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3axeannuua

OBa gucepTaiyja npeacTaBiba BpXyHal MOT 00pa3oBama Koje je Tpajajao yKyIHO 22 TOJUHE.
300r Tora, oceham ga je BpJI0O BaXKHO Ja C€ OCBPHEM Ha Taj MEPUOJ CBOT KMBOTA U 3aXBaJMM CE€
CBHMa KOjU Cy OCTaBHJIU I1€4aT HAa MEHE Ha TOM IIyTY.

Ha mpBom Mecty, 3axBajbyjeM ce cBOM MeHTopy u npodecopy XKesmwky Dypumuhy Ha Tome
IITO je Ha MEHE MPEHEO JbyO0aB mpemMa OOHOBJBMBUM HM3BOpHMA €HEPTHje, Ha CBOj MOJPIIIM KaKO
TOKOM paja Ha (aKyJITeTy TaKO U MPUIMKOM H3paje OBE TUCEpTalHje U IUTO je HajOuTHH]e, IITO
MU j€ Ha IIPBOM MECTY OMO IpHjaTesb CBE OBE TOJAUHE.

Haxkon Tora, 3axBajpyjeM ce cB0joj nopoauuy, Jbyoumnu, CreBany, boju u Mununum, Ha cBOj
HOJIPIIIM U JbyOaBH KOjy MM TpYXKajy OJ KaJia 3HaM 3a ce0e W Ha TOME IITO Cy BEPOBAIN Y MEHE
YaK U KaJia ja IoHeKaJ To HucaMm. BoimuMm Bac HajBUILE HA CBETY.

3axBajbyjeM ce CBOjUM HACTaBHUIIUMA M TpodecopruMa U3 OCHOBHE M Cpembe koie. Ty oux
moceOHO M3/IBOjUO YUUTEIBUIYy BecHy Koja je mpBa mperno3Haia Moj TaJICHAT W KOja je yYUHWIA J1a
ce Taj TaJieHAT HACTaBH Ja pa3Buja y HajooJbeM mMoryhem cMepy. 3aTUM, JKEJIUM Ja C€ 3aXBaIUM
npodecopuma Matematuke Mupwu, Jaromy u Jenenu kao u mpodecopkama (uszuke CBeTiIaHu U
BecHu Ha 3ajeJHUYKOM NIPOBEICHOM BPEMEHY M Ha CBUM Harpajama Koje CMO 3ajeTHO OCBOjHIIH.

[Tocebna 3axBaHOCT U MpodecoprMa U aCUCTEHTHMA ca (pakynreTa Koju cy OWiIH Ty 3a MEHe
U [IPYKUIH MH 3HaHe KOje TI0CeIyjeM U3 00JIaCTH SHEePreTHKE.

OBOM TIPHIIMKOM JKEJIMM Jia ce IMOceOHO 3axBanuM U kommanuju Muka [Ipojekt CepBuc Ha
HeceOMYHOj MOMONM U MOJAPIIIY Y TOKY cTyaupama. OBO je KOMIIaHHja 0] KOje Ce MOKE JaKO ITyHO
HAYYHUTH KaKo ce Tpeba MOHAIIATH MpeMa MIIaJM TAJICHTHMA.

W xoHayHO, aJlu HE M HajMamke OUTHO, BEJHMKA 3aXBAJTHOCT OCTaTKy MOj€ MOPOAMIIE U CBUM
MOjHUM TNpHjaTesbuMa KOju Cy OMJIM Ty 32 MEHE U y JIEIIUM U y Mambe JIENUM TPEeHYyIMa MOT JKHBOTA.
be3 Bamre moapike He 6MX Morao sia gohem 10 oBora Te BaMm 300T TOra BEJIMKO XBaja.



OIITUMAJIHO ITPOCTOPHO M BPEMEHCKO YIIPAB/BAILE INIOTPOIIIBLOM VY
EJIEKTPOEHEPTETCKOM CUCTEMY CA BUCOKHUM CTEIIEHOM IIEHETPAIIUMJE
OBHOB/bUBUX U3BOPA EHEPI'MJE

Caxkerak:

[Ipenmer wucTpaxkuBama JIOKTOPCKE IHCEPTalldje je ONTHMAIHO IPOCTOPHO M BPEMEHCKO
yIpaBJbakbe MOTPOIIHOM Y EIEKTPOCHEPIeTCKOM CHCTEMY Ca BHUCOKHM CTEIIEHOM IEeHEeTpaluje
o6HoBIbUBHX HU3BOpa eHepruje (OME). OcHOBHU TOMPUHOCH JTUCEpTAIH]je CY:

