 01 HaBeJleHa TpHU ciiydaja pazmotpuhe ce
OpUMepH Yy KOjuMa Jiojla3h A0 [POMEHEe CaTHHUX
KapaKTepPHCTHKA y OJHOCY Ha OHE KOje CE MPOTHO3UPajy
OYEeKMBaHMM JMjarpamMoM onrepehewma W aujarpamom
cyHueBe upanaujanuje PV cucrema 3a ciydaj Beapor aaHa.

VY 3aBHCHOCTH OJi HayMHA pellaBamba MOMEHYTOT
mpobiema pa3sMoTpeHa cy [naBa mnpuctyma. Kox o6a
MpUCTYMA, y IMJby mTO Beher mckopuimhema CyHUYEBeE
eHepruje, ycBojeHo je nma PV cuctem pamum ca
MaKCHMaJTHOM MOTYhoM CHarom y atoM TpeHyTKY, Koja je
JAPEKTHO IIpormopuruoOHAIHA UHTCH3UTETY CYHYEBC
upaavjanyje Ha mwerose nanene. Ca apyre crpaHe, HAUUH
onpehuBama cuare ESS 3aBucu ox1 kopuiheHor npucryna.
Hamme, y nmpBOM TpUCTyHmy jeIHaKOCT HHBOA
HanmymeHocTr ESS Ha modeTky M Kpajy pagHOT MUKIyca
Mopa OWTH OdYyBaHa, JOK y APYIOM IPUCTYIy TO HHje
ciydaj, Beh ce Kao jenmMHU TIPHOPHUTET TMOCTaBJba
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MHUHHMH3aLja ry0uTaka y Mpexu. 300r Tora je cHara ESS
y mpBom npuctyny (Plgs) jennaka cmasu ESS koja je
nobujena y mporecy koudurypamnumje cucrema (Pggg), T1e
je 01O 33JI0BOJBCH YCJIOB jeIHAKOCTH HUBOA HATYE-CHOCTH
ESS Ha moueTky u Kpajy paJHOT IUKIyca.

(23)

WNmajyhm y Bumy nma cHara PV cucrema 3aBUCH O]
CYHUEBE UpaJivjaIdje Ha KOjy ce He MOXKe YTHIIATH, a Ja je
cuara ESS ynampen onpehena, wumekTHpaHa cHara
cuctema caunmeHor on PV cucrema m ESS y mpBom
MPUCTYITY MOXKE Y BEJIMKO] MEPH OJICTYIIATH O] ONTHMAJTHE
BPEIHOCTH, MITO OM 3a MOCJIEAUIly MOIJIO MMa 3HATHO
yBehame ryouraka y mpexu. OBo Moxe OUTH TIOCeOHO
M3paXeHo y Tmepuwoiauma ca BehoM oOnagHomhy u
onrepehemeM n3Hal OUEKUBAHOT, Kaja cHara PV cucrema
Oyze Tek Toymka J1a 00e30eau ajgekBaTHy nomyHy ESS.

3a pasnuKy Oj MPBOT, Y APYrOM HPHUCTYIy C€ BPIIU
Mepeme omnTepehema W Ha OCHOBY Te HH(OpMaImje
kopumthesem PSO onpehyje onTmManHa cHara Kojy
CHCTEM Yy JTaTOM TPEHYTKY Tpeda MILCKTUPATH Y MPEKY
Kako Om mMumHHMH30Bao ryomtke. CrHara ESS y npyrom
npuctyny (PiLs) ce mopemasa Tako ga ce y CBakom
TPEHYTKY, HE3aBHUCHO OJ] TpeHyTHe cHare PV cucrema
(Ppy), Y MpEXY MEEKTUPA ONTHMAIHA BPEJHOCT CHAre ca
acreKkTa MUHUMH3anuje ryoutaka (Pop.).

| -
PESS - PESS

(24)

)/ —
PESS_Popt_PPV

JacHO je nma ce Ha OBaj HAYMH BpPLIM YCHELIHO
MUHIMH3aIlFja TyOuTaKka y MpeXH, al ce Takohe mMoxe
JABUTH W BeJHKa pasiiika u3Mel)y HHBOAa HalmyHEHOCTH
ESS nHa xpajy u oHOT Ha MmoYeTKy, 300r 4era je ymorpeda
OBOT' MPUCTYIa OrpaHHYEHa Ha CICLHUjallHe CHTYyaluje.
Mopa ce HamoOMeHYTH Ja HE3aBHCHO OJ KopuiheHor
NPUCTYNa OrpaHWyYeHa y BHAY HOTpeOHE MaKCHMalHe
cHare (Pgssmax) W TOTPEOHOT SHEPreTCKOr KamaluTeTa
ESS (AQgss), nobujenux y mporecy KoH(Urypaiuje
cucTeMa, Mopajy OMTH 3a10BoJbeHa. OBa OrpaHHYeHa 3a
K-TH cart ¢y nara uzpasuma (25) u (26), pecrieKTUBHO:

PlgSISI (k) < PESSmax

Pida(k) < AQgss — TE 1P

(25)
(26)

5. IIPUKA3 1 AHAJIN3A PE3YJITATA

CBu pesynratu 100MjeHH Y OBOM pajy ce OJHOCE Ha
IEEE pagujanny nuctpuOyTHBHY Mpexy ca 33 uBOpa,
NpUKa3aHy Ha ciuiy 2. YCBOjEHO je HCTO pacTojame
n3Mel)y cBaka JBa cycenHa 4Bopa W oHO m3Hocu 250 m.
OBo je ypah)eHO pamu jeATHOCTaBHOCTH M3BOheHma OMITHX
3aKkJpy4yaka. HamoHckw HHMBO OUCTpUOYTHBHE MpEXe je
10 kV, mok BpeIHOCTH MOAYKHE AKTHBHE OTHOPHOCTH M
peakrance uzHoce r =0,414 0 /km u x =0,365 2/km.

PSO ontummzanyona Meroza je peaan3oBaHa Tako Ja
je omtuMmanHo pemieme nooujeHo nociie 100 ureparjua
kopumhemem nomnynanuje ox 200 jenmnku. Ha ocHoBy
Beher Opoja WM3BpIIEHWX CHUMYNalMja YCBOjEHE CY

BPEJHOCTH KOoe(HIHUjeHTa HHeplHje U KoeduimjeHara
yOp3ama Koje najy HajO0oJbe pe3yirare, a OHE Cy: W =
0,85,C,=05uC, =0,6.

18 19 20 21

7 9 10 11 12 13 14 15 16 17
T

22 23 24

Cnuka 2. |EEE 33 muctpubyTuBHa Mpexa

Pa3matpana cy Tpu pasnuunTa qujarpama onrtepehema
IUCTpUOYTUBHE MpEKe, MpHUKa3aHa Ha ciukama 3, 4 u 5.
OO6nmum mpBa aBa nujarpama ontepehema mMajy BuIIe
TCOPHjCKH KapakTep M omabpaHH Ccy Kao MNpuUMepu
onrepehema koje ce y Behoj mim Mamo0j MepH MOKIIana ca
THEBHHUM JTHjarpaMoM cyH4YeBe mpaaujamnmje PV cucrema.
Kao mro ce Moke BUIETH ca ciauka 3 U 4, IPBH U OPYTU
oujarpaM omnTtepehema MUCTPHOYTHBHE MpEke HMajy
pa3IHYMTe pacrojesie cHare ontepehiema y BpeMeHy, alu
UCTy MakCUMANHY (P gy1 2 = 4,462MW ) 1 cpenmy cHary
(Psr12 = 3,285MW). 3a pa3nuky ox mHX, 061auK Tpeher
oujarpaMa omnrepehema, MpHKa3aHOT HA CIUIHU 5, OoJbe
ommcyje ontepeheme koje ce Moxke Hahw y MpakcH ¥ UMa
uemro Behy makcumanuy (Ppg.s = 4,75MW) u cpenmy
cuary (Pg5 =3,398MW). VYV cBuM pa3marpaHuM
ciydajeBUMa je KopuinheHa yHH(GOpPMHA pacrojena
ontepehema 1O YBOPOBUMA JHUCTPUOYTHUBHE MpEXKe.
Takole, 3a cBaku aujarpam onrtepeherma carjeaaHa cy asa
clydaja, y IpBOM je onTepeliehe THIIa KOHCTAHTHE CHare
(uamycTpujcko omnrepeherme), a y APYroM je OHO THIA
KOHCTaHTHE MMIeqaHce (pe3ucTuBHO onrtepeheme), mpu
YeMy Cy 3a Ha3HA4YeHH HANOH AUCTPUOYTHBHE Mpexe
(10 kV) akruBHe cHare koja o6a tumna ontepehema Ucte u
jenHake oHMMa ca Aamjarpama onrepehema.

P (MW)

=
=

[
=T )

[
in

0
012343 6789101112131415 161?131920212223241:&1}

Cnuxa 3. TlpBu aujarpam onrepeherma AucTpruOyTHBHE
Mpexe
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Cnuka 4. Ipyru nujarpam onrepehema AUCTPUOYTHBHE
MpeKe

0 ==

0123456 78 910111213141516 171819202]222324((11)

Cnuxa 5. Tpehu qujarpam ontepehema mucTpuOyTHBHE
MpeKe

BaxHO je HAIIOMEHYTH Ja je y CBaKOM pa3MaTpaHOM
clly4ajy BpeMeHcKa pacnogena ontepeherma cBakor 4Bopa
UCTa © TpaTd KopumheHH aujarpam ontepehema
muctpuOyTuBHe  Mpeke.  Takobe, ¢dakrop  cHare
onTepelieba je UCTH Y TOKY LIEJOT JaHa U jeIMHCTBEH Ha
[eJI0j TUCTPUOYTUBHO] MPEXH, NPH YeMy MY BpPEIHOCT
n3Hocu cos@p =1 u cosp = 0,89 3a pe3uctuBHU U
MHIYCTPHjCKU TUII onTepeherma, peCIIeKTHBHO.

JlHeBHU nujarpaMm CyHYeBe upagujandje manema PV
cucreMa, kopuirheH npu oapehuBamy cHare PV cucrema,
M3PAXKEH Yy peJaTHBHUM je[IMHHUIAMa, je 1aT Ha CIHLH 6.

VY Ttabenu | cy nprukazaHe BpEAHOCTH CpEEhE THEBHE
cHare TryOWTaka y AMCTPUOYTHBHO] MpEXH IIpe
MPHUKJbYYCHa CHCTeMa caunmbeHoT o1 PV cuctema u ESS,
3a cBa Tpu aWjarpama ontepehema, npu uemy ce
BPEIHOCTH Y 3arpajama ojHoce Ha ciydaj omnrepehema
KOHCTaHTHE MMIIeJIaHCe, @ BPETHOCTH KOje Y FhHMa HUCY —
Ha city4aj onrepehema KOHCTaHTHE CHare.

Pesynratu n3 tabene | cy ouexkuBanu, ¢ 003upom Jia cy
cHare MpBOT W JApyror aujarpama onrtepehema, Hako
BPEMEHCKM  pa3MYMTO  pacrnopehene, wucre 1o
BPEAHOCTUMA W HEIITO Mame Hero y ciydajy tpeher
nujarpama onrepehema. Takole, unmeHnna 1a cy HarloHH

YBOpPOBa MpEXE HEIITO MambH OJ Ha3HAYEHOI, Kao H
MIOCTOjabe TOKOBA PEAKTUBHHUX CHAra y MpexH y ciiydajy
ontepehema KOHCTAaHTHE CHare, 3a MOCIeIUIly UMa T10jaBy
Behunx ryburaka 3a taj Tun ontepehema.

Ie(rj)
1.0
0.9
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0.4
03
02
0.1

0

01234356738 9101112131415 151?18192021222324—t(h}

Cnuka 6. [lHeBHU nujarpam cyH4eBe upamaujanuje PV
cucTeMa

Tabena | Cpenma nHeBHA cHara ryouTaxa mpe
MIPUKJbYYCHA CHCTeMa cauni-eHor o1 PV cucrema n ESS

Jujarpam | I 11
onrepehema
Pysr [kW] 63,037 63,037 68,097
(46,001) (46,001) (49,498)

VY3umajyhu y 003up q00HjeHE ONTUMANIHE JOKAaIUje U
CHare cucrema caurmeHor o PV cucrema u ESS, taGena
Il canpxu pesynrare goOujeHE HAKOH HETOBOT
NpUKJbyUeHha Ha TUCTPHOYTUBHY Mpexy. OBHU pe3yiTaTH,
nopeJi cpeiibe JIHeBHEe cHare ryburaka (Py), canpxe
ONTUMANHY JOKanujy (MHAEKC YBOpa AUCTPUOYTHBHE
MpeKe) y K0joj je cucteM cauniber o1 PV cucrema u ESS
npukibydeH (i), ka0 u MoTpeOHy MakcuMainHy cHary PV
cucreMa (Ppypay), TOTPEOHY MakcumanHy cHary ESS
(Pgss) m oTpeban eHeprercku kamanuteT ESS (4Qgss) 3a
pasnuuure creneHe edukacHoctu ESS (m=1, n=0,9 u
1n=0,8). Baxno je mcrahm ma y H3I0KEHOM MOCTYIKY
creneH epukacHoctn ESS He yTude Ha yokauujy u cHary
cucreMa cauumeHor og PV cucrema u ESS, Beh camo Ha
EroBy KOHUTrypanujy (MakcuManuy cuary PV cucrema,
MakcuMaiHy cHary ESS u eneprercku kamarmurer ESS).

Ha ocHoBy pe3ynrara u3 tabene |l moxe ce 3akibydantu
Jla c€ MPUKJbYUYEHEM CUCTeMa caunmbeHor o1 PV cuctema
u ESS mory 3HaTHO cMamHTH IyOUIH Yy TUCTPUOYTHUBHO]
mpexu. Kako je cpeama cHara TyOuTaka HaKOH
MpUKJbydYeHa ¥CTAa 3a TPBH H JPYTHd JOHjarpam
onrtepehema, a HemTo Beha kox Tpeher, koHCTaTyje ce na
Ha BUCUHY Fy6I/ITaKa HAKOH MPUKJbYYECHA YTUUYC BPCIHOCT
cHare onrepehema, a He HEH pacrmopel y BpeMeHY.
Takohe, u3 Tabene Il g4 ce mpuMmeTHTH &Ia ONTHUMAaJIHA
JIoKanuja cucremMa cadumeHor o PV cucrema u ESS He
3aBUCH O]l IWjarpama omntepehema, M Ja je 3a CBa TPH
nujarpama onrtepehema, He3aBUCHO 01 TUMa onTepehema,
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10 uBOp 5. [Topen Tora, Tabena |l mokasyje aa BpemHOCT
MakcumanHe cHare PV cucrema pacte ca moBehamem
cpenme aHeBHE cHare onrtepehema, 10K je yTunaj odimka
nujarpama onrepehema Behu ykonmko je epuxacHoct ESS
Mama (32 jemMHHYHY e(QHUKACHOCT HE TOCTOjH). 3a
CHEPreTCKM KamlalUTeT W MakcuMmanHy cHary ESS on
HajBeher 3Hauaja je nokianawme aujarpama onrtepehema ca
JjarpaMoM InpousBoame PV cucrema, mro ce mokasyje
Jajeko  BehMM — EHEpPreTCKUM  KamaluTeToM U
MakcuMaliHOM cHarom ESS y cnywajy apyror Hero y
clly4ajy mpBor Aaujarpama ontepehema. Kao n makcumanaa
cHara PV cucrema v notpebaH €HEPreTCKU KamaluTeT U
MakcuMmanHa cHara ESS ce mosehaBajy ca cMamemem
epukacHocTr ESS. OBO mpounsmiasu u3 YHCHUIIE 1A j€ 3a
UCTY MBEKTUPAHy CHary morpeOHa Beha cHara npaxmermha
ESS, kao u na je 3a ucry cHary nymema ESS morpeOHa
Beha cHara koja monasu u3 PV cucrtema, ykosuko nohe mo
cMamema epukacHocTH ESS. HaBenena 3amaxama Baxe
3a oba Tuma omnrtepehemwa, mpu yemy cy HemTo Behe
BpPEIHOCTH MakcuManHux cHara PV cucrema u ESS, kao u
eHepreTckux  Kamanureta ESS, kong  onrepehema
KOHCTaHTHE CHare rmocjeauia uemro Beher ontepehema y
TOM CIIY4ajy.

Tabena 1l Cpenma nHEBHAa CHara TryOWTaka HaKOH

NPUKJbYYEHa CHCTEMa cadumeHor ox PV cucrema u
ESS,

JIoKamuja NPUKJbYYCIha Hu napamMeTpu
KOHQHTypanuje CHCTeMa 3a pPa3UuuTe CTEICHEe
e¢pukacHoctn ESS

Hujarpam | 1 11
onrepehema
Pysr[leW] 24,047 24,047 25,970
(11,257) (11,257) (12,125)
i 5 5 5
(©) ©®) (5)
Ppymaxi[MW] 8,530 8,529 8,830
(8,354) (8,354) (8,640)
Pgss1[MW] 4,988 6.855 5,056
(4,905) (6,702) (4,972)
AQgss1 [MWh] 27,115 40,783 29,219
(26.680) (39,827) (28,701)
Poymaxoo[MW] 9,382 9,825 9,758
(9,192) (9,619) (9,551)
Pesso9[MW] 5,841 8,154 5,984
(5,744) (7,968) (5,884)
AQEss09[MWh] 29,508 44,861 32,131
(29,045) (43,817) (31,554)
PoymaxogMW] 10,522 11,594 11,026
(10,316) (11,347) (10,796)
Pgssog[MW] 6,981 9,923 7,252
(6,867) (9,695) (7,128)
AQgssog[MWh] | 32,370 49,784 35,657
(31,872) (48,624) (35,017)

Ha cnuxama 7 n 8 cy npukasaHe cpe/ibe jeIHOYacOBHE
cHare ry0uTaka Ha JJeOHHIIaMa JUCTPUOYTUBHE MpEXe Ipe

1 HAKOH MPHKJbYUYEHa CHCTEMa cauribeHor 011 PV cructema
u ESS, 3a 00a pa3smarpana tuna ontepehiema koja mpate
tpehu aujarpam onrtepehema. Mumexcu (peanu Opojesu)
JICOHUIA CY jeHAKW WHICKCHMa YBOPOBA HA HUXOBHUM
KpajeBuma.
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Cnuka 7. Cpenma cHara ryouTaka Ha JeOHHIIaMa
IUCTPUOYTHUBHE Mpeske 3a ontepeherme KOHCTaHTHE cHAre
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Cnuka 8. Cpenma cHara ryouraka Ha JeOHHIIaMa
JUCTPUOYTHBHE Mpeke 3a onTepehietbe KOHCTaHTHE
UMIIeIaHCe

Ha ocHoBy cnuka 7 u 8 Moxe ce 3akJby4HTH Ja ce
MIPUKJBYYCHEM jeITHOT CHCTeMa cadumeHor on PV
cucrema u ESS najehe cmameme ryduTaka ocTBapyje Ha
HAIlOJHUM JICOHHUIIaMa JUCTPUOYTHBHE MPEXe OJaKie ce
rpaHajy BHIIE HEHUX OTpaHaKa W TAe Cy I'yOWmu cHare
HajBehu. Takohe, MoXxe ce younTu Ja cy 300T MOCTOjamba
TOKOBa pPEaKTUBHHUX CHAara Ha Koje ce 3HayajHuje HUje
MOTJIO yTUIATH, TYOWIIM y HAllOjHUM JAEOHHMIAMa Behu y
ciy4ajy ontepehema KOHCTAaHTHE CHare.

Cnuke 9 u 10 npuka3syjy akTUBHY cHary onrtepehema,
ontumanuy (paaHy) cHary cucrema caunibeHOT onx PV

cucreMa u ESS, xao m cmare PV cucrema m ESS
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MOjeTMHAYHO 33 JeIUHUYHH CTerneH edukacHocTH ESS u
tpehu mujarpam onrtepehema.

10 "
cHara PV cHcTeMa|
8t — CcHara ESS
—cHara onrepehems

6 — ONTHMATHA CHAra |-
2,
= 2 _
5
U0

.2 L

-4t

-6 . . . .

0 5 10 15 20 25

Bpewme [h] )

Cnuxa 9. CHara onrepehema, ontumainsa (pajHa) cHara
cucrema caunmeHor ox PV cucrema u ESS, caara PV
cucrema u cHara ESS 3a onrepeheme koHCTaHTHE CHare

OJICTyIama cHare onrepehema 1 CyHuUeBe Hpaujalije o1
OYCKHUBAHUX BPEIHOCTH. BaXHO je HamoMeHyTH faa je
yCBOjeHO  oncTymame  cHare  onrtepehema  (AP)
MIPOLIEHTYAJIHO MCTO 3a CBAaKHU caT y TOKY JlaHa, IITo Takohe
BaXH M 3a OJACTyNmame CyH4YeBe wupamujauuje (AlL).
MunuMaiHa cpeliia JHEBHA CHAra ryouraka je po0ujeHa
3a ciy4aj Kaja cucteM cauusbeH of PV cucrema u ESS y
CBAKOM CAaTy HICKTHpA ONTHMAIHY CHAry Ca aclekra
cMamemha TyOuTaka, yBakaBajylin CTBapHy BPEIHOCT
ontepehema y Mpexu, a 3aHemapyjyhu orpaHuyema
onpehena koHpurypaiyjom cuctema. Oa cHara ryouraka
UMa TEOPHUjCKH KapakTep M CIIy)H Kao pedepeHna Ha
OCHOBY KOje¢ ce Olleihyje e(pHKacHOCT HPBOT U JPYror
npuctyna. I[lomMeHyTa pABa TMpHCTYNa Cy JeTabHO
o0jalnImeHa y YeTBPTOM IOTJIABJbY.

Tabena |1l MunuManHa cpenma JTHEBHA cHara ryouraka,
cpeima [HEBHa cHara ryOuTaka JOOWjeHa NPBUM U
JpYruM MPUCTYIIOM U MpPOMEHa eHepreTckor HuBoa ESS
JNO0HMjeHa y IPYTOM MPHCTYIY, 32 Pa3jiMyUTa OJACTYIAmha
cHare onrepeherma 1 CyHYeBe HpaanjalHje 01 OUSKHBAHMX
BPEIHOCTH.

AP(%): Pgs‘r,min [kW} PgIsr [kW] Pglér [kW] AWIéfs‘S [MWh
1 cHara PV cHcTeMa) Al(%)
8 [y ESTSep oher 30, 44,339 48202 | 44,340 -19,365
6l — OIITHMA/IHA CHATrA | | 0 (20,414) (23,564) (20,414) (-18,949)
20, 37,651 39,355 37,652 -12,910
= 4} ﬂ ] 0 (17,416) (18,823) | (17,416) (-12,632)
E 10, 31,530 31,953 31,530 -6,454
= 2 1 0 (14,653) (15,008) | (14,653) (-6,316)
5 0 -10, 20,951 21,367 21,839 3,207
0 (9,837) (10,90) | (10,625) (3,154)
-2+ —20, 16,501 18,152 18,885 6,401
0 (7,780) 9,214) | (9,904) (6,290)
47 -30, 12,593 16,282 | 17,402 9,596
% , , , 0 (5,963) (9,206) | (10,284) (9,426)
0 5 10 15 20 25 0, 25,970 26,921 25,970 -6,455
Bpewme [h] —10 | (12125) | (12963) | (12125) | (-6.316)
Cnuxa 10. Cuara ontepehema, ontumanta (yKyIHa) 0, 25,970 29,807 25,970 -12,910
CHara cucteMma cauumeHor o1 PV cucrema u ESS, cHara —20 (12,125) (15,505) | (12,125) (-12,632)
PV cuctema u cuara ESS 3a onrepehere KoHCTaHTHE 0, 25,970 34,674 | 25970 -19,365
HMIIeaHCe —30 (12,125) | (19,790) | (12,125) | (-18,948)
30, 44,339 66,161 51,240 -29,219
Ha ciukama 9 u 10 ce Moke BUAETH Ja ONTHMAHA —30 (20,414) (38,681) | (26,270) (-28,701)
(panna) cuara cucrema cauutbenor ox PV cuctema u ESS 20, 37,651 54,174 39,322 -29,219
npaTi 00JUK cHare onrtepehema, U y mepuoarMa BeJIuKe —30 (17,416) (31,468) | (18,903) (-28,701)
cyHYeBe upaaujanuje je ooesodehena uz PV cucrema, ok 10, 31,530 43,689 31,530 -25,819
Hohy U y IIEpUoJuMa ca MaJloM CyYHYE€BOM HpaunjaquOM -30 (14,653) (25,167) (14,653) (-25,264)
wy renepume ESS. Kao mto je 1 ouekuBano, y nepuoaumMa -30, 12,593 14,349 12,593 6,454
BEJIMKE CYHUYECBE HMpalujalyje BpIIu ce momyHa ESS, mok —20 (5,963) (7,565) (5,963) (6,316)
ce y mepHojnMa ca MaJloM CYHYEBOM HpaJujandjoM =30, 12,593 14,385 13,657 9,324
0JIBHja HETOBO MPAKLCHE. -10 (5,963) (7,545) (6,911) (9,159)
VY Tabemu |l je nara MuHHMManHa cpeama IHEBHA —-20, 16,501 18,110 16,501 0
cHara ry0ouTaka, cpeima JHeBHA CHara ryouTaka jo0ujeHa -20 (7,780) (9,255) (7,780) (0)

IPBUM M JAPYTUM MPHUCTYIOM M IPOMEHa EHEPreTcKOr
HuBoa ESS nobujeHa y npyrom mpucTyly, 3a pazindyuTa
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Ha ocHoBy pesynrata u3 Ttabene Il moxe ce
3aKJBYYHTH Ja Cy y HajeehieM Opojy ciydaja ryOuim
Jo0MjeHH y APYroM MPUCTYIy 3HATHO MambU OJ OHHUX
nobujeHnx kopumhemeM mpBor mnpucTyna. Pasnmka
n3mehy ryOurtaka JOOMjeHMX JpPYrHMM IIPUCTYHNOM H
MUHUMAaJHAX TyOWTaka je T[ocCieAnia OrpaHHYeHa
BE3aHMX 38 MaKCHMAJIHY CHary ¥ €HEepreTCKH KamalnuTeT
ESS onpehennx kondurypaumjom cucrema, Koja
onemoryhasajy ia ce y CBakOM 4acy OCTBapH ONTUMaJHa
umbeKTUpaHa cHara. Takole, pesynratm u3 Ttabene Il
Nokasyjy na ce kopumhemeM apyror npucrymna ESS
nonymyje (AWges>0) y cnydajy kama je cMameme
onrepehera  3Ha4ajHUje O] CMamema  CyHYEBE
upaavjanuje, I0K ce y cynpotHoM ESS mpasun
(AWggs<0). Tlpaxmeme ESS HakoH pagHOr LUKIyca je
MoCceOHO M3PaXKECHO KaJla HICTOBPpEMEHO aolje 1o nmosehama
onrepehema U CMamemha CYHUEBE UPAAHjalldje Y OHOCY
Ha BUXOBE OYEKUBAHE BPEJHOCTH TOKY JaHa.

VYnopehuBawem BpeAHOCTH MHHUMajlHE CHare
ryouTaka u cHare ryouTaka nooujeHe kopuurhemeM npBor
NPUCTYyTa, MOXE Ce KOHCTATOBAaTH Jia 3aHEeMapUBambe
OJCTymama CTBaPHUX OJl OYEKUBAHUX BPEIHOCTH
ontepeherba W CyHuUeBe HMpajMjanuje  OPUINKOM
onpehuBama cuare PV cucrema u ESS nosonu no ysehama
rybouraka y Mpexu. Ca qpyre cTpaHe, BelIUKa NPaKmkEmha
ESS kox nmpyror mpucTyma ykasyjy Ja Ce¢ yBaKaBambe
OJCTymama M IpuiarohaBame CHare HICKTUPAbA Y
MpeXy He OM TpeDaso BpIINTH caMo Ha padyyH cHare ESS
Beh u mnosehamem cHare PV cucrema y dasu
KoH(puUrypauyje.

6. 3BAK/JbYUAK

Y oBoM paay je mpeicraB/beHa MeToja 3a
onpehuBame ONTHMAaIHE JIOKAIMje W KOH(UTypaIuje
cucrema cauumeHor on PV cucrema m ESS y nmmy
cMamera ryouTaka y AucTpuOyTHBHO] Mpexu. JlooujeHu
pe3yiTatu cy IMoKa3alu Ja Ce€ IMPUKIbYYCHEM OBAaKBOT
cHCTeMa MOTYy  3HA4ajHO CMamUTH Tyourm vy
JIMCTPUOYTHUBHO] MPEXKH, HE3aBHCHO 0J1 00JIMKa JTjarpama
onrepehera U BEroBor THIIA | Ja j¢ ONTUMAaJIHA JIOKaIHja
3a IPUKJbYUEEHe YBOP O3y IeHTpa Mpeske (onTepehemna).
Takolje, Ha OCHOBY pe3yiTara Ce MOXE 3aKJbYUHUTH Ja
Hajpehu yTHna] Ha JauUMeH3WOHHMcawe PV  cucrema,
OJTHOCHO Ha HHETOBY MAaKCHMAallHy CHary HMa Cpeama
JHeBHa cHara onrtepeherma, NOK MakCHMalHa CHara u
eneprercku kamanuter ESS y HajBeho] mepu 3aBuce ox
MoKJIamama JAujarpama ontepehema ca aAMjarpaMom
cynueBe wupaaujanmje PV cucrema. YmnopehuBamem
pe3yaTara 3a pa3iuuure crencHe epukacHoctu ESS moxke
ce yCTaHOBHUTH, J1a CMambeme epukacHocTr ESS moBoau o
nosehama Makcumaise cHare PV cucrema u ESS, xao u 1o
mosehama eHepreTckor kamarmrera ESS 3a wctu HuBO
cMamema ryomraka y mpexkn. Ha xpajy, morpebHO je
ncrahn Jla HCEIOKJIANamke€ CTBAPHUX W OYCKHMBAHUX
BpeoHOCTH cHare ontepehema U CcMameme CyHYEBE

upajavjanrje UcroJi OYeKHBaHE BPEIHOCTH MOXKE JIOBECTH
10 yBehama ryburTaka y MpeXu WIH Yy BEIMKO] MEpH
MIPOMEHUTH HUBO HamymeHocTd EEC.
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Kuyune nopyxe

Arperaropu Kao HOBH YY€CHHK Ha TP)KUIITY

3HavajaH YMHUIAL] 3eJICHE TPAH3HUITHje — arperaTop

Edwukacna onTuMmzanmja mponu3BOAkE U OTPOIIHE SIEKTPUIHE CHEPTH)e
Yrunaj Ha (GIeKCHOMITHOCT eJIeKTPOSHEPTeTCKOT CUCTEMA

Kpamak cadporcaj

Hocneomwux coouna oowino je 00 yop3ane mpauzuyuje OUCmpudYmueHo2 eleKmpoeHepeemcko2 CUcmemd
U3 NPemedNCHO NACUBHOZ Y AKMUBAH Npe cee2a ycied nopacma opoja npouzsohaua eiekmpuine eHepeuje u3
00HOB/BUBUX U3B0PA NPUKBYYEHUX HA Oucmpubymuenu cucmem. Iloped moea, usmenama u donynama 3aKona
0 eHepeemuyy OeQuUHUCAHU CY HOBU KOPUCHUYU OUCMPUOYMUBHOZ cucmeMd, Mely Kojuma u Kynyu-
npouzeohayu u CKIaOuWmapu yuje ce MAcosHuje NPUKbYUUBarbe Ha OUCMPUOYMUBHU CUCTEM OYeKYje y
HapeoHom nepuody. Kao 6uman HO8U YYeCHUK Ha MPICUWIY NPENO3HAM je U azpe2amop Koju npyica yciyey
00jedurbagara npou3soorse U NOMpoOuIbe eleKmpudne enepeuje y yuny odse npoodaje, Kynosure il ayKkyuja
HA MpocUwmy eeKkmpuyme enepeuje.

Y os6om paody ouhe anamusupanmu moeyhu moodenu nocrosarea azpecamopa, nocmojeha 3aKOHCKA
peayramusa u npedyciosu Koju cy nompebHu 3a pUuxo8o QyHKyuonucarse Ha mpoicuwmy Penybnuxe Cpouje.
Taxohe, y pady he bumu npeocmasmene u 00ope mehynapooue npakce y 060j obaacmu. Ilopeo moea
pasmampakie ce edhukacHu HaA4UHU 00jedURABAILA NPOU3BOOFE U NOMPOULFbE eleKMmpUYHe eHepauje, usmely
ocmainoe Kpajrux Kynaya u npouseohaua, 00 cmpate azpeeamopa.

buhe paszmampan u ymuyaj acpecamopa Ha nocnogarbe onepamopa OucmpuOymueHoz cucmema npeo
Kojum cmoje 6pojuu uzazosu. Hexu 00 08ux u3azoea ezamu cy u 3a ynpasoarbe CUCHEMOM U NPOMeHe MOK08a
CHaz2a ycned Npukabydera 3HauajHoe opoja Hosux KopucHuka cucmema. Ha kpajy paoa he dumu npuxaszan
KOHKpemawu npumep Koju wiycmpyje mozyhnocm denogara acpecamopa y yuny nosefiarea aexcudunnocmu
e1eKMPOeHePeemcKoe CUCmema.
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1. YBOJ

HesaBucHo oz Tora kojom he ce Op3uHOM pasBujatu
WHOBaTUBHOCTH Yy 0OJacTH eHepreTuke, yOp3aBaTu
SHepreTcKa TpaH3MLMja WIM W3HAJA3UTH alTepHAaTHBHU
HauMHN Kopuiihewa eHepreHara, YMICHUIA je Ja ce
eneKkTpuyuHa eHepruja (y namem tekcty: EE) cBakoqHeBHO
NPOM3BOJM W TpomM. Y OBOM TIpolecy HMaMmo
npousBohaue ca jenue crpane, u norpomaue EE ca npyre.
U jemnu um npyru Hacroje Ja ONTHUMHU3Y]Y HPOU3BOIHY
onHocHo notpourby EE Ha HauwH na ce oHa edukacHuje
NPOM3BOJM OJHOCHO TPOIIM Y3 HIKE MapruHajiHe
TpomkoBe. TaMo rzie je TO TEXHWYKH U PEryslaTOpHO
Moryhe, a €eKOHOMCKHM HCIUIaTUBO, KJbYY je Y HHXOBOM
YIPYKUBaY 3apaji MOCTH3amka 3ajeIHMYKOT [IHJba U Ty Ha
CIIEHY CTYIIajy arperaTtopu.

TpaguuuonanHa mojena aa Cy ca jenHe CTpaHe
npousBolhauu u ca apyre crpane norpomaun EE nokazana
j€ HeZIoCcTaTKe y PaKCH, YCIiel YNbEHHILIE 1A ce MTOHY 1A 1
Tpaxktha EE Ha TpXumTy HE caMO HHUKaJa HE MOrY
WJICTHO TOKJIOMUTH, Beh M crora INTO y MNOjeAWHHM
nepuoaMa y TOKY KaJleHIapcKe TOAMHE J0JIa3d 10
3HauajHUX ojcrynama u3Mel)y EE koja ce mpousBoau u
OHE KOja Ce TPOLIM Y IaTOM TPEeHYTKY. bpojHu cy pasznosu
3a OBaKBY HEYCKJIal)eHOCT Kao 1mTo ¢y HIIp. HepocTtaTak EE
U3 XUAPOETICKTpaHa ycpen cyina, mopehana notpoinma EE
y 3UMCKHM MeceruMma, Beha xonmuuna EE koja y Toky
HONM yJa3u y CHCTEM M3 BETpOENIeKTpaHa y MepHoLy Ka
je TOTpollla CcMameHa, WUTH. ATperupame TeXHd Ja
MOCTHIHE ONTUMM3AIM]y HABEJCHUX HeycKialjeHOCTH u
300r TOra OHO MOXE MpPEJCTaBJbaTH 3Ha4ajaH (aKTop
CTaOMJIHOCTH M CaMOT JTUCTPUOYTHUBHOI €JIEKTPOCHEPTeT-
ckor cucrema (y masbem Tekcry: JJEEC), ma u npenocHor
enekTpoeHeprerckor cuctema (y mabem tekery: [IEEC).
Arperaropu MMajy TO3UTHBaH yTHL@] ¥ Ha nosehame
¢nexcubmnnoctn JEEC u ITIEEC. Crora je y paay aat u
mpUMep KOju MpHKasyje MOryhHOCTH Koje arperaropy
CTOje Ha pacrojaramy 3a mosehame THX (IeKCUOMITHOCTH.

bBuran npenycios 3a hopMuparme 1 pa3Boj arperatopa
U CaMo arperupame mpejicTaBjba MoCTojame oarosapajyhe
3aKOHCKE peryyiaTiuee y oBoj obsactu. Kako y PemyOsmuiiu
CpOuju HaBeJeHa peryjaTuBa jOII YBEK HHUje Y
MOTITYHOCTH 3a0KPYXKEHa, 0Baj Pajl NPelCTaBba MPHIUKY
Ja ce ykaxke Ha mnocrojehe 3aKoHCKO pelieme, Kao U
pelema Koja Ou peryiatiuBa Koja ou Tek Tpebasio 1a Oyae
JIOHETa MOTJia Ja CaJpXKH, Kao W MOJeJe I0CIOBarba
arperatopa yKJby4yjyhim u HaumHe 0O0jenumaBama
Mpou3BoIke M moTpomme EE koju O mo MuIUBEHY
ayTopa TMpelCTaB/balli ONTHMAIHO pEIICHhEe y OKBHUPY
nocrojehux TpxumHMX ycnosa. JlogatHo he y oBoM paxy
OWTH NIPEJICTABILEHO U jEIHO PETHOHAIHO UCKYCTBO Y OBOj
obmactu.

[Touerak panma mpBux arperatopa y PemyGmmim
Cp6uju mpezcrasibahe uzasos u 3a onepartopa JEEC (y
nasbeM Tekery: OJ1C). Kako 6u ce 006e30€q1I0 ONTHMAITHO
ynpasipatbe JIEEC, OJIC 6u Ttpebano, ocmamajyhu ce
n3Mel)y octanor M Ha HEIOCTajylly peryiaTtuBy y OBOj
obyacTy, 1a y CBaKOM TPeHYTKy Oyne y MoryhHocTH na

KOHTPOJIMIIIE  paj  arperaropa ycleld  TEXHHIKHX
cnenn(UIHOCTH, Kao IITO je Ha IPUMEp MPOMEeHa TOKOBa
cHara ycmen mnpucryma arperaropa JHEEC omHOCHO
mpou3Bohaua ¥ MOTpomIada YHjy TPOHM3BOIBY U
moTpomky arperupa arperarop. Crora he oBaj pag
moce0Hy MaXk\ky IOCBETHTH W YTUIAJy arperaropa Ha
nocioBame OJIC.

2. I3A30BH KOJH CY TIPEJI OJIC YCJIE]
MPUKJbYUYEHA HOBUX KOPUCHUKA
Y IEEC

2.1 HoBu xopucnuuu JEEC

3araljeme JKMBOTHE CcpeiuHE, YOp3aHe KIMMaTcKe
NpOMEHEe, Kao M OTpaHWYEeHH pecypcH (POCHIHMX TopuBa
JIOBEJH Cy /10 moBehama CBECTH YOBEYAHCTBA O TOTPEOH 3a
npom3BogoM EE 13 OOHOB/BMBHX W3BOpa, IITEIHOM
eJIeKTpUYHe (Kao M CBHX APYrMX BHJOBA) CHEpruje, Kao u
noBehameM eHepreTcke e(hYUKaCHOCTHL.

C o0zupom Ha HaBeneHo, y PemmyOmmmm Cpbouju, kao u
y ApyruM 3emibama EBpore n cBeTa HHTCH3UBHO C€ Ipaje
TIPOU3BOAHHU 00jeKkTH 3a mpousBoamy EE n3 oOHOBIBMBHX
n3BOPA, IIpe cBera n3 6uomace, cyHna u Berpa. [lopex Tora,
3HaYajaH Opoj KpajlHX Kylala ce oOIydyje Ha U3Tpagmby
COICTBEHHX MPOW3BOAHUX oOOjeKaTa W3 OOHOBJBHUBHUX
W3BOpa eHepruje Koje he MpuKIbyYnTH Ha CBOjE YHYTpPAIIHe
nHCTananyje npu yemy he npomsseneny EE xopuctutn 3a
corctBeHe NoTpede, a BumkoBe ucrnopyunsati y JAEEC,
Opyd YeMy CTHYy CTaryc Kymua-npousBohaua [1,2,3].
Penyomka CpOmja Ha pa3nuuuTe HAYMHE MOACTHYE
ynotpedy 0OHOBIJLMBUX M3BOpa eHepruje (kao mro cy Gu-
uH Tapude u aykuuje [2] 3a npousBohade, 10K Cy 3a KyIiie-
mpomsBohaue rpahanmma wu3Mmel)y ocramor moHyheHe
IpkaBHe cyOBeHuuje [4], kao u Mozen oOpavyHa myTeMm
HETO Meperba, OJJHOCHO HeTo oOpavyHa [2,3].

Kao 3mauajan xopucemk [JEEC wu yuyecHHK Ha
TPXKHIITY TPENo3HaT je u ckimamumrap [1], xoju Ou y
neproanMa kana uMa Bumak EE Ha pacnomaramy ucty
CKJIQIMIITHO, KaKo OM ce OHa KOpPHCTHIIA Kaja 3a To Oyne
motpebe. MoryhHocT yrpamme ckiamumra gara je u
Kyniuma-npoussohaunma [2,3].

[open mpoMeHa y NoHaIIamy CBHX KpajlbuX Kylara
EE, y3pokoBaHMX TIpOMEHaMa >KMBOTHHX HaBHKa,
MoJiepHHM3alje OpojHMX Ipoleca, Kao M YcClioBa Ha
tpxkumty EE moceOHO Tpeba wMaTH y BHIY CEKTOD
Tpancriopta. OBaj CEKTOp ce Hala3W y TPaH3HUIHOHOM
TIEpHOJTY, yCIe/l oTpede 3a OUyBameM >KUBOTHE CpEJIHHE,
CMambeHhEeM EMICH]e 3yBHHUX IaCOBa, Ka0 M yCIIOpaBamkeM
KJIMMAaTCKHUX NpoMeHa. HaBeJieHe OKOJIHOCTH yTHYYy Ha CBe
Behu Opoj eNeKTpHYHMX BO3MJIA W BO3WJIA Ha XHOPHIHU
NoroH (y IaJbeM TeKCTY: e-BO3MJIa) Ha myTeBuMa PenyOiike
Cpbuje. Kako 6u ce muxoB 6poj y OyayhHoctu mosehao
HEONXO/HO j€ pa3BUTH IMOTpeOHYy HWHMPACTPYKTYpy, Y
CMUCITY U3TPa/Iibe IOBOJHHOT Opoja jaBHUX ITyHHOHHMIIA YHja
je TOTpoIIbha U3y3eTHO HenpeasuauBa. [lopen HaBeneHor,
Tpeba MMaTn y BUy M IpetHoCT Kopuithemwa Oarepuja 3a e-
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BO3MJIa KOje MOTY NpeACTaBJbaTH MOTEHIIMjaIHa TTOKPETHA
cknanumra EE [5].

C oO3mpom Ha cBe HasemeHo JEEC mocraje
JTUHAMHWYaH, aKTHBAaH CHCTEM y KOM Cy TOKOBH CHara cBe
Mambe NPEIBUINBH YCIIE IPUKJbYUCHa HOBHUX, M IPOMEHE
nenoBama mnoctojehnx, kopucHuka JEEC ca pazmmantum
yJloraMa y HOBOHACTAJIMM TPXXHIIHAM YCJIOBHMa. YCIeX
nperxoxHo ommcanor, OJIC ce cyouaBa ca m3a30BUMaA y
ynpasiray HEEC, perymanmjom HamoHa, moBehaHuM
TEXHHYKIM ¥ HETEXHHYKHM TyOWIuMa, mnoBehamem
onrepehema JEEC, cmamemeM  Kamamurera  3a
npukspydere HoBux KopucHmka JIEEC, sarymemnma y
JAEEC, unjexktnpamem EE u3 JEEC y IIEEC, kao u
motpebama 3a 3Ha4ajHrM nHBecTHnHjama y JJEEC kako ou
ce omoryhmno crabuian, moysgan u curypas pax JEEC.
Cse HaBeeHO moBoaM 10 moTpede Behe durekcnOmIHOCTH
JEEC koja je mpensuhera u y JJUpeKTHBH 0 3ajeTHUIKAM
npaBmwiIMMa 3a yHyTpamme Tpxxumte EE [6].

2.2 ®aexcudouanoct JEEC

Beha ¢nexkcuommHoct JEEC Moxe ce moctuhn Ha
paznuuute HauuHe. [Ipe cBera, cam OJC Moxe BpLIMTH
pexondurypannjy  JEEC y  mmwpy  moBehama
¢nekcuOmmHOCTH. JemaH ox  HaumHa  moBehama
(IIeKCHOMITHOCTH je TpOMEHa W3BOpa Halajama 3a
nojenuae kopucHuke JEEC ycnen mpukibydema HOBOT
MPOU3BONHOT OO0jekTa Kako Om ce mpousBenaeHa EE
epukacHuje KopucTHia W Mame omnrtepehnBao JIEEC.
Taxole, moroman u300p Tauke NMPHUKIbyUECHa KOPHUCHUKA
JEEC moxe 0utu momaTHA u3BOP (PIEKCHOMIHOCTH, Kao
OITO je HIOp. NPHUKBYYCHE NPOM3BOTHHUX OO0jexaTa Ha
JoKalyjaMa ca 3HadajHUM omnrtepehemeM, Kako O ce
n30€ery0 BUXOBO NPUKIbYUCHE Ha JIOKAIMjaMa Ha KOjuMa
je JEEC wmnaue cinabo omrepelieH mTO MOXE JTOBECTH 10
HOBHX npobiieMa y ynpasibamky JEEC.

Ilopen waBegenor u xopucHum JEEC wory
nmosehatn ¢pnexcubmmnoct JJECC. PazBojem Tpxwumra EE
kopucHunu JEEC Mory MemaTH CBOje HaBHUKE YCIeH
¢nykryarmje niene EE. Tlpoceune catHe mene EE mo
mecenuma 2021. rogmme ca G6epze HUPX! mare cy ma
cind 1 [7]. Moske ce IpUMETHTH J1a KpUBA CaTHHX LICHA
npatu kpuBy catHor ontepehema JJEEC, koja je mata Ha
ciuium 2 [8], Te ma cy y mepuomuma Beher onrtepehema
JEEC u uene EE Bume u oOpHYTO. YKOMHKO OH
cHaOnmeBaun mpomaBan EE  kpajmum  kynumma 1o
JMHAMWYKHM IIeHaMa Koje OM mpaTuiie oIMcaHe TPEHI0Be
(pa3nuuuTe 1IEHE MO CATUMA, ICIOBUMA JaHA WU CIIMYHO),
kopucHunu JJEEC, kako Ou ceOu CMamUiI TPOIIKOBE 3a
EE, mpuposmHo OM cMamHBaIM CBOjy MOTPOLIBY Y
nenoBuMa naHa y kojuma je JIEEC onrepelieH (Buire nexe)
U CBOjy IMOTPOLIKY OJUlarajid 3a MEepHOAE Mamber
ontepehema JEEC (mepuogn HWKHX lieHa), a TUME OU
nmonpuHOCcHH U (uiekcnommHocTH JEEC.

! 3a notpe6e oBor pana, kao mpumep, kopuinhene cy meHe ca
6ep3e HUPX. Ha cinum 3 npuka3zano je nmopehermbe npoceuHux
MEeCEeUYHHUX IieHa y mepuoay of janyapa 2020. mo mapra 2022.

IMpoceune carne uene enx. ed. no mecenuma 2021, roanne - Gepza HUPX
(epa/MWh)
350
300
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Cnuxa 1. IIpoceune catue neHe EE mo mecermmma 2021.
roxune - 6epza HUPX (espa/MWHh) [7]

Kako 0um ce ommcanm edekar mojagao u Tapude 3a
mpuctyn JHEEC 'y OyayhHoctn Mory mocraTu
IuHaMu9HUje. PeneduHncameM Tapuda Kpo3 U3MeHe U
nonyHe [9] kpajwu kynuu (ykbydyjyhu U nyHHOHHIIE 32
€-BO3WJIa), KYNIU-IPON3BOhauH, CKIAQAUIITAPH UTA. OWIH
ou mormeucann aa EE w3 JIEEC He mpeysmmajy y
mepronuMa kama je JEEC Beoma omrepehen, Beh y
nepuoanMa Mamer ontepehema. TpeHyTHHM KOHIIETITOM
tapuda ca gHeBHOM TapudoMm y Tpajamy ox 16 catu u
HOhHOM y Tpajamy o 8 caTH HE MOCTHXE CE >KEeJbeHHU
edekar y MOTITYHOCTH, TE je IpeIor 1a ce oxpene Oap
YeTHpH pasznumguTe Tapude Koje he ocnmkaBaTH
o0jextuBHO crame y JJEEC. Hajckyrupa Tapuda 6u 6mna y
neprony on 17-21 4, a Hajjedptunmja y nepuony ox 00-
08 u. (Bumeru cuuxky 2) [5]. Taxohe, mpemnaxe ce
MoJenoBakbe MoceOHMX Tapuda 3a mpomsBohaue u
cKiIaauIITape kpo3 muaMmene u gomnyse [9] kojuma he ce
CTUMYJIHCATH CKIAJUIITApU W Ipon3Bohaum 1a ynpaso y
nepronuMa nana xaxa je JJEEC omrepehen umcmopydyjy
EE y AEEC, omHOCHO 12 y IepuonMa Mamer ontepehema
HCTIOPYKY CMambe HIN 00yCTaBe.

Cpemmba carna makeumaiana onrepehesa JIEEC (MW)
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Cnuka 2. Cpenma catHa Makcumaiina ontepehema JJEEC
o meceruma 2021, romuae (MW) [8]

roqune Ha O6ep3ama HUPX u SEEPEX. Moxe ce npumerutn
Jla Cy LieHe TOTOBO HJIEHTHYHE.
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OnucannMm m3MeHama kopucHumm JIEEC ©m ce
MOACTAKIM JAa CBOjy TOTPOIIBY U IPOU3BOIBY
CaMOCTaJIHO, W3a3BaHM CaMO IICHOBHHM CHTHAJINMA,
npwiarone craky y JAEEC unMve he momaraTu mocinoBamy
OJC.