1. Pazsujen je ancopumam u mamemamuuku MoO0e1 34 ORMUMUIAUUJY NPOCHOPHOZ U
6PDEMEHCKO2 YNpagbared NOMPOWILOM Yy UWbY MUHUMU3AUUje 2yOuUmaKa y NPeHOCHO] u
OUCmMpuUOYmusHoj mpexcu u noodo.buara HAaNOHCKUX NPoguaa y nompouaykum 460posumd.
VY nocanammoj JUTEpaTypH, YIpPaBibambe MOTPOLIHOM CE MocMaTpa Kao pecypc 3a moBehame
yckinaleHocTu notpoime U npousBoame u3 OUE, unju je kpajibu Wb CMamkbemhe 3aBUCHOCTU
cucremMa oj enekTpaHa Ha (ocwimHa ropuBa. Ha oBaj HauMH mocmarpa ce caMoO BpPEMEHCKa
JUMEH3Wja YIpaBJbamba MOTPOIIHOM, OJHOCHO 3aHEMapyjy ce MOJEN Mpexe U IMPOCTOpHA
JTUCTICP3UBHOCT MOTPOIILE U Tipon3BoAme n3 OUE. ¥V nucepranuju je mpukazaHa METOI0JIOTH]ja
3a oJpehuBame ONTHUMAIHOT MPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT YIpaBJbama MOTPOIIHOM Y YCIOBUMA
Benuke mnpomsBoame OWE. IlpemnmokeHa MeETOMONOTH]a, TOpPEA BPEMEHCKE KOOPIAMHATE
yIpaBbamba MOTPOIIHOM, YBaXKaBa U MOJIET Mpeke, Kao U uHQopMaIje o JIOKalKjU MOTPOIIHE
u npomsBoname W3 OUE, ynme ontuMu3anmuoHU TpoOiieM no0vja W TMPOCTOPHY TUMEH3H]Y.
VYna3Hu mapameTpu JAeQUHHCAHOT ONTHUMH3AIMOHOT TpolblieMa Cy: MPOrHo3a MOTPOIIE
10/IeJb€Ha Ha HEYIPaBJbUB U YIPABJBUB €0, NMporHo3a mnpousBoame n3 OUE kao u moganu o
Mozeny Mpexe. [Iporrose ce mocmarpajy 3a Hapeauu nad. JleguHrcanu mpoOieM IMpeacTaBba
BEOMa KOMIUJICKCAH HEIMHEeapaH ONTHMHU3ALUOHU TMPOOJIEM ca BEIMKUM OpojeM OrpaHHYeHa
TUTA jeJIHAKOCTU U HejeIHaKOCTH. Pemieme geduHucaHor npobiema n00ujeHo je KopuinhemeM
anropuT™Ma pasBujeHor Ha 6asu Interior Point Method. TlpeanoskeHa MeTosa je JeMOHCTpUpaHa
Ha TpUMepy MpPEeHOCHE M IUCTpuOyTHBHE Mpexe. Takolhe, pesynratu cy BepuUKOBaHU U Ha
npuMepy peanHe qucTpuOyTruBHe Mpexe y banary. M3 1o6ujeHnx aHanmuza ce MoXe 3aKJbyUUTH
Ja Cc€ ONTUMAIHUM MPOCTOPHUM U BPEMEHCKHM YMPaBJbalkbeM MOTPOIIHOM JOAATHO MOTY
CMambUTH TYOUIIM Y CHCTEMY W TTOOOJhIIATH HAMOHCKE MPUJINKE. Y NHUCEpTalljU j€ U3BPILICHA U
aHalM3a yTullaja rpeurke nporuose npousBoame OUE Ha GeHeduTe mpengokeHe METO0IOTH]e.
JloOujeHn pe3ynTaTH Moka3yjy Ja rpelika mporHo3e uMa pejlaTUBHO Malld YTHUIlA] HA OCTBapeHe
oenedure.

2. Pazgujen je anczopumam u mamemamuyku MOOen 3a ORMUMU3AUUJY NPOCHMOPHOZ U
6PDEMEHCKO2 YNpae/barbd NOMPOUIbOM U YHNPAGHAIA NPOU3EOOHOM KOHEEHUUOHAIHUX
eNIeKMPAnaA y YU/bYy MUHUMU3AYU]JE YKYRHUX MPOUIKOBA Y e/1IeKIMPOEHEeP2emcKom cucmemy. Y
OKBHUpY OBOI JONPHUHOCA JHUCEpTalldje Pa3BHjeH je alropuTaM 3a ONTHUMAIHO MPOCTOPHO U
BPEMEHCKO YIpPaBJbatkhe TMOTPOIIHOM Yy Wby MHMHHMMHM3AIMje YKYOHHUX TpOIIKOBA Yy
€JIEKTPOCHEPIeTCKOM CUCTEMY. Y OBOM alTOPUTMY C€ aHAJTU3UPajy TPOLIKOBU IPOU3BO/HHE
KOHBEHLMOHAJIHUX €JIEKTpaHa M OHHM IMpe/ICTaB/bajy O0JeKTHBHY (QYHKIH]Y Yy JIedUHHUCAHOM
ONTUMH3AIMOHOM Tpo0JieMy, JOK C€ Kao Helo3HaTe BEeIMYMHE IIOCMaTpajy caTHE CcHare
MOTPOILHE U MPOU3BOMIKHE U3 KOHBEHIIMOHATHUX elekTpaHa. Ha oBaj HauumH, nmocTmxke ce Beha
HE3aBUCHOCT CHUCTEMa Ca BEJIMKOM IeHeTpanujoM uHTepMuTeHTHUX OUE 071 KOHBEHIIMOHAIHUX
enekTpaHa. Takohe, mokazaHo je 1a ce MPUMEHOM OBE METOJOJIOTHj€ MOTY CMAamHUTH JHEBHU
ONEpPAaTUBHU TPOILIKOBH KOHBEHIIMOHATHHUX eNeKTpaHa. J[oOujeHn pe3yaratu Mokaszyjy na ce
nmoMohy ONTUMAJHOT MPOCTOPHOT W BPEMEHCKOT YIIpaBjbama MOTPOIIKHOM paBHAJy JUjarpaMu
HETO MOTPOIIE, MPOU3BO/IHE¢ KOHBEHIIMOHATHUX €JIeKTpaHa Kao U JujarpaMu HalloHa, YMMe ce
OHHU MPHUOIIKaBa]y UACaTHUM BPEMEHCKUM MpoduiInma.



3. Pazeujena je memooonozuja 3a noeehamwe pacnonoxcusux kKanayumema 3a UHMeZPAUUJY
00HO06bUGUX U360PA eHepeUuje Y OUCMPUOYMUGHUM MPENCAMA KPO3 NPOCMOPHO U 6PEMEHCKO
ynpasswarwe nompowirbom. JenaH oj AONpPHUHOCA JUCEpTalUje je aaropuTraM 3a ONTHMAIHO
MIPOCTOPHO U BPEMEHCKO YIPaBJbalkhe MOTPOIIHOM YHja je TJIaBHA yJIora pellaBambe HapyIIeHUX
TEXHUUYKHX OrpaHUYeHa KOja HACTajy y cucTeMuMa ca BenukoM npousoamom OUE. Haume, ca
nosehamem npousBoame OUE, y cuctemy Moke nohu a0 mpobiiema Kao MITO Cy MpEHAroHH,
CYyNpOTHU TOKOBU CHara u mpeontepehema cekiyja. Y TakBUM CHUTyalldjaMa ce€ WK 3a0pamyje
naba uHctananuja OVE unu ce Bpmm oncename npousoame OME kaga gohe mo Hapymema
ne(UHUCAHUX OTpaHHuYCHa. Y TUCEPTAlUjU j€ MPUKa3aHO ONTHUMAIHO MPOCTOPHO U BPEMEHCKO
yIpaBJbambe MOTPOIIHOM YUjU j€ 3a/laTaK Ja yMECTO OfCelama MPOM3BOIIE BPIIU IOMEpAE
MOTPOIIbE, YnMe ce Moxe yBehatu miacman mpousBeneHe eHepruje u3 OUE Ha Tpxkumite
eJIEKTPUYHE €HEPIHje M PEIINTH CBa HapyIllIeHa OrpaHHyea. Pe3ynTaTu ¢y JeMOHCTpHUpaHU Ha
puMepy TecTHe AUCTpuOyTHBHE Mpexe. Takohe, mpenmokeHa MEeTo0JI0THja je Bepu(pUKOBaHA
U Ha TOpuUMepy peasHe aucTpuOyTuBHe Mpexxke y banmary. Y pany je mokasaHo nga ce
MPEII0KEHOM METOJIOJIOTMjOM 3HayajHO MOTYy YyBehaTH KamamuTeTH eJIeKTPOSHEPTreTCKOT
cucrema 3a Behe yuemthe OMWE, nHapounto Kaga ce mocMaTpa KOMOWHAIMja YIpaBibamba
MOTPOILHOM Ca OJICEHAEM IMjarpaMa MPOU3BOIE.