[open vaBenenor, OJIC ce moncTude 1a eKCIUTAIUTHO
Ha0aBiba yCAyry (IIEKCHOMIHOCTH Y TpPaHCIApEHTHUM,
HEIUCKPHIMUHATOPHUM W TPXKUIIHEM  IIOCTYIIIMMAa
HabaBke [6] y mMiby mojacTHIAka TOCIOBaka W pas3Boja
OJIC. C o63upom Ha HaBeneHo, OIC moxe y OymyhHOCTH
ca xopucHuimMa JIEEC 3akipyunBatu u moceGHe yroBope
Kojuma 6u ce nepunucao ogaoc kopucanka JEEC u OJIC
y cmucny nosehama ¢uexcubunmroctn JEEC. OJIC 6m
KOPHCHHUIIMMA, Ca KOjUMa MMa 3aKJbyIEH yroBOp, N314aBao
Hasore yujoM Om peammzanujom OJIC mMao omakmraHo
mocinoBame, a kopucamk JEEC  oxrosapajyhy
¢uHaHCHjcKy HamokHanmy. Takohe, OJC y nHapemHOM
nepuony moxke kopucHummma JEEC xoju xeme na
yaecTtByjy y noBehamy ¢uexcudbmmaoctu JEEC maBatn
pa3IuuUTe TOBJIACTUIIC Yy CMHUCIY CMamelha TPOIIKOBA
npukibyuewa Ha JIEEC, npuopurernor npucryna IEEC u
CJINYHO.

Kopucanun JEEC, MOTHBHCAaHM HIPBEHCTBEHO
(bMHAHCH]CKUM yIITeAaMa U JOJAaTHUM IIPUXOIUMA, Ak U
04YyBamhEM JKUBOTHE CpEIMHE, TI0CTajy aKTUBHH YYCCHUIIN
Ha Tp>xumuTy EE, Te he Tako mmaTn nHTepeca 1a ce ykipyde
n y nosehame ¢Quexcubmnmaoctn JIEEC Ha Hek:u on
ommcanux HaumHa. OnpaBraHo je ouekuBaTH ja he ce y
Oynyhem mepuwomy ommcaHW TpEHA HACTaBUTH jep je
JIOIIIO 1O Harior W 3HadajHor noschama nena EE Ha
tpxuinty EE koje Hemajy TeHAeHIM]jy nmaga (BUASTH CITHKe
1 u 3). Melhyrum, 300r CBOjUX PpENATHBHO MAaIHX
kanauurera kopucHuuu JEEC yecto He Mory camocTainHo
ucrynatu Ha Tpxumry EE. Ynpaso 30or Tora npemno3sar
je arperatop [1,6] xao xopucuuk JJEEC u ydecHuk Ha
TPIKHIITY.

Ilene eexTpuuHe eHepruje Ha dep3ama SEEPEX n HUPX
3s0 (epa/MWh)

s SEE PEX.
HUPX

Mecen-romma

Cnuka 3. Tlpoceune meceune uene EE (espa/MWh);
jaryap 2020 — mapr 2022;
6epse SEEPEX u HUPX [7, 10]

3. PEI'YJIATUBA Y OBJIACTH
AT'PEI'ATOPA Y PENIYBJIMIIU CPBUJN

HNako je mojam arperatopa miobamHO  Beh
pacrpocTpameH M KOHCTaHTHO ce passuja [11], 3akoH o
enepretuity [1] cBOjuM M3MeHaMa U I0MyHAMA U3 arpuiia
2021. no mpBu nyT y 3aKoHOAaBCTBO PemnyOnuke CpoOuje

yBO/M T0jam arperaropa. Tako ce y uiany 2 ctaB 1 tauka
1la) 3akoHa arperarop ompelyje kao mpaBHO WM HU3HIKO
JIHIIE KOje TIpY’Ka yCIyTy 00jentbaBama MOTPOIIEHE W/ i
npousBonme EE y mpy maske mpopaje, KyHOBHHE HITH
aykmuja Ha Tpsxumrtama EE, ok ce y Tauku 1) ucTor craBa
arperupame ojpeljyje kao o0jenumaBame IMOTPOIIHE
n/umu mpomsBoame EE pamm KymoBWHE, Tpojaje wid
ayknuja Ha TpxkumTtiMa EE. 113 HaBemeHMX 3aKOHCKHX
neUHUIN]a POM3NIA3H J1a arperaTop MOXeE arperupatu
caM0 moTpoumwy, uiu npousBogwmy EE, a wmoxe
o0jeIMHUTH W TPOHM3BOABY M TMOTpoUImY. To 3ampaBo
3HA4M Ja arperatop KOOPAMHHpPAa MOTPOLIKY OZHOCHO
MIPOU3BO/IBY YUECHUKA Ha TPXKHUIITY y CKIIaLy ca 3aKOHOM,
IIPU 4eMy HIp. KynuuMma-iponsBohaunma ycien mUXoBe
NPUPOJIE MOXKE KOOPAMHMPATH M TPOU3BOIHBY U
MOTPOLIEY.

3aKOH TIpeno3Haje arperaropa M Kao KOPHUCHHKA
cucTeMa M ydecHHKa Ha Tpxumry EE, mro uM rapanryje
IIMPOK KPYT KaKo IIpaBa Tako U 00aBe3a Koje Npon3iase u3
[1], Ha mpBom mecTy mpaBo Ha npuctyn JEEC, npaBo Ha
HEIUCKPIMHUHATOPAH TpeTMaH, uta. Ymanom 195. cras 1.
tauka 17 [1] npenBuljeHa je myXHOCT cHabjeBava Ja
Kpajibe KyIIe KOjH Cy 3aKJbYUHII YTOBOP Ca arperaropoM
HE M3JIa)ke HEOCHOBAHMM TPOIUIKOBHMAa HH YTOBOPHHM
orpannuemrMa. Ha 0Baj HauMH je 3aKOHO/ABAIl XKEJeo /1a
rapanryje aa kpajisuM kyniuma EE nehe Outn HameTHyTE
JofaTHE 00aBe3e y Cily4ajy Jia ce OIpezese 3a capaimby ca
arperaTopom y oJHOCY Ha oHe Koje Beh nmajy y ckiamy ca
3aKOHOM, YMME je HWHIHPEKTHO 00e30eheHo crodomHo
OJUTyUHMBamke Kpajibux Kymana Ha Tpxumry EE na ce
BUX0BA ITOTPOIIHA arPerupa.

Ha mHemTo peTassHMjM Ha4MH TpaBa U 00aBe3e
arperaropa ozapehenu cy y umany 2106 [1]. Tako je
MIPOTIMCAHO Jla arperaTop Hactyna Ha Tpxumrty EE y ume
1 3a padyH YYeCHHKA Ha TPXKUIITY 3a KOje BpIIE YCIYyTy
o0jeanmbaBama MOTPOIIbE M/WIN NMPOU3BOAKE, YAME Ce
arperatop crtaBjba y (YHKOHjy 3acTylHHKAa CXOJHO
OIIITHM IPaBWINMa OOJIMIralMoHOT mpaBa. To 3ampaBo
3HAYM J]a paame Koje npey3me arperatop Ha Tpskumty EE,
y TpaHHWIIaMa 3aKOHCKUX oBjiamhema, MpaBHE MOCIeIUIIe
TaKo Ipey3eTe pajme Herocpearo norahajy npoussohaua
onHocHo morpomada EE koju mMa 3akibydeH yroBop ca
arperatopom. Ha arperatopa 6u ce crora CX0JHO HMao
MIPUMEHUTH MHCTUTYT 3aCTYITHUINTBA U3 Bakeher 3akoHa
0 OOJWTalMOHUM OJHOCHMA, YKJbY4yjyhM W WHCTHTYT
IIpeKopayera rpaHulie opiamherma, YKOJIMKO HCTH HUCY Y
CYHpOTHOCTH ca mpupomoMm arperaropa. Crora je
noTpebHo na ce npousBohaun u/wm norpomaun EE koju
ce OJulyde 3a arperupame CBOje IPOU3BOJE OJHOCHO
MIOTPOLIHE JICTaJbHO YIIO3HA]y Ca IPaBHUM MOCIEANIIaMa
JIeJIOBamba arperaropa, NoceOHo y Moriey 0JroBOpHOCTH
KOjy On eBEHTYaJIHO MOTJIN J1a CHOCE YCIIel paJibH Koje je
YYMHHO CaM arperaTop y \bHXOBO UME U 32 FbUXOB padyH.

Hcrum unanom [1] nasbe je nponmcaHo na je arperatop
IyxaH jaa: 1) moctyna mpeMa Y4ecHHKY Ha TPXKHIUTY Ha
HEJUCKPUMUHATOPAH Ha4yMH, 2) 00jaBH OIIITE YCIOBE
TIOHYJIE 32 3aKJbyUYEHEe YTOBOPa, OJHOCHO JIa yYeCHUKa Ha
TPXKHIITY 00AaBECTH HA NPUTOJAH HAYMH O NOHyheHuM
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ycaosuma; 3) OecriatHo 00e30equ CBe pelieBaHTHE
NOATKe YYSCHUKY Ha TP)KUILITY HajMame jeHOM y TOKY
00padyHCKOT IIepHoaa YKOJIUKO YYECHUK Ha TPXKHIITY TO
3aTpaxkd; u 4) a Ha CBOjOj MHTEPHET CTPAHWIIM, WIH HA
OpyrH TpUKJIAJaH HauyuH, o00aBeCTH Yy4YeCHHKa Ha
TPXUIITY 0 QyHKIMju arperupama. HaBenena npasuia cy
caMo HayeJIHO IIOCTABJbEHAa M OYEKyje ce HHXOBa Jajba
paspajia, MPBEHCTBEHO KPO3 HU3MEHe M JOoNyHe BaxxehHx
IMpaswuia o paxy omeparopa cucrema [12, 13] u [Ipasmia o
pany tpxuimTa [14].

4. YJIOT'A ATPEI'ATOPA HA TP)KUIITY EE

CBakM KODHCHUK CHCTEMa, I1a Tak0 W arperarop,
Iy)KaH je Ia ypemu MpPHUCTYNl CHUCTEMY Ha KOjH je
MPUKJBYYeH, Kao W OamaHCHy oaroBopHocT. CBH
KOPHCHHIIM CHCTEMa CaMOCTAIHO ypelyjy mpucryn
CHCTeMY H OaJlaHCHY OJTOBOPHOCT, H3Y3€B OHHX KOjH ca
cHabJeBayeM HMajy 3aKJbydeH YroBOp O MOTIIYHOM
cHaOneBamy. Y ONHCAaHOM CIy4ajy cHabaeBad uma
obaBe3y peryiucama IPHCTyAa CHCTEMY M OallaHCHE
OIOTrOBOPHOCTH 3a MecTa NpHMOIpenaje HpeIMETHUX
KOpHCHHKa cucTteMa. KOpUCHHIM cHUCTeMa KOjU Cy IIeo
arperupaHe rpyme, IOpel YroBopa KOjUMa peryIHUITY
cHabJeBambe, IPUCTYI CHCTEMY H OaJlaHCHY OJIrOBOPHOCT,
ca arperaTopoM 3akJbydyjy 3ace0aH yroBop O arperupamy.
Takole, arperaTop kKao KOPHCHHK CHCTEMa U YYECHHK Ha
TPXKUIITY IyXKaH je peryjMile INPUCTYIl CHCTEMY H
GanaHcHy 0roBOpHOCT. [1]

4.1 Oanoc OAC u arperatopa

Ocuoern b O/IC je ma y cBakom TpeHyTKy y AEEC
nocroju  poBosbHO EE  na 3amoBosbm  moTpebe  cBHX
kopucauka JJEEC. YmpaBo y peanu3anmju OBOT IHJba Y
OynyhHOCTH KIBYYHY yJOTy MOKe MMartH arperarop. Kao
mro je Beh HaBemeHO, HEroBa yiora je Ja OO0jeIHHHU
MOTPOILELY M IPOM3BO/IEY BHIIIE YUECHHKA HA TPXKUIITY ca
IBUXOBUM  pa3uuuTUM  (QyHKIHjama (Kpajibd  KYIIIH,
npou3BohauM, CKJIAJUIITAPH, KYMIU-NPOM3BOhauH, HTH.)
Kako Om ce MeljycoOHO momymaBanu u oMoryhaBanu Behe
¢uHaHCHjCKE YINTENEe arperupaHuM y4decHHIMMa Ha
TpxumTy (Y JajbeM TEKCTY. arperupaHa rpymna), npogur
arperaropy, cHabJeBady 1 0aJlaHCHO OJJrOBOPHO]j cTpaHH (Y
masbem  tekcety: BOC), amu  omoryhutm wu  Behy
¢excubmmaoct JIEEC umMme ce mocTmke myH edexar
arperanuje. Arperatop he nobujatm  (HUHAHCHjCKY
HajokHany ox crpane OJIC, mok he unaHOBHM arperupaHe
rpyne 3a NpOMEHe CBOI IUIaHa paja, Y3pOKOBaHe
JIeTIOBamk-eM arperaTopa, 1ooujati puHaHCHjCKy HaJOKHALy
o arperaropa (IUpPeKTHY (MHAHCH]CKY HAJOKHATY, HJIH
pa3iM4uTe MOBJIACTUIIE Y CMUCIY cMamema pauyHa 3a EE
UT], y 3aBUCHOCTH OJ YCJOBa MOJA KOjUMa j€ 3aKJby4deH
YIOBOP O arperupamy).

Y mwpy peammszanmje Haimora OJIC ox crpane
arperaropa y HacTaBKy he OWTH naTé mpUMepH AelIoBama
arperaropa Ha YJIaHOBE arperupaHe rpymne. 3a morpebde
OBOI paja aHanu3upahe ce ciydaj arperupaHe rpymne y

K0jOj Cy arperdpaHd Kpajibud Kymiu (HHIYCTPH]CKH

KpajiH KyIIIH, jaBHE ITyHHOHHIIE e-BO3MIIa, ToMalMHCTBA,

Kpajibll KYyIIIM KOjH Cy BIACHWIM €-BO3WJIA WTIL.),

mpou3Bohaun W3  OOHOBJBMBHX  H3BOpa,  KYIIIH-

npou3Bohaun (ca CONCTBEHUM CKIIAIHUINTEM U 0e3 mera) u

CKJIAIUIITAPH.

VYV cayqajy ma je JEEC mpeontepehen OJIC he
arperatopy H3JaTd HajJor, Yy CKJIaxy ca 3aKJbydCHHM
yrosopoM, na obe3denu xonmunHay X EE V JEEC. Ilpu
TOME arperarop, y ckKiiaxy ca yroBOprMa o arperaruju Koje
UMa ca WIAHOBHMAa arperupaHe rpyne, MOXKE H3JaTh
HAJIOT"

*  yIpaBJFMBHUM IIPOM3BOJHUM jeinWHHUIIaMa Aa mosehajy
mpousBoasy EE 3a kommanny PRp;

* KpajuM KynmuMa (m3Mel)y ocrammx W jaBHHM
[OyHHOHMIIAMA €-BO3WJIA) [a CMame MOTPOLIKY 3a
xommurHy KKp, y omHOCY Ha CBOj MHHUIMjalTHU IDIaH,
yume he ce cmamuTh KonmumHa norpebne EE 3a
TIPEAMETHE KPajibe KYIIIIE;

e ckiuagMuTHMa (YKOJNHMKO CYy HamymeHa) Ia IpeKo
mnanupade konmuuuHe EE 3a ucnopyky y HEEC
ucriopyde nogarHy konmuumHy EE Sp, omHocHO na
cmame mpeysumame n3 JJEEC 3a Ssp, y ogHOoCcy Ha
IUIaH,

e KymnmuMa-tipomsBohaunma ma noBehajy ucnopyky EE y
JEEC (yKoiuKo y MpeAIMETHOM TPEHYTKY MPOU3BOAHU
o0jekat mpousBonu EE, oqHOCHO U3 Oatepuje YKOINKO
je wumajy) 3a kommuuHy KPIp, omgHOCHO cMmame
npey3umame u3 JIEEC (ma cmame moTpolmhy wWin 1a
xopucte EE u3 corcTBeHe OaTepuje YKOIHUKO je UMajy
U YKOJIMKO je HalymeHa) 3a komumauny KPPp.

CBuUM onMcaHMM MepaMa, AENOBAKEM Pa3INIUTHX
yUECHHKa Ha TPXKHUIITY KOjU Cy JIe0 arperupaHe rpyie,
ImyTeM arperaropa, nosehasa ce ykymHa pacnonoxusa EE
y JEEC, y ckiany ca 3axteBoM OJIC, 3a xonmauHy X:

X =PRp+ KKp+ Sp+Ssp+ KPIp+ KPPp (1)

Takole, mocToje U oOpHYTE cuTyalmje, y Kojuma y
JEEC mocroju sumie EE Hero mTo je To moTpedHO y 1atom
tpenyTky (ump. y toky nohu). OJIC wuspmaje Hamor
arperatopy, y CkJajy ca 3aKJbydeHHM YTOBOPOM, 1a y
JEEC cmamu ykynHy KoJnyuHy pacnonoxuBe EE y
cucreMy 3a koianuuHy Y. IIpm Tome arperarop, y ckiamy
ca YroBopuMa O arperanju Koje MMa ca WIAaHOBMMa
arperupase rpyIe, MoXe U3JlaTy HaJor:

* YIOpaBJbMBHM IPOM3BOAHUM jEAMHHIIAMA Jla CMame
npousBoaky EE 3a kommmuuny PRS;

* KpajluM KynuuMa (U3Mel)y ocrammx W jaBHUM
NyHHOHHIAMa e-Bo3uiia) aa nosehajy notpoumy EE 3a
konmuuHy KKS y o1HOCY Ha HbMXOB MHUIIMjalTHY TUIaH,
yume he ce nosehatn morpebna EE 3a mpeamerne
Kpajibe KyIIe,

* ckmagumruMma ga cMmame ucnopyky EE y JIEEC 3a
KOJIMYMHY SS y OJJHOCY Ha IUIaH, OAHOCHO ja nosehajy
npeysumame u3 JJEEC 3a SSS y omHocy Ha miaHcke
KOJINYUHE,

e KynmuMa-rpousBohaunma ga cMmame ucropyky EE y
JEEC 3a xonuunny KPIS (ykomuko y mpeaMeTHOM
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TPEHYTKY TNPOWM3BOJHU oOO0jekar mpowm3Boau EE ma
mosehajy motpomsy npomsBeneHe EE, omHOcHO nma
IyHe cBoje Gatepuje YKOIUKO je Moryhe), oMHOCHO na
mosehajy mpeysumame u3 JJEEC 3a xommumay KPPs
(ma moBehajy motporumy win na EE xopucrte u3 JIEEC
YMECTO M3 COTICTBEHE DaTepHje YKOIHUKO je HAMyEbEHa).
CBUM ONMCaHMM MepaMma, JAEIOBABEM Pa3IHIUTHX
yUECHHKAa Ha TPXKUIITY KOjU Cy JIEO arperupaHe rpyie,
ITyTeM arperaropa cMamyje ce ykymHa pacronoxusa EE y
HEEC, y cknany ca 3axteBoM OJIC, 3a xommauny Y:

Y = PRs + KKs + Ss + Sss + KPIs + KPPs (2)

Arperatop onpeljyje, TPBEHCTBEHO Ha OCHOBY
€KOHOMCKHX TIapaMeTapa U yroBopa o arperanuju koje he
o1 HaOpojaHMX pecypca Ja aHTaxyje Kako OM HCIYHHO
nayor OJIC. JlejcTBO arperaropa eKBHBaJCHTHO j€ jeIHO]
eleKTpaHu Koja je mpousBena kommunmHy EE Xy
3aXTEBaHOM TPEHYTKY y CJIydajy Ja je moTpeoHo nmosehaTu
ykynHy pacnonoxuBy EE y JIEEC, ogHocHO cmamuia
CBOjy mpou3BOImYy 3a konmuuuHy EE Y u Tume 3a Ty
KOJIMYMHY cMambuiIa yKynHy pacnonoxuBy EE y JIEEC. C
003UpOM Ha U3HETO, Y JIUTEPATYPH CE YECTO MOXKE BUIETH
Jla ce arperaTopu IocMaTpajy Kao BHPTYEIHE ellIeKTpaHe
[15, 16, 17].

4.2 Moaenu nociioBama arperaropa Ha Tp:xumty EE

CHa0neBau, koju je yjenHo u BOC, wiu je mpeHeo
OanaHcHy oxaroBopHocT Ha japyry BOC, moxe uMaTH U
yaory arperaropa. Jlocajamma mpakca eBpPOICKHX
3eMalba IMoKa3aja je Ja CHaOaeBauM HEpaao MPEey3uMajy
yaory arperaropa [18], jep Tume yTHdy Ha cMameme
npozaaje EE (Hapouunrto y meproauMa BHCOKHX IIEHA) IITO
j€ ’hHX0Ba OCHOBHA JINIATHOCT, YUME yMambyjy COIICTBEHU
npodur.

Hacympor TOMe, arperarop MOXe IOCJIOBAaTH
HE3aBHCHO 0J1 cHaOeBaua koju je 1 bOC T3B. He3aBUCHU
arperarop [6]. He3aBucHu arperatop Moxe aKTHBUPAHEM
CBOjI/IX MEXaHU3aMa H3a3BaTh AJOAATHE TPOINKOBE KaKO
cHabaeBauy (Hempomarta HaGaBibena EE y Hekom caty)
tako 1 BOC (mebananc y mocmarpaHoM caty). Y TakBUM
ciydajeBuMa mpeBuljeHa je HajoKHaaa 3a Henpoaaty EE
cHabneBauy W TpomkoBe aebamanca BOC ox ctpane
yUeHHKA Ha TPXKHUILNTY ajd CaMo JI0 peajiHe Mepe Koje je
M3a3Balo JeNioBame arperaropa [6]. V [6] je nedunucano
Jla HayMH T[popavyyHa BHUCHHE HaBe/IeHe HaJIOKHa/e
o/100paBa perysaTopHoO TeJo.

Tpeha moryhHocT je 1a He3aBuCHH arperarop Oyne u
BOC, ne3aBucHo o cHaOmeBada. OBakaB KOHIICTIT je 3a
MIPBO BpEME PEATHU]jH, jep Yy clydajy Ja He MOCTOje HAIO3U
ox OJIC arperatop MOKe YIpaBJhbaTH YYSCHHIIMMA Ha
TPXKHIITY KOje arperupa Tako Ja JOIPHHECE CMarbeiy
COTICTBEHMX  TpomkoBa  jaebamanca. CHaOmeBaun
HabaBspajy EE xojy he mpomatém kpajmuM Kynnuma,
KynnuMa-Tipon3BohaurmMa, CKIaguIITapuMa HTA. Koje
cHa0/IeBajy y CKJIay ca BbUXOBUM IaHoM noTpeba 3a EE.
Takohe, cnabneBaun anupajy u konmunHy EE kojy he
OTKYNIUTH  OJ  TNpou3Bohaua, Kymara-npousBohaua,

cknaanmrapa uta. bOC carne xonmmumHe EE 3a cBojy
GanaHcHy rpymy npHjasibyjy oneparopy IIEEC (y namem
tekery: OIIC) 3a mam ymampen. IlopehemeMm mpaBuX,
pearn30BaHMUX CAaTHUX BPETHOCTH U MPHjaBJFEHE IO3UIIH]E
3a BOC, OIIC 3a cBaky BOC oOpadyHaBa TpoIIak
nebanamca Ha caTHOM HuBOY [14]. Peanusamnmja koja ce y
ITOCMAaTPaHOM CaTy pa3jiHKyje OJ MPHjaBJbEHE ITO3HUIIH]jE
(HIIp. KMLIOBHT JQH YMECTO CYHYaHOT T€ j€ MPOM3BO/IA
CONapHUX €JEKTPaHa 3HAYajHO WCIOJ IIJIaHUPaHE,
W3HEH3JaH TIPECTaHAK paJa BEIUKOT HHIYCTPH]jCKOT
Kpajmer KyIIa yclien XaBapHje T€ je HBeroBa MOTpPOIImka
0 kWh ymecro 3mauajHe Koja je TUTaHMpaHa, WA
W3HEHAJHO HEIUIAHWPAaHO ToBehame MOTpOmImbE HIIp.
rpejame Beher Opoja momahuHcTaBa ypehajuma koju paage
na EE ycien kBapa Ha IEHTpaJHOM Tpejamy) n3asBalie
3Ha4YajHe TpomKkoBe nebamanca 3a mpenmetHy BOC.
VYnpaBo y TakBUM CHTyallljaMa, Kaja IPUTOM He IT0CToje
Hano3u OJIC 3a arperatopa, arperatop MOXe HMaTu
KJBYYHY YIIOTY y CMamemhy TpomkoBa aecbamanca BOC. YV
Clly4ajy HEIUIAaHHPAaHOT CMamemha IMOTPOIImE OH MOXKe
cMamuTH Tpom3Boaky EE ympaBmpuBHX enekTpaHa,
noBehaTH NOTPOLIKBY OCTANNX KPajHbHX KyTala, CMalbUTH
nucnopyky EE w3 cknmamumra uta. u oOpHYTO y ciydajy
HenpensuleHor nosehama MoTpeda y mocMaTpaHoM caTy
3a BOC. Ha ommcan HaymH arperatop, KOju je
uctoBpemeno u bBOC, nmahe nmpuxone ox obe3behuBama
¢nekcuOmmHOCTH OJIC, anm W 3HA4ajHO CMambCHe
TpOIIKOBa ebananca cBoje OamaHCHE TpyIIe.

Hakne, arperatop CBOjuM (YHKIIMOHHCAEHEM MOXKE
JIOHETH (PMHAHCHjCKY KOPHCT CaMOM arperartopy, ajid u
cHabxeBauy, BOC, kao u 4iIaHOBHMa arperupaHe TpyIe.
IMopen Ttora, arperaropu wnMajy 3Ha4ajaH IIO3UTHBAH
yrunaj Ha OJIC y cmucay moBehama (uekcHOMITHOCTH
JOEEC (reHepasiHe ¥ JIOKAJHE) HIP. IOMEpambeM
moTpoIIke U3 fena aaHa y koM je JJEEC npeonrepehien y
neo maHa y koM je ontepeheme JIEEC mame, 0oipe
m3banmancupanoctu nenokymaor EEC, HeyTpammcama
edexTa HelpeABUANBE IPOU3BOAIHE BapHjaOMITHUX U3BOpa
EE, cmamema ryburaka y JIEEC, mHTerpamuje HOBHX
MIPOM3BO/IHMX KallalTeTa M3 OOHOBJBMBHX M3BOpa 0e3
Bemuknx wuHBectHimja y JEEC, xao u moBchama
¢nexcudmmHOCTH [IEEC 1 0//1arake WHBECTHIIN]a Y BheTa.
Takohe, nmemoBameM arperaTopa MOXeE c€ 3aMEHUTH
yIpaBJbamkbe CKYMHM IPOM3BOAHUM KaNalUTETHMa TaKo
mro he ce ynpaBibaTH MOTPOLIHOM, YCKIAIUIITUTH WIN
Kopuctutn  ycknamumrena EE  wim  akTuBuparn
MIPOM3BOJIHE jEAMHUIIC YH]j€ j€ YIpaBbame jeTHHH]E.

5. HAYMHMU YIIPAB/bABA
nPOMN3BOJAKBOM U ITIOTPOIIIHOM Y
OKBUPY AI'PEI'MPAHE I'PYIIE

Arperatopu IpPOM3BOJKBOM M IOTPOIIKLOM MOTY
yIpaBJbaTH HW3JaBakEeM Hajora 3a mnosehame/cMameme
NIPOM3BO/KHE, OJHOCHO TNOTPOLIkHE YYECHHIMMa Ha
TPXKHMIITY KOje arperupajy. YUeCHUIM Ha TPXKHUIITY HAJIOT
arperatopa Mory peaju30oBaTH y MOTITYHOCTH HJIH Y Mamb0j
wm Behoj Mepu on 3amate. Jpyru HaunH ynpasibama je
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ayTOMAaTCKH, TJI€ arperatop Ia/bMHCKH H374aje HaJor
ayTOMaTHIM KOja HH3HIKH cMambyje/moBehaBa moTpouisy,
OIHOCHO TIPOM3BOAKY. 3a OBaKaB BHJ YIpaBJbama
moTpebaH je M3BeCTaH CTENCH TEXHHYKE ONPEMIBEHOCTH
YIIaHOBA arperupaHe TpyIie, IpH YeMy OHHU Koju Beh nmajy
MOTYRHOCT ayTOMaTCKOT yNpaBJbamka y3 PEIaTUBHO Maya
¢uHAHCHjCKa Yyllarama MOTY pEaJH30BaTH 3axTEBe
arperaropa. 3a OCTaje WWIAHOBE AarperupaHe TpyIe
HEONXOJHO j€ YPaAWTH IPOLIEHY HCIIATUBOCTH
ayTOMATCKOT YIPaBJbamka y OAHOCY Ha YIPABJbAbE MyTEM
KJIACHYHOT Hajiora arperaTtopa. J[pyru Monen je 3Ha4ajHO
MOY3aHUjU O TPBOT, jep HE 3aBHCH OJf CaMOl' WiaHa
arpermpane rpymne, Beh My ce mNOTpom®ma, OZHOCHO
MIPOU3BOMIKFA AyTOMATCKHA CMamyje, OJHOCHO moBehaBa
ZejcTBOM arperatopa. Y oba ciydaja arperatop Mmopa
BOJIUTU padyHa W O H3[ATOM HAJOTy M O peajn3aiuju
ucror. Y IHUTEpaTypH ce Ipeliake Ja W HE3aBUCHU
arperatop Oyme OaxaHCHO ONTrOBOpaH 3a CBOj AcOanaHC
(pasznuka m3Mel)y m3maTor Hajora M peanu3anyje HCTOT)
[18].

VY Penry6ummmn CpOuju mocToju MOTyhHOCT JaJbHHCKOT
ynpasJeama koTioBuMa Ha EE, TA nmehinma n nmpotodHnmM
0ojmeprMa KO HEKOJHIWHE KpajlbUX Kymama u3
KaTeropyje MUpPOKa MOTPOIIha. 3a HABEICHY yIIPaBIbHBY
moTpoIIky AcuHuCaHa je moceOHa Tapuda 3a MPUCTYII
JEEC [9]. UckyctBa OJIC cy mokasana Ja 0Baj KOHIEIT
KOPHUCTH Maiy Opoj KpajlbuX KyIala, ca 3aHeMapJbUBHM
konmmumHama EE, u 1na Hema BemMKOT yTHIAja Ha
¢nekcuOmmHOCT JEEC. MelhyruM, ommcanu wmomen
yhpaBJbamba MOXKe OWTH WHUIIHjaTHA MJIeja 3a JaJbu pa3Boj
JTaJbUHCKOT YIPaBJbarha MOTPOIIHOM, jep YIPaBO CHCTEMHU
3a Tpejambe W Ximaheme MMajy 3Ha4YajaH MOTCHIMjal 3a
mosehamwe ¢uexcubmmaoctn JEEC, kao u Benwku
MHIIYCTPU]jCKH TIOTPOIIAYM Ca H3/IBOjEHOM IIOTPOIIHOM
KOjOM c€ MOJKE€ HETIOCPETHO YIPaBJbATH.

6. IPEAYCJIOBHU 3A ®YHKIIMOHUCAIBE
AT'PEI'ATOPA

[penyciosu 3a yerienmHo GyHKIMOHKCAkE arperaropa
Ccy Ipe cBera Mperu3Ha MpPOTHO3a TMPOU3BOAKE W
norpomisse EE y okBUpYy arperupaHe rpymne, Kao u
mpaheme peaqu30BaHE MPOU3BOAIKE M TOTPOLIHE Yy
peasHoM BpemeHy. Ha mnporsosy mnpousBoOme yTHde
MHOIITBO TapaMerapa y 3aBUCHOCTH OJ BpCTE
MpOM3BOIHOr O0jeKkTa (JoKammja, TeMmmeparypa, Op3uHa
BeTpa, upaaujaimja ut.). [IporHos3a noTpoimke je Takohe
M3y3€THO 3aXTEBHA, Y CMHCITY Pa3IMuYUTHX BPCTA KPajHUX
Kylana, ’UXOBUX HaBUKa WM JenatHocTd. [lopen tora, u
MOTPOIIba M MPOU3BOMMA 3aBUCE O]l TMEPHOAA IaHA |
rO/INHE.

Hampemun ™epuu cucremu, mnpeasuhenn y [1],
HEOIXO/JHU Cy KaKo OW arperaropu y CBaKOM TPEHYTKY
MOTJIM J]a NpaTe NpPOW3BOJbY M IMOTPOIIY arperupaHe
TpyTie, Kao ¥ 0/13MB Ha HAJIOTe KOje Cy M3/IaH 332 IPOMEHY
MOTPOIbe, OAHOCHO mpomsBoame EE [19]. V' 2020.
roauay, y Pemy6mumm Cpouju OIIC je Ha cBEUM MecTHMa
pUMoIIpeiaje uMao MepHe ypehaje ca moryhHocTHMa

JBOCMEPHOT Mepema (01 MpEeXe M Ka MPEKH), 4yBama
HoJIaTaka, yrpasjbamba Tapupama, JTaJbHHCKOT OYHTaBaba
on crpae OIIC, ka0 m ox cTpaHEe KOPHUCHHKA ITyTeM
ammkandje uta. [20]. Ha JEEC cutyammja je Hemro
Ipyraddja mpu demy je Ha 1,6% mecta mpumorpenaje
KpajBuX Kymnana yrpal)en gururaaan MepHH ypehaj, kao u
ko1 99% mpomnssohaua [20]. 360r ommcane cutyanmje ca
MepeeM EE OJIC je d¢opmupao mnpenepunmcane,
3aMeHCKe aujarpame motpornme [12] Ha ocHOBY Kojux
IpopadyHaBa CaTHE IMOTPOLIHC IOjeAMHAYHHAX KPajEBHX
Kynama 0a3mpaHO Ha HHXOBOj MECEYHOj MOTPOIIH.
[IpumenoMm mpenepumHECAHUX TNPO(dUIAa  ITOTPOIIEHE
3aHEMapyjy ce CIenu(pUIHOCTH MOjeIUHAYHUX KPajEbux
KyIlana, U He MOXe ce cTelin y MOTIYHOCTH peasiHa CIIMKa
BHUXOBOT JeNIOBama. Y IMJbY JAKIIET H 00JbET MOCIIOBabha
OJC wm arperaropa, MHTEH3UBHHjET pPa3BOja TPXKHUILTA,
0oJbe peakuuje y4YeCHHKa Ha TPXKHUIUTY HA LICHOBHE
curHaie, anmu 1 nosehama QreKCHOMITHOCTH U cMambema
ryouraka y JEEC, OC uHTEH3WBHO pajiW Ha Pa3BOjy
HaIpeTHHX MEPHUX CHUCTEMa.

Ilopex HaBemeHOr TOTPEOHO je paauTH W Ha
yHanpehewy ympasbama JEEC, mururanmanuju O/C,
CHCTEMHMa 3a 3alUTHTY MOAaTaKka U eUKacHUjy pasMeHy
nojaraka ca kopucauima JJEEC u OTIC [21].

7. IPUMEP IIOTPEBE 3A IIOBERAILEM
®JIEKCUBUJIIHOCTHU AEEC Y
TPEHYTHOJ ITPAKCH OJC

[oBehamem Opoja MPOU3BOAHUX KamalUTeTa KOjU CY
npuksbyuenu Ha JJEEC, OJIC ce cyouaBa ca mpobieMom
unjektupaba EE y TIIEEC. Omnucana mnojaBa ce
NPBEHCTBEHO yOYaBa y CJIy4ajy NPUK/bydYCHa 3HAYajHUX
NPOU3BOJHHUX KalaluTeTa y IpeleliuMa ca T'eHepaiHO
MajioM MOTPOUIEKOM (HIp. JeBacTHpaHa MOAPYYja,
IUTAHMHCKY HEHACEJheHU WITH CJ1a00 HACEJhEHU MpPEJIeITH).
C 003upoM Ha TO Ja Yy OIMCAaHOM CIIy4ajy OCHOBHH
npuHIwMII aa npousseneHa EE Mopa 6utu moTpoiieHa Huje
ucnywen Ha HuBoy EEC, EE onmnasu y I[IEEC. V 2017.
roguau npBe konmuuHe EE cy ucnopyuene y IIEEC y
muocy ox 3 GWh, ma 6u Beh y 2020. rogunu Guio
ucnopyderno 12 GWh [20]. Tapuda 3a ucmopyky EE u3
JEEC y TIEEC (ma 110 kV HamoHckOM HHBOY) HHje
onpehena [9], Te OZIC ucnopyuyje npeamerny EE y ITIEEC
6e3 wnamokHaze. OIIC ommcany EE mnocmatpa kao
NPOM3BO/IEbY BUPTYEIIHE SJICKTPAHE KOjy Iajbe HCIIOPYyUyje
CBOjuM KopucHHIMMa cuctema (n3mely ocramux u OJ[C)
1 3a By obpauynasa npuctyn [IEEC.

[Topen HaBeneHOT (PMHAHCH]CKOT I'YOUTKA, TpeIMETHA
EE nosehasa ryourke y AEEC, ma camuM TUM U TPOIIKOBE
3a BHX, a Takohe n nopatHo ontepehyje JJEEC. C 063upom
Ha TO Ja ce oOolucaHa IojaBa Hajyemhe JemaBa y
moapydjumMa  ca  c1abo  PasBHjEHOM  MPEXOM,
pexoHdurypanuja Mpexe Huje Moryha. JledhuHucamem
HOBOT' TapH(HOT CHCTEMa, KOjU je paHHje ONMHCaH, Kao |
n300p MOroJHe Tauke 3a IMPHUKJbYUYCHE INPOM3BOIHUX
o0jekaTta, a HAPOYHTO JIEIIOBAFLEM arperaTopa, OMMCAHU
mpobieM Moke OWTH yCIIeIIHO pemieH Tako mrto he ce
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HNOTPOIIba y JaTUM [peleauMa YCKIaAuTH —ca
NPOU3BOAKOM, a NPOU3BOAKA INPUIATOIMTH PEATHHM
moTrpebama MmoTporraya.

Hagenenu npumep je camo jeman o1 OpojHUX H3a30Ba
ca xojum ce OJIC TpeHyTHO cyouaBa W ca KojuM he ce
cyouaBatu y Oynyhaoctm. [axme, y OymyhHOCTH
JIeIIOBambE arperaTopa, kao u Hao3u koje my OJIC m3naje,
MOTy OWTH ONIITET KapakTepa 3a IeNy arperupany rpyiy,
Iy W JIOKaJM30BaHU Ha ozapeheHo reorpadcko moapydje
(tj. Ha meo arpermpane Tpyme) y KOM JOJa3d o
npeonrepehemalmogonrepehietsa.

8. IPUMEP PAJIA ATPET'ATOPA HA
TPKUIOTY EJIEKTPUYHE EHEPI'NJE

8.1 Onuc nogaraka kopuirheHUX y npopayyHuMa

VY okBupy oBor pana 6uhe maT W MpakTUYaH MpUMEp
HEKMX of Moryhmx HauWHa paja arperaropa, Kao H
(DMHAHCHjCKUX TIOTOJHOCTH 3a arperatopa M dIaHOBE
arperupane rpyne, a Takohe u moromgHoctu 3a OIC y
cmuciy Behe (pIeKCHOMTHOCTH.

[ocmatpana cy 233 nomahnHCTBa KOja ce Hamajajy u3
jemHe Tpancdopmatopcke cranune (y gabeM Tekery: TC)
IIPU Y€MYy CBAaKO OJ HHX MMa ITaMETHH MEpHH ypehaj ca
MoryhHOCTHMa E€TeKTOBama W YyBama CaTHUX I0aTaKa,
Kao M JaJbMHCKOT OYHMTaBama. 3a MoTpede oBOr pama
kopumhena je muxoBa norpommka EE Ha caTHOM, kKao 1 Ha
MecedHoM HHBOY. Meceune kommumae EE OJIC je
KopucTHo 3a oOpauyH mpuctyna JEEC momahmHCTBHMA
Koja cy y3era kao mpumep [1, 9] y toky 2022. roauwe.
[ojemuan momamm o catHoj moTpomku EE 3a Heka ox

MEpHHX MeCTa Cy HEJOCTajaja, INTO je OYCKHUBAHO C
o03upoM Ha BpCTy MepHHX ypehaja W TEXHOIOTH)Y
NpHUKyIUbama caTHUX moxaraka [22]. Hemocrajyhu catan
NOJAIM Cy €CTHMHPAaHH Ha OCHOBY MECEYHE IOTPOILIEE
rmocMaTpaHor foMahnHCTBa 1 Tpo(rIIa MOTPOLIEHE KOJH CY
nedunucanu Ipasmmma o paxy JIEEC [1, 12].

Ha ocHOBY pacrosio)XKUBHX MEPEHHX U €CTUMHPaHHX
caTHUX nojataka o norpoumn EE cBuXx mocmaTpaHux
noMahnHCcTaBa ozpeleHa je caTHa MOTPOIIHA MPOCEYHOT

nmoMahWHCTBa KOje Cce Hamaja W3  [OCMaTpaHe
muctpubytuBae TC (y Ja’keM TEKCTy: IPOCEYHO
nomahinacTBo). Ilotpormma aktueHe EE  mpoceuror

noMahmHCTBa, 1o Mecennma 2022, roaune, u 1o Tapupama
— Buoj 1 HUKOj [9] mpukasaua je Ha ciumm 4. [Ipoceuna
catHa noTpomka aktuBHe EE mo meceruma 2022, roquae
mpoceyHor ToMalMHCTBA MPUKa3aHa je Ha CIUIH 5.

IoTpomma aKTHBHE €/1. eH. pocedHor 1oMahuHCTBa
(kWh)
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=
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Cnuka 4. Tlotpomma aktuBHe EE mpocegnor
nomahuncTBa y Toky 2022. rogune (KWh)
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Cnuka 5. Tlpoceuna catHa notpoluma aktuBae EE no mecennma 2022. roquse npoceunor nomahuncrsa (KWh)

8.2 Moryhnoctn 3a nopehame guiekcuénanocTn
O/1C na HuBoy npoce4sor nromahnncrea

Ca ciuka 4 n 5 MoXe ce 3aKJbYYUTH Ja je Y CBUM
MecelMa rorpourkha aktusHe EE Hucka y nepuoay on 08
0 17 4. mWTO je M OYEKUBAHO jep je ped O MOTPOIUHH
nomahuncTaBa y pagHo Bpeme. Hakon 17 4. momasu 1o
Harsor nosehama morpomme Koje Tpaje go 21 4., 22 4.
HaKOH 4era clie/ld IIOHOBHHM MaJl HOTPOLIkE KOjH Tpaje JIo

jyTapmux 4YacoBa. YINpaBO M OB3j KOHKPETaH IPHMEp
NoTBphyje ONMpaBAaHOCT Ipeasora 3a M3MeHy TapuQHOT
cHCcTeMa ONHUCaHOr y mornasipy 2.2. Takobe, npuxasanu
JMjarpaM TOTPOIIbE Jaje MHOWTBO MoryhHocTH 3a
nobospmame  QuexcubunHocty  OJC  Ha  OCHOBY
yIpaBjbatba MOTPOLIKBOM (MOMepame IOTPOLIkE U3
nepuona 17-21 4. y nepuoxn 00-08 u. wmm y nepuon 08-
17 u.).
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Ykonuko OW TPOCEYHO ITOMahMHCTBO HM3TPaaniIo
corcTBeHH o0jekaT 3a mpomsBoAmy EE m3 00HOBIBHBHX
W3BOpAa W TPHKIBYYWIO Ta HA CBOje YHYTpallmbe
WHCTaJallje W THME CTEKJIO CTaTyc Kymma-TpousBohada
[1, 2, 3], MmoryliHOCTH 32 yTipaBJbarbe MOTPOIIHOM G OHITe
JOII pa3HOBPCHHjE y3 M3paKEHHjH IOBOJHAH YTHUIIA] HA
kynma-npomsBohaga, BOC, arperaropa m cHaOmeBada
(bunancujcke ymrreme u npodur), kao u Ha OJ[C (Mame
onrepehere JIEEC, w™amm ryOumm,  OJaxmaHo
ympassbambe). Ha ciouim 6 mpukasana je pasmexHa EE
Kynma-npomnsBol)ada, Koju je mpocedHo JoMahWHCTBO, ca
JEEC mo mecenmma, AOK je Ha CIMOM / TpUKa3aHa
pa3MeHa Ha HHBOY IIPOCEYHOT caTa Ha TOIMIIEEM HUBOY.
VY mpopadyHuMma je KopumIheH NPOM3BOAHH OOjeKaT
ONITHMAJIHE MHCTAJMCaHEe CHAre 3a 3al0BOJbEHE HOTpeda
KyIua-npoussolada Koju je mpocedno nomahunctso? [23,
24].

3a ognpehuBame ONTHMAlHE WHCTAJIHCAHE CHAre
(OTOHATIOHCKE €JIeKTpaHE HEONMXOJHO je II03HABaTH
pecypce cojapHe eHepruje Ha IMJBHO] MHKPOJIOKAIHU]jH,
reorpadcKy  IIUPHHY, KapaKTCPUCTHKE eJeMeHaTta
cucteMa u ambujentanHe ycnose [24, 25]. Onrumanna
MHCTAIHCaHa CHAara je ojapeheHa momohy mporpamckor
nakera PVGIS® i merosux WHTerprcaHnx 0aza mojaraka
[26]. Ha ocHOBy mpopadyHa H3 NpOrpaMCcKOr MaKeTa
PVGIS mpey3etn cy W mogamum O CaTHOj NPOU3BOIEHU
ONTHMAJHE  COJapHEe  CJICKTpaHe 32  MPOCCYHO
nomahnHCTBO.

Pa3mena kynuma-npounspohaua Koju je mpoceuno
aomahuacTBO ca JIEEC Ha MeceunoM HHBoOY (KWh)

AKTHBHA e.1. eH. (KWh)
19
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Hcenopy4uenoy TEEC (KWh)

; N 5 N N Q

& § & & &S S R R
B & § & & y
b LA §

& :
o Q & ¥ s
& ¥

Mecen

Cnuxa 6. Pazmena kymia-npoussolaya, Koju je mpoceqHO
nomahinactso, ca JJEEC (KWh)

Ha cnmum 6 mMoxe ce npumeruTH 1a je 3HadajHo Beha
ucnopyka y JAEEC ox mpeysumama u3 JIEEC y nermum
MecelrMa, JI0K je Y 3MMCKOM IIepHOJy CHTyaldja OOpHYyTa.
Ca cmuke 7, Kao IITO je W OYCKHWBAHO, 3Ha4ajHO je Beha
ucnopyka y JIEEC y mepuomy on 06-15 u. ox npeysumarma
EE 1ok je y octanuM mepuoauMa aHa cuTyaruja oOpHyTa.
OBO HaBOJM HA 3aKJby4ak Jia j€ YIpaBJbamke MOTPOIIHOM
MOTITYHO OIIPaBJaHO C LIHJBEM JIa C€ OHA MPEMeEIlTa U3 Jielia

2 3a moTpeGe OBOT paja MPETIOCTABIBEHO j& Ja je TPOM3BOIHM
objexaT Kymia-npou3Bohaua cojapHa eleKTpaHa jep je Taksa
CHTyalldja KOJ CBHX Kylala-lpou3Bohaua MPUK/BYYCHUX Ha
JEEC 1o naHa mucama oBOr paja [23], mrTo je n 0ueKkuBaHo ¢
003MpOM Ha BHUCHHY WHBECTHLHj€ U KACHHjUX DPEJIATHBHO
MaJTX [OTpeda 3a OJ[PIKABAEM.

JlaHa y KOM coJiapHa eniekTpana He npou3Bou EE y neo nana
kaga oHa npowsBoau EE. YmpaBo Tako ce mocTuxke
vuanManHa pasmeHa EE ca JIEEC mro moHocH cBe paHmje
ONMCaHE MOTOAHOCTH M 3a caMor KyIIa-Tpou3Bolada,
merosor cHadbaesaua, BOC amu u OJIC.

PasMmeHa Kynuna-nponsBohada KojH je
npoceuno nomahnucreo ca IEEC y
1s — IpocedHOM caTy Ha roqummeM HHBoY (kWh)

==TIpeyseTo u3 JEEC (KWh)
14 Hcnopysenoy JEEC (KWh)

AKTHBHA e.1. eH. (KWh)
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Ciuxa 7. Pa3ameHa xymma-nipon3Bolhada, KojH je IIpOCETHO
nmomahuaCTBO, ca IEEC y mpoceuHom carty Ha
roautimem HUBOY (KWh)

INopen cBera HaBeACHOT yrpaama CKIAAWINTA, WITH
kopuihema 0aTepuje eNeKTPHYHOT BO3MJIA KA0 CKIJIAIHIITA
EE [5] Moxe 3aMEHHUTH yIpaBJbalhe MOTPOIIEBOM TAKO IITO
6u ce EE cknmaammruna y meprojuMa Kajia MPOU3BOIHU
objexar npom3Boan EE u 3aTuM KopHCTWIA Y MEpHOANMA
Kama mpomsBogHM oOjexat He mpomsBomu EE. Hajoossn
pesynratm OuM ce, HapaBHO, MJOOWIH KOMOWHAIHjOM
yIIpaBJbama MOTPOILIHOM U cKiIaauiiTea EE.

8.3 MoryhnocTtu 3a noBehame QurekcuéuIHOCTH
OJIC nyTem arperupama npousBoJme 1
norpoummse EE

VYkonuko 06U cBa riocmatpana jomahuucTBa (bux 233)
KOja ce Hamajajy u3 mocmatpane TC Omia 4iaHOBH jeIHE
arpermpase  IpyIe, noTeHIMjan  3a  nosehame
(rexcuOmTHOCTH O6MO OM jomr 3HadajHHju. Ha crmmm 8
TIPUKAa3aH je AujarpaM MOTpoIIke cBux 233 nomahnHcTaBa
3ajeHO yKomKo Ou cBera 20% moTpornimse y nepuory o 18-
21 4. 6wio momepeHo Ha niepuoy o 08-16 |.