4. Pazeujena je memooonozuja u RNpeoIodCeHU Cy MamemMamuuyku mooeau 3a noeeharve
MPAH3UMHUX HNPEHOCHUX KAnayumema U CUZYPDHOCHMU MPAH3UMA eHepzuje Kpo3
€1eKMPOEHEPZeMCcKU CUCIEM €A GUCOKUM CHIENeHOM neHempauuje 00H08bUBUX U3EOPA
eHepeuje u ynpaeousom Nompowrom. Y UCEPTALUjU je NMPUKA3aH alTrOpUTaM ONTHMAIHOT
MIPOCTOPHOT W BPEMEHCKOT YIpaBJbamkha MOTPOIIHOM 32 ONTUMHU3ANM]Y MPEHOCHUX CHUCTeMa. Y
yCIOBHMa CIIO0OHOT TPXKUIITA ONEpPaTop MPEHOCHOT CHCTeMa Mopa 00e30CIUTH CUTYPHO
W3BPIICHE YTOBOPCHUX TPAHCAKIMja W TPACHIIOPT CJICKTpHYHE eHepruje ui3Mmely ymabeHux
obyiacTi y3 3aJ0BOJbaBamkbe N—1 MpHHIMIIA CUTYPHOCTH. JedaH OJ pecypca KOju oIeparop
MIPSHOCHOT CHUCTEMa MOXE KOPHUCTUTH TPEACTaBha M YIPaBbamkhe MOTPOITHOM. ONTUMATHUM
MPOCTOPHUM U BPEMEHCKHM YIIPaBJ/hakEM MOTPOIIHOM, OMepaTop cucreMa Ao0Huja JoAaTHe
pecypce koju My MOry oMoryhmtu na yBeha NMpeHOCHE KamlaluTeTe CHUCTeMa, MPH 4eMy Cy
3aJI0BOJbEHA CBA CUTYPHOCHA orpaHuuema. [IpennoskeHa MeTOAONOTH]ja Kao yja3He BENUYHHE,
mopeJ] aujarpama MOTpOoIImke W TpousBoame U3 OUE, xopuctd W ToOgaTKe O YrOBOPEHUM
TpaH3UTHMa EIEKTPUYHE E€HEpruje Kpo3 aHAIM3UpaHy MPEHOCHY MPEXY, Ka0 M OrpaHUYeHa O
MaKCUMaJHUM CHarama BojoBa. Jla Ou ce omoryhuno Opike perniaBambe ONTUMH3ANUOHOT
npobyieMa, y TucepTaliju ce KOPUCTH KBaJIpaTHO Iporpamupame. Pesynratu cy n1eMoHCTpupaHu
Ha npuMepy peanHe npeHocHe mpexe Cpouje. JloOujeHn pe3yaTaTi MoKazyjy Ja c€ ONTUMAIHUM
MPOCTOPHUM W BPEMEHCKHM YIIpaBJhakbeéM MOTPOLIKHOM J00Hjajy MAOAATHU pecypcu 3a
noBehaBame MPEHOCHUX KalaluTeTa CHCTeMa Y3 33J0BOJbBAE IPHHIIAITA CUTYPHOCTH.