Anam3oM aujarpama ca civke 8, u nopehemem mweropor
00JTHKA Ca I1jarpaMoM Ha CITUIH 5, MOXKe Ce 3aKJbYUHTH J1a 1
ONHMCaHO MHHHMAIIHO YIPaBJbathe IOTPOIIHOM —MOXKE
JIOTIPUHETH YIITEAaMa KpajibUX Kylala y ciydajy u3MeHe
TapuHOT cucreMa W auHaMnUkuX neHa EE kxao u makmie
mianupame paga bOC. Cammm THM MoXe nohu W o
CMamema TPOIIKOBAa OallaHcupama, OJHOCHO moBehama
npuxoza 3a BOC u arperarope. Takohe n OJIC mosxe nakmie
ynpassbatit JJEEC (ypaBHOTE)KEHHjU AWjarpam MOTPOLIBE),

3 PVGIS je 6ecrmaran ownaju MporpaMcku makeT. Moxe ce
KOPUCTHTH 3a TMPOIEHY MPOU3BOIHE CONAPHUX EIEKTpaHa, 3a
6uno kojy nokanujy y EBpomu. 3a mpopauyne kopuctu 6ase
HoJIaTaka 0 CYHYEBOM 3pauetby, TeMIIepaTypy OKOJIHHE, Op3uHA
BeTpa M KapakTepUCTHKaMa TepeHa [OOHjeHHX Ha OCHOBY
CaTeIUTCKUX CHUMaKa, [26].
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Cnuka 8. Tlpoceuna catHa nmotpouima aktuBHe EE mo mecenuma 2022. ronune Ha HuBOY TC
ca ynpasJbameM notpouimoM (KWh)

a ngohm he m no mamwer ontepehewa JIEEC y cmuciy
CMamClha [HMKOB3, OJHOCHO moBchatka MHHHMYyMa
MOTPOILIE.

VYkonuko Ou Heka of] noMaliMHCTaBa Koja Cy 4JIaHOBH
MOCMaTpaHe arperupaHe Tpyle CTeKIH CTaTyC KyIla-
npousBohaua WM YTPAIMIH  CKIAJUINTA CICKTPHYHE
eHepruje (i 06a MCTOBPEMEHO) MO3UTHBHHU edeKTH paja
MpPEIMETHOr arperaropa OW OWIM BHIJBUBHjH, a HHETOBO
MOCJIOBAKE JIAKIIIE U MPOPUTAOHITHU]C.

HaBeneno 6u Owmio jour yousbMBHjE YKOJIMKO OU Y
CKJIOIY arperupaHe rpyme OWje HIp. U CONapHe eJIeKTpaHe
(jenma WM BuUIle HUX) YMja MPOM3BOMA 3aI0BOJHABA
notpebe KpajibMX Kymala 4iaHoBa arperupade rpyme. Ha
cmuny 9 npuKasaH je AdjarpaM MpOCEYHE CaTHE MOTPOIIHE
oJHOCHO Tipou3Boe EE Ha romuiimeM HUBOY y ciydajy
nocmatpanux 233 nomahuHCTaBa W COJIAPHE €JIEKTpaHe
ONTHUMANHE HWHCTANNCAHE CHare. Y  MpopadyyHHMa
Npou3BoIbe KopuitheH je nporpamcku naker PVGIS, [26].
Ha cium 9 nprkasaHa je mpou3BO/Iba OJHOCHO MOTPOIIIha
Yy OKBHpY IMOCMaTpaHe arperupaHe Tpyle Ha HHBOY
TPOCCYHOTI" caTa Ha T'OIUIITHEM HUBOY.

IIpou3Boamka 0OHOCHO NOTPOIIHA Y OKBHPY
arperupaHe rpyne Ha HHBOY IPOCEYHOT caTa Ha
ronummeM HABoY (KWh)
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Cnuxa 9. TIpousBotba 0JHOCHO noTpolba EE y okBupy
arperupase rpyne Ha HUBOY IPOCEYHOT caTa Ha TOJULIEEM
ausoy (KWh)

Ykommko OW y OKBHPY arperupaHe rpymne Ouie u
COJIapHE W BETPOCIIEKTPaHe U elleKTpaHe Ha Oromacy, 300r
MPUPOJIE FHUXOBE TPOU3BOAKE, MO3WTHBAH YTHUIR] Ha

¢nexcudbmtnoct OJIC, BOC, cuabaeBaue u arperatope Ou
6uo jour Behu. JlonaTHY MOTEHIMjall arperatopa Moxe OUTu
u cxnapuiure EE y ckiony arperupase rpyne. EE ce moxe
CKIaMUIUTUTH Yy Inepuoguma Humxke nedHe EE wu
HCIOPYYMBATU U3 CKJIAJUILTA Y epuoauma uiie 1ese EE
a Takohe MOXe M PagMTH y LMY CMambCHa TPOIIKOBA
Oamancupawa bOC, ka0 wu y uwpy mnosehama
¢nexcudbmHocTy O/IC myTtem arperanyje.

8.4 VYrTuuaj paxa arperaropa Ha 4WiaHOBe
arpermpase rpyime, Ipyre y4eHuKe Ha TPHKHIITY
u OJC

Arperatop MoOXe yIpaBJbaTH WIaHOBUMa arperupaHe
rpylie Ha Ha4MH ONucaH y nornaesby 4. Ha taj HauuH, xoju
je TpHKa3aH Ha KOHKPETHOM HpPUMEPY Yy OKBHPY OBOT
NOTJIaBJba, arperatop MOXKe€ OCTBapUTH MPHUXOJ Ha
TpKUmTY mOoMOhHUX ycrmyra [6], kao u cMameme
TpomikoBa nebdamanca BOC, jep ce pagom arperaropa
MIPOM3BO/IHa OJHOCHO MOTPOILEha arperupanHe rpyre Moxe
JIaKIle IUIaHUpaTH WM peanu3anuja upuiarohaBaTu
mia"Hy. YnaHOBM arperupaHe TIpylne MOTY MMAarTd
(uHAHCHjCKE yIITEeNe, OJHOCHO [ONATHH IPUXOM, O]
HAJIOKHaJIe OJl CTpaHe arperaropa y ciy4yajy HeroBor
JieTioBama, Kao U oj npunarohasama npeyzumamwa EE u3
JEEC y nepuoanMa HUXXHX IIeHa, 0MHOCHO ucropyke EE
y AEEC y neproanma Bumux nexa EE y ciyuajy yrosopa
ca cHabJeBaueM ca JUHAMHYKAM IeHama [6], ogHOCHO
motpoiikoM EE U3 comcTBEHOr MPOU3BOMHOT O0jeKTa y
cnydajy kymana-mpousBohada. OJIC xeJbeHUM N1ejCTBOM
arperaropa Mo)ke moBehaTtu (IeKCUOUITHOCT, OJHOCHO
06e30equtn Bume EE y JIEEC xazna je Hema TOBOJHHO WK
00e30emutn Behy nmorpaxmy 3a EE xana je y IEEC uma
BHIIIE HETO IITO je MOTpeGHO (MpUMep Iat y MmoriaaBisy 7).
HaBeneno omakmiaBa ynpasbame [IEEC, cmamyje wim
onnaxe notpede 3a nogatHuM nHBectujama y IEEC u
ITEEC, n noBoau o cMamema ryouraka y JIEEC u ITIEEC
[27].

CBu ormucanu epekTr Ou OWITH jOIIT U3PAKESHU]H Y CITydajy
arperangje TOTPOIIE Kpajibux Kymama ca Behom
notpornsoMm EE (ump. namyctpuja) jep cy Behe mMoryhHocTH
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3a yIpaBJbamke MOTPOLIBOM M EKCIUIOATAIMjy KalaluTeTa
ckmagumra EE Te 6u u yrumaj sa drexcudmmoct O/IC 6mo
3HAYajHUjH, Ka0 U (HHAHCH]CKH e()eKTH Ha Kpajibe KyTIIIe,
caabnesaue, BOC u arperarope jep nena EE 3a kpajme xyme
KOjU HHCY JOMahMHCTBA W MaJli KYIIIH HUje peryiuncana [1,
28] Beh je TprkumHa (cnvka 3) Tj. 3HaUAjHO je Bua. Edextn
Ov HapaBHO OWIM 3HaYajHH M YKOJIMKO OM UIaHOBH
arperupase rpymne Owmia camo qoMahnHCTBa (Kao y JaTtoM
npumepy), tpomsBohjaun EE u3 OOHOBIBMBHMX W3BOpa H
CKJIAJIMINTA, HAPOUXTO MMajyhil y BUIY /1a je BbHXOB BEJHKU
6poj mpukseyuen Ha JEEC. Unycrpammje pamm, Ha Kpajy
2021. romuue, Ha JIEEC Omio je TpHKJBYYEHO YKYITHO
3.307.538 mepHmx Mecta THHa AOMahWHCTBO, HHMa je
HCTIOPYYCHO HEMTo BHIIe ox nosoBuHe yKynHe EE koja je
ucriopydera kopucaunuma JIEEC [8].

Honataom mioeehamy drexcubmmHocTr O/IC Morao Om
JIOTIPUHETH arperaTtop KOjU arperupa Ipou3BOIBY |
MIOTPOLIRY KOja je reorpadcku rpynucana Hip. Ha HuBoy TC.
Mehytnm, wnako TOXEJBHO, TO HHUje IIPEAyCIOB 3a
¢dyHKIMOHMCame arperaropa, Te kopucauim JEEC Hemajy
HHMKaKBa OTpaHIICHa MPUIMKOM H300pa arperaropa.

INopen cBera HaBenEHOT, arperaTopy CBOjUM PajioM, KOjH
je ommcaH y OBOM pafy, AOTPHHOCE U CMamemy 3araljema
KMBOTHE CPEIIMHE M TPAH3HIMjU K& OOHOBJEMBUM H3BOpHMA
eHepruje.

9. PETUOHAJIHU IPUMEP PEI'YJIAPHOI
OKBHPA 3A ATPEI'ATOPE

Jlo naHa nucara OBOT paja IpkaBe wiaHuie EBporcke
yHUje ¢y y Behoj Wi Mamo] Mepu mpeysene ojpende
JlupekTuBe O 3ajeIHMYKUM TIPAaBHJIMMa 3a YHYTpallhe
tpxmute EE [6] y cBoje 3aKOHOMABCTBO, KOjOM Ce Ha
OCHOBHH HaYMH PETYJIHIIE MOJIOXKA] arperaropa Ha TP KUILTY
EE Peny6iiika CpOuja kao JprkaBa KaHIUIaT 3a IPUCTYIIAmbEe
EBporickoj yHHjU ce Hajla3W y Mpolecy yckialjuBama CBOT
3aKOHOJIaBCTBA C ,,acquis communautaire”, te he crora y
OymyhHocTH OMTH y 00aBe3w ga mpey3Me ompeade OBe
JIMPEKTUBE Y CBOj€ 3aKOHOIABCTBO. Pemy0Oirka XpBarcka Kao
JpKaBa 4iaHWIAa EBpOICKe yHUje je MMIUIEMEHTHUpAa OBY
JIMPEKTUBY Y CBOj€ 3aKOHOIaBCTBO. OHa IIPE/ICTaBIba IP>KaBy
ca CJIMYHOM IPABHOM TpauiiijoM Kao u Pemybika CpOuja
u enekrpoeneprercku cucteM (y masbeMm tekety: EEC) y oBe
JIBE JIpKaBe ce JIelieHrjama pa3Bujao Ha ciimyan HauuH. Crora
he y cycper nerajbHHMjeM peryjiucamy arperatopa y
Penyonuum CpOuju oBaj paji PecTaBUTH PETyJIaTUBY Be3aHy
3a arperaTtopa y Penmyonuim XpBaTckoj.

l'enepamHo ce mmrameM arperatopa y PemyOmmim
Xpsarckoj 6aBu 3akon o TpxmmuTy EE (y maem Tekcry:
3akoH 0 TpxumTy) [29] Ka0 U APYTH MPOIMCH Ko IITO Cy
Onhu yBetn 3a Kopwuiuteme Mpexxe u onckpoy EE [30],
INpaBuna o0 mpomjeHd OINCKpOsbMBaYa M arperatopa [31]
JIOHETa Ofi CTpaHe XpBaTCKe EHEPreTcKe peryJaTopHe
arenrmje (y namem tekcry: XEPA), kojuma ce ypehyjy
VCIIOBH U TIOCTYIIAK TIPOMEHE CHab/ieBayua u/Witi arperatopa
y moriieny cHaOeBama EE, otkyna EE u arperupama.

Arperartop ce y cMUCITy 3aKOHA O TPXKHUIITY oipehyje Kao
YYECHHK Ha TPYKHIITY KOjU ce OaBU arpernupameM, HE3aBUCHU

arperarop je arperatop Koju HHje ITOBE3aH ca CHabaeBaueM
KpajlbMX KyIlla, ONHOCHO HHje IIOBE3aHM CyOjeKT ca
cHabIeBaueM KpajlbMX KyIama, JOK ce TOJ arperupameM
CMaTpa JeIaTHOCT KOjy o0aBsba (pM3MYKa WM IIpaBHA ocoba
KOja MOKe KOMOWHOBAaTH CHAre W/ M3 MpEKe Tpey3ere
CNEKTPUYHE CHEPrHje BWINE Kylal@a, MWIH Omeparopa
CKJIAJIMIITA CHEPTHje, MM CHare W/ y Mpexy MpeiaHe
eNIeKTpUYHE €HEepruje BUIIE MpoW3Bohaua FIIM AKTHBHHUX
Kylalla WM Ollepatopa CKIAIWINTA €Hepruje, pagd
CyZIeNioBama Ha OMJIO KOjeM TP KUIITY €JIeKTPIIHE CHEePrHje.
Haree je y 3akoHy npenBul)eHO Nla arpernpame IpeacTaBiba
eHepreTcKy menarHocT [29].

VY majeM TEKCTy OBaj 3aKOH IPONHCYje TpaBiiia 3a
MIPOMEHY U TIpaBHJIa O HAKHaaMa 3a IIPOMEHY CHaOeBava u
arperatopa, KojuMma je TpenBueHO Ja ce oBa IpPOMEHa
crpoBeze y Hajkpahem mMoryheMm poky 0e3 HakHazme, OCHM Y
ciydyajy KaJa KOPHUCHHMK CHCTEMa JOOpPOBOJHHO PACKHHE
YTOBOp C arperatopoM KojuM je mpensul)eHO oOaBe3HO
Tpajame 1 (puKcHe 1eHe. [loceOHNM WIaHOM peryiicaHa cy
TIpaBUJIa KOja ce OIHOCE Ha YTOBOP O arperupamy, y KoMe je
npenBul)eHO W TPAaBWIO Ja CHAONCBAYM Kpajibe KYIIIE C
KOjIMa UMajy YTOBOp O CHa0IeBamy HE CMEjy TOABPTHYTH
JMCKPUMHHATOPHNM YCJIOBHMA, 3aXTEBHUMA, MOCTYIIHMA H
00aBe3HNM JI0IaTHUM HaKHaJaMa, Ha OCHOBY TOTa IITO UMajy
yroBop o arperupamy [29].

Unanom 28 3akoHa o TpxuIITy oapeleHa cy mpaBmia 3a
YIIpaB/bakbe MOTPOLIHOM IyTEeM arperupama, KojuMa je
npeBHl)EHO 12 Kpajiby KyIall MOKE CAMOCTATHO HITH ITyTeM
arpervpama  paBHONPABHO  yYeCTBOBATM HA  CBUM
tpxumriMa EE y ckmamy ¢ mpaBmwmma koja ypelyjy
nojenuna Tpxxumra EE, a na arperatop Moxxe OMTH ydecHHK
Ha cBuM TpxumtaMa EE y ckiany ¢ nmpasimima kxoja ypelyjy
niojeanna TpxumTa EE. JacHo je nponmcano a cHabeBay He
CME CBOM KpajilbeM KYIIy KOjU je 3aKJby4uo YTOBOP C
HE3aBUCHUM  arperatopoM  HAalUIaTUTH  HEOIpaBJaHe
TPOIIKOBE WJIM YTOBOPHE Ka3HE OAHOCHO HAMETHYTH Jpyra
HEOIIpaB/iaHa YrOBOpHA OTpaHMYEHha JUCKPHUMHHATOPCKHUX,
TEXHHYKHX, yIPaBJbadKNX 3aXTeBa WM TIOCTYyIakKa, Kao 1 Jia
Kpajibil Kyrnalr KOjH CaMOCTaJHO WM HPEKO He3aBHUCHOT
arperaTopa y4ecTByje y yNpaBJbaiby IOTPOIIHOM Iu1aha
HAaKHAJy CBOM CHa0IeBady KOjU je IUPEKTHO TmoroleH
aKTUBUpAkEM yIpaBjbamba MOTpommoM. Onpeher je n
KapakTep HaBeJleHe HakHajJe, Ma je wusMmehy ocraior
npenBulleHO 1a je HakKHajga CTPOro OrpaHMyeHa Ha
TIOKPHUBAaE TPOIIKOBA CHa0JeBaya KyIla KOju y4ecTByje y
yIpaBJbamy IOTPOIIHOM ITyTEM arperupama, TPOIIKOBA
cHab/ieBaya KyIna KOju CaMOCTAIHO YYECTBYj€ y yIpaBJbamby
TIOTPOLIKHOM MITH TpolKoBa cHabneBadee bOC, a koju cy
1M Y3pOKOBaHH aKTHBHUPAHEM YIIPABIbaha TOTPOIIEHOM.

Hagenenu cucrem mnpasuna y PeryOmmum XpBatckoj
CTBapa jacHE W TPAHCIAPEHTHE OCHOBE 3a Pa3BOj arperaropa
n nosehama BUXOBOT Opoja M (YHKIMOHAIHOCTH, IITO he
JIOTIPUHETH OjadaBamy IOMONHMX CHCTEMa CHCTEMY 3a
cHabneBame kao u JIEEC y Peryommm Xpatckoj. Ca apyre
cTpaHe, u mopea Tora mro y Permyommmm CpOuju jomn yBek
HHje JIOHET CET IIOJ3aKOHCKHX IIPOIKCa KOJjU PEryJIHILIY
IMTaka Koja Ce OJHOCE Ha arperarope, y CTpPyYHUM
KpYrOBHMa j€ 3aII04€TO Ca pa3MaTpameM BUXO0BOT 3Ha4aja 1
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yiore 3a EEC, Te 61 npencraBibame IpoIica O arperupamy
y PemyOommm  XpBartckoj Tpebaso [a KBaJIUTaTHBHO
JONpPHHECe OBHM  PasMHULUBbAmBUMA.  3a0KPY)KHBaHe
moTpeOHe perymaruBe Ou Tpebayio ma oMoryhum periaBame
HaBEJCHUX H3a30Ba M Ja y KOHa4yHWIWM, u3Mely ocrajor,
omoryhu euxacanju pag JEEC.

10. 3AKJbYYAK

VY mperxomHOM BPEMEHCKOM MepHuoIy 3HadajaH Opoj
HOBHX ydecHHKa Ha TpKUIITy EE yHeT je y 3aKk0oHO1aBCTBO
Pemry6mmke Cpbuje. Heku on mux cy Beh moctojamu y
Ipakcy 1 00aBJbaIK CBOjy (QYHKIIH]Y Kao HITP. IyHHOHUIIE
€-BO3WJIa, JOK OM HEKH JPYTd Kao HITO je arperaTtop TeK
Tpebano ma 3axuBe. [IpemxycioB 3a TO je 3a0KpYKHBame
perynaTopHe HEeNHHE Kako OW CBH YYECHHIM Yy IIPOLECY
MOTJIM Jla WMajy M3BECHOCT O TIIpolenypama H
CTaHIapANMa KOjU Cy IOTpeOHN KaKko OU arperaTtopu Koju
mocinyjy Ha tpxumry Pemybmmke CpOuje moctamm
CBaKOJHEBUIIA.

HajBumme xopucTm o pa3Boja arperatopa Iopen
caMHX IIpou3Boljaya, MOTpoIIada M arperaropa, Tpedano
6u ma uma cam EEC, xoMe Ou arperaropm momaraiu y
NIepHoOANMa BUCOKE MPOMU3BOIHE WIIM BUCOKE MOTPOIIHHE,
TaKo IITO OM yNpaBhambEM WIAHOBHMA CBOjE arperupaHe
Tpyne MpyXald MOAPIIKY cTaOMIHOM U e(UKacHOM
ynpaBiratby EEC. Crora 6u HajBeha mompmika yBohemy
oBor yuecHuKa Ha Tpxumty EE ynpaso Tpebaio na Oyny
OJIC u OIIC, xao moreHnmjaaHo Oyayhu cBakoJHEBHHU
KOPHCHHIIN YCITyTa arperaropa.

JloHoIIeHe 3aKOHCKE PEryJaTHBE Koja ce OJHOCH Ha
arperatrope IpeACcTaBJba caMo MOYETaK Ka MPOMOBHCAY
peTxoaHo HaBeAeHuX noroxHocty 3a EEC. [lamn pa3Boj
perynaThBe y oBOj obmactu Tpebano OM ma morpuHece
eHeprercku  epukacHujeM kopumhewmy EE  kpos
MIPONVCHBAKk-E jaCHUX IMpaBmia koja he omoryhuTu nma ce
MUHIMH3Y]y Hee(UKacCHH OOJNUIN TOTPOIIKRE Kao U
pou3BO/Eke. Pelrema koja cy IpHKa3aHa y OBOM pany,
YKJbYdyjyhn W perMoHanmHy mpakcy, CiIyxke Ja ce
JIOHOCHOIIM IPOTMCA YIO3HAjy ca IT0jeJUHUM acHeKTHMa
TEMaTHKe KOja ce OJHOCH Ha arperaTrope u 1a je KOpHCTe
MIPWIINKOM pa3MaTpama cajipkKuHe Oyayhux peneBaHTHUX
akata. Takole je pag HaMEHEeH U IUPOj CTPYIHO] jABHOCTH
KOja Ma MHTepec Jla pa3yMe IPUPOJY U 3Hauaj arperatopa
TIpe HErOBOT 3)KNBJbaBAba Y MTPAKCH.
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Hymwa I'pyjuh je 3aBpuimia OCHOBHE U
MacTep cTyauje Ha EnekTpoTeXHnIKoM
(axynrery YHuUBep3urera y beorpany,
IZIe je TPEHYTHO CTYACHT HOKTOPCKHX
cTyauja Ha Momyy Enekrpoeneprercke
MpeXe W CHCTeMH. TpeHyTHO je
3amocieHa y  Emextpomuctpubynnju
CpOwuje Ha  TO3WIUjH  BUIIET

AQHAJIUTHYApa 3a MOCJIOBHE MPOLECE 3a MOAPIIKY TPXKHUIITY
U CMameke TyOuTaka. AKTHBHO yUECTBYje YV pamy pagHUX
rpyna EHeprercke 3ajeqHune, kKao M Ha M3paad 3aKOHCKUX
1 TIOI3aKOHCKHX aKaTa i3 00yacT eneprerike. O6jaBmia je
BHIIE HAYYHUX PaZoBa HA TeMy MHTErpaiyje 0OHOBJEUBHUX
W3BOpa €HEprHje, Kao U TPXKHUINTA SIICKTPUIHE SHEePTH]e.

Munomt Ky3maH je KOHCynTaHT 3a
NpaBO EHEPreTHKE ca 3HadajHuM
HCKYCTBOM y 00JIaCTH IpaBHE MOPIIIKE
HCTpaXHBaka U MPOU3BOAKE HaTe n
raca. Crenujamu3oBaH je y oOiacTu
€HepreTCKOT, KOMEPIIHjAITHOT,
OaHKapcKor M (PMHAHCHjCKOT TIpaBa a
HCKYCTBa je M3Mely OocTajior CTHIA0 U
Ha macrep cryadjama Ha Institute for Law and Finance y
®pankpypry Ha Majum u Columbia Law School y
Byjopky. TpeHYTHO je Ha MMO3WIMjH BHIIET CaBETHHKA 3a
HCTpaXXMBake W TPOM3BOAKY Hadre m raca y HadrtHoj
Wuanycrpuju CpOuje, CTyIeHT je MTOKTOPCKHX CTyIMja M3
00JTacTH IpaBa CHEPTEeTHKE U TIOTIIPEICEIHNUK je Y IpyKermha
3a mmpaBo eHepreTrke Cpouje.
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Kwyune nopyke

Jat netrasbHuU MpUKa3 IUTEPAType O BUPTYEITHUM eJIeKTpaHaMa, Ipersie]l KOHIenaTa i KOHKPETHUX peliemha
e Caryenany W3BOpY €HEPTHje, HAUWHH arperanyje U TeXHIYKH IOTCHIUjall 3a YCIOCTaBIbakhe BHPTYETHE
€JIEKTpaHe
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Kpamax cadpicaj

Enexmpoenepeemcku cekmop Cpouje ce cee guuie cyouasa ¢ uzazoguma 0yoyhnocmu. Behuna npoussoore
e/leKmpuiHe eHepauje 3aCHUBA Ce Ha HUCKOKAIOPUYHOM aueHumy. Fbezos cee nowuju keanumem y3poKyje nao Hueoa
cusypHocmu, NOY30aHOCMU U eQUKACHOCMU mepmoelekmpana, y3 nogehamwe 3acahera. Ocum 3HAYATHUX
CPeOCmasa Hamer eHUX HUX080] PESUMATUIAYUU, 8ETUKA CY VIA2AFA Y HOBE, CKYRE CUCTNEME 30 CMAFEFe eMUCU]A
wmemuux mamepuja. Y3 Hajaswene yemenuune maxce, duju ce pacm ouexyje y 6yoyhnocmu, ucniamueocm oeux
U360pA U MPIUCUWHA KOHKYDEHMHOCH YeHe eleKmpPUyHe eHepeuje 000ujeHe u3 mwux, NOCmajy Kpajrbe YRUmHU u
Heuszeechu. Y npoyecy HeMuHogHe deKapOoHu3ayuje, NOCMasba ce i CMpameuiKo NUMarbe nped CPRCKe eKcnepme
— yume Hadomecmumu 3Hamue b6asne (mepmo)kanayumeme, koju fie eposamno 6umu yeauieHu?

Ha opyeom kpajy cucmema, npobiem npedcmaemajy HeegukacHo kopuwlierse enekmpuune enepeuje,
Henpuxeamsue0 GUCOK HUBO FbeHUX 2yOumaxa, ykasyuyjyhu u one ycieo reHnoe neograuthenoz kopuwhersa. Ilpu
mome, Hu u3z oauza Hucy uckopuuihiene mexnuuke mozyhinocmu 3a ynpagmarse onmepehersem HUmu 3a npuMeHy
sehez bpoja mapugpnux cmagosa, paou dicebeHoe 003U6a NOMPOULIve.

Y maxeum oxonnocmuma, KbyuHo je numarbe — Kakgy cmpame2ujy uneecmuparea mpeba ooabpamu? Osaj pao
npeonasice pewierse Koje Ou UMAio NOUMUEAH YmMuyaj Ha 06a Kpaja cucmema u me206e akmepe, diu U Ha Mpedice
usmelly mux u ruxoee onepamope. ,, Erexkmponpuspeda Cpbuje‘* 6u moena oa uckopucmu HajaémeHo ygoherve
azpe2amopa, Kao HO802 YYECHUKA HA MPHCUUIMY eNeKMPUYHE eHepauje, 34 C80je8PCHU 3ajeOHUYKU NOOYX8am cd
KpajrotM KOPUCHUYUMA, 34 YCNOCMAB/bARe KOMNO3UumHe supmyeine enexkmpare. Ona Ou 3a erekmponpuspedy
npeocmasbaia HO8U, 3AMEHCKU Kanayumem, a 3a Kynye u3eop ywimeoa u nomeuyujarnoz npuxooa. Osaxea
enekmpana ou obyxeamuia paziudume, OUCNEP208aHe 0OHOBLUBE U360Pe, KAKO eNleKMpUYHe eHepauje, mako u
MONIOMHe, CUCIeEMe 30 CKIAOUUMERe eHepeuje, Nyrbade 3d eleKMpPUiHd 603Uld, YRpassieo onmepeherme Kynaya
u pasiuyume npozpame 3a 003us nompouirve. Ilogeharwem obuma osakee azpezayuje, KOMNO3UMHA BUPIMYETHA
enekmpana ou azpezamopy maxohe omo2yhuna npysucare NOMORHUX CUCIEMCKUX YCyed ORepamopy HPEeHOCHO2
cucmema, wmo 6u npedcmasnano dodamuu benwepum. Y cumnepeuju ¢ Opysum HeONXoOHUM, CHPAMEUIKUM
Kopayuma, npeonoxcenu konyenm 6u Cpouju moeao da obezbedu cucypuujy enepeemcky 6yoyhuocm.
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1. YBOJ

1.1 KoHTekcT mpodjieMaTHKe eJieKTPOeHepreTnke y
Cpouju

W3yzeB  (yHKIMOHANHOT M OpPraHM3AIUOHOT
pa3zaBajama KoM je OHO H3II0KEH y MPETXOTHOM IEPHOIY
TOKOM TIpoIieca Aeperyialje, a YujuM ce eeKTuma jorn
npuiarohaBa, KOMIUICTAH EJIEKTPOCHEPTETCKH CEKTOp
Cpbuje cBe BuUIIE ce CyoyaBa ca HOBHM, mperehmm
n3a30BUMa Koje moHocu Oyayhnoct. [Ipumapan npobiaem
NPE/ICTaBJba BHUILNEACICHUjCKO BENMHCKO OcCiamame Ha
JUTHAT Kao TPUMApHO TOPUBO 32 MPOU3BOIY
eNneKTpuuHe cHepruje. IberoB kBamuter (Kanopujcka
BPEAHOCT) je TOCTCAmUX ToJuHAa 3a0eNeKHo 3HaYajaH
maj, a U paclojoKUBEe KOJMYMHE Cy CBE BHIIE YIHTHE.
[Mocnenune cy BUIIECTPYKE — O] 1312 HUBOA CUT'YPHOCTH,
NOY3IaHOCTH paja ¥ e(QUKACHOCTH TEePMOCNCKTPaHa,
NPEeKo JoIaTHOT xabama omnpeMme, 10 noBehama 3araljema
Bazayxa. Tepmoenekrpane (TE) cy u3y3etHo crape ma
3aXTeBajy OrPOMHA yllarama, He caMo y peBUTAIM3aLHje,
HETO ¥ U3rPaflky HOBHUX M CKYNHX (MHBECTHLHOHO, alld U
eKCIUTOATAI[MOHO) mparehnx cucrema y  QyHKIHjH
3allITUTE JKUBOTHE cpenuHe. Kajg ce TMM TpoIIKOBHMa
J0JIajy W HajaBJbEHE YIJbCHHUYHE Takce Koje he pamuano
pacti y OyayhHOCTH, HCIJIaTHBOCT OBHX HW3BOpa H
TPXKMIIHA KOHKYPEHTHOCT I[EHE EJIEKTPUYHE EHEepruje
JIOOHUjeHE U3 IBbHX, TI0CTA]y KPajHhe HEU3BECHH. Y yCIOBUMA
HEMHUHOBHE JekapOoHm3ammje ce, y ciaydajy CpOwuje,
NOCTaBJhba W IHTAKE — YHME HAIOMECTHTH Oa3He
(TepMo)kamaumTeTe, KOjUMa, W3 JEAHOT WM JIPYror
pasiora, IpeTH rameme?

Oo6HoBspuBH u3BOpH eHepruje (enra. Renewable
Energy Sources, RES) Ha mpeHOCHOM CHCTEMY
HajoMecTuhe eo eNeKTpUYHE EHEPrje HAKOH MOBJIaYeHha
TepMoOKananuTera. 3HauajHa MHTErpaluja BapHjaOHIHUX
RES (Variable RES, V-RES) ycnopulie HoBe mpobGiieme.
V-RES wumajy Hwku creneH nckopuinhema Kanainurera y
onHocy Ha TE Ha yrase. Jla Ou ce HajoMecTHIa eHepruja
KOjy Y TOKY jefiHe rojuHe ucnopyuu jenua TE Ha yras,
HEOIXoAHO je uarpaanti RES 3nadajHo Behe uncTanucane
cHare, MTO MOXE JOBECTH JO 3arymema y mocrojehoj
NPEHOCHO] MPEXH WM MOXE OIPaHHYUTH MPUKIbYYCHE
Hoeux RES. Takohe, waTerpammja V-RES ycnosuhe
noBehame HeonxoaHe OajaHCHE pesepBe 3a GajJaHCUpame
cHUCTEeMa y peaHOM BpeMeHy, a mpobisieM he mocratd u
OunaHcupame  CHCTeMa, OJHOCHO  HeyckiaheHocT
MPOM3BOJIEHE U MOTPOILELE HA JY)KEM, CE30HCKOM HHUBOY.

Ha papyrom kpajy cucrema, He Mamu Ipo0iIeM
npejacTaBjba  HeeukacHo — Kopuiiheme — eNeKTpUYHEe
eHepruje, HeNpUXBaTJbUBO BHCOK HUBO HEHHUX I'yOHTaKa,
yKIBYdyjyhn m ryOuTke ycnex meHOr HeosnamheHor
kopumhema. [Ipu Tome, HU U3 OiM3a HUCY HCKOpHIIheHe,
Beh cama pacnonoxuBe, TEXHWYKE MoryhHocTH 3a
ynpasibame ontepehemem mim Kopuinheme eBEeHTYaTHO
Beher Opoja Tapu(HUX CTaBOBA, Y HUJBbY JKEJHEHOT 0/13MBA
noTpoinke. Hagacse, uHTepecH cHabieBava u oneparopa
JTUCTPUOYTUBHOT W NMPEHOCHOT CHCTeMa HE MOpajy OWTH
noxyaapuu, [1]; npeu Texu a nposa mro Behy KOIMIuHy
eJICKTpUYHE eHepruje, ca mTo BehoM 3apajioM, a Apyru jaa

CHCTEM OJPXKU CTaOMIIHHMM, Tj. Ja EErOBH €JIEMEHTH HE
oyny npeontepehenu.

VY TakBUM OKOJHOCTHMa, NPEJ IyrOpodYHe IIaHepe U
Kpeatope pasBoja enektpoeneprerckor cucrema (EEC),
Kao IIeJIMHE, [T0CTaBJba Ce MHUTAkhe — y KOM MpaBlly Tpeda
nhin, KakBy CTpaTerujy WHBecTHpama Tpeda ogadpaTu?

OBaj panm mpemiaxe, Kao TeMy 3a pa3Marpame,
pememe Koje OM WMalo TO3WTHBAH YTHIAj, Kako Ha
TEXHHYKH acIleKT chucteMa (M TO Ha 00a merosa Kpaja),
TaKo M Ha KETOBE aKTepe, ajld M Ha Mpexe niMehy Bux u
BHUXOBE OIepaTope. YMECTO OrPOMHHMX HHBECTHLHja Y
TEPMOCEKTOp YIMUTHE NEPCIIEKTUBHOCTH M MCILIATUBOCTH,
Axnuonapcko npymrBo ,Enextponpuspena CpbOuje”
(ETIC) 6u MoOrmo jga HCKOPUCTH HajaBJbeHO YyBoleme
arperaropa, Kao HOBOT y4ECHHUKA Ha TPXKHIUTY €JIEKTPUIHE
enepruje, [2], 3a CBOjeBpCHH 3ajeJHHYKH MOMYXBaT ca
CBOJUM KpajlbUM KOPUCHHUIMMA — KYIIMMa €JIeKTPUYHE
SHepruje, 3a  YCIOCTaBJbakhe  MYJNTHECHEPreTCKe,
KoMnosutHe  (Tj.  KoJdabopaTHUBHE,  KOOIEpaTHBHE)
Bupryente enekrpaue, [3]-[5]. Ona 6u 3a EIIC daxktuuku
NpencTaBbajla HOBH, 3aMCHCKHM KalalUTeT, a 3a KyIIe
W3BOp YINITeNa W MOTCHUMjaHHX mpuxoxa. OBaksa
eNeKTpaHa OM oOyXBaTWia pa3iIH4MTe, AUCIICPrOBaHE,
yIpaBJbUBE M HEYNpaBJbiBe, 0OHOBJBHBE U3BOPE, U TO HE
caMo eNeKTpuyHe, Beh 1 TOIOTHE eHepruje (HIp. coapHe
KOJICKTOPE 3a 3aTPeBambe BOJIC), CHCTEME 3a CKIIAIUIITCHE
eHepruje, Nymade 3a eJIKTPUYHAa BO3WIA, YIPaBIBHBO
onrepeheme kymama (Tepmo-akymynanuoHe —mehin,
eNIEKTpUYHE 00jIepe U KOTIOBE) U Pa3IHuMTE MPOrpame 3a
o13uB noTpoinme. [losehameM o6MMa OBakBe arperanuje
— CBOjeBpCHHM ,oBehameM Kamamurera“ ¥ CBOje
(bIIeKCHOMITHOCTH — KOMITO3UTHA BUPTYEJIHA SJIEKTpaHa 01
EIIC-y xao Arperaropy cCTBOpHiIa I0oJaTHY MOTYHHOCT 3a
npyxambe MOMONHUX CHCTEMCKHX YCIyra oOIepaTropy
NPEHOCHOI CcHUCTeMa, MOomyT ydemtha y peryiaunuju
(GpekBeHIMje, Ka0 U TMPYXKame YCIyra OInepaTopy
JUCTPUOYTHBHOT CHUCTeMa, MTO Ou y oarosapajyhem
PEryJIaTOPHOM OKBHPY MPEICTABJHAIO jOUI jeIaH H3BOP
npuxona 3a EIIC. YV cuHepruju ¢ ApyruM MOTPEOHUM
KOopaipMa, Kao INTO je jaye ocClamame Ha
XHJIPOTIOTCHIIMjaie, OBakaB KoHIenT ou CpOuju Morao na
00e30emu cUrypHHjy eHepreTcky 0yayhHOCT.

1.2 BupTtyeiaHe ejieKTpaHe - mperJe JATepaType H
HCKyCcTaBa

1.2.1 Ne¢pnuuuuje u pyHKIUje BUPTYETHE eJeKTPaHe.
VY cBeTy, OCHOBHHM MOTHB 32 HACTaHAK M Pa3B0j KOHIIENTA
BHUPTYEIIHE eleKTpaHe npeacrassba cse Behu yneo V-RES.
Hamwme, 360r cBoje Hem3BecHe W wWcmpekupane (Tj.
BapujabuIbHE) NpPUPOJE, OOHOB/BMBU WM3BOPU EHEPIHje
KaKBH Cy CyHIIE U BeTap, MOTY M3a3BaTH Iipolieme y paiy
€JICKTPOSHEPreTCKOr CHUCTEeMa, Kao INTO Cy OHM ca
OanaHcHpameM M OMIIAHCHPAmEM CHCTEMA, KBAJIUTETOM
eJIEKTpUYHE eHepruje, edpuxacHomhy, crabunHomwhy u
noy3aanomhy. KoHuenTt BUpTyenHe enekTpaHe, (SHIIL
Virtual Power Plant, VPP) ocMunuben je xako O0u ce
onakmiana wuHTerpaumja V-RES, 0e3 yrpoxaBama
CTaOMIIHOCTH W TOY3JaHOCTH paja CHCTeMa, y3 Hyleme
MHOTHX JpPYTUX TEXHO-eKOHOMcCKux Oenedmura. llTa je,
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3amnpaBo, BUpTyenHa enektpana? Y [6] oHa je nedunucana
Kao ,,KOHIENT KOjU O00jeaumyje jeAHy pa3HOJIUKOCT
IUCTPUOYHpaHWX  W3BOpa  CIIEKTPUYHE  CHEpThje,
ympaB/bMBOr onTepelielba W CKIAMUINTA CJIEKTPUIHE
eHepruje, paan ydemha y IUCIIEYMHTY W YIIPaBJbAEy
TPXKUIITEM eJIEKTPHYHE SHEPTHje U paioM Mpexe, y BULY
jour jemme, crierujanHe eiekrpane.” Jpyra nedunmimja
kaxe na je ,,VPP crpykrypa ICT (umdopmarmono-
KOMYHHKAl[HOHE TEXHOIIOTHje — npum. aym.) Koja
MHTETPHIIE pa3MyUTe BPCTE AUCTPUOYHPAHHUX H3BOpa
eHepruje, (QIESKCHOWIHMX TIOTpolIaya ¥ CKIAJMINTA
eHepruje, MeljycoOHO W ca JPYrUM  TPXKHIIHUM
CerMEHTHMA, y PEaJHOM BpPEMEHY, IyTeM HMHTEIMI€HTHE
(cmapt) mpexe™, [3]. YV [7] ce xopuctu Ha3uB ,,HOBH
TenenH(pOPMATHIKN CUCTEM KOji oMoryhaBa ympaBibambe
eHeprerckuM pecypcuma.” Tako VPPs o6aBipajy 3amatak
¢ekcuOmTHOT ympaBibama KoHconmumamujom V-RES,
e(peKTUBHIM  CKIAJUIITCEHheM W JUCTPHOYIIHjOM
CJICKTPUYHE CHEprHje, y NMPOMECHJBHBUM pa3Mepama Kajia
je To morpebHo.

BpojHa cy ucTpakuBama U MOJCIIOBamka OCCKpajHIX

MoryhHOCTH Hamajama [aMeTHHX TIpajoBa NoMohy
texHonoruje VPP wu yommre, MoryhHOCTH oO4yBamba
€KOCHCTeMa JKMBOTHE CpEeJIMHE M OuyBamba Tj. INTEIHE
EHEepruje Koje ce THUME IMOCTHKY. ,,llaMeTHH rpamoBH‘
npencraBibajy Monen Oyayher rpaickor IUIaHHpamba U
ypbasnor pas3Boja, mHTerpumyhn ICT pemema, xao u
MEXaHU3ME 3a OuyBame eHepruje m OopOy mpOTHB
KIMMAaTCKAX IIPOMEHa Ca OCHOBHOM TEXHOJIOTHjOM
MO3HATOM Kao MHTepHET cTBapu (eHru. Internet of Things,
10T). Bynyhu na je 6asupana Ha ICT u (najuemhie) va l0T,
VPP je HajeduxacHuje cpeacTBO AUCTPHOYLIMjEe SHEprHje
3a mameTHe rpajose, [8].
1.2.2 KopucHHMIIH, HOCHOIIM ¥ HAYHHM arperammuje.
IMocraBsba ce ¥ MUTAkHE KO MOXKE J1a Pa3BHja U MPUMEHY]E
konrent VPP u y xakBum okonnoctuma? Konnent VPP
MOT'Y Jla pa3BHjajy MHOTE BPCTE eHTHTETa /| EHEPreTCKUX
cy0jekara, HIp. ONEPaTOPH IHCTPHOYTUBHUX CHCTEMA,
NpOU3BOhauM  €JEKTpUYHE  CHEepruje,  CHePreTCKU
knactepu, [7]. Ilocroju MHOro peimema 300r Beoma
IIMPOKOTr CIleKTpa Moryhmx mnpumeHa, a MoryhHoct
W3TpaJkbe CHCTEMa 3aCHOBAHOT Ha MoayiuMma oMoryhasa
Jla ce OH MPWJIAroJy noTpedbamMa KOPUCHHUKA, JaKIIe Mekba
n unrerpume y Behe cucreme. [/loHoce ce mpomucu u
NpuUMelyjy  KOHLENTH Koju omoryhaBajy  pasBoj
OOHOBJBMBHX H3BOpa €Hepruje, ykbyuyjyhu Kyrmie-
npousBohaue W T3B. aKTHBHE Kymle, ¥ omoryhasajy
aKTMBHO yuemlie TOTpOLIaYa EHEpPruje Ha TPXKHUIITY
eHepruje. Ilopen Tora, yBojme ce CTPOXKH 3aXTeBH 3a
OanaHCHpame NMPOM3BOAKE M IOTPOLIHE SHEprHje, IITO
3axTeBa Belly TauHocT OanmaHcupama, [7]. Y HacTaBky
hemMo natm mperyien pasIMYMTHX peIIeHa KOja Ce MOTy
Hah¥ y peneBaHTHO] JIUTEepaTypH.

Jlut. [9] npuka3syje CTpyKType, THIOBE, apXUTEKTYPY
u pax VPP, kao u crame BUXOBEe IPUMEHE ITUPOM CBETA.
Tunosu VPP cy natu AeTtajbHO, € ONTHMH3AIMOHUM
aNrOpUTMUMa KOjU ce KOPHUCTE 3a CBakW o1 mux. VPP je
noBe3aHa ca BeiMHOM KOMITOHEHTH eJIEKTPOEHEePreTCKOr

cHCTeMa, Kao IITO Cy JUCTPUOYHpaHa I[IPOU3BOAA
(Distributed ~ Generation, DG), akTHBHH KyIIIHU-
npousBohaun  (Prosumers),  omepaTropd  IPEHOCHUX

(Transmission System Operator, TSO) u nucTpHOYTUBHUX

cucrema (Distribution System Operator, DSO), mpexue
yciayre TIomyT eJIMMHHAILMje KBapoBa, YIPaBJbambe
PEaKTHBHOM CHaroM, cBe TO y3 ToMmoh TexHolorHja
KOMYHUKAIHja, yIIpaBJbamka U onTuMu3amyje. Ynanak naje

jeman  cBeoOyxBaTHH yBUA Yy  TpaHChopManujy
Mukpompexe y VPP koju Moxe OuUTH OX KOPHCTH
HCTPAXUBAYHMA, MOTpOIIayNMa, KyIHuMa-

mpousBohaunma W omeparopuma cuctema. CymTuHa
npuctyna y [9] je ma MUKpoMpeka ca ONTUMH3AIH]OM,
cmocoOHOIINly KOMYHHKAIMje M y3 MPUMEHY MeTona
BellTauke nHTeureHmyje, nocraje VPP. Ayromarnzanuja
MHUKpOMpEXe ce MojJpa3yMeBa, Kao NpeaycioB 3a
YIPaBJEUBOCT MIPOU3BOAE M MOTPOIIEHE U ONTUMH3ALIN]Y
TPOIIKOBA HEHOT paja.

Pan [10] naBomu xoumente VPP u3 cryamjd pasHux

HCTpaXWBaya W  Jaje  JeTrajbHa  o0jalImemba.
[IpencraBibeHu cy U HEKH TUMTUYHH IpojekTH VPP mupom
cera. [lopen Tora, W3JMOXKEHH Cy W HEKU IOTCHLH]jaJIHU
13a30BU W caBeTd 3a Oymyhu pa3Boj y crynmjama o VPP,
Pacnosznara cy tpu tumna kopucuuka VPP: camocrtanHu
(Standalone), kymar enepruje (Energy buying) u mpoaasarg
(Energy selling). HesaBucuHu omeparop cucTemMa
(Independent Power System Operator, IPSO) je kiby4nu,
,»BE3HU Urpad u3Mel)y cIloJballlber TPXKHUILNTA, Ca KOJUM
pasMemyje ToAaTke O TMpOrHo3u onrepehewma wu
TP XKUIITHAM HHpOpMaIHjaMa, i ICHTPa OJUTyYHBamba, KOMe
HCTIOCTaBJhba IICHOBHY CTpaTeTHjy W OJ Kora [o0uja
pe3ynTaTe akTUBHOCTH.
1.2.3 Apxutekrtypa, koHuentu u mogenau VPP. V [11]
Cy TpPEACTaBJbCHH KOHLENT M  CKCICPHUMEHTAJHU
pe3ynTaTH  MHKpOMpeke moj  HasuBoM  OKpyxHa
enextpana (District Power Plant), nusajuupane na paau
Ka0 AaKTHBHU CJIEMEHT VY JIOKAJIHO] TUCTPUOYTHUBHO]
MPEXH, CIOCO0aH Jia MPYXH YCIIyre Kao IITO CYy OJ3UB
notpouime (Demand Response, DR), akTHBHO Hamajamke U
HarpeaHo Mepewe. [IpukaszaH je craOuimaH paj OBakBOT
CHCTEMa y OCTPBCKOM pPEXKHMY H PEKHMY I[TOHOBHOT
NOBEe3MBaka, Kao M Jobap KBaJIMTET CHEpruje u y
MIOBE3aHOM U Y OCTPBCKOM PEXHUMY.

Pan [12] npeanaxe HOBHU cuctem rpaiacke VPP, koju
UHTErpUIIe AUCTPUOyHpaHe TNPOHM3BOJHE jEIMHHMIE,
CHCTEME 3a CKJIQUUIITCHe CHEepPrujeé M YIpaBJbHBO
ontepehewe. Kopuctu HampeaHe TexHoJOruje 3a
KOMYHHKAIM]y ¥ KOOPAWHHCAHO YIpaB/batbe KaKo Ou
peaiau3oBao CBEYKYNHY peryjianjy W yIpaBlbambe
pa3iMuUTUM  BpCTamMa JUCTpUOyHpaHe eHepruje Hu
ontepehewa. Tume cy yosaxkeHH M3a30BH HACTAJIM yCIe]
BEJIMKOT  yZAelda  HacyMHYHE U TIPOMEHJbUBE
JUCTpUOyHpaHe MPOU3BOJBE Ha Pajl €IEKTPOSHEPTETCKE
MpeXe W JIUCICYMHT, U CMameHa HepaBHOTexa u3mely
TIOHYJIE ¥ TTIOTpaXie. Y pajay je WIyCTpOBaHa IPeUIoKeHa
apxXuTeKTypa cucrema rpaiacke VPP W npukazaHu meHH
pecypcH Ha CTpaHH KOPUCHHKA.

EduxacHo ympaBibame ¥ AMCHEYMHT Takohe cy
npeaMeT paxa [6]. YV 1mmiby eduKacHOT AWCIIEYHMHTa H
yIpaBJbakha BEIMKIM OpOjeM pecypca 3a 013UB MOTPOIIHE
(ToTyT TEpMUYKH YIIPaBIFMBUX KamamureTa onrepehernba),
OBaj pajJi Tpoy4yaBa CUCTEM YIpaBJbaba CHEPreTCKOM
edpukacHomhy Ha 0a3W KOHIIENITA 3aCHOBAHOT Ha
TEXHOJIOTHjH OJi3MBa NOTpomme u Teopuju VPP u
e(MKacHO KOPHCTH CHCTEM YIIpaBJbara TEMIIEPaTypOM.
[NpukymbameM 1 KOHTPOJIOM IapameTrapa cHare pecypcé
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3a YIIpaBIbakbe onrepehermem, MOTIYHUM
HCKOPHINTABAKHEM MMOTSHIIMjaJIa 32 CMambehe onTepehema
Ha CTpaHM TIOTPOLIkE, TIOCTIDKE ce oxrosapajyhe
MOMepabe BPIIHOT eIeKTPUYHOT onTepeherba, MoroHo 3a

yOnakaBamhe  HeycaryiaimeHocTd u3Mmelly — Hamajama
(mpou3BOME CIEKTPUUYHE EHEPTrHje) U TOTPAKIE W 3a
o0e30chuBame  Oe3begHOr W cTaOWIHOT  paja
CJICKTPOCHEPTETCKE MPEXKE.