5. Pazeujen je Konuyenm ORMUMAIHOZ RPOCMOPHOZ U 6PDEMEHCKOZ YNPAGbarbd UEHOM
elleKmpuyHne eHepzuje y en1eKmpoeHepeencKumM CUCHEMUMA Ca O0O0HOGbUBUM U3B0PUMA
enepzuje u UHOUPEKMHO YNPAGHLUBOM HNOMPOWIWLOM. Y OBOj aHAW3M, MpHKa3aHa je
METOAONOTHja 3a Kopuinheme WHIMPEKTHOT VIpaBjbambha TOTPOIIOM Kao pecypca 3a
ONTUMH3AIM]y CTamka cucreMa. Ha Taj HauMH J0J7a3M ce OO ONTUMAIHOT IPOCTOPHOT U
BPEMEHCKOT TWHAMHUYKOT Tapudupama. [[ub npukazane meromonoruje je onpehuBame Ha KOJH
HAuMWH y CBaKOM 4YBOpY cHucTeMa Tpeba GopMmHpaTH Jujarpame IieHa eJIeKTpUYHEe eHepruje 3a
HapeJaHM J1aH Ja O ce MOCTUTIIO ONTHUMAIIHO cTame. J{ujarpamu 1ieHa ¢popMupajy ce ca CaTHOM
pesonyuujoM. ONTHMAIHO CTalkbe CUCTEMa IMPEJICTaBba CTamke cHucTeMa 0e3 HapylIeHuX
OrpaHHYeHa Y3 MUHUMAJIHE TPOILIKOBE IPEy3UMama eJIeKTPUYHE eHepruje. Y 0BOj METO0JIOTH]U
yBelleHa je U MaTpulla eJIaCTUYHOCTH IleHa eJIEeKTpUYHEe eHepruje MoMohy Koje ce Mojenyje
yTHIIa] IPOMEHA LIEHE Y jJeJHOM caTy Ha MPOMEHY MOTPOIIKkE Y HEKOM JApyrom caty. JloGujeHu
pe3yaTaTd IMoKa3yjy Ja ce IMOMONy ONTHMAJIHOT MPOCTOPHOI M BPEMEHCKOI JUHAMHYKOT
tapudupama MOTY CMaFbUTH TPOLIKOBH, KaKo IMOTPOIIaYa, TaKO U JUCTPHOYTHBHOT Tpeay3eha.
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OPTIMAL SPATIAL AND TEMPORAL DEMAND SIDE MANAGEMENT IN A POWER
SYSTEM WITH LARGE PENETRATION OF RENEWABLE ENERGY SOURCES

Abstract:

The subject of the doctoral dissertation is optimal spatial and temporal demand side management in
a power system with large penetration of renewable energy sources. The main contributions of the
dissertation are:

1.

2.

3.

An algorithm and a mathematical model have been developed to optimize spatial and
temporal demand side management in order to minimize losses in the transmission and
distribution network and to improve voltage profiles in consumer buses. In the existing
literature, demand side management is seen as a resource for increasing the correlation between
consumption and production from RES, with ultimate goal to reduce the dependency of the
system on fossil fuel power plants. In this way, only the time dimension of demand side
management is considered, that is, the network model and the spatial dispersion of consumption
and production renewable energy sources are neglected. The dissertation presents the
methodology for determining the optimal spatial and temporal demand side management in
conditions of high degree of renewable energy sources production. The proposed methodology,
in addition to the time coordinate of demand side management, also takes into account the
network model, as well as information on the location of consumption and production from
renewable energy sources, which introduces the optimization problem a time dimension. The
input parameters of the defined optimization problem are: load forecast divided into deferrable
and non deferrable part, production forecast from renewable energy sources as well as data on
the network model. The forecasts are defined for the next day. The defined problem is a very
complex nonlinear optimization problem with many equality and inequality constraints. The
solution to the defined problem was obtained using an algorithm developed using Interior Point
Method. The proposed method is demonstrated by the example of transmission and distribution
networks. Also, the results were verified by the example of a real distribution network in Banat.
From the obtained analyzes it can be concluded that optimal spatial and temporal demand side
management can further reduce system losses and improve voltage conditions. The dissertation
also analyzes the impact of an error in the forecast of RES production on the benefits of the
proposed methodology. The results obtained show that the forecast error has a relatively small
effect on the benefits obtained

An algorithm and a mathematical model have been developed to optimize the spatial and
temporal demand side management and production management of conventional power
plants in order to minimize the total costs in the power system. As part of this dissertation
contribution, an algorithm for optimal spatial and temporal demand side management was
developed in order to minimize the total costs in the power system. This algorithm analyzes the
costs of generation of conventional power plants and presents an objective function in a defined
problem, while the hourly power consumption and production from conventional power plants
are considered as unknown variables. In this way, greater independence of systems with high
penetration of intermittent renewable energy sources from conventional power plants is
achieved. It has also been shown that the implementation of this methodology can reduce the
daily operating costs of conventional power plants. The results obtained show that with optimal
spatial and temporal demand side management, net consumption diagrams, conventional power
plant production and voltage diagrams are aligned, thus bringing them closer to ideal weather
profiles.

A methodology has been developed to increase the available capacity for the integration of
renewable energy sources in distribution networks through spatial and temporal demand side
management. One of the contributions of the dissertation is an algorithm for optimal spatial and

Vi



temporal demand side management whose main role is to solve the violatons that arise in
systems with large RES production. Namely, with the increase in production from renewable
energy sources, problems such as overvoltages, reverse power flows and section overloads can
occur in the system. In such situations, it is either forbidden to continue installing renewable
energy sources or it is necessary to conduct power curtailment when the defined constraints are
violated. The paper presents optimal spatial and temporal demand side management whose task
is to manage consumption instead of curtailing production from renewable energy sources,
which can increase the export of electricity from renewable energy sources into the electricity
market and address any violations. The results are demonstrated by the example of a distribution
network. Also, the proposed methodology was verified by the example of a real distribution
network in Banat. The dissertation shows that the proposed methodology can significantly
increase the capacity of the electricity power system for greater renewable energy sources
participation, especially when considering the combination of demand side management with
production curtailment of renewable energy sources.

4. A methodology has been developed and mathematical models have been proposed to increase
transit transmission capacity and security of energy transit through a power system with a
high degree of penetration of renewable energy sources and defferable load. The dissertation
presents the algorithm of optimal spatial and temporal demand side management for
optimization of transmission systems. In a free-market environment, the transmission system
operator must ensure the secure execution of contracted transactions and the transport of
electricity between remote areas while meeting the n-1 security principle. Demand side
management is one of the resources that a transmission system operator can use. With optimal
spatial and temporal demand side management, the system operator receives additional
resources that can enable it to increase the transmission capacity of the system, while meeting
all security constraints. The proposed methodology uses, in addition to the consumption and
production diagrams from renewable energy sources, input data on contracted electricity transits
through the analyzed transmission network, as well as restrictions on maximum power that can
flow through the lines. In order to enable optimization problems to be solved more quickly,
quadratic programming is used. The results are demonstrated by the example of a real
transmission network in Serbia. The obtained results show that optimal spatial and temporal
demand side management provides additional resources for increasing the transmission capacity
of the system while meeting the security principles.

5. The concept of optimal spatial and temporal management of the electricity prices in power
systems with renewable energy sources and indirectly deferrable load consumption has been
developed. In this analysis, a methodology for using indirect demand side management as a
resource to optimize the state of the system is presented. In this way, optimal spatial and
temporal dynamic tariffing is achieved. The aim of the presented methodology is to determine
how in each bus of the system electricity price diagrams for the next day should be formed in
order to have an optimal system state. Price diagrams are formed with hourly resolution. The
optimal state of the system is the state of the system without violations with minimal electricity
import costs. This methodology also introduces a price elasticity matrix to model the impact of
price changes in one hour on changes in consumption in another hour. The results obtained
show that the optimal spatial and temporal dynamic tariffing can reduce the costs of both the
consumers and utility.

Key words:

Renewable Energy Sources; Smart Grids; Spatial and Temporal Demand Side Management;
Electrical Power Losses; Energy Market; Dynamic Pricing;
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1.yBOA

Pa3Boj enekTpoeHepreTckux CHCTEMa 3alodeT je KpajeM JeBeTHaecTor Beka. IloyeTrkom
JIBAJIECETOT BEKa IOCTABJbEHUW Cy OCHOBHM NPUHIUNM Ha Kojuma he Outm Oasupanu Oymyhu
eNIEKTPOCHEPTeTCKH CHCTEMU M HUCY C€ MEHaJIM CKOpPO YHMTaB BEK. lakaB CHCTeM JaHac je y
MHXEHEPCKUM KPYroBUMa IIO3HAaT Kao KOHBEHLMOHANHM enekTpoeHepreTcku cucteM (EEC).
KonBenmmonanan EEC 0a3upaH je Ha 4YeTHPH OCHOBHE KapHKe — IPOM3BO/A EICKTPUYHE
eHepruje, MPEeHOC EIEKTPUYHE SHEePruje, TUCTPUOyIja eIeKTpuYHe eHepruje u norpomma. Ha Co.
1.1. nat je cnMKOBUT npHKa3 KoHBeHnnonaanor EEC-a [1].

Ci. 1.1 Mpuxa3 KOHBEHIIMOHATHOT eJIEKTPOEHEPETCKOr cucTema, [1]