VPP u xommoHeHTe ,Smart“ eHepruje, Mpexa,

cUcTeMa U TpaJioBa IIPUKa3aHe Cy W MOBE3aHE Yy WIAHKY
[13]. Tpukazana je VPP u oxmroeapajylie KOMIIOHEHTE
~[IAMeTHe Mpexe Koje je caummaBajy. [Ipukazana je
CTPYKTypa ,ITaMETHE eHepruje, KOjy CadhmbaBajy
HNOATPYIE HHUCKOYIJbGHHYHE MPOU3BOAMKC, e(pHUKacHE
IUCTpUOyIHje M ONTUMH30BAKE MOTPOIIHE EICKTPHIHE
eHepruje.

Jenna tulardopma 3a  HMHTErpanMjy pazIMYMTHX
TUMOBa AUCTpUOyupanux u3Bopa enepruje (Distributed
Energy Resources, DER) mpuka3zana je y HCTpaxuBamy
[14]. 3a mnanupame 1 U3TpaaBy OBe MmIaTGopme OUITH Cy

HEOIIXOAHU pa3nuIuTU JIOMEHH 3Hama -
TEJICKOMYHHUKAIHje, CJICKTPOTEXHHKA, MEXaHHKa,
ayToMaTu3alwyja, nH(OpMAaTHKA, apXHUTEKTYypa,

conmonoruja. KipyuHo je Owmio nmepuHHCame oOmMa
MpOjeKTa, ycarianiaBame crnenupuKanija u 3aje THIIKOT
pasymeBama Mmel)y maptHepuma (ykibydyjyhu usBohaue u
nojiu3Bohaue), kao u neduHICABE 3ajeJHUUKOT je3uKa 3a
ebukacHy capammy. OcuM Tora, HCTAaKHYTO je Ja
KOPUCHUIIK-TOMalinH1 MOpajy OUTH HHPOPMUCAHH ILTO je
Buile Moryhe TokoMm Qasze MHCTanauuje ¥ MoBe3aHH ca
MIPOjEeKTOM TOKOM HheroBe ornepatuBHe (aze. OHu Takohe
KeJe Jia pasyMejy CBpXY MHTEpBEHIUja 1 Ja Oyay CBECHH
Kaga wuHCTanupanu ypehaju page. Harmamena je
KPUTHYHOCT HHTErpalyje pa3IHYuTHX TEXHOJIOTHja H
cTaHaapaa: ayTopu3aiuja http-xiujenra, SSL
cepTudukara, web cepBuCa, 3ajeTHIYKUX
nndopmanmonux mozena (Common Information Models,
CIM), mamerHux eneprerckux mnpodmia (Smart Energy
Profiles, SEM) u nap. Tlox mnardpopMoM jemHOr TaKo
MHTErpUCaHOT IIEHTpa YIpaBjbamka, KoMme je Hazapehen
Arperarop, Moryhe je 00jeIMHUTH pa3In4nuTe KOPUCHHUKE
u wuxoBe ypehaje W aucneproBaHe — HM3BODE;
pesumeHmyjanHe (TEPMUUYKA CKIAAWINTa W TOIUIOTHE
nymne, poToHaNOHCKe NaHele, baTtepuje 3a CKIaANIITEHE
BUIIIKOBA eNeKTPUYHE eHepruje, yIIpaBJbatbe
ontepehemem), MOICCHBO jaBHO OCBETIBCHE,
MHIYCTPUjCKE KOPHCHUKE (IPOU3BOAKY U3 TOILUIOTHUX
COJIAPHHX KOJIEKTOPA, XJIaihaye), CTAHOBAKkE H IIOCIOBHE
npocTope (coslapHa TepMalHa CKIAJMINTA, YIpPaBJbarme
ontepehemem), [14].

VYBeneH je W 1MojaM EHEepPreTCKOT TP)KHIINTAa CTBapH
(Energy Market of Things, EMoT), [15]. 3a Tprosue
eneprujom mmojasa DER je nctopujcka npunnka xoja Moxe
JIOHeTH OpojHEe TPEAHOCTH, HIIP. MOTYRHOCT Ja ce OTBOPHU
obmTHa ToHyAa (JISKCUOMITHOCTH HAa CTpaHU CHab/IeBama
Ha HUCKOM U CpEIkeM HAIoHy, KOja C€ CacToju O]
EHEepreTcKuX 3ajefHuIa, ma 4yak W Manux (apmu PV
nanena u 6atepuja. HeonxonaH je npuctyn nojanuma nsa
Opojuila Koju ce MOTY KOPHCTHTH 32 (DHHO I0JICIIaBame
anropuTama TproBawka U npeasubama. Ypebhaju, on
TOIUVIOTHUX MyMIH [0 Mylkadya eNeKTPUYHHX BO3MJIA
(Electrical Vechicles, EV), DER u enekrpoeHepreTCKux

o0jekata W ompeme, caga MOTy NPUKYIUBATH W
pasMemuBaTH Tomatke (Tj. KOMYHHIUpATH) W OWUTH
MOBE3aHM Cca OMJI0O KOjOM BPCTOM TPXKHINTA EIEKTPHYHE
eHepruje.

EMoT omoryhaBa ympexaBame ¢Gu3nukux ypehaja

KOjH CY Y BE3H Ca eJISKTPHYHOM €HEPTHjoM, 38 MaJld O0MM
BCHE MPOU3BOAKE, CKIAAMIITEHEe U (IICKCHOMITHY
MOTPOILIY enekTpuuHe eHepruje, [15]. Ose ,.crBapu™
uMmajy yrpaljeHe CeH3ope, pacmoiaxy codTBepoM U
JpYrUM TEXHOJIOTHjaMa y CBPXY INOBE3UBama U pa3MeHe
mojmaTaka ca ApyruM ypehajuma u OMIIO KOjOM BPCTOM
TPXKUIITA EIEKTPUIHE eHepTHje — OMiIo /1a Cy TO JIOKaJIHA
TpKumTa GpreKcHOMIHOCTH, 1aThopMe 3a OaJaHCHpamke
eHepruje mwiu knacudHe Oeps3e kao mro cy EPEX SPOT,
Nord Pool u HUPX. OBu ypehaju Bapupajy ox oOHIHHX
mpenMera  Ha  HUBOY JoMahMHCTBA 10 BEJMKHX
KOMEpLHjaTHUX WIIM HHAYCTPUjCKHUX ypehaja.
1.2.4 VPP kao Mpe:xa wiu cucrem capaame. Y iut. [3]
VPP je npukasaHa kao Mpexa capajime. Ty je HCTaKHYTO
na je VPP jenan on TumoBa BUPTYENHHX OpraHH3allyja,
amu na cy nedununuje VPP npBeHcTBeHO ycMmepene Ha
BCH TEXHHYKU AaCIeKT M Ja CE HEJOBOJGHO MaKbe
NOKJIakha acCleKTy YIpaBJbarka U, MOCEOHO, IOCIOBHOM
Mmozeny. Ctora je y [3] npencrapiseHa npaBHa o3aanHa 3a
ycnoctasibame VPP, kao u npaBHe MOTYNHOCTH U TIPETHE
3a ctBapame VPP y [Tospckoj. HarmameHo je ga je mpaBHa
aHAJIM3a TMOJIa3Ha OCHOBA 32 CBaKHM NMPAKTHYHH IPOjeKar.
[IpukazaHu cy 3aKOHCKHM IPONHCH KOjU C€ OJHOCE Ha
KyIlLle-pou3Bohaue ¥ TOJApKaBalkE  CHEPreTCKUX
MUKpokiactepa. OBa nuTama 3aXTeBajy CTBapambe HOBUX
npousBona, Hop. VPP. 3atuMm je HampaBibeH Mperies
MIOCIIOBHUX MOJIeJIa Kako Ou ce u3abpao afieKBaTaH MOJe,
[3]. Pacno3nara cy yriaBHOM TpH THIIa MOJENa; TPBH je
YITIaBHOM KapaKTepUCTHUKa OJHOCa U3Mely Kymana,
KJIMjeHaTa, MapTHepa M J00aBibaya; Jpyrd HarjamiaBa
3Hayaj pecypca KOMIaHHUje, KOjH C& MOTY NPOIIUPHUTH U
KOPDHUCTHTH, ¥ TOTCHIWjaIHUX W3BOpa  Oymyhmx
eKOHOMCKHX KOPHCTH; Tpelin mpeicTaBiba KOMOMHALM]Y
IpBa JBa ¥ KOMOHMHYje KJby4HE pecypce M KIbyYHE OJTHOCE
koju cy Baxuu 3a VPP (oBo oxromapa cucTEMCKOM
npuctymy). Ha ocHOBY omaGpaHor Moiena CTpyKTypHpa ce
VPP kao mpexa capagme u3Mmel)ly pasmuumTUX BpCTa
eHepreTckux cyOjexara. [lpu TOoMe, cermeHrauuja
Mmoryhux kopucHuka VPP Bpiu ce 1o 1Ba kpurepujyma —
npeMa BPCTH TPXKUIITA U TpeMa BPCTH Ipou3Boaa, [3].

Tpenn xomBeprennmje VPP kxa komabopaTuBHUM
Mpexama notBpheH je u y [4,5]. Ty ce, Haume, TBpaH ja
mo cBoMm cacraBy, VPP dQopmmpa Heky BpcTy
K0JIaDOpaTUBHOT TOCIOBHOT €KOCHCTEMa Ca BHCOKHM
CTENEHOM uHTepaknuje W MehysaBucHoctn  wmeby
3aMHTEpECOBaHUM cTpaHama. WcrpaxuBame [4,5] je
(OoKycHpaHO Ha aHANM3y TPEHI0BA W HICHTH(DUKALHU]Y
obmacTu KOHBEPTeHIIHje n3mehy JUCLUIUIMHE
konaboparusaux Mmpexa (Collaborative Network, CN) u
xoHrenta VPP, kao u pa3Boja, kopuctehn npen3Hame u3
nomena CN. PesynraTtu cy nokasanu aa ce y oksupy VPP
¢dopMHpajy pasNMUMTH  CTpATelIKH W JAWHAMHUYHU
capaJHU4YKH CaBe3W, IONYT MpeKa OPHjEHTHCAHHX Ka
LMY, OKpYXXelma 3a pPa3sMHOXaBamkbe BUPTYEIHHX
opranmzanmja  (Virtual ~ Organizations  Breeding
Environment, VBE), wmpexa BoleHux kopumhemem
MoryhHOCTH W Mpeka BONEHHX KOHTHHYHPAHOM
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NPOU3BOAKBOM. Pa3muyuTi  OCHOBHH  (YHKIMOHATHU
npuniunu VPP cy cnirmunn onnma ko CN: cTBapame, paj
U pachmyliTame BHPTYENHE OpraHHW3aldje, INPEeroBOpH,
opokepcke ycmyre, VBE ammumHHCTpaTOpcke ycuyre,
yciayre  IUlaHepa WM KOOpIAHMHATOpAa  BHpPTYEIHE
opraHu3aIyje, u MpoLecH Tpakewa U o1adbupa mapTHepa,
[4,5]. VYuemhe DER Ha eHepreTckoM TPKHIITY Ce,
HapaBHO, 00e36ehyje kpo3 arperamnjy VPP, [4]. Omna

oOyxBata BHUIIIE 3aWHTEPECOBAHUX CTpaHa:
TPXKHUIITA/KYIIIE, Omeparope AUCTPUOYTHBHHX YCIyra,
DER/kymnie-nipouseolhade/ymnpasipaue KyII1Ma-
npousBohaurMa, cHCTeMe  yIpaBJbama  CHEPIHjOM,

NpoBajepe yCyra, eHepreTcKe 3ajelHUIE U EHEepreTcKe
KooImepaiigje, peryiaropHa tena, [4].

Ayrtopu [4,5] cy wmamame, y [16], pasBmmu wu
pasmaTpamm  IoOjaM  €KOCHCTeMa  KOJabopaTHBHE
BUPTYEJNIHE  EJIEKTpaHe (Colaborative/Cooperative/
Composite VPP Ecosystem, CVPP-E). Ou momnpunocu
epuKacHOj opraHm3almju OOHOBJEUBUX EHEPTETCKHUX
sajenuuna (Renewable Energy Communities, REC) na
HA4MH Jla OHEe MOory jaenoBaTH kao VPP mmn ncnoseaBaTu
weHe aTpuOyTe. OBaj KOHIIEOT j€ M3BEICH CIajambeM HIIH
MHTETpalyjoM MPHUHIMIA OPraHU3aLUOHUX CTPYKTypa U
Mexanuzama u3 gomena CN y obmact VPP. Ouekyje ce na,
ykonuko ce akrepu y REC aHraxyjy y capagHHYKHM
aknujama, To omoryhn ma REC oGaBspa QyHKIHje Koje cy
cmmare VPP, Konnentyamno, CVPP-E ce cacroju ox
MEHallepCKe  3aje[lHULe, 3ajeJHHYKOr CHcTeMa 3a
CKJIAUIITCHE C€HEepruje y 3ajelHMIM, MOoTpoluada KOjH
mocenyjy KOMOWHAIM])y (OTOHAMOHCKMX M CHCTEMa
0aTepHjCKUX CKIAMIITA U MACHBHUX ITOTPOLIAaYa, KOjH CY
CBU IOBE3aHHM Ha EHEpreTcKy Mpexy. KibyuHu atpulyT
OBOT IPEAJIOKEHOI EKOCHCTeMa je Ja Ce 4IAHOBHU
aHraxyjy y KOJEKTHBHMM aKlujamMa WM CapaJHUYKUM
MOyXBaTHMa KOjU CE 3aCHHBAjy HA 33ajCIHUYKOM I[HJBY,
YCMEPEHOM Ha TMOCTH3albe OJPXKUBE  IPOU3BOJHE
eHepruje, TOTpomie u mpomaje. Y crymuju [16]
NPENCTaBbeH je MOJAEN BHCOKOT HHBOAa 3a aCIeKTe
capame 'y CVPP-E.  OBo yksmydyje  okBup
KOMIATHOWIHUX (3ajeJHUYKUX) LHMJbEBA, OKBHp 32
JeJbeHe 1 OKBHP KOJICKTHBHUX aKkuuja. OBU OKBHPH CITyxkKe
kao okocamna CVPP-E wu wrpajy Burtammy ymory y
monenupamy CVPP-E. 3a nporeny npeaioxkeHor Moena,
y [16] cy kopuitheHu pa3inuUTH CIIEHAPHjH CHMYJIaIHje.
1.2.5 Komnonente VPP u onTHMH3allMOHH MOJIENH.
Beoma cy pa3HOBpCHE KOMIIOHCHTE KOjeé MOTY OHWTH
obyxBahene kounentom kommno3utae VPP, CVPP. V [17]
je pa3matpaHo OajaHcupame (IoTe BeTporeHepaTopa
nopthoaroM GpIeKCHOMITHUX CpeicTaBa — elleKTpaHama Ha
Ouorac W KOHJEH3aTOpckuM Oatepujama. I[IpBoOuTHA
HaMeHa eJIeKTpaHa Ha Ouorac kxoje cy pasmarpane y VPP
Owna je 3apaga Ha Oep3u, Mpe cBera Ha TPXKHUIITY JAaH
yHampen. Kaga oa cpeacrBa mocrany aeo VPP, muxoB
3aJaTak Cce Mema TaKo Jia OH I0CTajeé MaKCHMHU3Upame
npoduta 0x TpoJaje  ENEeKTPUYHE CHEepruje V3
obe3behuBame OanmaHcupama (rIoTe BeTporeHepaTopa,
mro Ttakohe pesyntupa yuemheM Ha YHYTapIHEBHOM
TpkumTy. OBaj 3agaTak je M3a30BaH y CMHUCIY METoJia
ornrruMu3anmje U npeapuhama nena. Y [17] ce pasmatpajy
JIBa acleKTa: ONTUMU3alldja W MporHo3a IeHa. [Ipa je
MEIIOBUTA IeN00pojHa ONTHMH3alMja U pa3BHjEeHE CY
coducTupaHe MeToje JEKOMIIO3UIHMje. 3a IPOTHO3Y

LIEHa CIIPOBOAM CE€ HEKOJMKO MeToia upensuhama
3aCHOBaHMX Ha MallMHCKOM ydewy (Machine Learning,
ML), ca 1mmpeM ma ce MaKCHMHU3Upa pe3yiaryjyhu
KyMyJaTHBHHU npuxox. Takole ce KoprcTe KoMepIiijarHa
npensubhama u MeTozaa u3 [17] ce mokasama KOHKYpEHTHA
OoBUM mpenBuhammuMa @y CMHCIOY  pe3ynTyjyher
KyMyJaTUBHOT Tpuxoma. Takole je moceOHa maxmmba
moceehena poOycHoctn VPP  ma pykyje BeTuKuM
KOJIMYMHaMa cpejacTaBa Koje oOyxsara. Ocum Tora,
NpenuKTHBHA KOHTposa podycHor mozaena (Robust Model
Predictive Control, RPMC) kopuctu ce 3a y3umame y
003Up MHOTHX CIICHAapHja TOKOM JIOHOIIEHa OJTyKa.

MoryhHoctu koHunenta CVPP ce He orpanuuaBajy
caMo Ha rmoBehame  (IEKCMOWIIHOCTH  CcHCTEMa
KOMOWHOBAaKEM Pa3IMYUTUX, KOMIATHOWIHHX H3BOpa
enepruje. Tako je y [18], ocum mpomoBucama
MYJITHEHEPreTCKe KOMIUIEMEHTAPHOCTH, y LIMJbY HUCKE
KapOoHM3aLMje  NPEIVIOKEH  ONTUMAIHH  MOJEN
IUTaHupama pana jeqHe VPP ca xBatameM yribeHHKa
CraJpMBaKBEM OTIAJA, y3UMajyhn y 003up KOOpAMHAIM]Y
CJICKTPUYHE CHEepruje U raca. YBolhemeM KoaabopaTHBHOT
OKBHpa 3a Kopuiiheme CHCTeMa TracHOI MOCTpojema 3a
XBaTalke YIJbCHHKA — ‘“‘©JICKTpUYHA CHepruja y rac”
(power-to-gas, P2G), yxsahenn CO; MOXe Ce KOPUCTHTH
Kao cupoBuHa 3a P2G, 3a mpou3BoAmYy NPUPOIHOT raca
KOju ce wmcropydyje racHoj jemumHunu. [lopem Tora,
MOTPOIIhba CHEepruje 3a XBaTame YIJbCHHKAa W TPETMaH
JMMHUX TacoBa MOXE C€ IPEHETH IMyTeM 3ajeIHHYKOT
JCTICYMHTa Kako OM ce yonmakmie (IyKTyaluje n3a3He
cHare u3 V-RES, Ttako na enexTpudHa eHepruja noOujeHa
U3 BeTpa W (DOTOHANIOHCKMX IIaHelna MoXe OuTu
HUHIIUPEKTHO JcrieyabuiiHa u (excuOmITHO
uckopuiihena. C 003UpOM Ha BHCOKY JUMEH3UOHAIHY
HEJIMHEapHOCT MPEAJI0KEHOI MoJiefla ONTUMH3ALMje U
HoTeuKohe y leroBoM peliaBamy, HOBU ['aycoB clloeHH
JudepeHIIrjaTHi €BOJTyLIUOHH aJITOPUTAM j€ TU3ajHUpPaH Y
[18] ma 6u pemno oBaj mojaen. Pesynratu cumysaiuje
NOKa3yjy Ja MpeIOKeHH MOJel W MeToJa MOry jaa
o0e30eze KanauuTeT IIoMepara BpIIHOT onTepelieba 1 1a
mo00JbIIa]y TOTPOIIKY OOHOBJFUBE CHEPTHjE, CPEKTUBHO
cMamyjyhu eHy U eMucHjy yribeHnka u3 VPP,

Ha Ou ce pemno Benukd Opoj TUCKPETHHX KiIacTepa
pa3MuUTUX JUCTPUOYHPaHUX EHEPreTCKHX pecypca y
pypaiHuM moapydjuma, y [19] je Tprosail enekTpuaHOM
eneprujom (Electricity Retailer, ER) mocraBsbeH kao areHT
oBUX Kiactepa myrem VPP, ojgHOCHO TmpojaBalg
enektpuune enepruje (ER) je unterpucan ca BUPTyeIHOM
enextpanom (VPP- ER). 3atum ce y [19] pacnpasma o
KONa0OpaTUBHOM pEXHMY TpaHCaKlIWja “‘eJIeKTpHYHA
eHepruja-yribeHUK” ¥ ONMTHMAIHOM MOJENy TpaHCaKIuje
KyMOBUHE-TIpOJaje, Ha JBa HMUBOA. Mojen BHUILIEr HHBOA
NIPUMEYje METOJ YCJIOBHE BPEIHOCTH IO PU3UKOM
(Conditional Value-at-Risk, CVaR) 3a ycmoctaBbame
MOZeNa  KOOPOMHHCAaHE TpaHCAKLHje  ‘eJIeKTpPHYHA
eHepruja-yribeHuk” 3a pypanaun VPP-ER. Mogen amxer
HHUBOA TpUMEHYje TEOopHjy poOycHe ONTHMH3anuje 3a
Mepemhe  pH3MKa ~ HEM3BECHOCTH  HW3Jla3HEe  CHare
Berpoenektpane (BE) win comapue PV enekrpane, na 6u
YCIIOCTaBUO ONTUMAIHA Mojen nucneumnra 3a VPP.
Tpehe, mozmen ce mperBapa y YCIOBE ONTHMAIHOCTH
Karush—Kuhn—Tucker (KKT) ma 6u ce pemo gocreneHu
MOZeN TpaHCakKiuje KymoBuHe—Tiponaje. Ha npumepy
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jemHor wmHmycTpujckor kiactepa (Henan Lankao),
pe3ynTaTH ToKa3yjy, u3Mely ocTajor, Aa TMpemIoKeHU
JIBOCTEIICHH MOZEN MOXE YCIOCTaBHTH KOODIMHHCAHY
ONTHMAJHY IIEMy TProBama CJICKTPUYHOM EHEPIHjOM H
yIIbeHUKOM. 3akibydak cTyauje [19] je na Ou meHu Haa3u
Moriau aa obe3bene eduxacaH anar 3a JOHOLICHE OJUTyKa
3a pypanau VPP-ER Ha KMHECKOM TpXKHIITY €JeKTpHYHE
eHepruje.

VYuemrhe enekrponpuBpene y TProBUHH YrJbEHHKOM U
3eJIeHNM cepTU(HKAaTUMA je eUKacaH NPHUCTYII, 3aCHOBAaH
Ha TPXKHINTY, 3a peIIaBalbe HEraTHBHHX CKCTePHUX
edexaTa MPOM3BONIE EICKTPUYHE CHEpruje. Y TOM
nornexny ce u VPP moxka3syje xao edukacHo cpenctso. Tako
je y [20] VPP ysera xao arperarop 3a KOOpAHHAIHW]Y U
ONTHMH3ALMjy TPrOBUHE YIJBCHUKOM U  3€JCHHM
ceprudpukaTiMa m3Mel)y Kymnma eleKTpU4He eHepruje U
Kpajibe TMpojaje eJNeKTpUYHEe CeHepruje, Kako Oum ce
MOCTHIa0 IIMJb MaKCHMH3HMpama CBEOOYXBAaTHE KOPUCTH
on VPP. IlpBo, anamm3upa ce HaumH paga VPP xoju
arperupa pasjiM4MTe BPCTE AUCTPUOYUpaHE EHEepruje u
pa3NMuUTe KOPUCHUKE KOJH YYECTBY]Y Ha TPIKUIITY
3eJICHUX CcepTH(HKATa M TPXKHUIITY SMHUCHja YIJbCHHUKA.
Jlpyro, KOHCTpPyHCaH je IBOCTCIICHH KoJabOpaTHBHH
ontumm3anoHn  moxen VPP koju  ydectByje ¥y
TpaHCaKLUUjH KYNOBHHE U MPOJaje eJICKTPHYHE SHEeprHje 1
TpaHCaKIUju 3e’eHor ceptudukara. C jegHe crTpaHe,
TPOLIKOBH KYIOBHHE ENICKTPUYHE CHEpPIuje U CTULamba
3eJIeHOT cepTH(UKaTa MUHUMH3HPA]y c€ KOMOMHOBAHEM
Pa3MUUTUX BPCTa pecypca 3a MPOM3BOAY EIEKTPHYHE
€Hepruje MpH Kpajboj KyIOBUHH €JICKTPUYHE EHEepruje, a
ca Jpyre CTpaHe, KyIJbeHa CHEpruja ce AUCTpuOyupa mehy
Pa3NUUUTUM THIIOBUMAa KOPHCHHKA INPHIMKOM Hpojaje
EJIEKTPUYHE EHEepruje, Kako O ce MaKCUMU3UPAO MPHUXOJ
0J1 TIPOJIaje eNEKTPUYHE SHEepruje W MPHUXOJA OX Mpojaje
3eneHuX cepTudukara. Ha ocHOBY Tora, VPP Kao nemuHa
YUYECTBYje Ha TPIKHIUTY CICKTPHYHE CHEPrHje, TPIKHIITY
eMHCHja YIJbCHUKAa W TPXKHUIUTY 3eJIeHHX cepTudukara
Kako OM ce MaKCHMH3Upao CBEOOYXBaTHH MPHUXOJ.
Konauno, VPP je y3era xao mpumep 3a Bepudukanujy
€KOHOMHUYHOCTH M e(pMKACHOCTH MOJEINa IPEIIOKEHOT Y

[20].
1.3 Canpikaj, nonpuHOC ¥ CTPYKTYpa WiaHKa

Konmenr CVPP koja ©Om — ocuM eJeKTpudHE —
oOyxBaTuiia M Jpyre BpCTe SHEpruje, KakaB Ipeliaxy
ayTOpy OBOI WIAHKa, MpPUKa3aH je y IOMaBby 2 W
3aCHOBaH je Ha BEPTHKAJHOM KoHuenty WHayctpujckor
unreprera creapu (Industrial Internet of Things, 110T),
[21-23], yBakaBajyhin meroBe NpeJHOCTH KaKO Ca acleKTa
yIpaBibama U 00pajie mojataka u nHpopMaliyja, Tako U ca
acmiekTta  JUCTpuOyWpaHe  peaimsanuje W cajoep
curypHocti. OcuM BeoMa MIMPOKOT [Wjara3oHa BpPCTA
IUCTPUOYMPAaHUX PECypcd 3a TPOHM3BOMBY CHEPrHje H
IBEHUX TI0TPOIIaya, KOHLENT KOjU Ce MpEeAaxe y OBOM
YJIaHKy HE caMo Ja pa3marpa mo3unujy u yiaory CVPP y
LIMPEM OKpPY’KeHY, HETO OCTaje OTBOPEH U 3a 00yXBaTame
MojeMUHaYHUX BehWX MPOU3BOMHUX jCIUHHIA WM
cxmaaumra eHepruje. Kax je ped o auctpubympanHum
pecypcuma, y ycioBuMa TunuuHMM 3a CpOwujy, kao
Haj3HAa4YajHUje ¥  MOTEHIMjaHO  HajeheKTHBHHU]E,
pacmo3HaTo  je  yCImocTaBJbambe  (DYHKIIMOHAIHOCTH

ylpaBjbatba HaJ MPUIPEMOM CAHUTAPHE TOIUIE BOJE.
OcuM TOTa, aKIeHaT je CTaBJbeH W Ha Moryhu JompuHOC
ONITUMIBALHU pasa U (PICKCHOMIHOCTH CUCTeMa KOju On
namo (hYHKIIMOHATHO TIOBE3WBake M MOABOhEHmE TOX
kourent CVPP  rtomnoTHux — ckiagumra  (Kako
IUCTPUOYHPAHUX MambHX, Tako U BehuX, HaMEHCKH
rpaljeHrX) ¥ CKJIAAMIITA MOTEHIHUjadHe eHepruje (momyT
BOJIOTOPH-EBA) U YIIPaBIbalha HhHMA.

Ocum TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKOT MOBE3UBabA
pa3IMUUTUX KOMIIOHEHETH, Ha KOME je MHa4ye 3aCHOBaH
xonnent CVPP, y ciydajy kaga 6u ce EIIC nojaBuo xao
Arperatop, W  ®erora (QyHKOHja  yOpaBJbarmba
eNEKTPOCHEPTETCKUM TTOPThesboM (T3B. ,,TprosuHa’) 6w,
3aKJbyYMBAEM JYTOPOYHHUX YroBOpa Ca MNPUBATHUM
WHBECTUTOPHMA BETPOMApKOBA M coylapHUX (GapMu o
ucropyun eiexktpuyne enepruje (Long Term Power
Purchase Agreement, LT PPA), kpo3 nyljeme ycmyre
OanaHcupama MOIJia JONPHHETH OBJE MPEAJI0KEHOM
moneny CVPP. Tako 6u u oBaj neo ,3eineHe” eHepruje
MOCTA0 jeJJHa OJf KOMIIOHEHTH MPEIOKEHOT KOHLENTa U
moptdespa EIIC, 6uo 3aapxan y CpOuju U CcTaB/bCH Ha
pacrojarame 3a ONTHMHU3alMjy paga W nosehame
(IIeKCHOITHOCTH cHUCTEMA.

Ha manpen onmucane Haunae, CVPP 0u crexna momatae
nephopMaHce Kao ajaT 3a ONTUMH3ALN]Y paja CUCTEMA U
kopuiiheme  eNeKTpUYHe ©  TOIUIOTHE  EHepruje,
MPOM3BEJACHUX W  YCKIQAWIITEHHX HE CcaMo Y
kanaruretuma ETIC 1 ieroBUX KpajibiX KOPUCHUKA, HETO
U JPYrUX eHepreTCKuX M MpUBperHuX cyOjekarta. CBe OBo,
HapaBHO, HE OTPaHMUYaBa CAMOCTAITHE CHEPIeTCKE CYOjeKTe
Jla ce Ha TPXKHUILUTY I0jaBe Kao HE3aBHCHH arperatopu
(uyzmehu cBoje ycmyre u pa3Bujajyhn cONCTBEHE KOHIIETTE

VPP), cxomHo mpuxBalieHOj €BpPOICKO] MpakCH U
pEryJIaTHUBH.

VY mornaeiby 3 OBOT' 4JlaHKA IPHKA3aHU CY HAYWHH
arperaugje  IUCTpUOyHpaHe TPOM3BOIEE  Kymala-

npou3Bohaya U HHUXOBE MOTPOLIKE. Y MOTJIaBiby 4 1aTa je
rpyba mporeHa edekata Koju O MOTIIH Oa c€ MOCTUTHY
yBOh)EHEM U IIPUMEHOM KOHIIENITAa BUPTYEITHE KOMITO3UTHE
eJieKTpaHe. Y NpHKa3aHOM INpUMepy IpOpadyyHaTH Ccy U
NpEe3eHTOBaHU camMo e(ekTH Koju Ou ce uMaiu on
arperupama aKyMyJalMOHHX Oojiepa 3a HpHUIpEMY
CaHUTAapHE TOIUIE BOJAE, OINPEMJbEHUX JaJbHHCKU
yIPaBJbUBUM TEpMOCTaTUMA u ,»[TAMETHUM"*
npekugaunma. [lormaBise 5 paje mpernieq 3akOHCKOT
OKBHpa W TPEHYTHHUX orpanuuewma y CpOuju 3a najeu
pa3Boj oBora KkoHuenta. Ha kpajy pama cy natu
onroBapajyhu 3aKJpydIIH.

2. OPTAHU3ALIMOHA CTPYKTYPA U
TEXHUYKHU IOTEHIINJAJL 3A
YCHHOCTABJ/BAIBE KOMITIO3UTHE
BUPTYEJIHE EJIEKTPAHE

AyTopH paja Cy Nperno3Haav TPH K/bydHa MMATakba Ha
Koja Tpeba OATOBOPHUTH MPEe WHBECTUITMOHOT TUTAHUPakha U
MpaKkTUYHE pean3alhje BHUPTyelHe enekTpaHe. [IpBo
MTUTAhE CE OIHOCH Ha KOHTPOJIY U yIPaBJbarbe MpoliecuMa
MPOM3BO/IKE M TOTPOLIE, JPYyro ce OJHOCH Ha
TEXHOJIONIKE AaCIEeKTE PAa3IMYUTUX HM3BOPA M IOTPOIIEHE
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eJICKTPUYHE eHepruje u Tpehe je opranusanuone npupoie,
¢ 003MpOM J1a ce Mopa ycarilacuTH pocTopHa pazyhenocr
M3BOPA M MOTPOLIbE, OJHOCHO Aa C€ CTBOPU HHXOBa
JEIMHCTBEHA MpeXa.

2.1 BeprukajaHa u XHOpPHUIHA KOHIENIHja KOHTPOJIE
U YNpaB/baba

[lpumena MopepHUX KOHIENaTa KOHTpoJe, oOpane
noJiaTaka, yrnpasJjbamba U OJUTy4HBarba Mopa3yMeBa Jia ce
MHOTH IIPOLIECH OJUTy4YHMBama Ca ONEpPaTUBHOT HHUBOA
npebailyjy Ha BHIIC XUjepapxujcke HUBOe. OCHOBHU IHJb
MOJICpHHMX  KOHIleTIaTa  KOHTpOJIe,  yIpaBjbamka W
OJUTy4YHBamba j€ CMarmbCHkEe OINEPATUBHUX TPOLIKOBA H
ckpaheme BpeMeHa aHamM3e © O00paje IojaTaka.
BupTyenHa enekTpaHa MpencTaBba H3Y3€THO CIIOKEH
CHCTEM ca BelIMKHM OpojeM mozacuctema. [lomaszehm ox
NPEIHOCTH  BEPTHKAIHHX  KOHLEMIHja  KOHTpOJE,
yhopaBJeama U 00paje TmoAaTaka u HHpopMalmja, Koje cy
MOCTaJe jEAHO OJ IOY3JAaHHWX INPHUXBAT/BHBUX peLICHa
KoHIenara 6azupannx Ha 110T-y [21-23], na Cnunn 1 je
AT TPEAJor CTPYKType Oyayhe BHUpTyelHe eleKTpaHe
EIIC.

Janac HoBe TexHosoruje omoryhasajy Op3y u jedpTuHy
JIBOCMEpHY KOMYHHKAIHjy U3Mely Kynana U eHepreTcKux
koMmmaHyja. ,IlamerHn* mepuu ypehaju ca moryhromhy
JTAJbUHCKOT yIpaBJbatba MOTY TPATUTH, aHAJIU3HUPATH,
npocnehuBaTu W/ MK CKIAAUIITHTH TTOJATKE O OTPOIIEHU
Pa3IMYUTHX 00JIMKa SHEPTHje ca BUCOKHM YYeCTaHOCTHMA
onabupama. JloCTyMHOCT CTOTMHA XWJbaJa BPEMEHCKHX
npoduna onrepehema pasIMYUTUX Tpyna MOTpoIIaya
cTBapa MOTryhHOCT mNpHUMEHe alropuTamMa BeIITauKe
unrenurennuje (Artificial Inteligence, Al) 3a rpymucame
MOTpoIIaya ca CIMYHUM 00paciuMa HOTPOLIHE.

Awnanuza Benukor 6poja nogataka (Big Data Analytics,
BDA) je 3HauajHO W3MEHHWIA TpaKce IMOCIOBama y
pasNMuUTUM  MHAyCTpHjama. Moxkaa HajuspaxeHuju
NpUMepH Cy BeJHKe IUaTGopMe 3a KyNOBHHY HPEKO
unrepuera (Alibaba, Amazon u np.) koje ce 3Ha4ajHO
ociamajy Ha BDA u nopaTke o npeTxoJHUM KyloBHHaMa
KOpPHUCHHUKA 1 OMXEBHOPAITHOj aHAIIM3U HA OCHOBY UCTOPH]E
nperyiefama U aKTHBHOCTH HA HHTEpHETY, [24].

Cnuxka 2 npukasyje moryhy cxemy BDA npumemeHy Ha
EEC. TIlpouec mnpukymbama [OJaTaka  OYUHE
pasnmuuutuM u3Bopuma uHpopmanuja (Cnuka 2.a)), Kao
ITO Cy ,JaMeTHa™ Opojuiia, TPXKHUIITE eJICKTPHYHE
CHepruje, BPEMEHCKE IPOTHO3e, CEH30pU 3a Mepeme
Op3uHe Betpa utA. Hax tTum nmoxanuma moryha je obpana
(Cnuka 2.6) 1 mprMeHa HAMPEAHNX CTATHCTUYKAX METO/Ia
M TeXHWKa MalmuHCKOT yuewa (Machine Learning, ML)
(Cnuka 2.B)), Kao IITO Cy aHajlW3a BPEMEHCKHX CEPH]a,
rpynucame (clustering) u my6oko yueme (deep learning)
na Om ce reHepucane WHPOpPMaIHje O OCOOCHOCTHMA
LEJIOKYITHOT CHCTeMa KOje Ce MOT'y TIPUMEHHTH 3a IoTpede
ecTUMalfje TEeXHUYKOr MOTEHIMjala W HPEAUKTHBHOT
ympasjbama pecypcuma, [25]. OBakse uHpopManuje Mory
Jla ce KOpHUCTe 3a JO0OpOOHMT EHEepreTcKHX KOMIIaHuja,
BUXOBUX KOPUCHHKA U Tpehux cTpaHa Koje Cy yKJbydeHe
y oBaj mpouec (Ciuka 2.r)).

2.2 TexHHYKH TOTEeHIHjaJl HAa CTPaHH KpajmbHuX
KOPHCHHKA

Bupryenna enekrpaHa Moke Ja  HHTETpHIIE
(arpermpa) Kpajie KOPHUCHHKE Y CMHCIY YIIPaBJBUBE
MOTPOIIELE ENICKTPUYHE CHepruje, a Kax cy y IHTamy
KyNIH-TIpou3Boh)aun, MOXKe [a arperupa U YyIpaBJbUBY
IHICTIEPTOBAaHY MIPOU3BONIBY eIEKTpHYHe eHepruje. Mneja
KOja ce 3aroBapa y OBOM pajay je¢ HHTerpaiuja
JICIIEPTOBAaHE TIPOU3BOJE U YNPABIBUBE MOTPOIILE U
Jpyrux BHJOBa cHepruje. [Ipu Tome, CBM pa3MaTpaHu
THIIOBH €HEPTHje OCMAaTPajy Ce y OJTHOCY Ha EJICKTPUYHY
eHeprujy. Kpajiu KOPHCHUK MOXe OWTH JoMahHMHCTBO
wnn mpuBpenuun cyOjekr (B. Cnmky 1, rope neo).
BupTtyenHa enektpaHa MoXke Ja IIPY>KH M BAJIOPU3Yje ABE
BpcTe yciiyra, GajJaHCHpame M eKOHOMCKU IUCHEYHHT, U
CXOIHO TOME AaHANW3UpPaH je TEXHWYKH ITOTCHIIH]jall
KpajlblX KOpPHCHHKAa KOju Om Mormum [na moBehajy
KalallUTeT BHPTYSNHHX eJeKTpaHa 3a  IpyXambe
NpeIMETHUX ~ yCiIyra oOmeparepuMa  CHCTEMd, Kao
KOopHCHHIIMMA HajBuiier panra (B. Ciuky 1, rope mecHo).

[loTpoma  eNeKTpUYHE  €HEepruje  Kpajmux
KOpPHUCHHUKA CE CBOJIU Ha IPETBapame eJICKTPUIHE CHEPTrHje
y Heku Jpyrn obmuk enepruje. Hajehum nenom ce
eNIEKTPUYHA EHEepruja INpeTBapa y TOIUIOTHY, IOTOM Yy
XEMHJCKY, Y TIOTCHIUjaTHy SHEPTHjy WIH Y Ipyre BUIOBE
enepruje. Ca CTaHOBHMIUTA BHUPTYENHE €NEKTpaHe, Of
3Ha4yaja je VIOpaBJbHBa NOTPOIIkA KOja Yy CBOM
TEXHOJIOILIKOM IPOoLiecy UMa OApel)eHn BHA CKIIaIUIITSha
eHepruje, 6e3 yTunaja Ha TSXHOJIOIKH MPOLEC TOTPOLIHE
eHepruje. TeXHOJOIIKM INPOLECH y KOjUMa Ce TPOIIH
CICKTpUYHA €Hepruja, a Koju Hemajy oxapehene
akymyJaije eHepruje, Hehe OUTH pa3MaTpaHH y OBOM
pany.
duHanHa eHepruja ce JOMHMHAHTHO TPOLIM Ha Ipolece
3arpeBama u xialjema. Y 3emspama EVY28, monoBuHa
(uHANHE eHeprHje ce MpeTBOpU y TomioTy, [26], a 3a
3eMJbe KOj€ Cy Ha HIXKEM HHBOY €KOHOMCKOT pa3Boja Taj
mporeHat je u Behu. Y PenmyOmmmm CpOuju, Ha OCHOBY
rpybe mporeHe, MpHONMKHO jenHa TtpehmHa yKymHE
MOTPOIIEbE Y 3MMCKOM IIEPUOAY OJIa3M Ha 3arpeBame
npoctopa (mpoceyaH JHEBHM KOH3YM  EJICKTPHYHE
eHepruje y meceny majy je oko 80 GWh, a y janyapy oko
120 GWh). Ca HHCKOM IEHOM aKyMyJiaTopa TOILIOTE,
HOTPOLIKA TOIUIOTHE €HEPryje pe/ICTaB/ba Haj3HAuYajHUjU
pecypc BUPTYEJHUX eJIeKTpaHa 1 3a OajlaHCHE YCIIyTe U 3a
€KOHOMCKH JIMCIICYUHT. YTI0Tpeda MOTPOIIhE eJIeKTPUIHE
€Hepruje 3a MPOU3BO/IbY TOILUIOTHE y CBPXY OajlaHCHpama
cucrema Beh je y npumenu. Y Benopycuju je, [27], 3a
norpedbe OanaHcupama CHCTEMa, WHCTAIMPAHO OKO
1200 MW ympaBipMBHX eNeKTpUYHKUX Oojiiepa 3a noTpede
JaJbMHCKOT Tpejama W 3arpeBama TOIUIE BOAE 32
rpahaHcTBO.

[Motpomma  elekTpU4HE  E€HEpruje y  CBPXY
MpeTBapama y XeMHUjCKy €HepTHjy je y Hajpehem mopacTy.
VY nuramy cy 6atepuje, a JOMUHAHTAH PaCT MPEACTaBIbA]y
Oarepuje enekTpuyHUX ayromoOwmia. [IpaBary pasBoja
nymwaua 6aTeprja He ujie y KOPUCT YIPaBJbHBE MOTPOILEHE.
[MpousBohauu enexTpUYHUX AyTOMOOWNIA yNaxKy 3HATHA
Cpe/ICTBa Jla CMame BpeMe Mymemha Oarepuja, Tako IITO
noBehaBajy cHary mymaua, ra mymadd JOCTHKY CHAare oJ
400 kW, [28]. Batepuje eneKTpUYHHUX ayTOMOOHIIA Y TOKY
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npoleca Mymwemwa, y CIPe3Hu ca ,,[TaMeTHUM  yHhaunma, y
6muckoj OynyhHocTH Mory mocraTH 3HayajaH pecypc 3a
YIIPaBJbaHE HOTPOILEHOM.

Jpyru BUI IIpeTBapama eJIeKTpUYHE CHepruje y
XEMHJCKy je TpPOW3BOMMA BOJOHHKA WM IPOAyKaTa
BOJIOHHKA, IIITO TIOCTAj€ jelaH O] TIIaBHUX IIpaBalia pa3Boja
eHeprerckor cekropa. EY je 3a pa3Boj mpojekata 3a
kopumtheme BogoHWKa kpajem 2021. rommne m3aBOjHIIa
cpenctea y usnocy of npeko 500 miupy € xoja 6u Tpebaio
na oyny yrpomena qo 2030. rogune. TpenyTHO ce Opoj
KpajlbuX KOPHCHHKA, KOJHU MOTY Jia IPOU3BOJIE BOJOHUK,
CBOJIM Ha MPHUBPEIHE CYOjeKTe KOjU ce 0aBe MPOU3BOIEHOM
TEXHUYKUX TacoBa, anmu je nwb EY na ce moseha
Kopuheme BOJOHNKA, IPBEHCTBEHO Y CBPXE TPAHCIIOPTA.
C  amexkBaTHHM  pe3epBoapuMa 3a  BOJOHHK, U
MOCTPOjehIMa 32 MPOU3BOAKY BOJOHHUKA KOja TOCTIDKY
rpaaMjeHt mpomeHe motpoinbe on 10%/c, mpousBoama
BOJIOHHKA y Onrckoj OymyhHOCTH MOJKe TTOCTaTH 3HaYajaH
pecypc 3a BHPTyeNHE eJIeKTpaHe, H 3a YCIyre
OanaHcUpama W 3a EKOHOMCKHM JucreduHr. V3paxeH
npoOJieM CKIIaUIITeHha BOAOHUKA TPEHYTHO Ce€ peliaBa y
JIBa MpaBIia, J00MjamkeM METaHOJIA HIIH aMOHH]aKa.

[IpeTBapame eNeKTpUYHE SHEpruje y MOTEHIHUjaTHy
KOJl Kpajlbux IoTpollaya je Takohe IepcrneKTHBHO ca
cranoBuiita VPP. KpajHu KOpHCHHMIM KOjH BpIIE OBY
KOHBEp3Hjy CHEpruje Cy NMPBEHCTBEHO jaBHA KOMYHAaJlHA
npenyseha BomoBoma M KaHamuzanuje. TeXHOJOIIKA
npolecy cHabaeBamba BOAOM U OJIBOljeba KaHAIM3aOHE
BOJIE, [I0/Ipa3yMeBajy IIPOoLece MyMIama BOJIE U3 IPOCTOPA
aKyMylipama BoJe/KaHaNu3amje, WIH Yy HUX, H
yobmuajeHo mMajy onpeljeHy cio0ony KpeTama HHBOA Y
akymynauuju (pesepBoapy). Kao TakBu, mpencraBibajy
3HaYajaH TNOTEHIMjal 3a arperupame ynpaBJbHBE
MOTPOLIkE, IMOrOTOBO Ca CTAaHOBHINTA YKPYNHhaBama
KpajlbuX KOpPHCHHKAa KOjU cy arperupanu. Ha pa3Boj
pecypca OBOT THIA MOTPOLIHE HUjEe MOTPEOHO YeKaTH
oKy win gasby OymyhHocT, oHM ¢y Behi cafa JOCTYITHH.

2.2.1 N3Bopu enepruje. HajsHauajHUju U3BOpH SHEPTHjE
kpajmux kopucHuka EEC, koju cy MepcrneKTHBHH 3a
arperupame y BUPTYEJIHE eJIeKTpaHe MOTY € MOAEIHUTH Y
rpyIme IpemMa yrnpaBJbHBOCTH:
e HeymnpaBisuBY U3BOPH CHEPTH]E:
O  COJapHH MaHeNH!,
O  COJapHH KOJEKTODH,
O CoNapHH TepMO mMaHenw (HAaHENd YHjUM Cce
XJaljereM 3arpesa Boaa);
e VYmpaBjbMBH H3BOPH €HEpruje, 4Yujy NpPUMEHY je
Moryhe onTUMHU30BaTH (€KOHOMCKH JMCTICUHHT):
Ouomaca u 6uorac (TOIUIOTHA EHEpruja),
¢ocunna ropusa (TOIIIOTHA eHepruja),
TOIUTOTHE MyMTIIe (H3BOP TOIUIOTHE CHEPTHje),
HEYNpaB/bMBH  W3BOPH  Ca  CKJIQJWIITHMA
eHepruje;

O O O O

o KomOMHOBaHUM U3BOPH €HEPIH]j€, HAjIEPCIICKTHBHA) U
ca CTaHOBMINTa TIpUMEHE Yy  aIuIMKalujama
BUPTYEJIHUX €JIEKTpaHa, ca 3HadajHUM OpojeM
MIPOMEHHUBHX CTarba Koje je MOTpeOHO MpaTHTH:
©  KoreHepamnuje (yrlaBHOM HX KOPHCTE TIPUBPEIHH

Ccy0jeKTH 4YHjH MPOU3BOJHHU IPOIEC 3aXTeBa

MPUMEHY ¥ CIICKTPUYHE M TOIUIOTHE CHEpTHje,
€BEHTYAJIHO M TEXHOJIOIIKE TIape),

O TOIDIOTHE TyMmMIe Yy  KOMOWHamumju  ca
CKIAJUIITHMA TOMJIOTEe (M3BOPH  TOIIOTHE
CHEepruje 4YMjoM TmpuMeHoM ce TnoBehaBa

KaIayTeT TePMATHUX CKIIAIHUIITA),

O  HHUCKOTEMIICpPaTyPHHU M3BOPH TOIUIOTHE CHEPIHje
(u3BOpH  KOjU Cy 'y 3Ha4ajHOM Pa3Bojy,
KOMOWHAIIMja TOIUIOTHUX IIyMITH W OTIagHE
TOIIOTE U3 UHIyCTPH]jCKHUX IPOIIECa WU TOILIOTE
HacTase xyal)ermbeM pauyHapCKUX IIEHTapa).

2.22 VYupaBbuBa MNOTPOIIKAa M  CKJIAIHIITEHE
eHepruje. CKmaaumra eHEpPrHje Ha CTPaHH KpajBbux
kxopucHuka EEC koja cy TpeHyTHO y IPUMEHH, OATOBAPajy
Beh MOMEHYTHM BHAOBUMA TpaHC(hOpMaNHje eIeKTPUIHE
eHepruje y Opyru Bua eHepruje. Hajuemhe cy mpucyrtaa
CKJIQIMINTA TOIUIOTHE eHepruje (akymyaaTopu TOILIOTE),
CKIIaJIUIIITA XeMHjCKE CHepruje (IOMHHAHTHO OaTepuje) u
CKJIQ/INIITA EHEepruje y KOjuMa Ce eJIeKTpUYHa eHepruja
CKJIAUIITH Kao moreHimjaiHa. C 003UpoM Ha TO Ja Cy
TPEHYTHO IUPOKO AOCTYIHU U JIa HUje MOTPeOHO YeKaTH
Ha BUXOB Pa3Boj, Y OBOM pany Owhe pa3smaTpaHu caMo
aKyMyJaTOpH TOIUIOTE W CKJIAAMINTAa IOTCHLH]jaHEe
SHepruje. AKyMYJIATOPH TOIUIOTE MOTY OHWTH IMJBHO
peanu30BaHU, a MOTY €€ M TEPMHYKE KalalUTUBHOCTH
pa3HUX IpYyrux oljexata KOPHCTUTH Kao aKyMyJIaTOPH
tToroTre (HOp. 3HMIOBH HPOCTOpa KOjH Ce  TIpeje).
VYnpassbuBa MOTPOIIKHA Y KOMOWHAIMjU Ca CKIAUIITHMA
EHepruje MPOIINPYje OMCEr yCayra Koje CHCTEMY MOXE Ja
NIPY>KH BUPTYEJHA eJIeKTpaHa — OallaHCUpame CHCTeMa U
€KOHOMCKH JIUCIICYHHT .