VYV konBeHunonaimHom EEC-y, mpousBojma €JIEeKTpUYHE EHEpruje BpIIM C€ y BEIUKUM
LIEHTPAJIN30BaHUM eJIeKTpaHama, Hajuenthe caropeBameM (OCHWIHUX ropuBa (yrasb, Hadra, rac),
HYKJICAPHOT TOpuBa WM KopuinhemeM xuapoeHepruje. Pasmor 3a oBo je mpe cBera eKOHOMCKE
npupoge 30or Tora mro meHa mnpousBeneHor kWh-a omama ca BenMuMHOM eneKTpaHe.
KoHBeHIMOHATHE eNIeKTpaHe ce MPeKo OJ0K TpaHc(opmaTopa MoBe3yjy Ha IPEHOCHU CHCTEM U CBa
NIPOU3BEJICHA €HEepruja ce U3 eNIeKTpaHa MHJeKTHpa y MpeHOCHY Mpexy. Kopumhemem mpeHocHOr
CHCTEeMa, eJICKTPHYHA CHeprHja ce Ha BUCOKOM HAIIOHY NPEHOCH 10 YAAJbEHHX JIOKalKja OJaKie ce
y HemocpenHoj OJM3MHU MOTpoIIaya Jajbe rnpedaiyje y TUCTpUOYyTUBHU cUcTeM. JucTpubyTHBHE
MpeXe Cy JaJeKOo HIDKET HAallOHA y OJHOCY Ha IPEHOCHE, TyOumM cy Behnm a mMpeka je yriaaBHOM
panujanHa wiu cnabo ynersbaHa. Y JAMCTpUOYTHBHHM Mpekama €Hepruja ce ,,pa3Bo3u’’ [0
KpajlbuX TMOTpollaya KOju je Ha Kpajy Kopucre. llopen eKOHOMHYHOCTH, MO3UTHBHA CTpaHa
KOHBEHIIMOHAJTHUX CHCTEMA je U jeJHOCTaBHa perynanuja. HauMe, y KOHBEHIIMOHATHUM CHCTEMUMA
IPOM3BOAA Y BEIMKNAM €JIeKTpaHaMa ce IUIAaHWpa M PETyNHUIIe Tako Ja MpaTH MOTPOLIkY Koja ce
cMaTpa MacUBHHUM €JIEMEHTOM cHcTeMa. Takole, TOK CHare je yBeK OJ eJEeKTpaHa Ka MPEHOCHO]
MpEXKHU U O] IPEHOCHE MPEXKe Ka MOTPOoIIavyiMa Kpo3 TUCTPUOYTHBHY Mpexy [2, 3].