Konuenrt ymnpaB/pama MOTPOLIKHOM Kao IMOJPIIKA
perynanuju (peKBeHIMje MOMHI-E CE€ TMpe BUIIE O]
yerpaecer roauwHa, [29], TAe je mopea KOHIENTa
,IIPOM3BOJIEbA TIPATH MOTPOIIY", NPHKA3aH ¥ KOHLENT
,TIOTPOIIIba MpaTH Mpou3BoaAmy™~. Y [29] je usBpuieHa u
KaTeropusalyja Ha IIaCHBHO M AaKTHBHO YIpaBJbambe
NOTpOIIKoM. [lacMBHO — ymHpaBibame MHNOTPOLIBOM — Ce
yIJIaBHOM OJJHOCH Ha ontepehema Koja IMPUPOJIHO KOPUCTE
pagHH IHKIYyC W MOTYy Ja Cce YKJbyde/HCKIbyde
HNpUBpPEMEHO 0e3 yrpoxaBarma paJHOT UKIyca 1 Komdopa
KopucHUKa. Kao TpBM KaHAMZATH 3a YIPaBJbUBY
HOTPOLIKY, KOJl KOjUX HHCY MOTpeOHa JOAaTHA yiarama
CeM  yIpaBjbama,  M3/Bajajy Ce  TEPMOCTATCKU
KOHTpoNucaHu ypehaju, KOjU CBOjCTBEHO IOCENyYjy
CKIIAJUIITEHEe TOIUIOTHE CHEpPrHuje, a HMCTOBPEMEHO Cy U
BEJIIMKM TOTpomayn y aoMahMHCTBUMA Kao KpajlbuM
kopucuuimma, [30]. TakBu ypehaju yxibydyjy Kiuma-
ypehaje, enektpuune Oojnepe, TA mnehw, m cimdHO.
Aytopu [29] cy npukasaau MoryhHocTH 3a ynoTpeOy
ypehaja Koju, Ha OCHOBY Mepema yU4eCTaHOCTU MpEeke Ha
KOjy je TpUKJbYYeH, MOXKEe Ja YKIbYIH/HCKIBYUH
onpehenor enexTpuuHor mnorpomaya. Mehytum, y TO
BpeMe Ha pacrojiaramkby HHje MocTojana uHppacTpykTypa
U TEXHOJIOTHja Koja OW Moria jaa MOApKU Op3u MPOTOK,
CKJIaJUIITEeHE U 00paay BeInKor Opoja mHbopMaImja.

VY3 mpuMeHy HOBHMX TEXHOJIOTHja Ha CTape uueje, y
[31] je mpuka3aH NPOTOTUN [AaJBHHCKH YNPABJBUBOT
IpeKusiadya  eNeKTpuYHor Oojiepa, 3acHoBaH Ha Il0T
KoHLenTy, ca MoryhHomhy ounTaBama BpEeJHOCTH ca
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CEH30pa 32 MEpere TeMIIEPaType BOJE, CTPYje IOTPOIIHE
u ydectaHoctd Mpexe. Y [31] je u3BpimeHa craTHCTHYKA
aHaM3a paja eNeKTPUYHOT 0ojiepa W maTe Cy IPOLECHEe
pacIONIOKUBHX NPOMEHA IHErOBE CHAare M CHepruje —
nosehama M CMamema, 3aBUCHO O]l TPEHYTHHX NOTpeda
EEC, amu u ouekuBaHMX 3axTeBa Kkymauna. Ha ocHOBy
JOOMjEeHUX CTAaTHCTHYKUX II0Ka3aresba, IMPEIJIONKEH je
MUHAMUYKH MOJIENI BEIUKOr Opoja Oojaepa Koju ce
KOpHUCTE Ha CIMYaH HAYWH — JTUHAMHYKH MOJIEN jeJHOT
KiacTepa. AHann30M MOTyhHOCTH paja y CEeKyHIapHO]
perymanuju y4ecTaHOCTH, IT0Ka3aHO je Ja je OBaKBUM
cucreMoMm Moryhe moctmhm wak u 0oJee pesyirare y
MOTJIEy BpEeMEHa OJ3MBa, T€ pacTepeTuTH moctojehe,
KOHBEHIIMOHAHE IPOM3BOJHE jeNMHHLE W IONPHUHETH
crabunmaoctn EEC kao u curypHoM cHabneBamy KyTiala.
IMopen TexHwykux aHamusa, y [31] je wusBpmena wu
yrpoinheHa eKOHOMCKa aHaNIn3a jeHOT TaKBOT' IPOjeKTa.
HcrakHyTo je na OM ce MHBECTHIIMja BpaTHiIa KOPHUCHUKY
3a OKO IIET MECEIH, Te Ja je CToIa FoAUIIber puxo/a Beh
y npBoj roauHu oko 270%.

TormoTHH akymynaTop, Kao LHJBHO peaju30BaHa
CKJIaMUINTa  CHEepruje, TMpPEINCTaBJbajy  jemaH O
HajjepTHHUjUX OONIMKA CKIAJWINITA C€HEprHje, ca IICHOM
ucon 15 USD/kWht, [32], mok mpema [33] Benuka
CKJIAIUIITA TOIUIOTE MOTY JIa IMajy LIeHy y orcery ox 15-
50 €/m°. Je(TMHM TOILIOTHH aKyMyJaTOpH TOILIOTY
akyMmynupajy Hajuemmhe y BOAM, a y NPUMEHH CYy
akymyinaropu oz 50 nutapa Boje, ma CBE JO CE30HCKHX
aKyMyJatopa TOIIoTe Kamanutera o npeko 500.000 md
Boje, [34]. YV koMOHHAILIMjH ca TOIUIOTHOM ITyMIIOM, KOja
CHYyIITa JOY TPaHUILy TEMIIEpaType BoJe Kojy je Moryhe
uckopuctuti Ha ucnoj 20 °C, TOIUIOTHH aKyMyJaTopu
NPE/ICTaBJbajy M3Y3eTHO €JacTHYHO IMOCTpOjeme ca
CTaHOBHILTA YIPABJBUBOCTH MOTPOLIELE.

VKOJIMKO Cc€ CKJIAMINTE 30HUpA, TAKO Ja UMa JBa
noce0Ha CKJIAIMIITA, HEPrHja U3 TOIUIHjer CKIIAAUINTA Ce
MOKe KOPHCTUTH JUPEKTHO 3a Tpejame NpOCTopa Kaja je
LICHA eJIEKTPUYHE SHepIuje BUCOKA, a Y CIIy4ajy MOBOJbHE
LICHE eJICKTPUYHE CHepruje, MPeKo TOIUIOTHE IyMIle ce
TOILIOTA W3 XJIaJHHjer akyMyJiaTropa MO)Ke UCKOPUCTUTH
TaKO Jila KOHBEPTOBaHA MPEKO TOIUIOTHE IyMIle HMa
napaMeTpe 3a NpUMEHY y rpejawy mnpoctopa. M3Bop
TOILUIOTE aKyMmyJjiatopa cy Hajdyeurhe collapHH KOJEKTOPH
(xao Ha cnukama 1 u 3), anu Mory OUTH U OTIaHA TOTUIOTA
W3 KOIeHepalWje WIM 4YaK MpeTBapame eIeKTPHIHE
CHepruje y TOIUIOTHY. Benuku akymynaTopH TOILIOTE
(Large Thermal Energy Storages) mory jia JOCTHTHY H
kananutetr oxa npeko 40 GWh mnojenunauno. Ha
npocropuMma tae ce 27% dQuHanHE eHepruje TPOIM Ha
rpejambe mpoctopa, [26], Mory mpencraBibaTH HICATHO
peliewme 33 TONMIIbBE OallaHCHUpame  IPOU3BOHHE
enektpuuHe eHepruje u3 V-RES. TI'yOunm enepruje
CE30HCKHX aKyMyJIaTOpa TOILIOTE MOTY Jia Ce CIIyCTe U JI0
10%.

YrpaBspuBa MOTPOIIIHA Ca CKIAAUIITEHEM SHEPTHjE Y
BHAY TOTCHIHWjalHE, MPHUCYTHA je y TEXHOJIOMIKIM
npouecuMa y KojuMma ce (QIyuj mperade ca jeJHOT Ha
JIPyro MEcTO, BUILIE HaJMOPCKe BUCHHE. [IprMep Kpajmer
MoTpomniaya €JIEeKTPUYHE EHEepruje KOju BPIIM ONHCAHY
KOHBEP3Mjy €Hepruje Cy jaBHa KOMyHayiHa mpexayseha
BOJIOBOJIa U KaHajJM3auuje. Y paBHUYAPCKUM KpajeBUMa
yoOn4ajeHo je Ja ce MpPHUTHCAaK BOJAE Y BOJOBOJHOM

CHCTEMY OJp)KaBa TakO0 IITO c€ BOAA YIyMIaBa Yy
BOJOTOpam, HAjBUIIYy TadyKy HAaceJbeHOI  MecTa.
BogoTopam je akymyiandja BoAe Koja IMa Mepad HHBOA,
ca MaKCHMaJHOM ¥  MHHHMAaJIHOM  JI03BOJbEHOM
BpenHouhy. Y 3aBHCHOCTH Ofi MOTPOLIEKE BOJE, MyMIIe
BOJIOBOJTHMX CHCTEMa Cy YIpaBJbHBE Ha CATHOM HHBOY, a
YIPaBJEUBOCT 3aBHCH O] J03BOJbEHHX MHHUMAIHUX H
MakCHMaJIHUX  BOJIyMEHa BOJAE€ Yy  BOJOTODHY.
Kananuzammonu cucreMHu, Iocenyjy KOJIEKTOpE Koju
Takoje MMajy NO3BOJbEHE HHBOE M MyMIIE KojuMa je
Moryhe ynpaBseaTH, Kao U y CIIy4ajy BOJOBOJA.

3. HAYMHU ATPETI'AIIMJE TPOU3BOJAILE U
HOTPOLIILE

3.1 AxktuBHHU HauuH arperanuje — EIIC xao moryhu
Arperartop

Bynyhu ma EIIC, w3mely ocrasnor, o6aBiba yiore
NpOW3BO/jaua, TProBua H CHabjeBaya EIEKTPUIHOM
SHEPIUjoM, TPWIMKOM  ONTHMH3ALHMje  LEJIOKYIHOT
moptdespa EIIC, m3palyjy ce pa3nmuanrte BpcTe IDIAHOBA,
Ha HEKOIHMKO BPEMEHCKHX Xopu3oHata. [Ipum w3pamn
CpebepOYHUX (KBapTATHUX, MECCUHUX W CSAMHYHHUX) U
KPAaTKOPOYHUX (IaH-yHANpex U YHYTApAHEBHUX) IUIAHOBA
NPOU3BOAKE M TPTOBHHE SNIEKTPUYHOM CHEPTHjOM, LIHJb je
Jla ce MaKCHUMaJHUM HcKopuinhemeM (IeKCHOMIHOCTH
eNeKTpaHa ONTHMH3Yje BHUXO0BA MPOM3BOMbA, TAKO 1A
KoMIaHuja ocTBapu Hajehn moryhu npodwut. Jla 6u ce To
MMOCTHUTJIO, MOTPeOHO je HajBehu Moryhu 1eo pacmosoxuBe
€Hepruje IUlachpaTh y IEepUoJe HAjBUIIMX TPIKUIIHUX
IIeHa, Y3 33710BOJbere Beh yroBopenux obaBesa/ucnopyka
(cHaOneBarbe M NPETXONHO 3aKJby4EHH YrOBOPH 3a
TProBuHy) M mnocrojehux orpanuuema (mpe cBera
TEXHUYKUX  KapaKTepUCTHKAa  JIeKTpaHa, Kao H
MaKCUMaJIHHX ¥ MHHHMAaJHUX cajpikaja aKyMyJauuja,
OJIHOCHO JIeTIOHHja yriba). CpecTBO KOjHM Ce TO MOCTHIKE
je TProBHHA EJIEKTPUYHOM EHEPrHjoM, TaKo ILITO Ce Y

NepHoaMa HHCKMX TPXKUIIHHMX I€Ha  eJeKTpaHe
»IIOTUCKY]Y" 110 TEXHHYKHX, OIHOCHO OHOJIOLIKHX
MHHMMYyMa, JOK ce pa3iuka wu3Mmely moTrporme

(,,KOH3yMa") ¥ MPOU3BO/IbE HasoMellyje KyIOBUHOM Ha
,»SPOt* TpkUIITY, YnMe ce HajBehH Ieo TpUMapHe eHepruje
(yrspa, Boze) IPEHOCH y MEpHOJie BUCOKHX LICHA. Y TOM
cMmucy, na 0m ce mro Behm meo mpumapHe eHepruje
NpPeHeo W3 MepHoJa HUCKHX, y TEpUOJ BHCOKHX IICHa,
moTpeOHO je Ia elleKTpaHe pacmoiiaXy mTo Behum
pacrioHoM wu3Mel)y HOMHMHATHHMX CHara W TEXHHYKHX
(omIHOCHO OWONOLIKKMX) MHHHMYMA, Tj. Ja MOCEIy]y LITO
Behy ¢uekcubmiHOCT.

Ca apyre crtpane, uctu edexar ce Moxke moctuhu
KopullieleM  pPacloIOKMBOT  OfCera  yIpaBJbHBE
HOTPOIILE, OJHOCHO ,,IOMEPABEM ™ JIejla MOTPOLIkE U3
nepuosia BHINMX LieHa y TepHojae HWXKUX IieHa. Mnak,
MOTYRHOCT IpUMEHE yIpaBJbHBE MOTPOIIHLE j& MPIINIHO
OTpaHMYEHa, jep IMOCTOjH PEJIATHBHO Malll OpOj BEJIMKUX
WHIYCTPHjCKUX/KOMEpLMjaqHuX —moTpomada (Kyrnama)
CJICKTPUYHE EHEpruje KojuMa IIPOLeC IPOU3BOAE
JI03B0JbABa YIPaBJbakhe MOTPOIIHOM U KOJ| KOjUX TPOIIaK
SJISKTPUYHE CHEPIHje MpecTaBiba 3Ha4ajaH yJIeo y HeHH
¢buHATHOT MPOM3BOAA (CHEPTeTCKH WHTCH3WBHH KYIIIIH),
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Kako OM ce MOIJIM MOTHBHCATH aJCKBaTHUM LICHOBHHM
curHanuMa. HacynpoT Tome, MOCTOjM peNaTHBHO BEIHKH
0poj Manux Kynama u nomahMHCTaBa e je ,,lloMepame
MOTpoIIkBe Moryhe, amy jorr yBeK He IOCTOjH aleKBaTHA
perynatiuBa, HHQpacTpyKTypa, Kao HH LICHOBHU CHUTHAJH
Koju 6m To omoryhmnu. OcuM Tora, 3HAYajHUJH ePEKTH
YOpaBJbMBE TMOTPOIIELE MOTYy C€ TIIOCTHNH jequHO
arperamjoM (0GjeMmbaBamEM, TPYIHCAEHEM) BEITHKOT
Opoja (yriaaBHOM Mamux) Kpajibux kopucHuka EEC, mro
j€ jemaH o] OCHOBHHX pasJiora 300T KOjUX C€ M YBOJIU HOBH
YYECHUK Ha TPXKHUIITY CICKTPUIHE SHEePrHje — Arperarop.

ArperaTop MOKe 00jenuHNTH u Mame,
JIcTpudyupane (mucmeprosane) npousBohaue
eJIEKTPUYHE SHEpTHje, U TO Hajuemhe oHe ca yIpaB/bUBOM
MIPOU3BOIKH-OM, KakaB je IpUMeEp KyIIa-Tipon3Bohada ca

Huso

obnaka HBu4UHKM

— cepsep .

Cepsep | MaHenwu 3a Busyenusauymjy ‘

MoryhHomhy ckmaauiiTea eJIEKTpPUYHE EHepruje,
wryctpoBan Ha Ciuum 3. Ha ®0j je npukasana jeaHa
EHEePTeTCKH ,,TaMeTHa Kyha, Kao ¥ paJHjalHO HAaIlojeHa
SIIEKTPOANCTPUOYTHBHA Mpe)ka Ha KOjy je MPUKIbYUeH HU3
TaKkBHX, INPOCTOpPHO pacmopehennx, kyha. Ca acrekra
NoTpoIlaya u ,,JJOKaJIHE 3€JIEHE POU3BOAKE , IPUKa3aHa
je mBnuHa (edge) KoHIIeIHja, YHje CY OCHOBHE PEIHOCTH
KpaTKo BpeMe 00pajie Tomaraka (CMamemha Kallibemha) U
JEAHOCTaBHUje  YyNpaBJbalbe  JIOKAJHUM  IPOLIECHMA
npousBoAmke M norpomme. Ha Cnummu 3 je mpukaszan
OIIIITH CITy4aj - 0MahMHCTBO KOje MOXKe J1a IPOU3BOH U
aKyMynupa ¥ TOIUIOTHY M €JCKTPHYHY CHEprujy.

Arperatop MoOXe OOjeIHHHTH M Mambe KOMIUICKCHE
ciny4ajese, kao y [31].

AnapmHe jeguHMLE

Huso| mazne
U PauyHapcKo-KOMYHWMKaLMOHa Mpexa )
BUlLEenapameTapcKm MNamernu | MBuYHU
MOHMWTOPMHT CUCTEMM ceHsopu Huso
,‘3 ? MameTHu
- -7 - ceHsopH
I
de = -
e = Usnune jegunnue sa
AnctprbyTtreHa ynpas/barbe NOTPOLWHOM
onpema ‘= |Wh — -

Mpeixa usmunux ypehaja
Kpaji1X KOpUCHWUKa

JIETEHAA:

[la/bUHCKK YNPaB/bMB NPeKMaaY

ENnexTpM4HO Hanajarbe W MHcTanaumje objexta
MHCTanaumje u3sopa ,3eneHe” en. eHepruje
Nosoj xnaaHe Boje

3arpejaHa Boaa

Bpyha Boaa

Cnuxa 3 Xubpuana xonuenuuja 10T 3a arperaiujy u ynpaBibambe KOMIIO3UTHOM BUPTYEIHOM €JIEKTPAHOM

Husb je 06e30equtn mto Behy (QIeKCHOMITHOCT, KOjy
Arperarop KacHHje BaJIOpHU3Yje HA TPXKHIUTY €IEKTPHUHE
eHepruje. Y 3aBUCHOCTH OJI TEXHHYKHX MoryhHocTn
KOjMa pacliojiaXXe y OKBUDPY CBOT' IOpT(desba, IMopen
,loMepama‘ MOTPOLIEE/TPOU3BOIBE, ArperaTop
OCTBapyje npuxo e oj pIekCHOMITHOCTH U Ha TPKUIITHMA
CHCTEMCKHUX yciyra u OamaHcHe eHepruje. C THM y Be3H,
Arperatop octBapyje npodut Hyaehu cBoje ycmyre
(dbrexcubmITHOCT) PasIUYUTAM 3aUHTEPECOBAHUM
cTpaHama (TP>KHIITHIM YYSCHHUIIMA):

e 1pyruM mpousBohaunma/cHabneBaYnMa, KOjUMa je
¢urexcubumHOCT  OMTHA  300r  ONTHUMM3AIMje
noprdesba NpOU3BOAKBC/CHAOACBAbA, Ka0 U 300T

OajaHCHE OJATOBOPHOCTH Ha TPXMIUTY OajaHCHE
eHepruje,

e omeparopy IpPEHOCHOI CHCTEMa, Kpo3 MpyXKame
cucTeMcKuX ycnyra (oOe30ehuBame ceKyHIOapHe H
TepIHjapHe pe3epBe CHAre), YMMe Ce WHIMPEKTHO
cMamyje TOoTpebaH HHBO pe3epBe Ha CTpPaHd
MpOM3BOAKE (2 THME W OMOPTYHHUTETHH TPOIIKOBH
MPOU3BO/IIE),

e omeparopy IUCTpUOYTHBHOT cHUcTeMa, uMmajyhm y
BUJy UHUIEGHHIy Ja 300r CBE MacOBHHjer
npukipyunBamba V-RES Ha nuctpubyTtnBHY Mpexy
nmoctoju morpeda 3a ¢Quexcnbunnomhy y by
edukacHor " CUT'YpHOT yIIpaBJbarba
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TUCTPUOYTUBHOM MPEXOM, Ka0 U MOTYhHX CMambemha
WHBECTHIMOHUX TPOIIKOBa (y AUCTPHOYTHUBHY
MPEKY).

Viumajyhm y o063up BemmumHy moptdema EIIC,
nenatHocT koje EIIC o0aBiba, Kao W MOTEHIUjale KOje
yiora Arperatopa A0HOCH, noctoju jacan uarepec EIIC 3a
obaB/balbeM OBe ylore, Kako OW ce YIOTIyHMIE
Moryhnoctr noprdesba EIIC n 06e36ea1o noxaTH H3BOP
npuxona. C obzupom na ce y oxBupy EIIC nHamaszu u
¢byHKIMja cHabieBamba eIEKTPUYHOM SHEPTHjoM, a J1a je Yy
[2] carnenana u MoTyhiHOCT 11a ce HA TPKHINTY EICKTPHIHE
CHEpruje, OCUM HE3aBUCHUX arperatropa, arperupameM
06aBe m cHabOneBauw, jemHa on Moryhux ommwja, 49djy
M3BOJJBMBOCT Tpeba wmcrpaxurtd, jecre ma ce ,,EIIC
CHabOneBame* perucTpyje u kao Arperarop.

VY ToM morieny, Kao YIJeAHH IpUMep Morao Ou na
MOCIY)XKH HAYMH  TIOCIOBakba  CIMYHOT  JPKABHOT
npenyseha, nmonyr GEN-I. Ova kompanija vrSi ulogu
agregatora-snabdevaca u vise zemalja u centralno-isto¢noj
Evropi. U pogledu agregacije, GEN-I raspolaze i
upravljivom  potroSnjom, kao i1  distribuiranom
proizvodnjom. Koncept virtuelne elektrane im se zasniva
na razvoju jedinstvene platforme koja objedinjuje
upravljanje agregatorskim portfeljem, pristup razlicitim
trziStima, e-mobilnost, naprednu analitiku. Ovakav
koncept omoguc¢ava GEN-I na y CnoBenuju u Ayctpuju
aKTHBHO YYECTBYje y MpyXamky OalaHCHHX yCIIyra W3
BUPTYEIHE eNeKTpane, [35].

3.2 TlacMBHM Ha4YMH arperanuje -— JIMHAMHUYKO
Tapupupame

JvuHaMu4Ko Tapudupame, omniuja Kojy oOMuHO Hyne
TPaJULMOHATIHE CHA0JIEeBauYl EJICKTPHYHOM EHEpPIHUjoM,
IpencTaBba THII YrOBOpa O CHaOJeBamby KOjU CalIpkKu
BapHjaOWIIHU €0 LEHE KOjH, JOHEKJIEC WK Y MOTIYHOCTH,
olpakaBa (IIYKTyallljy IIeHE Ha BeJCNPOAajHOM
TPXKUIITY eNIEKTPUYHE CHepruje. Y OBaKBOM YrOBOPHOM
O0JIMKY, KyIIM Ce MOACTHYY Ja pearyjy Ha IICHOBHE
CUTHaJIE ca TPXKHIITA, T€ IOJEIIaBajy CBOjy HOTPOLIBY Y
CKJIa[ly ca MpoMeHama IieHa (Tj. Texe 1a CMarbe MOTPOIIILY
€Hepruje TOKOM CaTH ca BHCOKOM IieHOM H moBehajy je
TOKOM CaTH ca HHCKOM IieHoM). OBakaB MpPOAKTHBAH
MPUCTYI KyIala MOXe JOBECTH JI0 YIITEAa y padyHy 3a
eNeKTPUYHY eHeprujy. MehyruMm, motpedHo je uctahu na
Taj IPUCTYI HOCH U OfipeljeHe pu3mKe ca coboM, y morieny
W3HEHAJIHE M3JI0KCHOCTH BHCOKHM IieHama y ojpeheHnm
nepuouMa. M3 Tor pasiora BpIIo je BaXHO Jia Kynar Oyze
J1I00pO yIo3HAT ca CBUM aclieKTHMa U PU3NIIMa, 1a 100po
carnezia MmoryhHocT yIpaBJbamba COTICTBEHOM
MOTPOIIKHOM, 8 MOXK/IA U HCIIPEroBapa TakaB yroBop Koju
he caapxatu onpelheHe TMMUTE KOjU OU ra 3aIITUTHIIN OJT
Harjie TMpOMEHEe I[[eHa CeHepruje WM ICeHE BeJIHKe
BOJIATWJIHOCTH Y KPATKOM POKY.

Hekn on mnpumMepa AWHAMHUYKOr Tapudupama u3
eBpoIICKe npakce, [36], onucanu cy y HaCTaBKYy:

e CHabpmeBau Octopus (Velika Britanija): y monyan
uma tapudy mon HasuBoM ,,Agile” yHyTap koje ce
LIeHA EJIEKTPUYHE CHEPIHje 3a KyIllla Meha Ha CBaKNX
30 munyra. CHabneBady Ha CBOjOj HHTEpPHET
CTpaHHLK HYyIH HMHTEPAaKTHBHH IpUKa3 MpHMepa

Kynma 3a Kora je oBaj BHI Tapudupama
HajIIOTOAHM]H, a Takole Jaje u mperie]] u nopeheme
ca OCTAMM CTAaTWYKHM Tapudama Koje uMma y
MOHY/IH. YTOBOP CaJp)Ku KIay3yiy o TUMUTY (,,price
cap®), Tj. MaKCUMaJIHOj LICHN KOjOj KyIal Moxe OuTH
H3JI0KEH.

o CHabneBau easyEnergy (Xonanauja): y moHyau uma
Tapudy Koja peiekTyje HeHy 3a Kpajier KOpHCHUKA
Kao KoMmMOWHauWjy BapujabumHor nena (caTHe
BEJICTPXKUILHE [[eHe) U GpukcHOr nena (GukcHa Takca
ne(huHNCAHa HA MECETHOM HUBOY). He mocToju Hekn
BHJI 3aIITUTE MK aJlapMa 3a KyTia Koju 01 yka3ao Ha
10jaBy BUCOKHX I[eHa ¥ CAMUM THM HarJor mosehama
padyHa 3a eJIeKTPUYHY CHEPTH]Y.

4. TEXHO-EKOHOMCKA OIIPABJJAHOCT
PEAJIN3ALINJE VPP

Y Cpbuju MOCTOjU PEIaTHBHO Mald OpOj BETHKHX
HHIYCTPUjcKUX (KOMEpIHjalHuX) Kymana eJIeKTPHYHE
eHepruje KojuMa OH TpOoIeC INPOU3BOAE TO3BOJHO
YIIPaBJbamke MOTPOLIKHOM M KOJI KOjUX TPOIIAK eJICKTPUYHE
SHepruje IpeicTaBjba 3Ha4yajaH yIeo y IeHH (HHAIHOT
npousBoza. To cy eHepreTcku HHTEH3UBHY KYIILH, KOju 01
MOTJM OWTH MOTHBHCAaHM aJeKBaTHUM LECHOBHHM
curHanuMa. [locienmbuM  pacToM IIeHe  eNSKTPHUYHE
EHepruje 3a KOMepIujaaHe KyIile Jo1aTHO je yBehaH meH
yneo y (UHAIHUM TPOM3BOLY KOJ BEIUKOT Opoja
€HEepreTCKM MHTEH3MBHUX Kylalla, Tako aa Ou Tpebdajo
UCIUTATH 3aWHTEPECOBAHOCT KOMEpPLUjaJHUX Kymama 3a
yuemhe y Moryhmm  mporpamuMa  ynpaBibama
MIOTPOLIEHOM.

HacympoT ®HX, MOCTOjU pelaTUBHO BEIHKH Opoj
MalMx Kynana u jomMmahMHCTaBa KOJ KOjUX je ,,loMepame™
moTpommse Moryhe, amu 3a TO jOII yBeK HE IOCTOjH
ajekBaTHa MHQPACTpyKTypa (HIp. ,,TameTHa” Opojuia,
JaJbUHCKH YIPaBJBUBH NPEKHIa4n U ci1.). OcuM Tora je u
IIeHa 3a TapaHTOBAaHO CHa0JeBame U JAajbe 3Ha4ajHO HIDKA
O]l TP)KHIIHE, TaKO Ja Cy PEJaTUBHO PETKU HEPHOIU Y
KojumMa Oum Omiao Moryhe LEHOBHMM CHUTHajJMMa
MOTHBHCATH JOMaNMHCTBa U MaJie KYIIIe J1a K3MEHe HaulH
U BpeMme Kopumihema CBOjUX eJISKTpUUHUX ypehaja.
Hawume, peTko ce semaBa jia je eHa Ha TPIKUIITY HUXKa OJ1
LICHE 3a FrapaHTOBAaHO CHAab/IeBambe.

U3 HaBemeHUX pasnora, a HajacBe 300r Hemocrtajyhe
perynaruse (B. [Tornassse 5) u capammbe HemoryhHocTH na
yIopaBjba aceTuMa KOjuU HUCY HeroBd  (IOmyT
aKkyMmynauudoHux Oojiepa y mpumepy u3 [31]), EIIC y
CBOjCTBY HCKJbY4MBO cCHabOaeBaua (kaga je ped o
MOTPOIIEbH) HE MOXKE OCTBAPHTH OHAKBE VIINTENE Ha
CTpaHM CBOjUX HOcTOjehnx Kymara KakBe O TO MOrao y
CBOjCTBY arperaropa jeJiHe BUPTyeITHe eJIeKTpaHe U HAaKOH
00e30ehBama TEXHUUKHUX MPEAYCIIOBa 3a TaKaB, aKTHBHU
mpuctymn. Ilpomena TpomkoBa u Moryhmx Oeneputa
ycroctaBibama VPP mycTtpoBana je y 0BOM IOTIaBIbY, U
TO CaMo 3a KOMIIOHEHTY YIpaBJbHBE IOTPOIIHE OazupaHe
Ha 1aJbHCKU KOHTPOJIMCAHO] PUIIPEMHU CaHUTapHE TOILIE
BOJIE.
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4.1 Tpoumkosu peanuszanuje VPP — npouemenn
TPOIIKOBHY MOTPEOHHUX Xap/IBEPCKUX U
coTBepCKUX pecypca

VY 3aBHCHOCTH OJ THIIA TIpeKHgada u Opoja ceHzopa
(cumGonuuky TpuWKazaHnx Ha ciaukama 1 u 3, Kox
yIIpaBJbUBE OTPOIILE), IieHa ypehaja 110T 3a akBusunujy
ca JaJbUHCKUM IIPEeKHAadeM, ca yrpagmboM, H3HOCH
u3mehy 50 u 300 EUR no notporauy/npekuaady. YKymnHa
LIeHa 110 KOPUCHHUKY 3aBHCH of Opoja u Tuma ypehaja
jemnor entutera (Hop. momahuucTBa). [loTpebHa cy u
CpeACTBa 32 KYIIOBHHY WM N3HA]MJbUBALE CEpBEPa, Kao U
3a OJlp)KaBame u pa3Boj codrBepa.
VY 3aBHCHOCTH 0]l KOMIUIEKCHOCTH W OYEKHMBaHOT Opoja
KOPHCHHKA, CPE/ICTBA 3a pa3Boj copTBepa ce MPOLCHY)Y
Ha orcer ox 300.000 mo 1.000.000 EUR. 3a omcer 10.000
1o 100.000 xoprcHMKa TPOIIKOBH OApKaBama copTBepa U
3akymna cepsepa m3Hocmnu 6u ox 30.000 mo 60.000 EUR
fron. IlpolieHa WHBECTUIMOHHX M EKCIUIOATALMOHUX
tpomkoBa 3a 10.000 kopucHMKa, mITO OM OAroOBapao
OKBUpPHOM orcery jeaHe kommosutHe VPP om 50 MW,
npukazanu cy y Tabenu |. Baxxno je ucrahu na tpourkosu
pa3Boja coTBepa MPAKTUYHO HE 3aBUCE Oa Opoja
KOPHUCHHKA, T€ CE BbUXOB Y10 IPOLEHTYAIHO yMambYyje ca

nonyae VPP je Beoma 3HauajHa. Y ciiydajy Aa arperarop
HENpPaBUIIHO TMPOLEHY, Tj. NPELEHH HHBO PACIOJIONKHBOT
¢rekcubmHOT nmenma moprtdessa, Ouhe m3mokeH Behem
(UHAHCHjCKOM PH3HUKY YKOJHKO Johe 0 Heucuymema
yroBopenux yciyra (Hmp. nebanaHc Ha OalaHCHOM
TP)KUIUTY, TCHAIM 3a HEHCIYECHY pE3epBy, WTI.).
OneKCHOMITHOCT arperupaHe MOTPOIIHE je IpeACTaBbeHA
Kpo3 ommujy MoryhHOCTH ,,JToMepama™ yHyTap JaaHa
(,Load Shifting“) y makcumamHoM Tpajamy onm 4 caTa.
Omnuncana BHpTyeNHa eJEKTpaHa je MoOJeJoBaHa Yy
KOMEpLHUjaTHOM CO()TBEPCKOM ajaTy 3a EHEepPreTcKo-
tpxuiiHe cumynanuje, PLEXOS, u ontumnzoBana kao
YYECHUK Ha TPXHIUTY IIpeMa TPXKHUIIHUM YCIOBHMA Y
Cpbuju 3abenexennm y 2021. roguuu (caTHH TPOGUIT
BeNeMpomajHux TieHa ca Oepse SEEPEX, [37]).
Wnyctpanmja oBe onrtmmuszanmje nara je Ha Crmumm 4.
Carneany Cy TMOTEHIMjalHM TPUXOAM 3a Arperaropa
KOjH C€ MOTY OCTBapHUTH Ha BEJICIPOJAJHOM TPXKHIUTY, O3
pa3MaTpama JOJATHUX Yyciyra Koje OH BHpTyeslHa
eJIEKTpaHa e€BEHTYaJIHO MOrJa TMpyXaTH. Tu mpuxomu cy
npukazanu y TaGemnn Il

Tabena Il Tlotenuujanuu npuxoau Arperaropa 3a
npumep onrumuzaiuje VPP oq 50 MW, ca

mopacToM Opoja KOPHCHHUKA. cnuke 4
Tatena | Iponena Tpomkosa 3a VPP ox 50 MW Hnpukarop Jeqununa | Bpeanocr
10.000 I[Ipeysera enepruja GWh/god. 72,8
Bpcra Tpomika N3noc
KOpucHIKa Hcnopy4yena enepruja GWh/god. 72,8
ehaju lloT 1.000.000
CAPEX ;2320; codrBepa 500.000 IMpoceuna kynosHa niena | EUR/MWh 79,68
(EUR) : :
ykynHo CAPEX 1.500.000 Ipoceuna npoaajua nena | EUR/MWh | 144,74
cepBep 40.000
OPEX TPOIIKOBH 40.000 [Mpoceuna tpxumHa nera | EUR/MWh 114,02
(EUR/ron.) JbYACTBA ' Pacxon 3a kymbeny
ykynHo OPEX 80.000 eHepruy MEUR/god. | 580
4.2 Tpxumrne moryhHocTH ynorpede BUpTYeIHe Hpuxox o r{po;[aje MEUR/god. 10,54
eJleKTpaHe U npuMepu OeHedura eHepruje
Beha ¢mexcuOmiHOCT Ha CTpaHH TOTPOIIERE Tpaumna nour MEUR/god. 474

eNIEKTPUYHE EHEepruje M IUCTPUOyHpaHe INPOU3BOIbE,
arperupadHa ¥ ymnpaBJbaHa KpO3 KOHIENT BHUPTYEITHE
eNIEKTpaHe, MOXE JIOBECTH A0 OpojHux OeHedura y
norneny epukacHoct u Tpoinkosa pana EEC. Onepatop
BUPTYEJIHE €JIeKTpaHe, Yy 3aBUCHOCTH OJ TEXHUYKUX
KapakTepuCcTUKa U MOTYRHOCTH arperupaHe IpOU3BOIHE
U TOTPOLIEKE, MOXE je KOPHUCTHTH 3a TProBUHY H
ONTHMU3AIM]y CONCTBEHOT NMOpPTQesba Ha BEJICIPOIajHOM
TPXKHUIITY, KAa0 M 3a TNpYyXKame CHCTEMCKHX YCIyra
orepaTopruMa MPEeHOCHOT U AUCTPHUOYTHUBHOT CHCTEMA.

Y TOM KOHTEKCTy, Kao mpumep edekara yBohema
KOHIIETITa BUPTYEJIHE eJIEKTPaHe, pa3MOTPEHa j€ TPXKHIIHA
BPEIHOCT BUPTYeNIHE eleKTpaHe cauutbeHe ox 50 MW
arperupane (IEKCHOWIHE MOTPOIIKHE, YIpPaBJbaHE O
CTpaHe He3aBHUCHOT arperatopa. BaxxHo je HamoMeHyTH Ja
ce wHasemeHnx 50MW opHOCHM Ha EeKBUBAJICHTHU
(IIeKCHOMITHY [1€0 TOTPOIIRE U3 YKYMHOT IOTPOIIaYKOT
mopTdesba, kKoju he OUTH PacHOIOKHUB M KOjU arperaTop
onrtuMu3syje Ha Tp>xuITy. [IpaBmitHa npolieHa oBOr HUBOA
pacIoIoKuBOr (UIEKCHOMIHOT KaralureTa 3a Kpeupame

[{usb aHATM3KUPAHOT MPUMEPA je WTyCcTpaliyja motpede
TpXKHIITA 32 U3BOpUMA (IIeKCMOMIHOCTH, Tj. Moryhux
NPUXO0/a 3a jeaH 00JHK ynoTpede BUPTYEIIHE eNeKTPaHe.
Ha ocuoBy cnposenene ananusze (Cnuka 4, Tabena Il),
MOJKE ce 3aKJbYYUTH J1a TOCTOjH 3HayajaH IMOTCHIHjall Y
Toryiely  €KOHOMCKMX  NpUXoJa O  YIpaBibama
BUPTYEJIHOM €JIEKTPAHOM.

Harnamasamo z1a je 3a CBaKkH IOTEHIN]aJIHU OCIOBHU
CIIy4aj UMIUIEMEHTAIMje BUPTYeIHE eeKTpaHe moTpeOHo
JeTaJbHO aHAIM3WpaTH TPOIIKOBE M OeHedwure, Tj.
CIIPOBECTH KOMIUIETHY TEXHO-€KOHOMCKY aHaiu3y ca
aHaJIM30M OCETJHMBOCTH pe3yJsiTara Ha MPOMEHE YJa3HHX
mapametrapa. OBo je moceObHO BaxkHO uUMajyhm y BHIY
MOCNe/Ilby €HEPreTCKy KpU3y M CHOPMHHU pacT IieHa Ha
TPXKHUIITY eJEeKTpUYHE eHepruje (C TUM y Be3u Tpeda
3ana3uty ga cy y Tabenn |l mpoceune niene HuXke 01 OHUX
Koje cy ce japuiie y MeljyBpeMeHy).

Takohe, Tpeba Harmacutn npa je mpemycioB 3a
epuKacHy MMIUIEMEHTAalMjy arperamyje IOoCTOjame
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MpPaBHO-PEryJaTOPHOT  OKBUpa  Ca  OTKJIOHECHHM
OapmjepaMa 3a HACTYIl arperaropa Ha pa3IHIUTAM
TPXKHUIITAMA, HAPOYUTO Y IMOTJIEAY MpYXKamba MOMONHUX
yciayra ornepaTopuma MOPEHOCHOT U JIHCTPUOYTUBHOT

KonuunHa [MWh/H]

Catm [h]

UcnopyueHa
eHepruja

cucrema. Haume, o1 aieKkBaTHOT BPEHOBaba OBUX yCIIyra
yBeNnuKO he 3aBUCUTH M UCTIATHBOCT peaTU3allije jeTHOT
OBAaKBOT KOHIIEITA.

Llena [EUR/MWAh]

Mpey3era

z — LleHa
eHepruja

Cnuxa 4 Tlpumep ontummzanuje VPP ox 50 MW Ha Benenpo/iajHOM TPIKUILTY €JIEKTPUYHE EHEepruje,
Ha Y30pPKY jeTHE CEIMMUIIES

5. 3AKOHCKH OKBUP U TPEHYTHA
OI'PAHNYEBA Y CPBUJN

Wsmenama u nomynama 3axkona o enepeemuyu (,,CIL.
rinacuuk PC* 6poj 40/2021, y nammem tekcry: 30E) yBomu ce
HOBH YYCCHHK HA TPXKUINTY €JEKTPUYHE CHEprHje —
Arperartop, ain Hberosa yiaora, Kao U npasa U obaBe3e Ha
TPXKUIITY EJIEKTPHMYHE €Hepruje, joul yBEK HUCY Y
NOTIYHOCTH JAeduHucaHe M paspalleHe y CeKyHAapHO]
nerucnatuBy. [lojam arperupama je n1eGUHUCAH YIaHOM 2.
30E kao ,,06jedurbasarbe nompowrve ulunu npouseoore
eneKmpuyne enepeuje padu Kynogure, npooaje unu aykyuja
HA MPAHCUMUMA eleKmpuyHe eHepeuje’, TOK je Arperarop
Kao jeslaH Off yUYeCHHKa Ha TPIKHIITY eJIEeKTpUYHE eHepruje
nerHICaH Kao ,/ApA6HO Uiu Qu3uUuKo Jauye Koje npyoica
yeyey  o0jedurasarba  nompouirbe  ulunu  npouzeoorwe
eneKmpuuHe enepauje y yuny oame npoodje, KynoguHe uiu
ayKyuja Ha mpoHCUUIMUMAa elekmpuyHe euepauje. Yiora
Arperatopa je mepunucana Ynanom 2100 30E, y xome je
HaBENICHO Jia ,.depecamop Hacmyna Ha  MPIHCUULIY
eneKmpuyHe emepeuje y ume U 3a paiyyH Y4ecHuUKa Ha
MPAHCUUNTY 34 KOJe 8Pl YCayey 00je0urasarsa NOmpouive
ulunu npouszeoore’, u ayxa je na:

1) moctyma mpemMa  yYeCHHKY —Ha
HEJIMCKPUMUHATOPAH HauuH,;

2) o0jaBu OMIITE YCIOBE MOHY/E 33 3aKJbYUCHE YTOBOPA,
OJJHOCHO J]a yYeCHHKa Ha TPXKMIUTY 00aBeCTH Ha
TIPUToJIaH HaYMH O MOHyheHNM ycloBUMa,

3) OecruiatHo 00e30emu CBe peNieBAaHTHE — TIOJATKeE
YUECHHUKY Ha TPXKMIITY HajMambe jeAHOM Yy TOKY
00padyHCKOT TIepHoJia YKOJIMKO YYECHHK Ha TPXKHIITY
TO 3aTPAXKH;

4) Ha CBOjOj MHTEPHET CTPAHUIM WK Ha JPYTH TIPUKIIAIAH
Ha4ywH, 00aBeCTH YYECHHKA Ha TPXKHINTY O (HYHKIHjU
arperupaba.

TPXKMUIUTY  Ha

Arperatop ¥ y4eCHULIM Ha TPXKHUILTY 3aKJbydyjy YroBOpe
KOjuM perysuiny MeljycobHe oaroce (wiyctposao Ha Cir. 1,
rope).

3akoHOM 0 Kopumihery 0OHOBJEMBHX H3BOpA CHEPTH)E
(,,Cn. tmacauk PC*, 6poj 40/21, y namem tekcry: 30UE)
Takohe je, mocpemHO, TpeaBUl)CHO TOCTOjae W yJora
arperaropa, y wiany 58. 30UE yrtBpheno je ma ,xynay-
npoussohau uma npago 0a camMOCMAaIHO Wil HOCPeOCHBOM
aspe2amopa npou3soou el1eKmpuyty eHepeujy 3a COnCmeeHy
NOMPOWIIY, CKAAOUWIMY eIeKIMPUYHY eHEPIU]Y 34 CONCMBeEHe
nompebe, GUWAK NpousgedeHe  eneKmpuuHe  eHepauje
Ucnopyyu y NpeHoCHU, OUCMpudymueHu, 0OHOCHO 3aMBOPeHU
ouCmpubymuenu — cucmem U He MOXdCe  KOPUCTHUMU
noocmuyajue mepe y 6uoy MpicuuiHe npemuje u Quo-uu
mapughe, HUMU MOdHCe UMAMU NPABO HA 2apanyuje NOpeKa‘ .
Takohe, wmanom 66. 3OUE oppehero je ma ,3ajednuya
00HOBBUBUX  U360pA  eHepeuje, OOHOCHO NPAGHO Juye
OCHOBAHO HA NPUHYUNY OMEOPEHO2 U 000P06obHOE yueulhia
CBOJUX YNAHOBA' ... ,UMA NPABO HA NPOU3BOORY, HOMPOUIRLY,
cKnaoumerse U npooajy 0OHO8bUBE eHepauje U Npaso Ha
NPUCIYN CEUM MPHCUWIMUMA eHepeuje, QUDEKIHO Wil NPEKO
aspe2amopa, Ha HeOUCKPUMUHAMOPHU HAYUH, KAO U Opyed
npasa u obasese nosirawhenoe npoussohaua y cxkiady ca
08UM 3aKOHOM.
Haxko je, HaBeneHNM 3aKOHMMa KojuMma ce ypehyje obmact
enepreruke y Perryommim Cpbuju, arperarop npezisuleH kao
YYECHHK Ha TPKUIITY/KOPUCHUK CHCTeMa M Je(uHHCaHA
JIENTAaTHOCT arpervparma, MpaBHa PEryiaTuBa y OBOM JIEITy
HUje y notmyHoctH ypehena. [ToceOHO ce Mopa MMatH y BULy
YHLEHHUIIA Jla arperupame Hyje IpeaBul)eHo Kao eHepreTcka
JIENIATHOCT, T1a arperatop ((hU3M4KO WM MPaBHO JIULE Koje
npy)Ka yciayry — ofjenniaBaba  [OTPOIIKE  W/WIiTH
MIPOM3BOLE eNekTpuuHe eHepruje y nuulJby maJbe mponaje,
Ky[OBMHE WM ayKlHja Ha TPXKHUIITHMA eJeKTPUYHE
eHepruje), He MOXke jga 00e30em JHMIEHIy WIH IPYTY
CarJIaCHOCT 32 IPYXKarbe OBE YCIIyTe.
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Crora je 3a pasme paeduHHCAmE yJore arperaropa
MOTPEeOHO M3MEHHUTH HALMOHAIHY CEKYHIApHY JICTHCIIATHBY
y ckiany ca ,.[lakemom uucme enepeuje’ EBporicke yHUje
Koju je ctynmo Ha cHary jyHa 2019. roguHe v cMepHIIaMa u3
EY Jlupexmuee 2019/944. Osum Ilaketom cy oznpehenn u
HOBH YYCCHHIM HA TPXHUIITY Kao INTO Cy arperaropw,
OMHOCHO HE3aBHCHH arperatopy, u Ommke onpehene
CHEPreTCKe MENIATHOCTH Kao INTO Cy arperhpame H
cxnaguTemhe eHepruje. [Ipema JlMpekTHBH, TreHepaiHoO,
CBaKH y4ECHHUK Ha TPXKHILTY EIEKTPUYHE EHEpruje Iy>KaH je
Jla YTOBOPOM ypeIH CBOjy OallaHCHY OJATOBOPHOCT; 1a je
IpeHece Ha JPYror YYecHHKa Ha TPXKHMIUTY eJEeKTpUYHE
€Hepruje, 1a MOTIHIIE YTOBOP O MOTIYHOM CHa0/ieBatby WK
Jla ce pErucTpyje Kao OanaHCHO OJIrOBOpHA CTpaHa. Y CKIIaay
ca wianoMm 17(3.n) ose JlupextnBe, Ta obaBesa HHje
3a00WIIITa HA HOBOT YYEeCHHKA Ha TPXKUIITY — ATperatopa. Y
TOM CMHCIY, HeMa CYIITHHCKe pa3imike n3mel)y CHaOneBada
u Arperatopa. WUnak, jenmHa ol OCHOBHHX pasinka m3Mehy
0Ba JIBa yYeCHHKA Ha TPXKHIITY je o CHabaeBay yrpasiba
MOTPOIIEHOM MMIDTHIMTHO (Kymal[ pearyje Ha IEHOBHE
curHane CHaOneBaua U3 padyHa, a TeXKmba je 1a ce uie ka
JMUHAMUAYKOM Tapupupamy ca YBOhEHEM ,[IaMEeTHHX'
Opojuna), J0K Arperatop mma MOryhHOCT 1a yIpaBiba
MOTPOIIEHOM M EKCIUTHIUTHO (IUPEKTHO, akTuBHO). To Ou
Tpebaso na moapasymena JedUHUCame/yroBapame ycioBa
HoJ KojuMa Arperatop yrnpapjba MOTPOIIEOM KyNIa U IO
K0jO] IICHH, Y OKBHpPY IOCEOHOT YroBOpa WJIH Y OKBHPY
VYroeopa © cHaOzpeBamy. EKCIUIMIIMTHO —ympaBbame
MOTpOIIKOM OM  omoryhmmo Arperatopy Oa oOCTBapyje
npoUT M Ha TPXKHINTUMA CHCTEMCKHX YCIyra W GanaHCHe
eHepruje, and je 3a TO, MOpex TPEHYyTHO HemocTajyhe
peryJaTuBe, HEONXO/IHa U aJIeKBaTHAa MH(PACTPYKTypa Koja
mojipasymMeBa  MacoBHY  ymoTpeOy  omrosapajyhux
,,[IAMETHHX " OpOjHJIa, IIITO j€ jOIII je[HA OJ1 IperpeKa Kojy je
MOTPEOHO OTKJIOHUTH y LWJbY IyHE HPUMEHE KOHIIENTa
Arperaropa Ha Tpxuty Perryonuke Cpouje.

HonatHo orpannyeme u Moryhu npobiem, mpe cBera y
perymicay omHoca mMel)y Arperatopa u DSO,
NPEACTaBJba M JICTUCIIATHBHA OJPE/IHULIA /1A j& YIPaBJbamke
o6HoBsbUBMM U3BOpuMa Behim of1 160 KW y HamsesxxHOCTH
DSO, ,,Enexrpoauctpubynuje Cpouje (EJ1C).

Munubseme ayropa oBor pana je ma ou E/IC tpebamo na
ynpaeJba enekrpanama Ha RES nojeannaune cuare Behie ox
160 KW camo y ¢yHkimju 06e30emjerba CUTYPHOT paja
CJIEKTPOAUCTPUOYTUBHOT ~ cucteMa. Y  TOM  CMHCILY,
Arperarop 0u Tpebamo 1a IUIAaHMpa AHTAKOBAKE M OBUX
eleKTpaHa W Ja ympaBba muMa, Jok O6u EJIC mmao
MOTyhHOCT TIpOMEHe BHXOBOT aHTaKoBama (yKibyuyjyhu u
OrpaHHYCHE/CMACHE CHATE) je[IMHO Y TPeHyLlMMa Kaja je
YIPOXKEHA CHI'YPHOCT JHUCTPUOYTHBHOT cucTeMa (T3B.
"Redispetching* Mepa MpOMEHE MPOU3BOAE W/HIIH
MOTPOLIE KOjy CHPOBOAM OIEPaTOp CHCTEMA, Y LHJbY
npoMeHe (U3MYKHX TOKOBA CHara y CHCTeMy Kako Ou ce
00e30e/111a CUTypHOCT CHUCTEMa M OTKJIOHIJIA 3aryliemha y
memy). Onm pecypcn (enmextpane Ha RES, ympasibusa
MOTPOIIIEHA, CKIIA/IHUIITA) YHje je aHTaKOBAEe M3MCHCHO Of1
crpane EJIC y ogHOCy Ha 1uiaH (300T yrpoXKeHe CUTYPHOCTH
cucreMa), Tpebao Ou 1a Oyay (pUHAHCHjCKHA KOMITEH30BaHH
300T U3ry0JbeHe J00UTH.

[paktu4Ho, ympaBibame ejlekrpaHama Ha RES
nojenuHauHe cHare Behe o 160 KW ox ctparne DSO (EZC)
Tpebaio 61 ypeauTn Ha CIIMYHUM TEXHUYKHM U TPIKULIHEM

npuHmuuMa kao kaga 1SO (y Cpouju: EMC ANl) y
TPEHyLIIMa YTPOXKCHE CUTYPHOCTH CHCTEMa YIpaBiba
elekTpanama Belie CHare, NPHK/BYYCHHM HA IIPEHOCHH
CHCTEM.

6. 3AK/bYYAK

Ha crpann xpajmux kopucanka EEC-a moctoju 3Ha4ajan
KalauuTeT y YyhOpaBibuBoj mnotpombu. Ca mojaBoM U
OYCKMBAHUM IHMPEHEM JHCIeproBaHe (aucTpubyHpane)
TIPOU3BO/IHE ENIEKTPHYHE SHepruje, YKibydyjyhu u “Kymue-
npousBohaue”, 3a koje je Tokom 2021. romune y Cpbuju
CTBOPEH 3aKOHCKH OKBHUP, jauahe moTpeba, au u nHTEpec, Aa
ce e(pekTMBHO M e(pHMKacCHO YIpaBiba MOTPOLIKBOM U
NPOM3BOELOM Ha HHBOY KopucHuKa. Kama ce Tome nona
HYKHOCT yHarpeljema eHepreTcke eUKacHOCTH Ha CTPaH!
MOTPOIIE, Ka0 ¥ YUHICHHIIA Ja MOXAa M HajBehn
MOTCHIMjAll — KaKo 3a YIITEIE, TAKO U 3a YNPaBJEHBOCT H
(rexcuOMITHOCT — Jexu y ypehajuma 3a rpejame Bome U
mpocTopa, kao Moryhe pemiesme Hamehe ce  KOHIENT
arperaiyje y MYJITHEHEPTETCKY, KOMITO3UTHY
(xoorepaTrBHY, KONaOOPATHBHY) BHPTYEIHY CIICKTPaHy.
WHBecTrpame y HEHO Kpeupawe, pa3Boj, TEXHHUYKY
peanu3anyjy ¥ CKCIAH3Wjy MOXE C€ HCIIOCTABUTH Kao
MOBOJbHMjE  peIICHhe Of  yjarama y  JOoTpajaie
TEPMOCHEPreTCKe KaralyTeTe Yrja ce NPOU3BOIa 3aCHHUBA
Ha  HUCKOKAJODMYHOM ¥  CKOJOLIKM CBE  Mame
NPHUXBATJGMBOM JIMTHATY. Y TOM IIOIVIeNy, KOMIIO3HTHA
BUPTYEJIHA €JICKTpaHa MOJXKE OJIAKIIATH OYCKHMBaHU Behu
oomm wmHTerpammje V-RES u dakTmuxu mpencrtaBipaTi
3ameHcku karmanuteT y EEC Cpouje.

3a peanuzanujy BHUPTYCJIHE CJICKTpaHe, MPBO je
MOTPeOHO eUHICATH METOIOJIOTH]Y Ha OCHOBY Koje OH ce
OLCHMBAIIM TEXHUYKH YCJIOBU YIPAaBJBUBOCTH 32 KPajibe
Kylue Koju jxene jga Oyay Jeo BHpPTYEJHE eleKTpaHe.
Meronosnoruja 6 Mopana Jia Caap>KH OLEHY JOCTYITHOCTH
yIpaBJbMBE MOTPOLIKE KPAjIber KOPHCHUKA, KarlaluTeT
CKJIAQJIMIITA U pe3epBe, Ka0 U MAaKCUMAJHY aKTHBHY CHary
cknaaumTa. Bemnku Opoj Kpajiux KOPUCHUKA, KOji O Oro
YKJbYUEH y peau3allijy BUPTYEIHE eJeKTpaHe, FeHEepHcao
O BenuKe aJMUHHCTPATHBHE TPOLIKoBe. [IpuMapHO Tpeba
kopuctutin Beha ckimagmmra. Hajmpe je motpeOHO
UCKOPUCTHTH YIPaBJBUBOCT 3HauajHuX KopucHuka EEC-a.
Ca craHoBHIITa HCKOpHIINeHa CKIAAUIIHUX KalaluTeTa,
penocnen y CTpaTterdji MHBECTHPaha y OBY KOMIIOHEHTY
KOMITO3UTHE BUPTYEITHE eNieKTpane, ono ou crnenehu:

* HCKOPHCTHTH noctojeha TepMaliHa CKIIaMIITa,

* HCKOPHCTHTH mocTrojeha CKIIaauiuTa MOTEHIINjalHe
eHepruje,

* yllarame y HOBa TepMallHa CKJIA/IMIITA,

* KaJa ce WCLpIIC CBE OIIMje U3Tpalmbe W NpHUMEHe
TePMaHUX  CKJIAQIUIITA, YKJbYYHTH y  IpojeKar
peanMzanyje CKiIauIITa Ha 6a3u 6aTepuja U BOJOHHKA.

JacHo je nma je jemaH o mpemyciioBa 3a peaiu3anujy
BHpPTYyEIHE eJIeKTpaHe MPUMEeHa CaBPEMEHUX, “TIaMeTHHUX
ypebhaja, KakBH Cy MaJbMHCKH YIPaB/baHW HPEKHUAAYH,
3aTUM NpHMEHa oAroBapajyhux codTBepa 3a yIpaBJbarmbe
U KOMaHAOBamke€ U OJroeapajyhmx mporokoya 3a
JBOCMEPHY KOMYHHUKAIMjy W IpeHoc moxaraka. Llto ce
THYE CJIOXKEHE CTPYKTYpE CHCTeMa BUPTYEJHE eJIeKTpaHe,
Kao HajIoAECHHUjU 3a HEHO OpraHu3oBame y edukacan
CHCTEM KOHTpoje, oOpaje mojaTaka, yHpaBbamka U
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OJNTyYrBama, OICHEH je KOHIeNnT 3acHoBaH Ha |10T. Beha
(aeKkcuOMITHOCT Ha CTPaHW TIOTPOIIHLE EIEKTPHYHE
eHepruje M IUCTPUOyHpaHe NPOW3BOAE, arperupaHa u
yIpaBjbaHa KpO3 TaKO OCMHIIUBEH KOHIENT BHPTYEIIHE
eNIEKTpaHe, MOXE JIOBECTH A0 OpojHux OeHedura y
noryery eukacHoCTH 1 Tpouikosa pana EEC-a.

VY 3aBHCHOCTM O]l TEXHHYKHX KapaKTepUCTHUKA U
MoryhHOCTH arpermpane NpPOHM3BOIKBE M IOTPOLIE,
Arperarop Tj. oneparop BUPTYEIHE €JEKTpaHe, MOXKE je
KOPUCTUTH 32 TPrOBHUHY U ONTHMH3ALHjy COIICTBEHOT
mopTdespa Ha BENENMPOAAjHOM TPXKHUINTY, Kao H 3a
NpyXKambe CUCTEMCKHX yCIIyra OolepaTopuMa IIPEHOCHOT U
JUCTPUOYTHUBHOT CHUCTEMA.

Tpeba wcrahm ga mnpemycmoB 3a  epUKacHY
HMMIUTEMEHTAIH] Y arperaruje jecte IOCTOjambe
oxromapajyher  mpaBHO-peTyJaTOPHOT  OKBHpa  ca

OTKJIOKGHUM Oapujepama 3a HacTyn Arperaropa Ha
Pa3NUUUTUM TPXKHUIITHMA, YKJbY4yjyhnm W TpKumTe
noMohHuX yciyra.
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e A detailed review of the literature on virtual power plants, an overview of concepts and particular
solutions is given
o Considered energy sources, methods of aggregation and technical potential for establishing a virtual
power plant
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Abstract

Serbian power industry increasingly faces the challenges of the future. Electricity generation is based
mostly on low-caloric lignite. Its deteriorating quality causes a decline in the level of safety, reliability, and
efficiency of thermal power plants, increasing pollution. Beside their revitalization, there are huge investments
in new, expensive systems for reduction of pollutants’ emissions. With the announced introduction of carbon
taxes, which will grow rapidly in the future, the profitability of these power sources and the market
competitiveness of the price of electricity obtained from them become extremely questionable and uncertain.
In inevitable decarbonization process, a strategic question arises for Serbian experts — how to compensate
significant basic (thermal) capacities, which will be probably shut down?

At the other end of the system, the problem is inefficient use of electricity, unacceptably high level of its
losses, including those due to its theft. At the same time, the technical possibilities for load management and
for the application of a larger number of tariffs were not used sufficiently, to provide the desired demand
response.

In such circumstances, the key question is - what investment strategy to choose? This paper proposes a
solution that would have a positive impact on both ends of the system and its actors, but also on the networks
between them and their operators. "Electric Power Industry of Serbia" could use the announced introduction
of aggregator, as a new participant in the electricity market, for a kind of joint venture with its end-users, to
establish a composite virtual power plant. It would represent a new, replacement capacity for the power
industry, and a source of savings and even income for customers. Such a power plant would include various,
dispersed renewable sources, both of electricity and heat, energy storage systems, chargers for electric
vehicles, controllable customer load and various demand response programs. By increasing the volume of
such aggregation, a composite virtual power plant would enable the aggregator to provide ancillary services
to the transmission system operator, which would be an additional benefit. In synergy with other necessary,
strategic steps, such a concept could provide Serbia more secure energy future.

Keywords
Aggregation, Ancillary Services, Decarbonization, Demand Response, Distributed Generation,

Load Management, Virtual Power Plant ot
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Kuwyune nopyxe

o KalbioBcke NpuKIbyYHE KyTHje MOTY OMTH 3HadyajaH M3BOP MAarHETCKOT MOJka Kaja ce Hajaze y
HEMOoCPeTHO] OIM3MHY 30Ha MMoBehaHe 0CEeTILUBOCTH

e HeomxomHo je cmpoBoheme NpPBHX HCIHTHBama HejoHu3yjyher 3padyema y 30Hama moBehaHe
OCETJFUBOCTH KOj€ Ha CBOM 3Hly UMa]y KabJIOBCKe MPUKIbYYHE KyTH]e

e KalioBcke IpUKIbYYHE KyTHje MOTY OUTH H3BOp HEjoHU3Yjyher 3padema o moceOHOT HHTepeca

Kpamak cadporcaj

Y paoy cy ananuzupanu nueou macnemcke uHOyKyuje y Cmamy Koju ce jasnajy ycieo ymuyaja Kabaioeckux
NPUKABYYHUX Kymuja. AHanu3a je 3acHO8aHA HA pe3yImamuma Meperba mazHemcke uHOyKyuje y cmauy. Y
pasmampanom npumepy Kabioecke NPUKbyyHe Kymuje ce Hanaze Ha CnobauiveM 3Udy Cmana wmo 00600u
00 NOBUUEHUX HUBOA MACHeMCKe UHOYKYUje Y npocmopuju Koja ce Hanazu ca opyee cmpate 3uoa. Ilokazano
je oa spedHocmu mazHemcke UHOyKyuje y cmamy mozy 0a npexopave epeonocm 00 4 uT, wmo npeocmasma
Kpumepujym 0a uzeop 6yoe Kame2opucau Kao u3gop 00 nocebroz unmepeca, y ckiady ca 00pedbama savicekhe
HayuoHanHe pe2yiamuge u3 001acmu 3auimume CmaHo8Huwmea oo Hejonusyjyhee spauersa. Lum paoa je oa
ce noxaosice 0a y NOMeHymoj KoHgueypayuju 6peoHocmu MazHemcke UHOYKyuje y Cmany mozy oumu 3HadajHe,
Kaxko ou ce y 6yoyhinocmu usbeena npumeHa 08AK6UX MEXHUYKUX peulerbd NPUIUKOM NPOJeKmosarba u
uzepaore Hosux objekama Koju npedcmasswajy 3one nogehane ocemmwusocmu. Taxohe je ykasano na 3nauaj
cnpogoherba ucnumugarsa y CmaHo8uma u Opy2um 3oHama nogehamne ocemsusocmu Koje y c60joj Henocpeonoj
OIUBUHU UMAJY KAOL08CKe NPUKDBYUHE KYmuje.

Kuyune peuu
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1. YVBOJ

VY pagy cy aHaIH3UpaHU HUBOW MarHeTcKe HHIYKIHje
KOjH C€ jaBJbajy y CTaHy YyClIe[ yThIaja KaOIOBCKUX
npukipyyHnx kytuja (KIIK). Y pasmarpanom ciyuajy
KaOJIOBCKE NPUKJbYYHE KYTHj€ CE Hajla3e Ha CHOJballbeM
3uAy CTaHa, 300r dYera je TOTPeOHO H3BPLIUTH
WCIUTHUBAEC HUBOA MAarHETCKE MHIYKIHjE Y TPOCTOPUjH
KOja ce Hajasd ca Jpyre cTpaHe 3uma. McnuTHBame je
3aCHOBAHO Ha Mepermy MarHeTcke MHAyKIuje y ctany. Ha
KaOJIOBCKE MPUKJbYYHE KYyTHj€ IPUKJbYICHHU Cy KaOJIOBCKH
BomoBM u3 nBe tpanchopmatopcke cranune (TC)
HanoHcKor HuBoa 10/0,4 kV, kxoje ce Hamasze y HCTOj
3rpagu. Y pamy je OaT KpaTak mperien MelyHapoiHe
[1]-[3] u mamwmonanue perynatuse [4]-[10] u3 obmactu
3aIITHTE CTAHOBHUIITBA OJ €JIEKTPOMArHETCKUX I10Jba, a
pesynratu I00WjeHH MepemeM MarHeTcKe WHAYKLIHUje Y
craHy ynopeleHm <Ccy ca TrpaHMIaMa H3Jarama
CTaHOBHUIITBA E€JEKTPOMAarHETCKOM I0JbY KOje CYy
mponucaHe Ba)KehOM HalMOHAJIHOM PETYJIaTUBOM H3 OBC
obmactu. Iwb pana je mAa ce MoKaxe Ja y MOMEHYTO]
KOH(HTYpalujHu BPEAHOCTH MarHeTcke HHAYKIHUje Y CTaHy
MoOTy OWTH 3HadajHe, Kako Ou ce y OyayhHocTH m3beria
OBaKBa TEXHMYKa PEIICHA, Ka0 U JIa ce YKaKe Ha 3HAYaj
KaOJIOBCKUX NPHKIJBYYHHX KYTHja Ka0 H3BOPAa MarHETCKOT
oJba, Kako OW ce BOOWIO padyHa O HHXOBO] JIOKAIHjH
MPWINKOM TIPOjeKTOBama HOBHX oOjekata. Y paxmy je
Takohe yKka3zaHO Ha 3Hayaj CrpoBolhema HCIUTHBAMbA Y
CTaHOBHMa M IPYTUM 30Hama 1oBehaHe 0ceTIbUBOCTH KOje
y CBOjO] HEMOCpPEIHO] OJM3MHM UMajy KaOJOBCKE
NPUKJbYYHE KyTHj€ WIN Pa3BOJHE OpMape HUCKOT HalloHa.

2. MEBYHAPOJHA U HAIIUOHAJIHA
PEI'YJIATUBA Y OBJIACTHU 3AILITUTE
CTAHOBHHUIITBA O
HEJOHM3YJYRhUX 3PAYEIBA

2.1 Mehynapoana peryiaaTusa

Melynapogna  KommcHja ~ 3a  3aIITHTY  Of
HejoHm3yjyhux 3pauema je 1998. romgmue oOjaBHIa
[Mpenopyky 3a orpaHuuYaBame H3Jaramba BPEMEHCKH
TIPOMEHJbUBUM CJICKTPUYHHM, MarHeTCKUM n
€JIeKTPOMAarHeTCKUM IoJbiMa ydectaHoctd jao 300 GHz
[1]. [ws mpemopyke jecte nma oOe30equ CMEpHHUIEC 3a
OTpPaHMYABAKE M3JIaTamka EJICKTPOMArHETCKUM II0JBHMA,
koje he 006e30emuTH 3alITUTY O JMOKa3aHUX IITETHUX
yTulaja Ha 37paBibe. [Ipemopykom [1] aedunmcane cy
TpaHHIIe W3Jlaramka EeJIeKTPOMAarHeTCKOM II0JbY Koje ce
pa3IMKyjy 3a CTAHOBHHUINTBO M 3a PAJHUKE, IPH YEMY Cy
3a CTaHOBHMINTBO YTBphjeHe Hmke rpanune. [ 'panuie
N3JI0KEHOCTH JbYM Takohe 3aBHce 0 PPEKBEHIIH]E 110Jba.
I'paHuna  M37I0XKEHOCTH  CTAaHOBHHMINTBA  IPONHUCAHA
IMpenopyxom [1] 3a MarHeTcky MHIYKLH]Y Y4eCTaHOCTH
50 Hz u3nocu 100 pT.

Ha ocnoBy mpemnora EBponcke komucuje, Caser
EBporicke yHuje ycBojuo je 1999. Ilpenopyky [2], xoja

NpeACTaBjba  OKBHP 3@  yjelHAYeHHjy  3allTUTY
CTaHOBHUINTBA 0J1 HejoHH3Y]jyher 3pauema. [Ipenopyxa [2]
yTBphYyje CKyIl OTrpaHUuCHa n3Jlarama

SJICKTPOMAarHeTCKUM II0JbMMa KOjUX OM Tpebano na ce
NIpUpKaBajy CcBe 3eMibe EBpoIrcke yHHje NPUIMKOM
ycBajama  HaMOHANHMX  mpommca.  [Ipenopydena
orpaHuuema npeysera cy u3 [Ipenopyke [1] 6e3 nkakBux
W3MeHa, IpH 4eMy je obmact ypehuBama [Ipemopyke [2]
HCKJbYYHBO jaBHa 0e30eqHOCT, Tj. 3aIUTHUTAa >KUBOTHE
cpenune. [TomTo je 3amTHTa CTAHOBHUILITBA OJITOBOPHOCT
CBake IojeIUHaYHe Ap)KaBe, OCTaBJbEHA je MOTYRHOCT na
HallMOHAJIHK TPONMUCH JACPUHUILY HIDKE BPETHOCTH
OrpaHHYeHa U3JIaramba U THME J0AaTHO MOOIITPE 3aXTeBeE.
[Ipernen rpaHuna u3aramba IPONUCAHUX Yy 3eMJbaMa
EBporicke yHHWje, anu M y TOjeIMHUM 3eMJbaMa H3BaH
EBpore, mat je y [11]. Ilojenune eBporcke 3eMibe Cy y
CBOjUM HAI[MOHAJIHUM TMPOMHCHMa YCBOjUJE TpaHHUIIE
m3narama yrBphene [Ipenopykom [2], mok cy Heke 3eMIbe
Ipomucane CTPOXKE TpaHUIE H3jarama. Y HEKHM
€BPOIICKIM 3€MJbaMa INPOINHCAHE Cy PasIMuUTe I'PaHHUIIE
n3JIarama 3a HOBE U 3aT€UeHE U3BOPE MOJba.
Mehynapogna  KommcHja 332 3AIITHTY  Of
HejoHm3yjyhux 3pauema je 2010. romgmae oOjaBna
IIpenopyky 3a orpaHnYaBame WH3JIarama BPEMEHCKH
MIPOMEHJBUBUM EJIEKTPUYHMM M MAarHeTCKUM IOJbHMa
yuectanoctu oa 1 Hz mo 100 kHz [3]. OBa npenopyka je
3amenuia [Ipenopyky [1] y 1eny Koju ce OTHOCH Ha OTICeT
yuectanoctd o1 1 Hz mo 100 kHz. I'panuna n3noxeHocTn
cTaHOBHHIITBA nporticana [Ipenopykom [3] 3a marsercky
uHaykuujy yuecranoctu 50 Hz uznocu 200 pT.

2.2 HanmonaJjiHa peryjaTuBa

3amTHTa CTAHOBHHINTBA O] HEjOHU3YjyhHX 3paucmha
MIpaBHO je perynucana y Pemyomumu Cpouju Tokom 2009.
TOJIMHE, yCBajabeM 3aKOHa O 3aIITHTH O] HejoHH3Yjyhux
3pademsa [4] u mect mparehux npapunauka [5]-[10].
Ipeamer ypehuBawa I[IpaBunHuka [5] mnpencrasiba
OrpaHMYeHE M3Jlaramba CTAHOBHHUINTBA HEjoHU3Yjyhem
3pauely HUCKJBYYHMBO Yy T3B. ,30Hama mnoBehane
ocemspuBocTH”. Ilpema [5] u [6] 30oHe mosehane
OCETJBHBOCTH CY ,,[I0J]pyYja cTaMOCHHUX 30HA y KOjHUMa Ce
ocobe Mory 3aapkaBaTd M 24 cara JTHEBHO; IIKOJE,
JOMOBH,  TIPEIIIKOJICKE  YCTaHOBE,  IOPOJMIIMIITA,
OONHUIE, TYPUCTHYKH OOjEeKTH, Te [edja WIPANHUIITA;
MOBpIIMHE HensrpalleHnX mnapuena HaMEHEHHX, MpeMa
ypOaHHUCTHYKOM IIIaHy, 32 HaBE/IEHEe HAMEHe, y CKJIaay ca
npenopykamMa CBeTCKe 3[paBCTBEHE oOpraHusanuje”.
[paBunHukoMm [5] yrBpheH je pedepeHTHH rpaHUYHE HUBO
u3jarama KOjU 3a MAarHeTCKy WHAYKIU]Y HHIYCTPHjCKE
yaectanoctd (50 Hz) y 3oHama moBehaHe OCETJBHBOCTH
nzHocu 40 uT. INpaBunnuk [6] geduHuiIe 1 MojaM u3Bopa
HejoHn3yjyher 3padema of moceOHOT mHTepeca. [Ipema
ynany 3 IlpaBunnuka [6] ,u3Bopuma HejoHM3yjyhux
3pauema Oj IOCeOHOT HMHTepeca cMaTpajy ce H3BOpH
€JISKTPOMArHeTHOT 3pauerha KOju MOTYy Ja OyJy IITETHH
10 37paBjbe JbYAM, a OJpeheHn Ccy Kao CTauMOHapHH U
MOOWJIHA M3BOPH 4Hje€ E€JIIEKTPOMArHeTHO II0JbE Y 30HHU
moBehaHe OCeTJFUBOCTH JOCTIXE HajMame 10% wm3HOCca
pedepeHTHe, TIpaHWYHE BPEIHOCTH MPOIHUCAHE 33 Ty
¢dbpexBeHnyjy”’. Y  ciydajy MarHeTcke HWHAYKIIH]jE
nHAycTpHjcKe ydectanoctn 10% pedepeHTHE TpaHUYIHE
Bpenroctu u3nocu 4 uT. Tpema unany 7 IpaBunnuka [6]
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,,HAKOH W3rpajiibe, OJHOCHO IOCTaBJharha 00jeKTa KOjH
caZip>ku M3BOP HejoHU3yjyher 3paucma, a mpe M3JaBama
JI03BOJIC 32 MOYETAK paja WM YIOoTpeOHe 103BOJIe, BPILIH
ce TpPBO HCHHUTHBAmkE, OJHOCHO MEpeme HUBOA
€JIeKTPOMAarHeTHOT 10Jhba y OKONMHH Wu3Bopa”. IIpema
YIaHy 8 WCTOT TPaBIUTHUKA KOPHCHUK H3BOpa 3a 4YHjy je
ynoTpeOy HaJUIe)KHH OpraH M3ao omodpeme, 00e30ehyje
NEepHOJUYHA MCIIHTHBAba HAKOH ITyLITama U3BOpa y pajg u
TO jelaHITyT CBaKe YETBPTE I'OJMHE 32 HUCKO(PEKBEHTHE
n3Bope. AKO ce y TOKYy IpBOT WM HEPUOAUYHOT
UCTIUTHBakba YTBPAH HUBO €JIEKTPOMArHETHOT 110Jba MabU
on 10% mponucaHuX I'paHUYHUX BPEIHOCTH, KOPHUCHUK
Hehe BpIIMTH nepuoaMYHa NCIMTHBAKA, IpeMa wiaHy 11
OBOT TIPaBHJIHHUKA.

3. HCIIUTUBAILE MATHETCKOT IIOJbA

HcnutuBama cy CIpoBeleHa y CKIaIy ca 3aXTeBUMa
cranmapna [12]-[15].

HcnntuBama cy cCHpoBelCHA IIyTeM Mepema
e(eKTHBHUX BPEIHOCTH MarHercke uHIyKImje (B).
VHTeH3uTeT BEKTOpa MAarHeTcKke HHAYKIHMjE MEpeH je
W30TPOIICKH, HCTOBPEMEHHM MEPEHEM CBE TPU ITPOCTOPHE
KOMIIOHEHTE BEKTOpa y JAUCKPETHUM BPEMEHCKHUM
TpenynmuMa. Ypehaj koju je kopuinheH 3a Meperme
MarHeTcKke WHAyKIHUje Takohe Mepu © (PEKBEHIH)Y
MarHeTckor rmoJea. McToBpeMeHO ca BpeIHOCTHMA
MarHeTcKe MHIYKIHje MepeHa je W (peKBEHIMja I10Jba,
Koja je y cBuM ciydajeBuMa m3Hocmia 50 Hz. Ilomro je
U3BOP €JIEKTPOMArHETCKOT 10Jba HUCKOT HAallOHA M HaJla3u
ce ca Jpyre CTpaHe 3W/a BPEIHOCTH jauylHE EICKTPHIHOT
nojba y CTaHy Cy 3aHeMapJbuBe 300T Yera eJleKTPHYHO
0JbE HUjE MEPEHO.

3a Mepemwe MarHeTcke HHAyKiyje kopuuiheH je ypehaj
KOjH je ONTHYKUM KabJIOM MOBE3aH ca COHJIOM 3a Mepeme
MarHeTcke HWHIYyKIMje, Koja je TOKOM Mepema Owia
MOCTaBJbE€HAa Ha CTalaK O] H30JAlMOHOI MaTepujana
(cnuka 1).

Cnuxa 1. Tlonoxaj coHJie 32 MEpEHE MarHeTCKe
UHIYKIFje y cTaHy (MepHO MecTo 1)

MepHu cucteM mpukasaH Ha ciaunu 1 00e36ehyje
HCTOBPEMEHO MeEpeme CBE TPU MPOCTOPHE KOMIIOHEHTE
BEKTOpa MarHeTCKe WHAYKIOHUje, Ha OCHOBY dera
HHCTPYMEHT U3padyHaBa H IIpHKasyje pe3yJTaHTHY
BpeAHOCT. MEpHH CHCTEM je CTaJOHHpAaH M HUCIyH-aBa
3axTeBe cranmapaa [13].

Mepeme MarHeTcke WHAYKIHjE je CIIPOBEICHO Ha
BucHHM on | m wu3Haxm moma mpocropuje [14], [15].
[MpenumunapHa Mepema cy u3BplueHa Ha BeheM Opojy
MEpHHX MECTa Koja ce Haja3e y IpPOCTOpHjU CTaHa Ha
YHjeM 3HIYy Ce, ca CIOJballllbe CTpaHe, Halla3e KabJIoBCKe
NIPUKJbYYHE KYTHj€, Paau MpOHAJIaKeHa 30HE Y K0joj Cy
HUBOM MarHeTcKe MHIYKIMje HajBUIIHN U y Kojoj hie Ourn
CIIpOBE/ieHa  JieTajbHHja Mepema. lIpenMMuHapHUM
MepemeM je yTBpheHO na ce HajBUIe BpPEIHOCTH
MarHeTCKe WHAYKIHje jaBJbajy Ha MEpHOM MecTy 1 (cimka
2), xoje ce Haia3wm Ha 20 cm of 3Wga Ha KOME Ce Haiase
KaOJIOBCKE TPHUKJBYYHEe KyTHje. MepHo Mecto 1 je
ymasbeHo 20 cm of1 3u/1a, y CKIIaAy ca 3aXTSBOM CTaHIapaa
[15]. Mepema cy cripoBeficHa U HA MEPHOM MECTy 2 Koje
ce Haya3u Ha 30 cm o1 OBOT 3118, MEPHOM MECTY 3 Koje ce
HaJIa3W Ha pacTojamy o1 35 CM, Kao U Ha MEpHOM MecTy 4
Koje ce Hamasu Ha 160cm on 3uma. Y TpeHYTKY
cnpoBohera HMCIUTHBAKA, Ha OCHOBY HPEIUMHHAPHHUX
pe3yaTara Mepema, 0o je mo3Hato aa hie y crany OuTu
HEOITXOJ[Ha MPYMEHA Mepa 3a CMabekhe HUBOA MarHETCKe
WHAYKIHje, Koje hie OuTh 3acCHOBaHE Ha MPEKPUBALY 3HUIa
ca ymje Apyre CTpaHe ce Halla3e KaOJOBCKE NMPHUKIbYIHE
KyTHj€, 3aIITUTHUM eKpaHoM. Pamu nopelhema nqooujeHnx
pesynTaTa mpe U HaKOH NPUMEHE Mepa 3aIlTUTEe, Meperbha
Cy CIIpOBEICHA M HA MEPHIM MecTHMa 2 1 3, K0ja ce Haiase
Ha pacTtojamy on mpudbmmwkHo 20 CM ox 3u7a HAKOH
NPUMEHE Mepa 3allTUTe, Tj. IMOCTaBJbakha 3allITUTHUX
ekpaHa. MepHo Mecto 4 ce Halmazu NPUOIKHO Ha
CPeJIMHM MPOCTOPHj€ HA MECTYy Ha KOME C€ OdYeKyje
HajayXe 3a7pKaBambe JbY/IH.

I
=l

= 123 i
T

B

Cnuxa 2. Tlonoxaj kabJIOBCKUX MPUKIBYYHUX KYTHja Y
OJTHOCY Ha MPOCTOPH]Y Y CTAHY U pacrope]] MEPHUX
MecTa
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Bpennoctu MarHercke MHAYKIHjE Y CTaHy 3aBHUCE O
TpeHyTHe cTpyje ontepehema M3BOpa MarHeTCKOT I10Jba
(). 360r TOTa je MPHINKOM MepEHa MarHETCKEe HHAYKIIH]je
HEOITXOJAHO WCTOBPEMEHO Mepeme cTpyje omrepehema
W3BOpA, paay MPOICHEe HUBOA MarHeTCKe MHIYKIIHje KOjI
Ol ce jaBWIM TP MaKCHMaJIHOM omnrepehierny H3BOpa.
[TpunukoM CBHX Meperma MarHeTcKe HHIYKIHje Y CTaHy
HCTOBPEMEHO Cy MEpEeHe CTpyjeé CBUX KaOIOBCKUX
NPUKJBYYHUX KyTHja (cnuka 3).

[lemaTtcku mpuKa3 pacropeja ¥ Ha4YMHA MOBE3UBAMHA
NIPOBO/IHUKA y KaOJOBCKMM INPHKJbYYHUM KyTHjama 1—4
JIaT je Ha CIUI| 4.

Ha xa0oBckUM NMpPUKIBYYHUM KyTHjama | u 2 cTpyje
cy MepeHe y cBa Tpu ¢asHa npoBogHuka (ly4, Ig, Ic) uy
HeyTpaaHoM  mpoBomHuky  (In). Ha  kaOmoBckoj
MIPUKJBYIHO] KyTHjU 3 MepeHe cy CTpyje y cBa Tpu (azHa
NPOBOJHUKA, HA OCHOBY 4Yera MEpPHH HHCTPYMEHT
u3padyHaBa CTpyjy Yy HEYTpPaJHOM NpOBOAHHMKY. Ha
KaOJIOBCKO] IPUKJBYYHO] KyTHjU 4, unje je onrepeheme y
BpeMe Mepema OMIlo HajMame, MepeHe cy cTpyje Iy u lc,
300T OrpaHHYCHa ONPeMe Koja je KopuIlheHa 3a Mepeme.

Kabnmz TC op. 1

Kao makcumaiie cTpyje Koje MOry [a MpoTU4y Kpo3
(da3He TMPOBOJHUKE YCBOjEHE Cy Ha3HA4YCHE CTpYyje
ocurypada. 3a KIIK 1 u 2 one m3nroce 200 A, nok 3a KIIK
3 u 4 m3Hoce 125 A.

Kadx uz TC 6p. 2

Cnuxa 4. Pacniopes mpoBOIHUKA y KaOJIOBCKUM NPHUKJbYYHUM KyTHjaMa

4. PE3YJITATU UCIIUTUBAIBA

Ha mepHoM Mecty 1 MarHercka WHIyKIMja je MepeHa y
Tpajatby ox 20 MHUHyTa ca BPEMEHCKHM HWHTEPBAJIOM
n3mely nBa Mepema of 1 cekyHJe, Tako Jia je 100HjeHo
ykymHO 1200 pesynrata Mepema MarHeTCKe WHAYKIH]E.
Ha mepuum mectuma 2, 3 u 4 MarseTcka MHAYKIHja je
MepeHa y Tpajamby on mo 15 MUHyTa ca BPEMEHCKUM
uHTepBaJoM u3Mel)y 1Ba Mepera o1 1 cekyHie, Tako 1a je
Ha CBaKOM MEpHOM MecTy aobmjeHo mo 900 pesynrarta.
HcroBpeMeHO je MepeHa U cTpyja ca HCTHM BPEMEHCKHM
KOopakoM. Pesynratn mepema Ha MepHUM Mmectuma 1-4
NpuKasaHu cy Ha ciukama 5-8. V tabemu 1 je 3a cBako

MEpHO MECTO MPHKA3aH OICET Y KOME Ce Halla3e M3MepeHe
BPEAHOCTU MarHeTCKe MHAYKIHje, Ka0 U BHX0Ba CPelma
BpenHOCT (Bsr) TOKOM mepuoma Mepema. Takobe cy
NPUKAa3aHA ¥ OIICE3M y KOjUMa Ce Hajaze H3MepeHe
BPEHOCTH CTpYja.

HajBume BpefHOCTH MarHeTcke MHIYKIHje H3MepeHe
cy Ha MepHOM Mecty 1. 300r Tora je Ha OBOM MECTY
CIPOBEAEHO U JYrOTPajHO MEPEHe MarHeTCKe MHAYKIH]je
y Tpajamy ox mpeko 8 uacoBa (cimka 9). Ilomrro cy
HCIINTHBaka CIIPOBE/ICHA Y IY)KEM BPEMEHCKOM INEPUOIY
Huje Owno moryhe o0e30enutu mpucTyn KaOJOBCKHM
NPUKJBYYHUM KyTHjaMa, TaKo J1a MPHIMKOM OBOT Mepermha
HHUCY MepeHe CTpyje.
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Crnuxa 8. Pesynaratu Mepema Ha MEPHOM MecTy 4
Tabena | Pesynratn Mepema Ha MepHUM MecTiMa 1, 2, 3u 4
Mepno mecto | B (uT) Bsr (uT) Crpyja KIIK 1 KIIK 2 KIIK 3 KIIK 4
L4 (A) 9,32-14,51 | 12,02-28,53 | 2,30-8,70 0,60-1,00
Is (A) 447-496 | 6,22-11,91 | 1,60-6,80 /
1 2,05-5,37 3,46
Ic (A) 4,49-497 | 8,96-16,81 | 1,60-5,80 0,60-1,10
In (A) 4,17-8,19 | 5,10-15,26 | 1,60-3,50 /
14 (A) 3,03-10,99 | 12,11-16,13 | 2,30-4,80 0,60-0,80
Is (A) 454457 | 6,41-1442 | 1,60-4,80 /
2 1,44-3,30 1,99
Ic (A) 4,55-10,45 | 8,63-14,87 | 1,60-3,90 0,60-0,90
In (A) 1,40-6,15 4,52-8,56 1,60-2,70 /
L« (A) 3,51-6,75 | 12,92-18,41 | 2,30-4,30 0,60-1,00
Is (A) 454-469 | 6,59-15,78 | 1,60-4,00 /
3 0,83-2,43 1,42
Ic (A) 4,93-11,12 | 9,55-17,56 | 1,60-3,60 0,60-1,00
In (A) 1,72-6,48 | 3,81-10,41 | 1,50-2,60 /
14 (A) 3,17-5,64 7,10-9,26 | 2,30-13,70 | 1,20-1,40
Is (A) 4,55-4,60 6,64-8,93 | 1,60-14,20 /
4 0,16-0,39 0,28
Ic (A) 4,60-4,98 |10,35-21,36 | 1,60-13,10 | 2,80-3,00
In (A) 1,48-3,64 4,59-8,75 1,60-3,50 /
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Ha wmepHom w™ecty 1, Koje je HajOnmmxke uU3BOpY
MAarHeTCKOr MoJba, U3MEpeHe Cy BPEIHOCTH MarHeTcke
HHAYKIM]je Koje mpekopauayjy 4 uT. Bpennocti maraeTcke
HHAYKIWje omazajy ca moBehameM pacTojama O M3BOpA,
Tako Jla Cy HajHIDKE BPEJHOCTH MarHeTCKe WHAYKIHje
HM3MepeHe Ha MEpHOM MecCTY 4, Koje ce HaJa3u Ha HajBeheM
pacTtojalby O& W3BOpa MarHeTckor moJea. Cpenme
BPEIHOCTH MarHeTCKe NHIYKIHUje Bsr HA MEPHUM MECTHMA
1, 2, 3 u 4 u3Hocune cy pegom 3,46 pT, 1,99 uT, 1,42 uT
n 0,28 uT.

Ha mepHOM MmecTy 1, Ha kKOMe cy JOOHMjCHE HajBUILE
BPEJHOCTH MAarHeTCcKe WHIYKIHUje, CIPOBEICHO je W
JIyrOTpajHO Mepemhe MarHeTcke WHIYKILUje y Tpajamby OX
mpeko 8 gacosa, y nepruoxay ox 10.55.26 4. mo 19.48.45 4.
Mepeme je CHpoBeIeHO Ca BPEMEHCKHM KOPakoM O
1 cexynze, Tako ga je mobujero ykymao 32.000 pesynraTta
Mepema MarHercke HMHAyKOHje. TOKOM IyroTpajHor
Mepema, U3MepeHe BpeTHOCTH MarHeTCKe HHAYKIHje Cy ce
Hanaswie y oncery on 0,63 uT mo 6,00 uT, mok je cpemma
BPEJHOCT MAarHeTCKe WHIYKLHUje Yy OBOM BPEMEHCKOM
nepuoay nzHocuna 1,87 uT.

[Tpunukom oba Meperma Ha MEpHOM MecTy 1 u3mepeHe
Cy BpPEIHOCTH MarHeTcKe MHAYKIHje KOje NpeKopadyjy
Bpennoct on 4 uT. 300r Tora ce kKabJOBCKE MPHUKIbYYHE
KyTHje, KOje IMpPEACTaBJbajy M3BOP MAarHETCKOT II0Jba Y
crany, npema aebununmju u3 wiana 3 [lpaBuinuka [6]
KaTeropuIilly Kao W3BOp oI moceOHor mHTepeca. [Ipema
YjaHy 8 MCTOT IPaBUIIHHKA, HEOIXOIHO je Ja KOPUCHUK
u3BOpa 00e30e11 CIPOBOleHe MEPHOIMYHOT HCTUTHBAKA
HaKOH 4eTHpH ronuHe. Takole je 3Ha4ajHO HATIOMEHYTH J1a
cy cTpyje ontepehiema y Bpeme Mepera Omie BeoMa HHCKE,
Tako ga Ou mpu Behem ontepehemy M3BOpa U BPEIHOCTH
MarHeTcKe MHAYKIUje y cTaHy Ouie 3HaTHO Buie. CTpyje
onrtepehema CBUX INPOBOJHMKA Cy C€ TOKOM Mepema
MarHeTcke MHAYKIMje Ha MEpHUM MecTuMma 1—4 kperaie
o1 0,60 A o 28,53 A. Hasnauene ctpyje ocurypada, Koje
Cy YCBOjeHe Kao MakcuMaiHe cTpyje, uzHoce 200 A 3a
KIIK 1 u 2, ognocno 125 A 3a KIIK 3 u 4. Ha ocHOBy
0JJHOCA MAaKCUMAHHUX CTPYja U CTpyja y NepHOIy Mepema
3aKJbydyje ce qa ou mpu Behimm onrepehiemnma BpeqHOCTH
MarHeTcKe HHAYKIHje Y cTaHy Oriie 3HavajHe.

5. 3AK/bYYAK

PesynraTu npukazanu y pajy ykasyjy Ha YHEBCHHILY J1a
KabJIOBCKE MPUKIJbYYHE KYTHj€ MOTY OMTH BeoMa 3Ha4yajaH
M3BOpP MAarHeTcKOr I0Jba YKOJHMKO Ce Hajase Yy
HETOCPeHOj ONM3WHU 30HA ToBehaHe OCETJFUBOCTH. Y
pany je pasMaTrpaH cilydaj y KOMe ce KaOJloBcke
NIPUKJbYYHE KyTHj€ Haja3e Ha 3MIy ca 4Yuje ce Jpyre
CTpaHe HaJla3y CTaH, Tj. cmaBaha coba. [Ipunrkom Mepema
MarHeTcKke MHAYKIHjEe y CTaHy JoOHMjeHe Cy BpEIHOCTH
Koje mpekopadyjy BpemHocT on 4 uT, 30or uyera je
3aKJbYUEHO Ja C€ y aHAIM3UPAHOM CIy4yajy KabOJOBCKe
NPUKJbYYHE KYTHj€ KaTErOPHUIILY Kao M3BOP OJ] MOCEOHOT
HHTEpeca, y ckiaany ca wianoMm 3 [pasuinuka [6]. IIpema
wiaHy 8 TOMEHYTOr TIPaBHJIHHKA, HEONXOIHO je
cnpoBolere HEepHOIUYHOT HMCHMTHBAKA HAKOH YETUPH
roauHe. 3aKkJbyyak Ja KabJoBCKe NIPUKIbYYHE KyTHje MOTY

OWUTH HM3BOp OJ IOCEOHOT MHTEpeca je BeoMa 3HayajaH
nMajyhin y BUIy YHbEHHITY 1 Y wiany 5 [paBuauka [6]
OHE HHUCY HaBEJCHE Kao CTalHMOHApHH  H3BOP
HUCKO(PEKBEHTHOT eJIeKTpOMarHeTckor moJsba. Crpyje
onrepehema y BpeMe Meperma Cy OMiie 3HaTHO HIXKE Of
MaKCHMAaTHIX CTpYja, 300T dera ce 3akjbydyje na Ou mpu
BehuM onrepehemuMa BpeTHOCTH MarHeTCKe MHAYKITHjE y
craHy Owie 3HauyajHe. 300r TOra Cy y CTaHy IpHUMEH-CHE
Mepe 3a CMambCeHhe HMBOA MarHeTCKe MHAYKIHje, Koje Cy
3aCHOBaHE Ha NPEKPUBamY 3Uja ca 4uje Apyre CTpaHe ce
Haja3e KaOJOBCKE TPHUKIbYYHE KyTHje, 3alITHTHHM
expaHoMm. Mako O0u ce Beha epukacHOCT Mepa 3allTHTE
MOCTHUIJIA OKJIANIakheM KabIOBCKUX MPUKIbYYHUX KYTHja, Y
KOHKPETHOM CIIy4ajy OBaKaB IPUCTYT HHje OHO TO3BOJBEH.
Hup pama je ma ce ykake Ha 3Ha4yaj] KaOJOBCKHX
NPUKJBYYHUX KyTHja Kao M3BOpa KOjH MOTY JOBECTH JO
NOBHIICHUX  BPEIHOCTH  MAarHeTcKe  HMHAYKLH]e.
[MocraBsbabe KaOIOBCKUX NPHKJBYYHUX KyTHja Ha 3UJ ca
4Hje Jpyre cTpaHe ce Hajla3u 30Ha roBehaHe 0CeTIbUBOCTH
MPEICTaBJba BEOMa HEITOBOJHHO PEIC:C, KOje O y mpakcu
Tpebaso wu3beraBatu. O TOME OM HApPOYHTO TpedAIO
BOJUTU pavyyHa MPHUIMKOM IIPOjeKTOBama HOBUX 3rpaja,
pamu  u30deraBamba HENOTPEOHOI  W3Narama JbYAd
MAarHeTCKOM TI0Jby. 3HATHO MOBOJBHUjE pelIcHhe Ou OMI0
Kasia OM ce KabJIOBCKe MPUKJbYYHE KYTHjE TIOCTABUIIE TAKO
Jla ce MOBHUIICHE BPEIHOCTH MarHETCKOT I10Jba jaBJbajy Y
MMOMONHUM TIpocTOpHjaMa y KOjUMa Ce CTaHaph He
3ap)KaBajy y Oy’)KeM BPEMEHCKOM IIEpUOAY, Kao LITO CY
MOAPYMH, Tapaxke, XOMHHIM U ciim4HO. Takole, mowmTo ce
HallMOHAIHA  peryjaThBa M3  OONAacTH  3aIlTHTE
CTaHOBHMIITBA O] HEjOHM3YjyhuX 3payema OJHOCH U Ha
nocrojehe, Tj. 3aTeueHe M3BOpE, MOTPEOHO j& CIIPOBECTH
IpBa UCIIUTHBAaba Y 30HamMa rnoBehaHe 0CeTJbLUBOCTH KOje
Ha CBOM 3HMJy ca Jpyre CTpaHe HMajy II0CTaBJbeHE
Ka0JIOBCKe MpHKJbY4YHE KyTtHje. Kama ce paau 0 HOBUM
objektuma, morpebHO je JHa ,,Enextpomuctpudynuja
CpOuje” mpe mpey3uMama HOBE HWHCTANANHje y CBOjY
HaJUISKHOCT Ol HHBECTUTOpA MPUOABH M3BEIITA] O IIPBUM
HCIUTHBAaKUMa HEjOHU3YjyhHX 3pademba.

3AXBAJTHUIIA

OBaj pax je moapkano MUHHCTAPCTBO  HAyKe,
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja U uHOBaiuja PemyOmuke CpbOuje
Kpo3 YroBop O peanmzandju M (pUHAHCHpAHY
Hay4JHOHCcTpakuBaukor paga HMO y 2023. rogusu.
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CJICKTPOCHEPIETCKOM CHCTEMY M Ha HAIOHCKHM U
CTPYjHUM HCTpaXHWBamUMa y JabopaToOpHju BHCOKOT
HaloHa), Ka0 M Ha HCIHUTHBAaBYy CHCTEMa y3eMJbCHa U
TpOMOOpaHCKe 3aMITHTE EIEKTPOCHEPTETCKUX 00jeKara.
PesynraTr paga Ha rope HaBeIECHHM IIOCIOBHMA j€ BHIIE
CTOTMHAa KOMEpLHWjaJHUX M3BEIITaja O MPEeAMETHUM
HCIUTHBakbUMa U3  Jenokpyra JlabopaTtopuje 3a
UCNIUTHBake W  eTajoHupame. Koayrop je nBe
MoOHorpaduje HaIMOHAIHOI 3Hadaja W TPU HHTEpHA
cragapaa. Opx 2005. roauHe, TeXWINTE paaa My je
yCMEpEeHO Ha MCIUTHBaba HUBOA HEjOHU3Yjyhnx 3pauema
HUCKHUX U BUCOKHX (PpEKBEHITHja M TO Yy 00JIaCTH 3aIUTUTE
KHMBOTHE CPEAMHE U 3a 3aIITHUTE Ha paxy. Ha HaBeneHnM
MIOCJIOBHMA YUECTBYj€ Kao PyKOBOJMIIALl M KA0 CapaIHUK.
Unan je Cpmckor nHammonamHor komutera CIGRE
(Crynujcku komuter 1[3: [lepdopmance cucrema 3amrute
xuBoTHe cpenune u Crynujcku komurer 114: Texunuke
neppopmance EEC-a).

Anexcannap I[laBiaoBuh je polen
1967. romune 'y  beorpany.
Humnomupao je 1994. romune Ha
EnexTpoTexHH4KOM (akynrery y
Beorpaxy, ©Ha  mpodumiay  3a
ellekTpoeHepreTcke cucteme. Of
1995. romuHe 3amocieH je Y
EnexTpoTexHHMYKOM WUHCTHUTYTY
Huxona Tecna y beorpany.

A
A

-\

Opx 2014. roguae 06aBIba mocioBe qupekTopa LleHTpa 3a
enekTpoeHeprercke  oOjekre. Yman je  Cprckor
HarmoHanmHor komureta CIGRE (Crynujcku komuret 113:
ITepdopmance cucrema 3alUTHTE >KUBOTHE CpEIUHE H
Crymujcku  komurer [4: Texamuke mepdopmance
EEC-a). Tokom pama y EnexTpoTeXHHYKOM HHCTHUTYTY
Hukona Tecma 6aBWO ce uCTpakMBamuMa y o0JacTu
y3eMJbeHha, TPOMOOPAHCKHUX M €IEKTPUYHUX MHCTAJIaluja
HUCKOT  HAllOHA,  EJIeKTPOMArHeTCKUX  Iojka W
uHTepdepeHnrje. YuecTBoBao je y m3paau Beher Opoja
cTynuja, enabopara M M3BelITaja O McnUTHBamuMa. Kao
ayTop WJIM KOoayTop ITyOsmKkoBao je mpeko 60 panoBa ox
Kojux ce BehWHa OIHOCH Ha 00JACT M3JI0XKEHOCTH JbYAH
€JIEKTPOMAarHeTCKUM HOJbHMA.
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Highlights

e Cable terminal boxes can be a significant magnetic field source when located in close proximity to
areas of increased sensitivity

e Itis necessary to carry out the first non-ionizing radiation testing in the areas of increased sensitivity
with cable terminal boxes on their walls

o Cable terminal boxes can be the non-ionizing radiation source of special interest

Abstract

The paper analyzes the levels of magnetic flux density in the apartment that occur due to the influence of
cable terminal boxes. The analysis is based on the results of magnetic flux density measurements in the
apartment. In the considered example, the cable terminal boxes are located on the outer wall of the apartment,
which leads to increased levels of magnetic flux density in the room located on the other side of the wall. It
has been shown that the values of magnetic flux density in the apartment can exceed the value of 4 uT, which
is a criterion for the source to be categorized as a source of special interest, in accordance with the provisions
of the current national legislation in the field of non-ionizing radiation. The aim of the paper is to show that
in the aforementioned configuration the values of magnetic flux density in the apartment can be significant, in
order to avoid such technical solutions in the future during the design and construction of new facilities which
represent areas of increased sensitivity. The significance of performing testing in apartments and other areas
of increased sensitivity with cable terminal boxes in their proximity is also emphasized.
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Mununa Hopo61/1h1, PaucinaB MuiaHkoB?, Hparan L[BeTMHOB3, Partko Poran® ,
AHaJII/Ba HCHOPYYECHE CJICKTPUYHE eHeprnje KOPUCHUKY

,Barry-Callebaut-Chocolate Factory Hosu Cag* /

LOJ1C ,,Enexrpomuctpubyuuja Cpouje® 1.0.0. beorpan, Jlupekuuja 3a ynpassbame JEEC, Cpouja
20/C "Enexrpomuctpubyuuja Cpouje’ 1.0.0. Beorpan, Orpanax EJI 3pemanun®, Cpouja”

3 OJIC "Enexrpomuctpubyuuja Cpouje* 1.0.0. beorpan, Orpanak "EJl Hosu Can‘, Cp6uja

4OJIC ,.Enexrpoauctpubyuuja Cpouje 1.0.0. beorpan, HIL, Cpouja

https://doi.org/10.18485/epij.2023.1.1.5
Kareropwuja paga: Ctpy4nu paa

Kuyune nopyxe
e Pa3no3u nogHoIIEeHka peKiiaMalija KOPUCHUKA TUCTPHOYTHBHOT CHCTEMa
o [Ipeny3uMama Mepema KeJbeHUX NapamMeTapa KBAIUTETa CICKTPUIHE EHEPTHje
e  Anain3a U3MEpPEHHMX BPEIHOCTH M Carjie/iaBame y3poka jorahaja
o MehycoOHu yTHIIajy KOPUCHUK — JUCTPUOYTHBHU CICKTPOCHEPTETCKU CUCTEM

Kpamak cadporcaj

Onepamop Hucmpubymuenoe Cucmema ,, Enexkmpooucmpubyyuja Cpouje* (O/C), npunuxom uzdasarsa
Yenosa 3a npojexmosarwe u npuxmyuerwe (VIIII) xopuchuyuma oucmpubymuenoe cucmema (KJC) noo
cmagkom 4. mux Ycnosa jacno Oegunuue OcHosHe mexHUUKe nodamke O OUCHPUOYMUBHOM
enekmpoenepeemckom cucmemy (HEEC) uma mecmy npuxmyuerva. Osum nooayuma unoycmpujcku K/[C
oobuja ungopmayuje o mexnuukum xapaxmepucmukama nooewersa y JEEC kojuma npunacohaea ceoje
npouzeoone npoyece. Y npomusHom, npouzeoonu npoyec he oumu ocemmué Ha UCHNOPYKY eleKmpuyne
eHepauje mexHuyKux Kapakmepucmuxa oegunucanux kpos VIIII.

Y onepamusnom ynpasmwary HJEEC Oewasajy ce pexnamayuje KJ/[C na kearumem ucnopyueHe
enexmpuune enepeuje. Cmpyune cayocoe OLC nakow ynodicene perxiamayuje noCmasasajy AHAIU3AmMop
K6anumema eleKmpudne enepauje UcoKux mexHuukux nepgopmancu, Ha mecmy npukwvyuera KJAC. Huw je
000UmMU MeXHUYKY KEATUMemHy anHaiuzy Kojom he ce ymepoumu y3poyu npoodrema 3acmoja npoussooHo2
npoyeca koo KJ/[C.

Osaj pao uma 3a yums 0a npedcmasu jeoan npumep u3 npaxkce na oucmpubymusiom noopyyjy ,,/J11 Hosu
Cao* na noopyujy oepamnxa ,, Enexmpooucmpubyyuja Hosu Cao*, 20e je KJ]C , Barry-Callebaut-Chocolate
Factory Hoeu Cao” ynoswcuo pexnamayujy na keanumem eiekmpuune enepeuje. Pezyimamu monumopunea
ucnopyuene eneKmpuyte enepauje cy npeocmasmeHu y 060M paoy.

Kuoyune peuu

KBanurer enekrpuuHe enepruje, pexiamanuja K/1C, ananuza mepema

Napomena:
YaHak npencTaBiba MPOLIKPeHy, YHanpeheHy u I0AaTHO pelieH3HpaHy BEp3Hjy
panma . Ananusa ucnopyuene enexmpuune enepeuje KJC Barry-Callebaut -

Ipumsbeno: 6. anpui 2023, Penensupano: 3. jyn 2023. Chocolate Factory Hosu Cao*, narpahenor y Crpyunoj xommucuju CTK-2
*HT’MCFWHO: 10. jyn 2023. OnoGpeHo: 28. jym 2023. Keanumem enekmpuute enepauje y eiekmpooucmpudymueHum cucmemumda, Ha
Kopecnonmpajyhu ayrop: Paqucnas Munankos 13. Caserosamy LIUPE]] Cp6uja, Konaonuk, 12-16. cenremGpa 2022.

Wwmejn: Radislav.Milankov@ods.rs
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Muunua Iopo6uh u ocrann, AHa/in3a NCHOpPYUYeHe eJIEKTPHYHE eHepruje KOpHucHHUKY,, Barry-Callebaut-Chocolate Factory HoBu Cax“

1. YBOJ

[Tojam kBaymuTETA EIEKTPUYHE CHEPTHje ce HaMmehe Kao
He3a00MIa3Ha CTaBKa KaJla Cy y MUTaby OLCHEe BPEIHOCTH
UCIIOpy4YeHe pobe Kako ce TPIKUILITE ITOHAlla M OTBapa.
Jemam acmekt je mar y pamy Kao HWHTEpBCHIHja Ha
pexIamManyjy, A0K je TO caMO jeJHOCTPAHH TIOTIIEl, MOXKe
ce HACIYTUTH OTPOMHO IIOJb€ HCIIMTHBama Kaga je y
muTalky yrtuiaj paga xopucHmka Ha JIEEC wm mpyre
kopucHuke. IloceOHO je 3aHMMIBPMBA IPOOJIEMaTHKa
Mepema eIeKTPHYHE SHEPTHje Y HECHHYCHOM OKPYXKebhY U
Moryhoj Kopemuju OOpadyHCKHX TIapaMmerapa mpu
onpeheHnM yciioBrMa, Hapo4nuTO akTopa cHare. TagHOCT
Mepema IpPH OBHM YCIOBHMa H3HCKYyje IPOMEHY
3aKOHCKHX M IOJ3aKOHCKHMX aKaTa Kako OM ce cauuHWIIa
KOpeTKuBHaA (popmya.

Orpanak ,,Enexrponuctpudymmja Hosu Can’ je jeman
on cemam OrpaHaka Ha KoH3yMy JHCTpHOyTHUBHOT
monpydja (AI1) Hoeu Cam Omeparopa AHCTPpHOYTHBHOT

cucreMa (040) CJIeKTPUYHE eHepruje,
,Enexkrponuctpudymmja Cpouje.
,.Barry-Callebaut-chocolate factory Hosu Cang“ je

kopucHuk auctpubytusHor cuctema (KIC) Ha xoH3ymy
Orpanka ,,EJI Hosu Can*
JMCTPUOYTHUBHE

KOjU ce Hamaja u3
tpaHcopmaropcke  cranume TC
20/0,4 kV ,®abpuka Yokomame“, Koja ce Hagash y
IUCTpUOYTHBHO] MpEXH KojoM ympaBiba Orpanak ,,EJ]
Hoeu Can“. Kommnanuja ,,Barry-Callebaut-chocolate
factory HoBu Can“ je ox crpane Penybnuke CpOuje
Iperno3HaTta Kao 3HayajaH MHBECTHTOp Yy o0ijacTtu
€KOHOMCKOT pa3Boja Jp>KaBe, IITO CBAKaKO YHOCH IOJATHY
obaBesy OJIC o Opu3m 3a KBaJHTET HCIOpyKE U
ucnopyuene enekrpuyte enepruje osom KJIC. [Torpeba 3a
aHaJIHM30M HCIIOPYKE U UCIIOpPYYEHE eNIEKTPHYHE SHEepruje
KIC ,,Barry-Callebaut-chocolate factory Hosu Can“ je
Hactauna 300r xanbe osor KJIC O/IC-y Ha yecte 3acToje y

npou3BojHOM  mporecy  ¢abpuke. Ilpekuam y
MIPOU3BOTHOM Mporiecy (adpuke cy mo munubery KAC
NIPOY3POKOBAaHW  JIOIIMM  KBAINTETOM  €JIEKTPUYHE

enepruje OJIC. ¥V oxBupy cextopa 3a ynpasibame JEEC
Orpanka ,,EJl Hoeu Cag™ ¢opmupaHn je THM 3aayKeH 3a
nocTasJbame ypehaja 3a npaheme KBaIuTeTa HCIOPYKE U
HCTIOpYYEHE eJIeKTPUYHE EHEepruje, Kao M 3a aHaJIu3y
moJIaTaKxa.

Y 0BOM pany cy, y OKBUPY TPH LIETNHE, TPEICTABIHEHE
kapakrepuctuke JIEEC, ananmm3a mpoGnema y Be3u ca
xamoom K/IC Ha KBajWTET eNeKTpH4YHE €Hepruje, Kao |
3aKJbY4LIU aHAJIM3E.

2. KBAJIUTET EJIEKTPUYHE EHEPI'MJE:
JEOUHULUNIE U PE3YJITATHU

Jenan on HajBaxHMjUX Kopaka y npahemy
MOY3IaHOCTH  paja  CHCTeMa  jeé  MOHHUTOPHHT
KapaKTephCTHKA €JIEKTPOEHEPTeTCKOT cucreMa.

Monurtopunr Moxke nomohu npu onpehuBamy y3poka
nopemehaja, ma yak W Ipu WICHTUPUKALMH CTamka Y
CHCTEMY, KOja Cy OuIa pe HeTo LITO Cy M3a3Bajia MpeKua
i nopemehaj.

MOHHUTOPHHT KBAJIHUTETA EICKTPUYHE EHEPTH]je (CHare)

NpeACTaBJba  TpOLEC  NPUKYIUbama, aHajlh3e |
HHTEpIIPETalije MEPEHUX NOJaTaKa y CBPXY HM3BJaycma
KOPUCHUX MH(pOpMaIyja.
Ja 6u ce moOosbIIa0 KBAJUTET WM MMOCEOHO 3aIUITHTHIIN
OCCTJHHBH MOTPOIIAYH, eJIEKTPOAUCTPUOYIIH]jE
Mpeay3uMajy BEIHKH Opoj Mepa 3a CTaOWIM3aIujy pajaa
SIIEKTPOCHEPTETCKOT CHCTeMa U 00e30ehema KBalnTeTHE
ncrnopyke. lHBecTHpajy ce 3Ha4ajHa CPEICTBA y OTICEIKHE
NPOjeKTe UCTPaKMBaba apaMeTapa KBaIuTeTa, JOHOCE ce
TEXHHYKE PEryJiaTHBe 3a JIMMUTHPamke HUBOA XapMOHHUKA
u Quukepa, yBoJe ce CTpOXKHje HOPME 3a NPHUKJbYUYCHE
HeJIMHEeapHUX MOTpollada, a y IOCIeAm’e BpeMe ce
pa3Bujajy croenujajiHe MeToje W ypehaju 3a HCIOpYKy
eNCKTPUYHE CHEPTHje TapaHTOBaHOT KBamurera [1].

2.1 Kapakrepuctuke konsyma JEEC
Ha Koju je mpuksbyden KJIC

TC 20/0,4 kV ,,®abpuka uokonazae* ce y JJEEC nanaszu na
kom3symy TC 110/20/10 kV ,Novi Sad 9% ET
110/20/10 kV 6poj 1, Ha 20 kV u3Boay 3pemhaHUHCKH MYT.
TC 110/20/10 kV ,,Hosu Can 9 ce namaja ca asa 110 kV
nanexkoBoaa JIB 6poj 176/1 ca TC 400/220/110 kV ,,Hosu
Can 3“ u JIB 6poj 176/2 ca ,,Tepmoenekrpane Tormiane
Hosu Can“ (,,TE-TO*). 110 kV moctpojeme ce cactoju o1
JBa nojba W JBa
tpanchopmaropa 110/20/10 KV wuncranucane cHare 63
MVA. TC 110/20/10 kV ,Novi Sad 9“ cuaGuesa
€JIEKTPUIHOM CHEepTHjOoM 9993
HuctpubytuBaa mpexxa oba ET 110/20/10 kV wusnocu
77,465 km ka6noBcke mpexxe u 55,617 km Hangzemmue
mpexe. Ha kouzymy oBe Hamojue TC ce nanasze KJIC koju

JAJICKOBOJJHaA CHEPreTCKa

KOPpUCHHKA.

no uHtepHuM Ynuyrcreuma u Ipouenypama OJIC umajy
craryc ,j3Hauajan kopucuuk JEEC“. Tlopen ,Barry-
Callebaut-chocolate factory Hosu Cax® uctu cTatyc umajy
,Lear* u ,CTP Gama Continental®,
,<HadroBon“, ,,Papurepuja u npyru.

TC 110/20/10 kV ,,HoBu Can 9 je y cucteMy AajbHHCKOT
Haj30pa, KoHTpone u ymnpasibama (SCADA), mro naje
MoryhHoct mpahema paga packiOllHE OINpeMe |
JEAMHCTBEHOT CHCTeMa 3allTHTE, HaJa30pa, KOHTpOJe W

U KOMIIaHUje

yiipaBJbalkhba Y HOPMaJITHUM IOTOHCKHUM YCJIOBHMA Kao U 'y
peXUMY KBapa. 3BE3AMIITAa CHEPreTCKUX TpaHCPopMaropa
Cy y3eMJbeHa TPEKO 3ajeTHMYKOT OTIopHuKa o1 40 Q y
HEYTpaTHO] Ta4ykd, YUME Ce€ CTpyje 3eMJbOCIOjeBa
orpanmyaBajy Ha 300 A. 3a oTKIamame MNPOJa3HUX
KBapOBa Y CpEHICHATIOHCKO] MPEXKH KOPUCTH C€
KOMOWHAIIMja TeXHUKe 3eMJbocojHOr mpekunada (3I1) u

ayToMaTHKe ITOHOBHOT yKJby4dema nu3Boza (AIlY).
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Mumua [Mopoouh u octann, AHajau3a HCOpyYeHe eJIeKTPUYHE eHePrije KOpUCHHKY,,Barry-Callebaut-Chocolate Factory Hosu Canx“

Ayrtomaruka 3I1 Tpeba na nerexryje y Kojoj ¢asu je KkBap
a IoTOM J1a 1A HaJor 3a ykJpydewme 311 y das3u noroheHoj
KBapoMm, Tj. Ja y3emsbu (asy cabupumma 20 KV koja je
morofjeHa KBapoM. 3a BpeMe JIOK je MpeKunad yKJbydeH,
(¢a3HM HaAmOHW 37ApaBHX (pasa IMOPACTy IO BPEIHOCTH
Melyyda3aux HamoHa, Gpa3Hu HANOH ¢a3e y KBapy je Hya,
a MehydasHu HamoHM OCTajy NMPAaKTHYHO HENPOMEH-CHU.
Kaxko je cnpera nuctpuOytuBHuX Tpanchopmartopa Dyn
wim YzZn u nmomro ce mehydasHuU HAOHUM HE Memajy,
MOTpOLIaYy HAa HHCKOM HAallOHCKOM HUBOY Hehe mmaru
NpeKuie y Hamajamy. AKO je KBap OHO IpolasaH, Hocie
nckipydera 3I1 HactaBma ce pemoBaH moroH JIEEC.
VYxomuko kBap He mpolje HakOH HCKIbydema moia 311,
pearoBahe 3amruTa m3Boga u AIlY m3Boma (Op3w/cniopu
AIlY). VYkomuko kBap Oyne enmmMuHHCaH pamom AITY
(bp3w/criopu) HacTtaBiba ce penosaH moroH JJEEC. Ako
KBap HUje OO MpoJIa3aH, U YKOJIUKO je KBap qeuHUTUBAH,
semsbocriojua 3amtuta 20 KV m3Boga he wuckibyduTH
W3BOJHHU Tpekuay (1e(MHUTHBHO NCKIbYUCHE U3BOAA).
KIC-y ce VYcnosa 3a
npojekToBambe U mpuksbydere (YIIII) majy u ocHOBHH

NPWINKOM  H3JlaBama
texunuku nonanu o JJEEC na mecty npukibydema KJ[C.
Kpo3 cra 4 VcnoBa cy peduHHCaHHM mapaMeTpu
samtutHEX ypehaja y wmpexu JHEEC (Bpemena wu
BpenHOCTH) Ha Koje mpomsBomau mporec K/JC nHe cme
OUTH OCETIBUB.
KonkperHo, craB 4 VIIII 3a Hasenenor K/IC je:
4. OcHoBHM TexHmuku nojauu o JEEC Ha wmecty
npukpydera  HuBo MOY3/1aHOCTH: 2. HHUBO
Cy6tpamsujentHa (,,S*) CHara TPOIOIHOT KPAaTKOT CIoja
Ha cabupnumama 20 kV u TS110/20 kV/KV wusHOoCH
500 MVA, Bpeme Tpajama kpatkor croja t=0,2 s.
BpenHoct cTpyje jeaHo(pasHor 3eMJbOCTIOja Y Y3EMIBCHUM
mpexama 20 KV HamoHa je orpaHudena Ha BpeaHocT 300
A. 3a enmuMuHHCabE MPOJIA3HOT 3eMJBOCIIOja NIPUMERYje
ce:
- JeIHOIOJHH 3eMJBOCIIOjJHH MPEKUIAY ca Op3MHOM
JenoBama MamboM ox 0,2 S,
- 3eMJBbOCIIOjHA 3aIITUTA Ha W3BOJHOM HpEKHIady
ca BpeMeHOM Tpajama 10 0,5 S,
- Ha wm3somuma 20 kV y TC 110/20 kV/kV ce
IpUMEbyje ayTOMaTCKO IIOHOBHO YKJbYYCH~E
(AITY) ca nBa mokymaja. Y mpBoM IOKYyIIajy ce
Bpm 6p30 AIlY ca Oe3HarmoHCKOM Iay3oM
(Tpajame) 0,3 S. AKo je KBap W Jjajbe NMPHUCYTaH,
BpPIIM C€ JpPYrd TIOKYIIdj YKJbyderma II0cie
Oe3HanoHCcKe Tayse (Tpajame) 10 3 MUH (cropo
AIlY). Ykonuko je M Hajajbe NPHUCYTaH KBap,
3aIITHTa W3BpIIABa TPajHO HCKJbydYeme 20 KV
n3BOJIa, HAKOH Yera ce MPUCTYIa JOKaJIU3anuju
KBapa M HeTOBOM OTKJIAmamby.
VYxonuko pax ypehaja cTpaHke IpOy3poKyje CMameme
KBaJIUTETa €JIEKTPUYHE EHEepruje JIPyruM KOPHCHHUIMMA,
IO/ YCJIOBOM Jia MPEeKopayyje EMUCHOHE HUBOE 103BOJbCHE

[IpaBunmma o paxy muctpuOytuBHOr cuctema ,,EINC

Huctpubyumja“ m.0.0. beorpan,
00ycTaBM HCHOPYKY EIEKTPUYIHE CHEepTHje CBE JOK ce He
OTKJIOHE Y3pOLIM CMETHU.

MOXC CTpaHKHU Ja

Hcte craBke nedunncane cy u 'y okBupy IlpaBmma o
pany muctpubytuBHOT cuctema, [2], OJIC, neo 2 Kpamuret
enektpuyHe eHepruje, Onesbak HempeknaHoCT Hcmopyke,
craBke 2.3.4 u 2.3.5, KOje Kaxy:

e HamoHcke  cMeTHe  y3pOKOBaHE  Omepanujama
pacKIomHMAX amapaTa, JAejcTBOM ypehaja pemnejHe
3aIITHTE M UCKIbYUeHeM ontepehema y mopemeheHom
MOTOHY YHj€ Ce IEjCTBO HHUje MOTJIO MPEABUACTH HU
m30ehn He cmarpajy ce MpeKuauMa y HCIopYyIn
eIIEKTPUYHE EHEepTHje.

e Ha xopucamky HEEC je oaroBopHocT nma yrpaau
JOJAaTHY ONpeMy Y CBOj OOjeKkaT y HWJbYy 3aIlTHTE
TEXHOJIOIITKOT TpoIleca 3a ciiydaj mojase nmopemehaja y
IucTpuOyTHBHO] Mpexkn. OBa ompeMa He cMe OHWTH
aKTHBUpAHa O] IPETa3HUX IpoIeca.

Cakako kpo3 pokymeHT YIIII, KIC npuxsata ga ce
EETOB TIOT'OH MPOjeKTYje TaKo Ja paj 3alITUTHHX ypehaja
y JEEC He peMeTH HpOW3BOIHH MPOIEC Y HOCTPOjCHY
KAC.

2.2 KBanurer ejleKTpuyHe eHepruje - o6ase3a OJ[C

OnroBopHOCTH u JTy>KHOCTH Omneparopa
TUCTPUOYTUBHOT  CHCTEMa  CIICKTPUYHE eHepruje
neduHucaHe Cy U wiaHoM 135. 3akoHa 0 CHEpPreTHIIH, CTaB
1 y xome ce HaBomu Aa je Omepatop TUCTPHOYTHBHOT
CHCTeMa EJIeKTPUYHE EHEprHje OJroBOpaH 3a CHUTypaH,
noyszmaH u Oe30emaH paj MUCTPUOYTUBHOT CHCTEMa H
KBAJIUTET HCIIOPYKE EIEKTPUYHE eHepruje, [3].

V cknaay ca unanom 136. 3akoHa o eHepreruiy, [4],
Omnepatop aucTpuOyTUBHOT cucteMa je nqoHeo [IpaBuia o
pany JOHUCTPUOYTHUBHOT —EJIEKTPOSHEPTreTCKOr CHCTeMa
(JAEEC), [2]. OBum mpaBuiuma ypelyjy ce mehycoOHu
omHocu OJIC, kopucHHKa M cHabpmeBada. Y gemy 2
HaBeJeHOT MpaBwia aedunuine ce KBanuter enekTpuyHe
enepruje, [2].

O/IC je onrosopaH 3a KBaJIUTET €ICKTPHYHE CHEPTH]E,
a Kkoju o0yxBara:

- KBAJIUTET UCIIOPYUYCHE CICKTPHYHE CHEPTHjE U
- KBJIUTET MCIOPYKE EIEKTPUYHE EHEepTHje.

KBamuter ucrnopyyeHe eNeKTpUYHe SHEPIHje OlChYje

Ce Ha OCHOBY KBallUTETa HAallOHA M KBaJUTETa
¢pexBennyje. KBamTeT ncrnopyke eIeKTpHUYHE SHEepruje
OIIeYje Ce Ha OCHOBY Tpajama U y4eCTAIOCTH MPEKHuIa y
HUCTIOPYIIH €NIEKTPUYHE SHEPTHje.
IToy3maHOCT WCTOpyKe ENeKTpUYHE E€HEepruje MpaTh ce
npeko cienaehux mokaszaresba MOY3JAHOCTH: IMPOCEUHO
Tpajame NpeKnaa HCIOPYKe Y MEHYTHMA IO MECTY Ipefiaje
enextpuune enepruje, SAIDI, mpoceuna yuecramoct
NIPEeKu/ia HCIOPYKE MO MECTy IIpeAaje eJIeKTpUYHe
enepruje, SAIFI, 1 npocedHo Tpajame NpeKkuIa UCTIOPYKE,
CAIDI.

[IpaBunuma o Paxy IEEC ce yrBphyjy napamerpu u
HauuH KOHTpOJIE KBAJMTETAa EJEKTPUYHE EHEprHje.

© EIIC A/l Beorpan GB All rights reserved



62

Enexrponpuspena I'oguna 1, Bpoj 1, 2023

Muunua Iopo6uh u ocrann, AHa/in3a NCHOpPYUYeHe eJIEKTPHYHE eHepruje KOpHucHHUKY,, Barry-Callebaut-Chocolate Factory HoBu Cax“

KBanmuter enekTpuyHE €HEPruje ce MPOICHYje Y OTHOCY
Ha HOpPMaJHe MOTOHCKE YycioBe. Mepeme mapamerapa
KBaJIUTETa EJICKTPUYHE EHEprHje BpIIM CE Ha MECTy
npey3uMama YKOIHMKO MOCTOje TEXHHYKEe MOTYRHOCTH HITH
Ha TEXHUYKH MOTOJTHOM MECTY 3a 00aBJbahe Mepea, a 1o
noTpedu M y 00jeKTMMa KOPHCHHMKA pPajau yTBphUBama
YHECHUYHOT CTakba.

2.2.1 KBanurer HamoHa. KBajnurer HamoHa Ha MeCTy
MpUKJbydea o00jeKTa KOPHUCHHKa W IIpoW3Bohaua,
onHocHo moBe3nBama JIEEC ca mMpeHOCHHM CHCTEMOM,
npyrum  JJEEC wu 3atBopermm JIEEC, ytBphyje ce
MepemeM U npalielheM apamerapa:

o penmunne (amrututyze Uer),

e TanacHor obyuka (THD),

®  (nykryanuje (pmuxepn) u

®  CUMCTPHYHOCTH (pa3HOT HamoHa

Benmumna (ammumTyma) HamoHa  yTBphyje  ce
MepemeM. [Ipn HopMaTHUM TTOTOHCKHM YCIIOBHMa TOKOM
cemaM JnaHa y OWI0O KojeM Tmepuomy roamHe, 95%
JIECETOMUHYTHUX CpPEeNBUX e()EeKTUBHUX BPETHOCTH
HaTlOHa Hamajama Mopa OWTH y omcery aeUHICAaHOM Yy

aKTy KojuM ce ypeljyje ucrnopyka enexTpuyHe eHepruje u
To * 10%.

TanacHu o0nuk HamoHa yTBplyje ce mepemeM. [lpu
HOPMaJIHUM TIOTOHCKMM YCJIOBMMa TOKOM C€IaM JaHa y
Ouno kojeM mepuoAy roguHe, 95% IeceTOMUHYTHHUX
cpenmuX e(EeKTUBHUX BpPEJAHOCTH HAllOHA 3a CBaKU
NOjeIMHAYHY XapMOHMK HallOHA He cMme naa mpehe
BpeqHOCT Aaty y Tabenu |. @akrop yKymHOT XapMOHH]jCKOT
n300MucHha HamoHa Hamajama, 1HD, He cme ma mpehe
8%.

OnykTyanMja HamoHa Koja Ce€ HCIIOJbaBa I10jaBOM
¢umkepa yrtBphyje ce MepewmeM. Ilpm HopmaTHUM
MIOTOHCKHMM YCJIOBMMA, TOKOM CeJaM JiaHa y OWJIo KojeM
TIepuoAy TOJIUHE, AyroTpajHu duukep Qakrop Koju je
n3a3BaH (UIyKTyaljoM HaroHa Mopa jaa OyJe MambH WIn
jennak 1,0 Tokom 95% BpemeHa.

CumetpuuHocT (ha3HOT HaNoOHa ce yTBphyje MepemeM.
ITpn HOpMaTHIM TOTOHCKUM YCIIOBUMA TOKOM CEJaM JaHa
y O6uino kojeM mepuoay roause, 95% IeceTOMHHYTHHX
cpenmux eheKTHBHUX BPEAHOCTH MHBEP3HE KOMIOHEHTE
HaloHa Hamajamba Mopa outm y omcery ox 0% mo 2%
JUPEKTHE KOMIIOHEHTE OCHOBHOT HAIlOHA Hallajama.

Tabena | - XapMOHHUIIN HATIOHA — JO3BOJHCHE BPESOHOCTH, H3BOP:[5]

Henapuu xapMoHuIU [Hapuu xapmoHuumn
Hucy ymuommm 6poja 3 Ywmuommu 6poja 3
Pen PenatuBna Pen Penatuna Pen Penatuna
xapMoH. | ammmatyna Un | xapmon. | ammmmrtyna Un | xapmonuka | ammummryma Up

5 6% 3 5% 2 2%

7 5% 9 1,5% 4 1%

11 3,5% 15 0,5% 6..24 0,5%

13 3% 21 0,5%

17 2%

19 1,5%

23 1,5%

25 1,5%

daxTop cHare ce yTBphyje MepemeM. [1o1 HopMaTHuM
TOrOHCKMM YCJIOBUMa TOKOM cellaM JlaHa y OHJIo KojeM
MEPUOILy BpemHOCT  (hakTOpa
JIMCTpUOYTUBHO)j MpexHu Tpeba na Oyne y oncery ox 0,95
o 1,0.

TOJINHE cHare y

2.2.2 HenpexuaHoct ucnopyke. [Ipekun y ucrnopyuu

EJIEKTPUYHE EHEePTHje ce MOXKe KIaCU(PHUKOBATH Kao!

1) naHupaHu TPEKHI KOjU je TPETXOMHO JOTOBOPEH H
kaga cy kxopucamnu JIEEC  GmaroBpemeHO
00aBeIITEHH;

2) HeIJIaHWpaHW MPEKWJ HACcTao yClel TPajHHX WITH
MPOJIa3HUX KBapoBa.

Hennanupanu npexun Hactaje ycien aorahaja xoju
Hucy morym 6utn npeasuhenn y JEEC. Henmanmpanu
MPEKU/I TIPECTaje yCIOCTaB/bakheM HOPMAJIHUX MTOTOHCKUX
ycIoBa.

2.3 Anaausza mepewa OJIC u nogaraka KJ1C

Ha ocnoBy xanbe KJIC Ha KBaJUTET HCHOpYYCHE
SJICKTPUYHE €HEPrHje KOjoM cy nopeMeheHn nocioBHH U
mpou3BoaHU TporecH y padpurm, OJC nocrasspa ypelhaj
3a Mepeme KBATNTETA HCIIOPYUYCHE EINEKTPUIHE CHEPTHje U
TO y /IBa Maxa.

Mepema u aHamm3a Ccy paheHn y ckiagy ca
obaBe3yjyhom peryiaTuBoM y obnactu
€JICKTPOCHEPTeTHKE:

e 3aKoH o eHepreTuw, [3,4];

e Ypenba 0 YCJIOBMMA HCHOPYKE EIEKTpUIHE
eHepruje, [6];

e [IpaBuna o paxy AEEC, [2], [Tornassse 2;

e [IpaBWIHMK O TEXHHYKMM HOpMaTMBMMa 32
eNCKTPUYHE HHCTANAlldje HHUCKOr HamoHa, [7],
Cnyorcoenu nucm COPJ 6p. 53/88, 54/88, 28/95,

Tocnasmwe 5, 00 unana 163. 0o unana 167.
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Mepewma cy obaBbeHa MPEKHHM aHATH3aTOPOM
nponsBohaua ELSPEC tum BlackBox G4500 klass A,
JMUPEKTHUM TPHKJbYYCHEM Ha MECTy NpHUMOIpeaje
eNeKTpUYHE eHepruje. Mepema Cy H3BpIIeHa Yy JBa
BpEMEHCKa HWHTepBana. MpEeXHH  aHaiu3aTop je
NPUKJPYYEH Ha MeECTy MNpUMONpenaje  eJIeKTPU4He
enepruje (cmuka 1) KJIC, ogHOCHO Ha pemHe cTe3ajbKe
MepHor ypehaja (Opojuna enekrpuune enepruje). bpojuio

CJICKTPUYHE EHEpruje je TNPHKJbYYeHO Ha CeKyHJape
MepHux TpaHncdopmatopa y 20 KV wmepnoj henuju,
OIIHOCHO Mepeme je wuumupektHo y TC 20/0,4 kV
»Dabpuka dYokomame“. CaM TPHUKIBYIAK MPEKHOT
aHaJM3aToOpPa je M3BEIEH MPEKO METOAMIIEPCKUX CTPYjHHIX
kiemTa, a HaroH oz 100 V, 50 Hz ce noBoan nupektHO Ha
yJ1a3 MpeXHOT aHaJTN3aTopa.

Cnuka 1 — MpekHu aHaIu3aTop Ha MECTY MEPEHa

Mepema cy U3BpIICHa y 1Ba BpEMEHCKa HHTEpBaa
1) 0m26.7.2021. no 11.8.2021. n
2) oxm11.8.2021 no 19.8.2021.

2.3.1 Mepeme y umaTepBaixy ox 26.7. mo 11.8.2021.
JujarpaM e(eKTHBHE BPEIHOCTH CHHMJBCHOI HAIlOHA Yy
nepuoxy ox 26.7. mo 11.8.2021. je nmpuka3an Ha ciawnu 2.

3abenexxenn mopemehaju HamoHa (TOYETaK, Kpaj) U
BUXOBO Tpajakke y HWHTepBaixy on 26.7. mo 11.8.2021.
MpuKa3aHu cy y Tabemnu Il.

VY uaTepBany ox 26.7. mo 11.8.2021. 3a6enexeHo je 20
mopemehaja mamona. Hajoyxke Tpajame mopemehaja
HaroHa je m3Hocmio 409,97 ms. YV HaBeneHOM MHTEpBATy
KJIC ,,Barry-Callebaut-chocolate factory Hosu Can®, TC
,Dabpuka dokomame”“ Huje umaga mnopemehaje y
MIPOU3BOIHOM TIpotiecy y habpuiry.

Kao 3aksbydak 3a mepeme y uHTEepBaty of 26.7. 1o
11.8.2021. moxe ce pehn nma cy mnopemehaju HamnoHa
3a0esIe)KeHN y HaBEJICHOM BPEMEHCKOM HHTEpBay OWIIN
Hocneua Npoja3HuX 3eMJbocrojeBa Ha KoH3ymuma ET
6poj 1 wmm ET 6poj 2 y TC 110/20/10 kV ,,HoBu Cax 9.

22 kW
20 kW +
18 kW
16 kW
14 kW
12 kW

Trend: RMS Voltage, Current, PQZIP 18.08.2021 23:48:57
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Cnmka 2 - J[lujarpam eheKTUBHE BPeTHOCTH HAIIOHA 32 MPBU HHTEPBAI MEpema
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Tabena Il - larym u Tpajame nopemehaja Hanona

27.07.2021 17:38:49.219509 27.07.2021 17:38:49.629483400 00:00.409974400
27.07.2021 17:38:49.829520100 27.07.2021 17:38:49.939565600 00:00.110045500
28.07.2021 03:10:30.493782300 28.07.2021 03:10:30.553778300 00:00.059996000
28.07.2021 06:28:29.728859700 28.07.2021 06:28:30.038845 00:00.309985300
28.07.2021  13:04:15.924266400 28.07.2021 13:04:16.244345100 00:00.320078700
28.07.2021  18:44:38.754079800 28.07.2021 18:44:39.064087100 00:00.310007300
28.07.2021  19:20:02.246888900 28.07.2021 19:20:02.556910800 00:00.310021900
28.07.2021 19:56:31.011820100 28.07.2021 19:56:31.331837700 00:00.320017600
30.07.2021 02:11:57.180045100 30.07.2021 02:11:57.209942400 00:00.029897300
31.07.2021  07:40:30.307342500 31.07.2021 07:40:30.617221200 00:00.309878700
01.08.2021 08:41:34.315292100 01.08.2021 08:41:34.625395400 00:00.310103300
01.08.2021  14:36:46.761285500 01.08.2021 14:36:47.071219700 00:00.309934200
02.08.2021 06:21:12.931802800 02.08.2021 06:21:13.251630800 00:00.319828000
06.08.2021  08:16:10.583357300 06.08.2021 08:16:10.893396100 00:00.310038800
06.08.2021  09:04:10.214360700 06.08.2021 09:04:10.544534100 00:00.330173400
10.08.2021  05:18:23.057959800 10.08.2021 05:18:23.367890600 00:00.309930800
10.08.2021 07:48:09.167658300 10.08.2021 07:48:09.487674500 00:00.320016200
10.08.2021  16:54:30.962519 10.08.2021 16:54:31.022538 00:00.060019000
10.08.2021 17:00:41.195713800 10.08.2021 17:00:41.265594 00:00.069880200
10.08.2021  17:00:42.325034200 10.08.2021 17:00:42.385018100 00:00.059983900
Hujeman op perucrtpoBanux porahaja, Koju cy Jl03BOJpEHA MaKCHMAJTHA BPEIHOCT (DIIMKepa je Mama

MOCJIeAnIa pafa 3alITHTHUX ypehaja 300r mposmazHUX
kBapoBa y Mpexxu OC Hucy nmopeMeTwid NpOU3BOJHHU
npouec y ¢adbpunn KJIC ,,Barry-Callebaut-chocolate
factory Hosu Can*.

W3 anammse mepema je yTBpheHO Ia HHUjemaH pex
XapMOHHMKA HE TIpeJia3y J03BOJECHE TPAHUIIE.

Ca gujarpaMa IpuKa3aHoOT Ha CIIMIM 3 ce BUIM J1a Ce y
NeproAy MOHHWTOPHHTA IMIpeia3e J03BOJbEHE TpaHHIE
¢unKepa y pa3IMuUTHM BpeMEHNMa MOHUTOPHHTA.

Wy jenHaka 1.
Hujarpam Ha cimmm 4 mpencraBiba Mepeme |HD

(axTopa HaroHa, ca rpaHn4YHOM BpenHomhy ox 8%. Ca
JyjarpaMa ce MOXe YTBPIUTH Jla Cy MEpEHE BPETHOCTH
W3HAJ J03BOJECHE TPAHMIE Yy Pa3IMIUTHM BpEMEHHMa
MOHMTOPHHTA.

Trend: PST Voltage, PQZIF 18.08.2021 23:48:57
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Cnuxka 3 - ®daukepu Hanona (flikermax<l)
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Trend: THD Voltage, PQZIP 18.08.2021 23:48:57
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Cruka 4 - THD nanona (THDmax<8%)

2.3.2 Mepeme y unrepBaaxy oxa 11.8. mo 19.8.2021. | ympaBpaukux jenuHuna y ¢alOpumu, ca 3a0eirekeHuM
Jujarpam  e(deKTHBHE BpEIHOCTH MEpPEHOT HamoHa | mopemehajuma y mpormecy mNpou3Boame. JlocTaBibeHa
cHUMJbeHOT y iepuoxy o 11.8. 1o 19.8.2021. je mpukazan | AOKyMeHTa Cy:

Ha CIIUIH 5, 0K je TabenapHu mpuka3 nat y Tabemm 1. 1. VCP1lxls - morabhaj on 15.7.2021.

Texuuuka cayxba KJIC ,,Barry-Callebaut-chocolate 2. VCP12.xls - nporahaju ox 13.8.2021. u jenau ox
factory HoBu Can® je TeXHHYKO]j CIIyOW YIpaBibamba 18.8.
OJIC mocraBuia Tpu mokyMmeHTa y excel gpopmu, rae cy 3. HMLO1.xls - dogadaji od 18.8.2021.

MIpUKa3aHu pe3ynraru M3BEIITajHUX ¢byHKIHMja

Trend: RMS Voltage, PQZIP 19.08.2021 17:52:37
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Crnuka 5 - [lujarpam eekTHBHE BpEIHOCTH CHUMJBCHOT HAIlOHA 33 APYTH HHTEPBAI Mepemba
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Tabena 1l - latym u Tpajame nopemehaja HaroHa

Problem u

Value proizvodnom
NalrE Phase ﬂ Dogadaj u mrefi 0DS Value n (% from rﬂ Start time ﬂ End time Duration ﬂ procesu
Dip  |V3N radio ZP-eliminisao Z5 Kaliste-ET2 [833,3125 |[7,226563% |12.08.2021 16:24:31 623986 12.08.2021 15:24:31.944034 00:00.320048000 | NE
Swell [VINVIN |radio ZP-eliminisao ZS Kaliste-ET2 21384 185,1563% |12.08.2021 16:24:31.633922100 (12.08.2021 16:24:31.944034 00:00.310111900|NE
Dip V3N radio ZP-eliminisao Z5 Kovilj-ET1  [B07,25 7,03125% 12.08.2021 17:54:09.083165 12.08.2021 17:54:09.383427 00:00.300062000| NE
Swell |VINVIN |radio ZP-eliminisac Z5 Kovil]-ET1 |21405 185,3516% |12.08.2021 17:54:09.073232100 (12.08.2021 17:54:09.383227 00:00.309994900| NE
Dip  |VIN radio ZP- ZP + APU brzi Kaliste-ET2 |8172 70,80078% [15.08.202107:27:59.470624800 |13.08.2021 07:27:59.510510100 |00:00.039885300| DA
Swell [VIN,V3N |radio ZP- ZF + APU brzi Kaliste-ET2 |17594 152,5458% |13.08.2021 07:27:59.470624800 |13.08.2021 07:27:59.510510100 |00:00.039885300| DA
Swell [VIN,V3N |radio ZP- ZP + APU brzi Kaliste-ET2 |20941 181,3477% |13.08.202107:27:59.540526900 (13.08.2021 07:27:59.850410100 |00:00.309883200| DA
Dip  |VIN radio ZP- ZP + APU brzi KaliSte-ET2 [673,1563 |5,859375% |13.08.202107:27:59.540526800 |13.08.2021 07:27:59.860403700 |00:00.319876900| DA
Dip V3N radio ZP-eliminisao ZP Kaliste-ET2 |782,375 5,787109% |13.08.2021 10:17:30.913030400 (13.08.2021 10:17:31.213005500 |00:00.299975100|NE
Swell |VINVIN |radio ZP-eliminisao ZP Kaliste-ET2 |21162 183,252% 13.08.2021 10:17:30.903104400 |13.08.2021 10:17:31.213005600 |00:00.309901200|NE
Dip  |VIN radio ZP-eliminisao Z5 Kovilj-ET1 [920,1875 |[B8,007813% |15.08.2021 08:10:37.623383700 |15.08.2021 08:10:37.933534200 |00:00.310150500|NE
Swell |V2N,V3N |radio ZP-eliminisao Z5 Kovilj-ET1 [20834 181,25% 15.08.2021 08:10:37.613319100 |15.08.2021 08:10:37.933534200 |00:00.320215100|NE
Dip VIN radio ZP-eliminisac ZP Kaliste-ET2 [B39,0625 [7,275391% |18.08.202107:10:45.626192800 |18.08.2021 07:10:45.936341100 |00:00.310148300|NE
Swell |VIN,V3N |radio ZP-eliminisao ZP Kaliste-ET2 | 20986 181,7383% |18.08.2021 07:10:45.616266700 |18.08.2021 07:10:45.936341100 |00:00.320074400|NE

VYnopeana ananuza noctaBibeHux mnonataka KJIC u
roJiaTaka Meperma aHaAIN3aTOPOM:

1. YV nocraB/beHOM JOKYMEHTY MO PEIHUM OpojeM jemaH
VCPI11.xls je nar momarak o gorahajy ox 15.7.2021. y
23:45:47. toe je peructpoBaH jemaH jporabaj, ryOutak
¢aze (Phase 1 Loss). HaBemenu natym je maTym mpe
NOYEeTKA CHUMaha MPEXXHHM aHanu3atopoM. He mocroju
CHUMJBCH JIMjarpaM HalloHa ca MPEXKHOT aHAIU3aTopa 3a
HaBeneHN natyM. CHEIMame je moueno 26.7. Y SCADA
cucremy OJIC y MpeXHO] TOTOJOTHjH XHjepapXHjCKH
Hagpehenux oOjekata KJIC-y Hema 3a0enexeHUX
nmorahaja 3a HaBenenu gatym u Bpeme. Y SCADA
cucremy OIIC (OmepaTop NpEeHOCHOT CHCTEMa) 3a
xujepapxujcku  Hampehene obOjekte OJIC-y Hema
3a0enexeHux jorahaja 3a HaBeJIeHN IaTyM U BpeMe.

[opemehaj y mpomsBomaoMm mporecy KJIC ox
15.7.2021. y 23:45:47 nuje nocnenuna porahaja y JEEC
HUTH nopemehaja y KBalMTETy UCIOPYYECHE CHEepruje o
ctpane OJIC. Ilopemehaja y KBamuTeTy HCHOpYYICHE
enektpuyHe eHepruje on crtpane OJIC Hmje Omno, 3a
HABEJCHU 1aTyM U BPEME.

Y nocraBmernoM nokymenty KJIC-a mox pemHum
6pojem nBa, VCP12.xls, natu cy mogamu o morahajuma oj
13.8.2021. momesbeHUX y BHIIIE BPEMEHCKHUX HHTEpBaia. Y
HABEJICHOM WHTEpPBajMMa j€ PErMCTPOBAHO YKYIHO 65
norahaja, ryourak ¢ase (Phase 1 Loss uwnu Phase 2 Loss
uim Phase 3 Loss) y padpurm.

VY wucroM nokyMmeHTy je jemaH nporahaj om 18.8. y
04:00:32, ry6urtak c¢ase (Phase 1 Loss). Dostavljeni
dogadaji Phase 1 Loss od 13.08.2021. su podeljeni u vise
vremenskih intervala:

a) ox107:19:26 mo 07:53:51 AM ykynso 9 jgorahaja

b) 0101:05:59 1o 01:06:42 PM ykynHo 4 norahaja

€) ox02:41:54 no 02:48:38 PM ykymHo 31 norahaj

d) om4:36:26 1o 6:31:43 PM ykynso 3 porahaja

€) y 9:11:41 PM 1 norahaj on 12:04:30 mo 12:53:38

PM yxymHO 16 morahaja

On cBux 65 morahaja Phase x Loss (x=1,2 wmu 3)
peructpoBanux 13.8. y xojuMm cy ce aecwiu nopemehaju
npousBoaHor nporieca koa KJIC y habpury, Ha qujarpamy
CHUMJbEHOT HamoHa 3a 13.8. 3abenexeHa cy camo TpH
nopemehaja y mpexxu OJIC.

[pBu ce necuo y 7:27:59.470 ms y tpajamy ox 39,8 ms,
apyru 'y 7:27:59.540 ms y tpajamy ox 319,8 ms, tpehu ce
necuo y 10:17:30.950 u tpajao je 309,9 ms.

IIpsu norahaj y tpajamy om 39,8 ms ce Hehe
pa3MaTpaTs, 003UpOM Ha IyKHHY Tpajama mopemehaja.
Hpyra nBa mopemehaja cy mocienunma AeioBama
3eMJBOCIIOJHOT TIPEKHada 3a KBApOBE Ha M3BOIY KOjU ce
Haraja ca JIpyror eHepreTcKor TpaHcgopmaropa y oqHoOCyY
Ha u3BOp Hamnajama 20 KV u3Boja ,,3pemhaHrHCKH MTyT™ Ha
KoMe ce Hanas3u (abpuka, a koju ce Hamaja ca ET 6poj 1.

VY mocraBibeHOM JOKYMeHTY u3 (abpuke, VCP12.xls,
y MHTEpBaIy a) mocToje asa porahaja y 07:27:52 Phase 1
Loss u 07:27:21 Phase 3 L0SS koju cy OIHCKH BpeMeHY
cauMibeHOr gorahjaja mopemehaja y wmpexu OJIC y
7:27:59.540 ms. He moxe ce ca curypHoiiy TBPIUTH 12
je mopemehaj y ¢abpumm kox KJIC mpoy3pokoBaH
mopemehajem y mpexxu OJC 3abenekeHHIM MpPEKHHM
aHaimzatopoM y 7:27:59.540.

Axko mpernoctaBuMo 1a je mopemehaj y mpexu OAC
on 7:27:59.540 mpoyspokoao mopemehaj xom KJC y
07:27:52, 3akibyumiu Ja je ox YKYIHO
npujaBbeHUX 65 norahaja mopemehaja mpow3BOgHOT
mporeca y ¢adbpunm 13.08. camo jegan morao OuTH
npoy3pokoBan norahajem y mpexxu OJIC, nok 64 norahaja
nopemehaja mpowusBomgHor mpomeca y (abpurmm K/C-a

oucmMo

CUT'YPHO HHCY mocienuna nopemehaja y KBaJHMTETy
ucriopyke u ucriopydese eiexkrpuune enepruje OJIC KJC-
y, jep MX HeMa 3a0eNeXeHHX 3a NMephuoJ MOHHMTOPHHTA
MpPEXHUM aHaJM3aTOPOM. 3a CBE IpeocTane TEXHWYKU
cimuHe 3abenexxeHe norahaje y mpexxn OZIC, a wux je,
MopeJ; pa3MaTpaHor,
mouutopunra (tabema III) 3akspydeHO je ma HHjenaH
je owo

OwIo jom ImectT y TepHoay

nopemehaj  koju MOCNeNIa  MPOJA3HUX
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3emsboctojeBa Ha 20 KV u3zBoauma kouzyma ET 6poj 1 wnu

ET 6poj 2y TC 110/20/10 kV ,,Hosu Cax 9%, Huje yTuiao

Ha opemehaj mpomsBogHOT Tporieca y ¢padprmn KIC.

Mpexaum  aHammzatropom cy 13.8. 'y 16:23
3abenexena aBa norahaja nepunucana xkao RVC (rapid
voltage changes) Tj. 6p3a mpomeHa eeKTHBHE BPEIHOCTH
HaroHa y Tpajamby oko 100 ms, a KJIC Huje nmao npodiem
y IPOM3BOIBH 300T OBHX Joraljaja.

VY nocraBibenoM fgokymenty KJIC-a moctoju u jeman
norabhaj ox 18.8. y 04:00:32, ryoutak daze (Phase 1 Loss).
3a gatu nmorahaj mopemehaja kox KJIC Hema cHUMIbEHUX
mopemehaja aHaM3aTOpOM y  TOKY
MOHHUTOPHHTA.

2.Y nocraspeHoM nokymenty K/IC-a mox pexanm 6pojem
tpn, HMLO1.xls, matu cy momaum o nmorahajuma ox
18.8.2021. y 02:47:55 po 02:56:39. VYV HaBeneHoM
HHTEpBAlly j¢ PErucTpoBaHO ocam oralaja, ryourtak
(a3e (Phase 1 Loss wiu Phase 2 Loss).

V HaBeleHOM BPEMEHCKOM HHTEPBAIly Ha IHjarpamy
HallOHa CHUMJBECHOT' MPECKHUM aHAJIU3aTOPOM HHJC
3abenexeH Hujeqan mopemehaj.

IMopemehaj y mnpomsBognom mnpouecy KJIC on
18.8.2021. Huje mocnenuua nopemehaja y KBaluTery
ucnopyueHe enepruje ox crpane OJIC.

MpexHUM aHATH3aTOPOM 3a HABEJCHH IATyM U BpeMe
HHMje pErucTpoBaH HHjenaH nopemehaj y KBaiutery
HCTIOpYYEHE SNCKTPUYHE CHEPTH]e.

3a HaBeZeHH BpeMeHCKHM wuHTepBan onx 11.8. mo
19.8.2021. KJC je nmocraBHO MMOmaTKe O YKymHO 74
norahaja y KojuMa cCy ce JeCWwId TpodieMu y
MPOM3BOIHKM Tporiecuma y Gpadpuim.

MpexHUM aHaIU3aTOPOM je Yy JaTOM TepHOLY
MOHHTOPHHIa PETHCTPOBAHO cefaM mopemehaja HamoHa.

MPEXXHIM

1 2 3 4

Camo jenan nopemehaj nanona ox crpane O/IC (13.08. y
7:27:59.540) je 6mm3ak BpeMeHy norahaja y KoMe ce Iecro
mpobieM y Tmpou3BomHOM mporecy y (adbpurm (13.08.
07:27:52).

3a mpeocrama 73 porahaja y KoMe Cy ce IECHIH
mpobiemMu y TpousBomHOM mporecy v (abpumm KJIC,
MOHHTOPHHI MPEKHHM aHAIU3aTOPOM HE pETHCTpyje
HUjenaH nopeMehaj y KBaJIUTETy HCTIOPYUCHE SCKTPUIHE
erepruje KJC.

[opemehaju mpomsBomHor mporeca y (adpuru
,Barry-Callebaut-chocolate factory Hosu Can“ nucy
TocieAnIa NpoodieMa KBaJIMTETa HCIIOPYUSHE eJICKTPUIHE
enepruje o crpane OJIC.

Ha nujarpamy Ha cnunm 6 BUIM ce J1a BEJIUKU Opoj
XapMOHMKA pPa3IMYUTOr pela Ipeiiasd  J03BOJbEHE
rpanule (MpuKa3aHu y ofesbKy 2.2.1).

MepemeM je yTBpheHo 1a ce y Ieproly MOHUTOPHHTa
npenase JI03BOJbeHEe TIpaHuie (uukepa y pasMuuTUM
BpeMEHMMa MOHMTOpHHTra. Jlo3BosbeHa MakCHUMalHa
BpEIHOCT (IIMKepa je Mama WK jeaHaka 1.

3aksbyyak 3a mepewe THD ¢axropa, ca rpaHuduHOM
Bpenuonihy ox 8% jecte qa Cy MepeHe BPEIHOCTH U3HAJ
JI03BOJbEHE TpaHMIE Yy pPa3IMYUTUM  BpEMEHHMa
MOHHUTOPUHTA.

Hujarpam Ha ciauiy 7 mpejcTaB/ba Mepeme (hakropa
cHare, moc®. Ca aujarpama ce yodasa Ja je (pakTop cHare
oocy y pasivuiuTuM BpPEMCHHMMA MOHHUTOPHUHIA HCIIOJ
rpanwuie aedpunucane YIIII.

Ca nujarpama Mepema xapMoHuKa, ¢iaukepa, THD u
OC( CE MOXKE 3aKJbYYHTH JIa TIOCTOjU HETaTHBAH YTHIIA]
pana morona KJIC nwa JEEC. Ilotpebno je ma KJC
peryjMiie TpOW3BOJHM IIPOLEC TaKO Jia HaBEeIEHH
(akTopu KBaNUTETa EJIEKTPHUYHE EHEepruje He Ipesase
yHanpen Je(MHUCAHE U I03BOJbCHE IPAHMIIE.

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Harmonics : values and limits for report time period

—— Limit 95% Of Time

. IEC 61000-4-30 Voltage and Current - Harmonics Amplitude (%) V1IN (10 Minutes) Min/Max
. IEC 61000-4-30 Voltage and Current - Harmonics Amplitude (%) V2N (10 Minutes) Min/Max

. IEC 61000-4-30 Voltage and Current - Harmonics Amplitude (%) V3N (10 Minutes) Min'Max

Cnuxka 6 - XapMOHUIIM HaroHa of 2. 10 25. ca 03Ha4€HUM JI03BOJbEHUM TpaHHUllaMa 3a CBaKU XapMOHUK
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1IND
0,98 IND
0,96 IND
0,94 IND
0,92 IND
0,9IND -
0,88 IND

0,86 IND +

0,84 IND + | ‘
0,82IND -+
0,8IND 1

Trend: RMS Voltage Power Factor, PQZIP 19.08.2021 17:52:37

T T T T
12,08.2021 13.08 14.08 15.08

A Power Factor Total Min/Max

T T T T
16.08 17.08 18.08 19.08

Crnuka 7 - @akTop cHare cos®

2.3.3 MepeHna qucrop3uja cTpyje. AyTOopH Cy XKelleiau Jia
y OKBHPY OBOT paja 1ajy M HAOMEHY O pe3yiTaTuMa
nab0paTOpHUjCKUX Mepema Koja Cy BpUIEHa y CBpPXY
yTBphHUBama yTHIaja CTpyjHE AWUCTOp3Uje HAa Mepema
HHAYKIHOHUX Opojuna, [8]. Hamme, wucnutiBamem
omucanum y [8], ycraHoBsbeHO je aa Gpojuio Bpiao 6p30
M371a3H U3 KJIace TAYHOCTH HAKOH IITO CTPYjHA TUCTOP3Hja
npehe 50%. I'perike meperma Opojuna ce tana kpehy ox (3-
5)%. HaxanocTt, y OKBHPY YCBOjeHE 3aKOHCKE PEryJIaTHBE
y 00J1aCTH eJIeKTpOeHepreTHKe HUje AeuHucana rpaHuna
JI03BOJBEHOT M300JIMUeHha TaacHor obiuika crpyje, THD
cTpyje. AyTtopu Cy MUIUBCHAa aa Ou Owio mo0po
pasmotputd yBoheme cTpyjue gucropsuje KIC vy
3aKOHCKY peryjiaTuBy, 4YWMe OM ce YIOTIIYHWJIO
perynucame yrunaja KJIC na JIEEC. ITotpeba 3a TiM ce
OuWTyje W Ha OBOM KOHKpPETHOM npumepy. Haume,
ndjarpaMu ca pesyiratuma mepera THD ctpyje, mokasyjy

na je THD ctpyje y mpBOM HHTEpBaly MEpCHa y BHUIIIC
MaxoBa mnpenasu 50%, ciamka 8, J0K je y JApyromM
HHTEpBay cBe BpeMme Mepema u3Mely 10% u 50%. Crora
je jacao ma KJIC ,,®abpuka dvokoiaae”, ca OBaKBHM
TaJaCHUM OOJMIMMa CTpYyje, CBaKako HMa HENOBOJbAH
yrunaj Ha Mpexy JJEEC u na je ynutHa TauHOCT HeroBOT
00paYyHCKOT MEpeHAa.

Ha cmunum 8 naro je THD ctpyje 3a unTepBan mpeor
Mepema 26.7.2021. — 11.8.2021.

Ha cmuim 9 je mpukazan THD ctpyje 3a uHTepBan
apyror mepema 11.8.2021.-19.8.2021.

Ha ciutu 10 je nara THD HamoHa rie ce MOTy yOuUnuTH
aucke BpegHoctu THD nHamona. Crmuka 11 mpencraBiba
yBehanu geo (zoom) cimke 10 y mHTepBaiy ox 13.08. y
10.00 9. no 15.08. y 07.00 4.

Trend: THD Current, PQZIP 18.08.2021 23:48:57

80 %
70 %
60 % H
50 %
40 %

30 %

20 %
10 %
0%
T T T T T T T T T T T
28107 3007 01.08 03.08 05.08 07.08 09.08 11.08
27.07.2021 29.07 31.07 02.08 04.08 06.08 08.08 10,08

A THD I1 Min/Max A THD I2 Min/Max A THD I3 Min/Max

Crnuka 8 - THD ctpyje — npBH HHTEpBal Mepema
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Trend: THD Current, PQZIP 02.04.2023 00:23:55

T T T T T T T
12.08.2021 13.08 14.08 15.08 16.08 17.08 18.08

19.08

A THD I1 Min/Max A THD I2 Min/Max A THD I3 Min/Max
Cnuka 9 — THD ctpyje — npyru uHTEpBall Mepema
Trend: THD Voltage, Current, PQZIP 02.04.2023 00:23:55
120% =
100 % <
80% -
60 % -
40% -
20% =
- b, L i Il ‘-‘-L-.-q..___.‘d\—__‘..u-—ﬁn-n—-lh
12.08.2021 13.08 14.08 15.08 16.08 17.08 18.08 19.08
A THD VIN Min/Max A THD V2N Min/Max A THD V3N Min/Max

Cauka 10 - THD nanona
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2,5% +

2% 4

Trend: THD Voltage, Current, PQZIP 02.04.2023 00:23:55

T T T T T T T

15:00 21:00 03:00

13.08 12:00 1800 14.08 00:00 0&:00

T T T T T T T

15:00 21:00 03:00
12:00 18:00 15.08 00:00

T
09:00
06:00

A THD V1IN Min/Max A THD V2N Min/Max A THD V3N Min/Max

Cnuka 11 - THD nanona - zoom BpemeHckor natepBana 13.08. 10.00 4.-15.08. 07.00 4.
(maro je yBehame BpeMeHcKor uHTepBaa ciuke 10 —ox 12.08. 10 19.08)

2.3.4 ®@aktop Kopexkuuje. AKo ce mohe o] OCHOBHHX
neduHAIIMja TUCTOP3Kja HATOHA W CTpyja, y3 oapelhene
YCBOjeHE TPETIOCTaBKE, MOXE C€ 3aK/by4uTH Ja je
omnpas/aH (pakTop KOPEeKIHje MaT y MOCIeheM H3pa3y y
[8], jep ako cy xapMoHHMIM CTpyje M HAlOHA MPUCYTHH,
Tajia ce CTpyje W HAIOHM MOTY H3pa3suTH Ha cieachu

Ha4uH.
v(6) = 32, Ugsin(kwot +6) (1)

2

Cpenme xBaaparne (edekrtuBHe) Bpeanoctd (Root

i(t) = Xpq Iksin(kwot + 6y)

Mean Square) HamnioHa u cTpyje cy:

rms Zk 1 Zk 1Ukrms ' (3)
I =,/2°° N @
rms k=1, — k=1"krms

Cpenma cHara je maTa Kao:

Pavg = Z Ukrms Tkrms* €0s(8 — 6y)
k=1

, (5)

rae ¢ BUJAU [1a CBAKW XapMOHHMK OACTYyIa O BpPpCAHOCTH

= Plavg + P2avg +P3avg +

Cpelme CHare y MUHYCY Wi 1Iycy. Edexar xapMoHuka
ce MOJKe BHJCTH M 00jaCHUTH NPEKO aKTUBHE U PEaKTHBHE

CHare:
= [, U®I®)dt = " 056, +
yimelme oo, 4L, (6)
Q= % sinf, (7
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ToranHa XapMOHHjCKa TUCTOpP3Hja HAIlOHa je:

TR V2, ,Zoo= V2
THDy = =" 100% = """~ 100% . (8)

Virms 1

TotanHa XapMOHHjCKa AUCTOP3Hja CTpYje je:

¥ 12, ¥ 2
THD, = Y21 1009% = Y2225 1000 . (9)

[oe]
I1rms Vi

EdexTrBHE BpeHOCTH HAllOHA U CTPYje CY:

THD
Urms = Utrms ’1 + (TOU)Z ) (10)
THD
Irms = Ilrms 1+ ( 1001)2 . (11)
dakTop cHare je:
Piavg
pftrue = ' (12)
Ulrmsllrms\j1+ (TlfODOU)Z\/l‘*‘ (%)2
y3 YCIIOBE:
Pavg ~ Plavg ' (13)
THD,; < 10% , (14)
Urms = Uirms - (15)

dakTop cHare y HeJIMHEApPHUM PEXKUMUMA je:

Piavg 1

Uirmslirms \/1+ (@)2
100

= pfdisp “Dfaist » (16)

1

1+ (Foa))

Pftrue =

Pftrue < Pfaist = 7

5

Y (1) mo (17), ynorpebsbeHe o3Hake uMajy chiencha
3HaYCHa:
Pftrue — GAKTOP CHAre y HECUHYCHOM OKPYIKCHY
Pfaist — AMACTOP3HOHH (HAKTOp CHAre
Pfaisp — baKToOp cHare nomepara
(displacement power factor)

Uzpa3 (17) je daxTop KOpeKIHje KOjH ce MOXKE
KOPHUCTHUTHU Y CHCTEMUMa oOpauyHa, rae ce koj osor K/C
MoOXe youuTH u3pasut nopact THD crpyje u camum tum
OTIpaBJIaH 3aXTEB 3a MEHAIM3ALIH]Y.

3. 3AK/bYYAK

Ha ocHoBy Mepema mapamerapa  KBaluTeTa
enexkTpuuHe eHepruje u pexnamanuje K/IC Ha oxpelene
napaMmerpe KBalIUTETa MOXKE Ce 3aKJbYyIHTH JIa j€ Ha MECTY
npenaje enekrpuute eHepruje (20 KV o6pauyHCKO MepHO
MecTO) e(eKTHBHA BPEAHOCT HAMOHa Yy OKBHpHMA
TEXHUYKHX Mponuca IepUHUCAHUM Kpo3 o00aBe3yjyhy
perynatuBy y 00JacTH eneKTpOSHEPreTHKE;

Ha ocHOBy aHanm3e pe3ynTata Mepema H YOUCHHX
norahaja 3akspydeHo je na KJIC y cBom morony tpeba na
carfefa  KapaKTepHCTHKE  TEXHOJOIIKUX  Mpoleca,
TEXHHYKE OCOOMHE MOrOHA M EIEKTPHYHE HWHCTAJaIHje,
Kako Ou ce mocturia Beha MoOy3gaHOCT M CTaGHIHOCT
mpolieca, Ha [iTa yka3yjy u Baxehu nponucu aepuHucaHu
Kpo3 obase3yjyhy peryJiaTHBY y obmactu
CJICKTPOCHEPTETHKE U ycaoBU aedunucanu y YIIII;

Bpennoctu Mepema (aktopa cHare (ucmonm 0,95)
yKa3yjy Ha HEONXOJHOCT pEBHU3Wje KOMIIEH3alHje,
omHocHO noBolhewme (akropa cHare KJIC mo Ha3HaueHe
BpenHoctu (aedunucano y uznaatum ycnosuma YIIIT). Y
OKBHPY 3aKOHCKE peryjgaTHBEe pa3MOTPHUTH YyBoleme
THD I max 3a KJIC.
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Mwmua IlopoOuh - @akynreT TEXHUUKUX
Hayka y HoBom Canmy 3aBpmmna ¢ebpyapa

2001. rommHe, cMep EIEKTPOCHEpPTreTHKA.
Paman OJTHOC y TaJalIkH0]
,»EIEKTPOBOjBOANHU,  3amountbe  2005.

roquae 'y Cekropy ympaBibama. 2010.
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ayToMaTH3allija CPeJBbEeHAIOHCKE MPEXe, 32 UCTH CUCTEM
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Highlights

e Reasons of complaints of end-users of the distribution system

o Measurement of the desired parameters of the quality of electricity

e Analysis of measured values and consideration of the causes of events

e Mutual influences between the end-user and the distribution power system
Abstract

The Distribution System Operator "Elektrodistribucija Srbije" (DSO), when issuing Design and
Connection Conditions (DCC) to the users of the distribution system (UDS) under paragraph 4 of those
Conditions, clearly defines the basic technical data on the distribution electric power system (DEPS) at the
user’s connection point. With this data, industrial UDS receives information about the technical
characteristics of the settings in DEPS according to which it adjusts its production processes. Otherwise, the
production process will be sensitive to the delivery of electricity of technical characteristics defined through
DCC.

In the operational management of DEPS, UDS complaints about the quality of delivered electricity occur.
Professional services of DSO, after filing a complaint, install an electricity quality analyzer of high technical
performance, at the point of connection to UDS. The goal is to obtain a technically high-quality analysis that
will determine the causes of the production process stoppage problem at UDS.

This paper aims to present an example from practice in the distribution area "DA Novi Sad" in the area of
the branch "Elektrodistribucija Novi Sad", where UDS "Barry-Callebaut-chocolate factory Novi Sad" filed a
complaint about the quality of electricity. The results of the monitoring of the delivered electricity are
presented in this paper.
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YPEBUBAUYKA ITOJIUTUKA U TEMATCKE OBJIACTH YACOIINCA

[Tpn noHOBHOM NOKpETamky H3/1aBama Yacomuca ,,Enekrponpuspena‘, 0JUyueHo je Aa OH UMa HayqHO-CTPYYHHU KapakTep
u ga Oyze mpurpeMaH U IyOJUKOBaH 0 HOBOj, IMPOj KOHIIENIIHjH U IBOjE€3NTHO, Ha CPIICKOM U eHrieckoM. [Ipu Tome
he Ha eHrIeckoM je3uKy OuTH 00jaBJFMBAHM CaMO OHH PYKOIIHCH 3a Koje ayropH n3 CpOuje u pernoHa MCKaxy TaKBY
XKeJby, a PELICH3eHTH U Y PEAHUIITBO NPOIEHE J1a MMajy oOAroBapajyhu monpuHoc U ja OM MOTJIM OUTH Ol HHTEpeca U 3a
YHTaTa4Ky ITyOJIMKY BaH CPIICKOT TOBOPHOT HoApydYja. Yacomuc je, HapaBHO, OTBOPEH H 3a PYKOITHCE CTPAHHUX ayTopa
YHjH Cy OPUTHHAIN Ha €HIVIECKOM je3WKy. Y3 CarjilacCHOCT OBHX ayTopa, oIoOpeHH pykommcu he Outw mpeBoleHH n
00jaBJbMBaHM U Ha CPIICKOM je3uKy. Ha cprckom jesuky noctymnHe cy hupuianyHa U JaTWHHYHA Bep3uja 00jaBIEHUX
YJIaHaKa.

Yacomuc ce, M0 NMpaBUiIy, H37aje ABa MyTa TOMUIIEKE, UCKIbY4YHBO enekTpoHckd (0n line). Yacomuc je oTBOpeHOT
npuctyma (Open Access), npu demy je oOjaBbuBame mpuxBaheHHWX pykommca OecruiaTHO, 0e3 OWIO KaKBHX
¢uHaHCHjCcKUX 00aBe3a ayropa. Ca apyre cTpane, Takohe HeMa HU (MHAHCH]CKHX oOaBe3a M3maBayua mpema ayTopuMma,
KaKo MpPHUjaBJbEHUX PYKOINCA, TAKO HU 00jaB/bEHUX UJIaHAKA.

Canpikaj pykoIrca npyjaB/beHOT 3a 00jaBibuBame y Yacomucy Mopa OUTH OPUTHHAIHO JICJI0 ayTopa U He cMe Outh Beh
00jaBJbeH WIIM jaBHO MpPEACTaBJbeH (HUTH 00jaBJbEH HIIM TPEACTABJLCH Y MeljyBpeMeHy, mpe MpBOr 00jaBJbUBamba Y
,EJexTponpuBpean), OmiIo rae y cBery, y Ouno xom o0muky. OBo mpaBmino ce Helie NMpUMEHHBATH Ha PYKOIHCE
nmpujaBJbeHEe 3a MOCeOHA, crnenujaiHa u3gama Yacomuca, koja Oyay mocBehieHa Beh mpe3eHTOBaHUM, H3aOpaHUM
panoBuMa ca MapTHEPCKUX KOH(EPeHIHja, IpH YeMy TakaB PyKOIHC Mopa OuTH npomupeH HajMambe 30% y oqHOCy Ha
NPE3CHTOBaHH KOHQEPCHIMjCKH pPaj, yHampeheH M DOIaTHO peleH3MpaH IO HCTOj MPOLEAYpPH Kao M PYKOIHCH
NPHjaBJbEHH 32 PEIOBHA H3ama Yacomnwca.

Y Yacommcy ce 00jaBibyjy caMo OHH PYKOIICH KOjU JOOH]Y HajMar-¢ ABE IIO3UTHBHE PEIICH3H]j€ O] CTPaHEe pEHOMUPAHUX
eKcrepaTa y o0JIaCTH Ha KOjy C€ PYKOIHC OJHOCH, OJHOCHO BehMHY MO3HUTHUBHUX PEICH3W]ja, Y CIy4ajy aHTaKOBamba
Beher Opoja perieH3eHaTa.

Yacomnuc npuxBaTta Ha pa3MaTparme pyKoImrce U 00jaBibyje paloBe HayYHO-HCTPAKMBAYKOT U CTPYYHOI Kapakrepa, a
nocebHO pykornuce/pasoBe y o0nacTuMa;

*  HOBHX TEXHOJOTHja 3a 00e30ehuBame, 00pary u Kopuimheme NpUMapHIX CHepreHara,
*  TIPOM3BOJILE, IPEHOCA U AUCTPUOYIHjE ICKTPHYHE CHEPTH]¢E,

*  CKJIQMIITeHa U KOHBEP3Hje eJICKTPUYHE U TOIUIOTHE EHepruje,

*  palyoHaJHE MOTPOIIKE EINEKTPUYHE U TOIIOTHE EHEeprHje,

*  pa3Boja OOHOBJEMBHX M3BOpPA CHEPTH]E,

*  uH(OpPMALMOHKX U TEJICKOMYHHKAIMOHUX CUCTEMA,

e OpraHM3alyje paga eJIeKTPOCHEPreTCKOr CHCTEMA,

*  3aIlTHTE KUBOTHE CPEIHHE,

*  peBHUTANM3AIHjE SIEKTPOSCHEPTETCKUX 00jeKaTa,

*  NpOHAIA3AIITBA U MHOBAIIH]a,

*  PECTPYKTypHpama M NpPHBATH3aLHje Y EHEPIeTCKOM CEKTOpY,

*  TPXKWIUTA EIEeKTPUYHE EHEpTHje,

*  NIpuUMEHe IpaBHe perynaTuBe EBporcke yHHje y 001acTH eHepreTuke 1
*  JIpYTHX CPOAHHX 0OIacTH.

Yacomnuc je 3aMHIIIbEH Kao IIaThopMa U ajat 3a IPUKa3UBAke UCKYCTaBa, KOHCTPYKTUBHO HCKA3HBAbe U CyUesbaBabe
CTaBOBa, CTPyYHE AUCKYyCHje eKCIepara U3 CTPYKEe M MPaKce U U3 HaAy9HO-MCTPKNBAUYKUX MHCTUTYLIHja 1 HHOBATHBHUX
neHrapa. Haume, oTBOpeHa pa3MeHa MUXOBHX MHIUBEHA W HCKYCTaBa, 110 IMUTalkHMa CTPATEHNIKOr pas3Boja U
ompenebuBakba 3a HOBE TEXHOJIOTHjE€ MOXE MONPHHETH HW3HATAXKEHY AaJeKBaTHUX M ONTHMATHHX TEXHHYKO-
TEXHOJIOIIKUX, IPaBHO-EKOHOMCKMX W OPTaHM3alMOHO-TIOCJIOBHHX OJArOBOpa Ha CBE H3a30Be jAeKapOoHH3aluje,
JUTUTANN3alMje U TPaH3ULH]je eIEKTPOCHEPIeTHKE Ka OJJP>KUBOM Pa3BOjy.

YV ume YpeaHuiuTaa,

ap Baagumup llnmpkyT
TJIaBHHU U OJITOBOPHH yPETHUK
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KATETOPU3ALIUJA (PAHI'HPAILE) PYKOIIUCA

[TpunkoM mpernena pyKoIica U nomymasata V3semTaja o ToMe, pelieH3eHTH Npeiaxy, a YPeIHHUIITBO — y Clly4ajy
MpHUXBaTamka pyKomuca 3a 00jaBbuBame — yTBphyje meroBy kateropujy (paur). Kareropusanuja (panrupamse) pyKormuca
BpILH ce mpeMa [Ipasunnuxy o kamezopusayuju u paneuparsy Hayynux yaconuca (,,Ciry:x6enn rmacauk PC*, 6p. 159 on
30.12.2020.) u oBze MPHITOKEHO] TabeH:

Hayynu wianom:

OpurrHaIHU/M3BOPHU HaydHO- | Pajxy Kome ce H3HOCe MPEeTXOIHO He00jaBJbHBaHU PE3yITaTH
HCTPaXXMBAYKU paj COIICTBEHHMX UCTPAXHBAKba HAYYHUM METOJIOM
IIpernennu pag Pan koju cagpu OpUTHHANAH, 1eTajbaH U KPUTUUKHI TIPHKA3

HCTPaXMBAYKOT IIPOOIeMa WK OAPYYja y KOME je ayTop
ocTBapHo oapelheHn JonpuHOC

KpaTko mim npeTxomHo OpHrHHaJIHU HAyYHH paj MyHOT opMmara, ajy Mamber oouma
CAOMIITCHE WM TIpEJTMMHHAPHOT KapakTepa

HayuHa kpuTHKa, OJJHOCHO PacnipaBa Ha onpeleny HayuHy TeMy 3aCHOBaHa MCKJbYYHBO Ha
MOJIEMHKA U OCBPTH Hay4YHOj apryMeHTalljH 1 KopuihemeM HayqHe METO/I0NIOTH]e

CTpyyYHH YWIAHIM:

Crpyunu pan I[Mpusor y KoMe ce HyJie HCKYCTBa KOpUCHA 3a yHanpeheme
npodecHoHaNTHe TpaKce, allk KOja HUCY HYKHO 3aCHOBaHa Ha
HAYYHOM METOIY

WNudopmaTtuBHN npuiior YBOIOHUK, KOMEHTap U CI1.

IIpuxkas [Tpuka3 Kbure, pauyHapCcKOr Iporpama, cliy4aja, HayqHOT
norabhaja u cit.

CtpyuyHa KpUTHKA, OJJHOCHO PacmipaBa / quckycuja Ha ofpeleHy cTpyuHy TeMy
MOJIEMUKA U OCBPTH

7 .
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IIpsu A. Ayrop!, Jlpyru B. Ayrop?, Tpehu B. Aytop?, ... ,
YIyTcTBO 32 HPHIIPEMY PajaoBa - HACJIOB paja
(HE BUIIIE O] YETHUPHU PEJ[A) /

! Adunujamuja npeor ayTopa - HHCTHTYIH]a, TPaJ, 3eMba”
2 Adwmjanmja aApyror ayTopa - MHCTHTYIIH]a, TPaJl, 3eMJba (aKo ce pasiukyje o 1)
3 Adwmjanmja Tpeher ayTopa - HHCTHTYIHja, TPaJ, 3eMJba (aKo ce pasiukyje o 1,2)

Kareropuja pana: (yrocu Pedakyuja)
UDK: (yrnocu Pedaxyuja)

Kuyune nopyxe

e V HajBuiie yetupu kpatke craBke/bullets Tpeda M3M0kKUTH KIbYYHE acleKTe U MOpyKe pajaa
e PeuyeHulle 0BUX CTaBKH MOpajy OUTH KpaTKe, je3rpoBHUTE, MOMONHY T7Iaroji Mory OUTH H30CTaB/LEHN
e Hnp: YoyrcTBoM carnefanu CTpyKTypa U OOJMKOBamE pajia 3a MyOInKOBabe

Kpamak cadpocaj

Kpamax cadpoicaj pada mpeba 0a cadparcu caxcem onuc npobaema, npumerbene memooe u 3axkmwyuke. On
je ecenyujarnu O0eo pada u mpeba da Oyoe jacan u xonyusaw. Kpamax cadpocaj mpeba oa 6Oyoe
unpopmamusan, oajyhu npeaned npobremamuxe, NOCMYNKA U 2IAGHUX 3AKBYUAKA, PE3YIMama U huxoso2
sHauaja. He mpeba nucamu y npeom auyy, He HagoOumu pegeperye u jeOnavure u uzbecasamu ckpahenuye.
He mpeba oa cadpacu suwe 00 300 peuu (na cpnexom) 0o 350 (na eneneckom, ykmwyuyjvhu u oopehene u
HeoOpelene uianoee ucnpeo umenuya).

Kuyune peuu

HagecTH 10 MAaKCMMAJIHO IECT KJbYYHHUX pPevH, 0ABOjeHUX Mel)ycoOHO 3anmeTama

Ipumsbeno: (yaocu Penakuuja) Penensupano: (yHocu Penakiija)
Usmemeno: (yHocu Penakimja) Ono6peHo: (yHocH Penakimja)

*Kopecnommpajyhn ayrop: (MMe u npesume, TenedoH)
E - mail:
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IIpBu A. Aytop, Ipyru b. Ayrop, Tpehu B. Ayrop, HacsioB paga

1. YBOJ

VY uwacomucy “Enexrtpompupena”’ ce 00jaBibyjy
KaTCrOPHCAHN YIIAHIM. OPHIMHAIHH HAyYHH pajoBH,
NIPETXO0/HA CAONIITEHa, PErJeJHA U CTPYYHH PAJIOBH U3
00acTu eNeKTPONpHUBPEIE U CHEPIETHKE.

CBu pajoBU MOJIEKY PElEH3UjH. 32 OPUTHHAIHOCT
pana, KBaJHUTET U BEPOJOCTOJHOCT pe3yJiTaTta OATOBOPHU
Cy WHCKJbYdMBO ayropd. Ilpemajom pama ayropu
NPUXBATajy CBa IpaBUIia HABEIECHA Y OBOM YIIyTCTBY.

OBaj IOKYMEHT cCaApKd YIYTCTBa 3a NpUIpPEMY
panoBa. Moje ce ayTopu 1a ce y HPHUIPEMH PaxoBa y
MOTITYHOCTH TPHAPXKABajy OBOT YIyTCTBa Kako OM ce
n30ery mpoOJIeMHy IpH MTaMITaky paja.

JokymeHT je y3opak 3a Microsoft Word (sep3uja 7 u
BHIIIA) M YjeIHO je U MPUMEp JKEJbEHOT H3riieqa paaa. ¥
BEMy Cy caapkaHe CBe MOTpeOHe wuHpOpMaIHje O
¢dopmaty paja, TUIY U BeIMYMHH (POHTOBA, KA0 U ITPpaBUIIa
Koja oOjallmaBajy MOCTYN-KE€ y BE3W ca jeIHaYyHMHaAMa,
MEpPHUM jeAMHUIIAMa, CIHKama, TabelamMa ¥ OCTajuM
JeJIoBUMa paja.

KommuieTan pax Koju caipXH pYyKOIHC, Tabede,
rpadukoHe, TpTexe, Qororpaduje M MyHa WNMEHA H
Ipe3nMeHa ayTopa ca aduidjanujaMa Tpebda JOCTaBUTH
NOCTaBJbaKEM OH JIMHE Ha AIUIMKAlHjy 3a PYKOBame
pykomucuma, JOCTynmHy Ha BeO-cajty Yacomuca,
https://epijournal.eps.rs/prijava  wam,  anTepHaTHBHO,
clameM Ha e-Mawi ajapecy: epijournal.editor@eps.rs.
O6um pana je HajBuine naeceT crpaHa (He pauyHajyhu
CIHCaK JINTEpaType M HacJoB, KJbY4HE IOpPYyKe, Kparak
caapkaj ¥ KJbydHE PEYd Ha CHIJIECKOM je3WKY), OCHM Y
cllydajeBHMa MpPErjieAHNX PaJoBa U CICHUjaHUX U3/1amba
Yacommca ca MpOLIMPEHMM HarpalleHUM paJoBHMa ca
KOH(pepeHIMja, y KOM cIy4ajy Opoj CTpaHHIA HHjE
OTpaHWYEH, aJlH ce mpenopydyje aa oyae mo 16.

OpuruHan paga Tpeba pa Oyle Ipe3eHTOBaH Y
dopmary A4 (210x297) mm. Tekct pama Tpeba ma Oyue
mopaBHar 1o obe mapruxe. CBe Maprune Tpeba ga Oymy
nojemene Ha 2 CM. Teker pana Tpeba na Oyae ypalhen ca
single mpopenom. Pam moske OWUTH HaIicaH Ha CPIICKOM
WIN EHIJIECKOM je3uKy. (YPeOHHUIITBO OJuIydyje KOju
panoBu he OWTH NpeBeAECHH W HA APYIU je3UK, Kako Ou
Owmi gocTynHU wTo BelieM cKyny uMTajiana.) Bemuumna
¢oHTa 3a TOjeWHE MOENOBE TEKCTa je Kao y OBOM
VYoyrctBy. Y pagy Tpeba m30eraBaTh  LEJIOBUTA
MareMaTndka u3Bohjema. Heonxomna m3Bohema mory ce
JaTH, 10 MOTPeOH, Kao LeNHHe, Y BUIAY jeJHOT WM BHIIE
IpUJIoTa.

OBaj JOKYMEHT MOXE C€ IUPEKTHO Mpey3eTu ca Web
aznpece https://epijournal.eps.rs u KOPUCTHTH K0 MOJJI0Ta
3a MPUIpEMY PYKOIIHCa, eJTHOCTABHUM YHOIICHEM JIeJI0Ba
TEKCTa pasia Ha oapeheHa MecTa y OBOM JIOKYMEHTY.

[penopyka je Ja TeKCT paja MoYHE YBOJAOM y KOME ce
¢dopmynumry mpobneM u 3amaTtak paga. Jlaje ce npernen u
KOMeHTap KopuurheHe qurepaType U3 HaBeJleHe 00JIacTH 1
yKa3yje Ha TO3WLHj)y W JONPHHOC paja y OJHOCY Ha
HaBeJICHY JIUTEPaTypy.

7

2. HACJIOB TIOTJIABJbA
(na npumep: ITIPUTIPEMA TEKCTA)

Pangu Behe jacHohe TekcT panma Tpeba momenuTd Ha
NoTJIaBJba M TIOTIIOTJIABJba. llorjaBiba M IOTHOIJIABIBA
Tpeba HyMepucaTH aparcKuM OpojeBHMa, TOTIOTIaBJba
OpojeBrMa pa3JBOjeHMM TaukoM. HacnoBe mornaBiba u
MOTIOTJIaBJba O] TEKCTA IPEe W TI0CJIe HACJIOBA OJIBOjJUTH
jemHEM Tpa3sHEUM penoMm. Tpeba wnzberaBaTH NpeEIOM
TEKCTa Ha HACJIOBY WJIH IIOIHACIIOBY Y TEKCTY.

2.1 HuBou nmoTnorJjiaB/ba
Ca mormornasjbuMa HHjE TOXEJFHO HWNM HIXKE Of
Jpyror HUBOa, Ha npumMep 2.1, 3.3 u ci.

2.1.1 Tpehn nuBo mormorJyiaB/ba. /l03BOJbEH je camMo
W3y3eTHO, YKOJIHMKO IONPHHOCH METOMOJOLIKO] |
TCHEpaliHOj jacHOhM TeKcTa paja M MHIIE Ce, Kao H
HACJIOBH TIOTITOTJIaBJba, OO IUPAHIM MaIUM CJIOBUMA, AJTH
Ce 3aBpIIIaBajy TAaYKOM, HAKOH KOj€, Y HACTaBKY TOT pelia U
MUcaHa HOPMATHUM (DOHTOM, TIOYHEHE MPBA PEUCHHIIA TOT
MOTIOTJIaBIba.

2.2 lo3anuuoHupame Tadeaa u rpa@UIKUX NPUIIOTa

TabOene, civke u rpaduiy MOTY, TI0 IOTPeOH, 1a OyIy
y jeIHOj Wi TIpeko o6e kosoHe. CBe ciike u Taderne Tpeda
Ja Oyay HOCTaBJbeHE y TEKCT OJN3Y, ald HUKAKO HCIIPEes,
MeCTa y TEeKCTy Ha KOMe ce IpBHU IyT nomumy. Ciuke u
tabene y mpuwio3uMa Tpeba ga Oyay o3HaueHe Ha HMCTU
HAYUH Ka0 y TEKCTY paja.

2.3 IIpBa cTpana

Ha cpenunu npBe cTpane HaBou ce HacoB paja bold
cnosuMa BennuuHe 16, tuma Times New Roman. Hcnox
HacJloBa HaBOJE Ce IyHAa MMEHa W Ipe3uMeHa ayTopa
cinoBuMa BennduHe 11. Micon uMeHa u mpe3uMeHa HaBoIe
ce admimjanuje ayropa, cinosuma Bemuunue 10. TTocie
HaBoljewa IMOjJaTaka O ayTopuMa, Ha TMPBOj CTPaHH ce
HaBOJIe KJbYYHE IMOpYKE paja, pe3uMe pajga U KbydHe
peuw, cioBuMa BenuuuHe 11.

Ykomuko je pajx mmcaH U 3a 00jaBJbUBamE 0J00peH
CaMO Ha CPIICKOM je3HKy, MOCIie caap)aja OMUCAHOT Y
NPETXOJHOM TIacyCy, y KOHAa4yHOj Bep3Hju pajga 3a
nyOJIMKOBabe HABOJIEC CE U HACIIOB pajia, KJby4He MOpyKe,
pe3uMe pajia U KJIby4HE PEYd Ha SHITIECKOM je3HUKY.

VKOJNMKO je pajJ TNHCaH Ha CHIVIECKOM je3WKy H|
onoOpeH 3a 00jaBJbMBaEE, y IEJIOCTH C€ TPEBOIU U
o0jaBjbyje W Ha CpPICKOM je3WKYy, Y HWICHTHYHOM
(dopmaTupamy.

YKOIMKO je paj mHIcaH Ha CPIICKOM je3UKy U 0700peH
3a 00jaBJpbMBak-¢ Ha 00a je3nKa, y IEeJOCTH Ce MPEBOIHN U
o0jaBJpyje M Ha CHIJICCKOM, Y HACHTUYHOM (POPMATUPAY.

VY nomeM JIEBOM YTy IIpBE cTpaHe Tpeba JaTu IyHe
MoJiaTKe MOTpeOHEe 3a OCTBapeme KOHTaKTa ca IPBUM
ayTOpoM paja.

CBe 0BO ce jeHOCTaBHO peanu3yje Kopuihemem
JlaTor MOieJa TpBE CTPaHEe jeJIHOCTAaBHHM YHOILICHEM
npeABuljeHOr TeKCTa Ha 3a TO MpeABuljeHa MecTa y
YnyTtcrBy.
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2.4 TlognacJyioB (Ha mpumep: Tekcr paga)

TekcT pama ce jeTHOCTAaBHO YHOCH YMECTO TEKCTa
YnoyrcTBa y oBaj (opMaT YHOIICHEM WIH KOIHPAmHEM
JIeNioBa TEKCTa KOjU cy ypaheHn y ckiagy ca OBHM
YIIyTCTBOM Ha 3a TO npezaBuljeHe Mecta y YIyTCTBY.

2.5 Jeqnaunne

Jennaunne Tpeba IOCTaBUTH Ha CpPEIUHY TEKCTa U
HyMEpHCaTH WX AapancKuM OpojeBMMa Yy  MajiM
(oxkpyrimm) 3arpazama y3 OecHy MapruHy TeKcTa. 3a
jenHaumHe Tpeda KOPHUCTHUTH MAaTeMaTH4Kh co(TBep
(Microsoft Equation Editor for MS Word win MathType).
Ha npumep:

_ -J ‘/§EA

=1, =—1.=
7,47,

(D)

JemHaunHe TpeOa OABOJUTH OJ] TEKCTA MPE U TEKCTa
noce pazmakom oj] 6 nouHra. CUMOOJIM KOjU Ce KOPUCTE
y jeqHaYMHHA MOpajy OUTH Ae(UHUCAHU Mpe HEeTo IMITO ce
NojaBe y jeJHAYMHU WM HEHOCPEIHO ITOCie jeHaYHHe.
[lo3uBame Ha HEKy jEeAHAYMHY y TEKCTYy BpIIH ce
HaBoljereM Opoja jeqnaunHe y Manoj 3arpaau (1). Axo ce
peUCHHIIA TOYHEHE TO3UBOM Ha jeIHAYMHY TaJa KOPHCTUTH
Jennauuna (1) je ...«

2.6 TaoeJie

Tabene tpeba ma Oyay ybaueHe y TEKCT Ha MECTHMa
rJie ce TMPBH IIyT MIOMUIbY MJIM HerocpenHo mocie. Tpebda
Ia Oyny o3HadeHe 03HaueHEe pUMCKUM OpojeBHMa, a Opoj u
Ha3uB Tabene Tpeda na Oymy u3Hag tabene. Ha mpumep:

Tabena U Tpajame cumynarmja u 3ay3ehe memopuje

NCLAC LITTY Bpeme [c] | 3ay3ehe memopuje [MB]
nl7 2 3.9
432 62 68.7
u880 160 152.6
111355 283 178.8
2.7 Cninke

Cnmke Tpeba nma Oyny OpHKJBHBO IPHIIPEMIbECHE U
YHECeHe y TeKCT Ha mpeasubeHo Mmecro. bpoj m Ha3us
ciuke Mopajy Outm  ucnoj  ciuke. bpojeBe  cimka
O3Ha4aBaTH  apanckuMm  OpojeBuma. Paam  Goswer
pasymeBama HM30eraBaTH IpekoMepHe MH(popMa-liHje Ha
ciukama. CBM KOMEHTapH KOjH Ce OJIHOCE Ha CIIMKe Tpeba
Jla ce Haymasze y 3arnaBiby. Kynane o3nake Tpeba gaa Oymy
n3abpaHe NHaXJPMBO Jda Ou ce o0e3bemmia jacHoha.
IMokymatu 1a ce oce Ha ClIMKama ONMIIY W pednMma, He
camo cumbonmma. Ha mpumep, 60sbe je HamucaTu gpeme t,
Hero camo t. O3Hake 3a MepHE jeAnHUIlEe Tpeda CTaBUTH y
3arpaze.
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Cruka 1. Onuc ciauke
3. 3AK/bYYAK

Hako 3akspyuax Tpeba Aa caApku mIperiel KJby4HHX
pesyn-tata paja, y BeMy He Tpeba IOHAaBJBaTH €0
HaBeneH y KpatkoMm canpxkajy. 3akibydak Moxe Ia
o0jacHM 3HaYaj paja WIN TpPEINIOKH Moryhe mpumene
OCTBAapeHUX pes3yiTraTa M [J4 CMEpHHLIE 3a Jajba
UCTpaXHBarba MPoOIeMaTHKE TPETHPAHE Y pay.

3AXBAJIHUAIIA

3axBajJHUIIE 32 CIIOH30PCTBO, (HMHAHCUpAHmE WIN
mnomoh y paiy, ako ux uma, Tpeba na Oyay kao mocebaH,
HEHyMEpHUCaH JIe0 Mpe CIHCKa JUTepatype. Y HacloBy
KOPUCTUTHU je[[HI/IHy " KaJa uMa BUIIC 3aXBaJIHUIIA.

JUTEPATYPA

Cnucak kopuinheHe nureparype Tpeba aa Oyzae Ha
Kpajy paza y TOCeOHOM, HEHYMEPHUCAHOM Jely.
Pedepennie ce Hymepumy apamnckaMm OpojeBuMa  y
cpenbuM (YriacTHM) 3arpagama, o pelociiely UTHPAba
y TeKcTy paza. [Ipu HaBohewy, 0OpaTUTH NaXKy Ha TO Ja
pedepennie Oyay TauyHe W KOMIDIETHE, Tj. Ja IOTIIYHO
OIHCYjy M3BOpE IOIaTaKa.

CBe HaBeneHe pedepeHile Mopajy OUTH JUPEKTHO
IUTHpaHE Yy caMOM TEKCTy paja HaBohewmeM Opoja
pedepeniie 'y cpenmoj (yrmacroj) 3arpaau.  He
OrpaHHMYaBaTH Ce caMO Ha HaBolemwe CBOjuX pedepeHiy,
Beh HaBecTH U pesieBaHTHE pedepeHIle U3 MOCMAaTpaHe
obmacTu.

VY HactaBKy ce Jajy NpHMepH HayMHa HaBolema
nUTepa-Type: paja objaBibeH y udaconucy [1], kmura [2],
NOTJIaBbe y KibHM3W BHIIe aytopa [3], pan objaBibeH y
300pHHKY pafoBa ca kKoHpepeHuuje [4] u wiaHak npeyser
ca BeO cajra [5].

[1] Siljak D. D, Stipanovi¢ D. M, “Robust stabilization of
nonlinear systems - the LMI approach”, Mathematical
Problems in Engineering, Vol. 6, No. 5, pp. 461-493,
2000.

Mapkosuh 3., ,I'paHnuyHa cTama YETUYHHUX
KOHCTpYyKIIMja TIpeMa eBpoKoIy™, AKaJeMcKa MHCao,
Beorpan, 2014.

[2]
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[3] Deavours D., “UHF RFID antennas”, in: Boli¢ M.
(Ed.), RFID systems - research trends and challenges,
Ch. 3, Wiley, New York, 2010.

[4] Ocokolji¢ G., Zivkovié¢ S., Suboti¢ S., “Aerodynamic
coefficients determinations for the ATM model with
lateral jets simulation - experimental and numerical
methods”, Proc. 4" International scientific conference
on defensive technologies OTEH 2011, Belgrade,
Serbia, pp. 17-22, 6-7 October 2011.

[5] Bykuh b., »JpyLITBEHE urpe 3a
BHCOKOIIO3HIIMOHUpaHe mocioBHe Jpyae* [Internet].
Beograd; Novi Sad: Adizes Southeast Europe; 2010
[citirano 19.03.2012]. Dostupno na:
http://www.asee.rs/?page=142&0i=69
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JOJATAK (ITPUJIOT) 1

Jonany, yKOTMKO Cy HEONMXOAHHW, Tpeba ma Oymy
HaBeneHH nocie Jlutepatype. AKo X Ma BHIIE, Tpeba na
Oylly HyMEpUCaHHU aparckuMm OpojeBuMma. Y ciydajy na
MIPUIIO3H cajpike Tabeae WM CIUKE, OHH Ce HYMEpHILY
CJIOBOM ,,A* M3a KOTa CJeIu Tayka U pefHu 0poj (U To: 3a
Tabere puMCKH, o1 ,,|* Hamasbe, pesIoM jeIMHCTBCHO 32 CBE
Ipuwiiore; a 3a ClIHMKe apamnckw, ojn ,1“ Hanaswe,
JEIMHCTBEHO 3a CBE MPUJIOTE).

JTOJATAK (ITPHJIOT) 2

VY 3aBHCHOCTH 0J] BHXOBOT CaJIpiKaja, IPHIO3H MOTY
outn popMaTHpaHH ABOCTYOAYHO WM jeOHOCTYOadHO. Y
clly4ajy Kaja To 4uTaolly oMoryhaBa 60Jby HperieaHocT,
CllMKe M Tabeje y MpUIo3MMa MOTY OHWTH 3apOTHpaHe
yneBo 3a 90°.

3araasbe | Kosonal | KoJiona 2 KoJiona 3

KoJiona 4

KoJona 5 KoJiona 6 KoJjiona 7

Pen 1

Pen 2

Pen 3

Pen 4

Pen 5

Pen 6

BUOI'PADUJE

Tpeba maté kpatky Oworpadmujy 3a CBaKOT ayTopa.
[ToyeTn UMEHOM M NPE3UMEHOM ayTopa M JIaTH HEroBY
KpaTKy, IPETeKHO cTpy4Hy Onorpadujy. Tpeda ykibyauTn
n dororpadujy ayropa. Ilpumep Ouorpaduje je nar y
HACTaBKYy.

Hwuxona Tecna je pohen y CMusbany
y AyctpujckoM mapctBy, 9. jyna
1856. 3aBpumo je Aycrpujcky
NOJMTEXHUYKY MmKony y ['pany u
CTyaupao Ha YHuBep3utety y IIpary.

: Iberoso pamHo HCKYCTBO
* ykibyauBaio je American Telephone
| A% ~» Company, bymummnemra, Edison

Machine Works, Westinghouse Electric Company u Nikola
Tesla Laboratories. Bberosa moce6Ha 1ojba HHTEPECOBabHA
cy Oune obnmacTu BHCOKHMX (QpekBeHIMja. Tecna je 1o6uo
MoYacHe JUIUIOME O]l MHCTHUTYIIMja BHCOKOT 00pa3oBama

ykibyuyjyhu Yuusepsurer Konymbuja, Yausepsurer Jeji,
VYHuBep3uter y beorpany m YHuuBepsuter y 3arpeOy.
Ho6wo je menaspy Elliott Cresson Uuctutyta ®peHKiInH u
EnuconoBy menamy |IEEE. 'onune 1956. Tepmun "tecna”
(T) je ycBojeH Kao jemuHHIlA 332 TYCTHHY MAarHETHOT
¢nykca y  cuctemy MKSA. 1975,  romgune
Enextpoeneprercko  apymrBo (Power Engineering
Society) je ycraHoBmI0 Harpaay Hukona Tecna y mweroBy
gact. Tecna je nmpemunyo 7. janyapa 1943. romusre.

AyTopu cy odaBe3nn na Peqaknuju yaconuca
NPUJIMKOM J0CTaBe pajaa JocTaBe H
nornucany M3japy o0 ayropctBy H
OPMTHHAJIHOCTH PYKONHKCA, YMjU ce odpa3an
MOke TpeysetH ca cajta Yacommca,
https://epijournal.eps.rs.
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