KoHBeHIIMOHATHY CUCTEMHU OMJIH Cy aKTyesHu 10 Kpaja 20. Beka KaJa je JOLUIO 10 HarJior
pa3Boja oOHoBJbHMBUX u3Bopa eHepruje (OUE). OUE mpencraBibajy u3BOpe €Hepruje Koju ce
NEPUOIMYHO MOTYy OOHaBJbATH y HCTOM WJIM CIMYHOM BPEMEHCKOM HHTEpBAy y KOjeM ce U
KopucTe. Y BHX CHanajy (OTOHANIOHCKE eIeKTpaHe, BETPOEIIEKTPaHe, XUIPOLIEKTPaHe, eIIeKTPaHe
Ha Oumomacy, reoTepMaliHe eJIeKTpaHe, eJEKTpaHe KOje €HEeprHjy HMpOHM3BOJE M3 Tajaca U MHOIe
npyre. Jlo Harnor pa3Boja OUE pomuio je mpe cBera 300r moBehama CBECTH JbyAHM O 3aITHTH
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KUBOTHE CpEJIMHE, Ka0 W CBe Behe BaXHOCTH OBOr mpobOsiema y cBery. Ilopen tora, mpoGiem
CMamema pe3epBH (HOCUITHUX TopuBa Takohe je 100Mo Ha 3Hayajy MITO je JOJATHO IMOCIEHIMIIO
pa3soj OME [4, 5]. [Ipema noganmuma EBporicke KoMucHje, TPOU3BO/Iba CICKTPUYHE €HEPIHje U3
OMUE y EBporickoj yauju y 2017. roquau gocturia je BpeaHoct ox 17.5% [6]. Ilpennoctu OUE cy
opojue. [IpBo M HajBaKHH]E, OHU MPEJCTABIbA]y YUCTE U3BOPE EHEPTHje KOjU HEYIOPEIUBO Mambhe
3araljyjy >KMBOTHY CpEIUHY Y OJJHOCY Ha eJeKTpaHe Ha (OoCHIIHA U HyKJeapHa ropusa. [lpyro, oHu
NPEJICTaBIbajy OJIP’)KUBE M3BOPE CHEPrUje uuje ce pe3epBe Mory cmarparu Heuciprnaum. OUE
Hajuemthe TpeAcTaBibajy AUCTPUOYHMpaHE U3BOpE EHEpruje uuja je Tadyka MpHKIbYYeHa
nucTpuOyTHBHA Mpeka. Ha Taj HauwH, eHepruja ce MpOW3BOAU TaMO IJIe CE W TPOLIH, YAME Ce
CMamYyjy TYOHIIM KOjH HACTajy yclie]] TpaHCIOpTa €IEKTPUYHE eHepruje, moBehaBajy ce HaloHU H
MIPEHOCHU KamarurTeTH BojoBa. OBO je HajBUINEC KAPAKTEPUCTHUYHO 3a (OTOHAIIOHCKE EJICKTpaHe
KOj€ ce MOTYy MOCTaBJbaTH Ha KPOBOBE Kyha W 4rja MpOU3BOIHha HajBUIIIE MOXKE OUTH TUCTIEp30BaHa
o AUCTpuOyTHBHOM cuctemy. Mehytum, nojasa OME noBena je u 10 OpojHUX M3a30Ba ca KOjUM Ce
KOHBEHIIMOHAJTHK CHCTeMH HuUCy cycperanu. I[Ipe cBera, mpoumsBoama u3 OUE, xao mro cy
(OTOHAIIOHCKE U BETPOCJICKTPaHEe, BEOMa jé MHTEPMHUTECHTHA U 3aBHCHU O]l PACIIOJIOKUBUX pecypca
IMpUMapHe EHEprHje — COJapHOr 3pauema W Op3uHe BeTpa. 300r HHTEPMHUTEHTHE IPHPOIE,
MakcuMasiHOM Tpou3BoamoM OUE ce He Moxe ymnpaBibaTH, IITO CTBapa BEJIHMKE MpoOiiemMe
npuiInKoM Tuianupama u perynamyje EEC-a. Ha Cn. 1.2 mpukasan je qujarpaM IpOHM3BOIBE U3
pasnuuuTHX u3Bopa y Hemaukoj y Toky jemse Hemesbe jyHa 2019. rogune [7]. Ha ciaunum ce mory
BHJICTH KOJIMKO BapHjalHje MPOU3BOAKEC M3 BETPOCIEKTpaHa yTHUY Ha AHjarpam MPOU3BOLE U3
KOHBEHIIMOHAJTHUX €JICKTpaHa M Aujarpam 1eHa. [lopen nmpoOiiema OallaHcHpama cHara y CHUCTEMY,
OUE koju cy NpUKIbYYeHH Ha TUCTPHOYTHBHY MPEXKY MOTY JOBECTH M IO CYNPOTHUX TOKOBa
CHara, IITO MOXKE 3aXTEeBaTH NMPOMEHY HEKHX oj Beh mocrojehmx enemeHata JUCTPUOYTHBHOT
crcTeMa, Kao IITO Cy PETyJIaTOPH HAloHa KOjU HUCY KOHCTPYHMCAHH 3a JIBOCMEPHE TOKOBE CHara u
onpehenn tumoBu penejHe 3amture. [lopen tora, OWE mnoBehaBajy ormcer HamoHa y Tauyku
NpUKJbY4YeHa W (IyKTyalnHje HalmoHa YHME C€ CMamyje KBAJIUTET HCIOpPYYCHE EJCKTPUYHE
e"epruje. Ce y ceemy, Mmoxe ce pehu na OUE cuctem umHe nocta AMHaAMUYHUJUM 300T yera je
ucTpaxkuBamwe mbHuxoBe nHTerpanrje y EEC nmocrano jeqHa oa HajakTyelHUJUX TeMa UCTPakKUBamba
y MoJIepHOj enekTpoeHepreTuiu [8-10].

@ Import Balance Conventional > 100 MWW Wing Solar @ Load @ Day Ahead Auction (right axis)

@ Intraday Continuous Index Price (right axis) @ Intraday Continuous Average Price (rightaxis) O Intraday Continuous Low Price (right axis) Intraday Continueus High Price (right axis) Intraday Continuous ID3-Price (right axis} ~ Olntraday Continuous ID1-Price (right axis)
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Datasource: 50 Hertz, Amprion, Tennet, TransnetBW, EEX, EPEX SPOT
Last update: 15 Jun 2019 12:11

Ca. 1.2 lujarpam ueHa H NPOU3BOIIb€ eJeKTPHYHE eHepruje u3 pa3anyuTux u3sopa y Hemaukoj (u3Bop:
Fraunhofer ISE)

3amTuTa JKMBOTHE CpPEAMHE M YBEIHMKO CMambUBamke pe3epBU (OCUIHMX TOpUBA My
Ooynyhaoctu he poBectn no moBehama ynena mpousBoame u3 OUE, mpe cBera (hoTOHAMOHCKUX
eNIeKTpaHa M BeTpoelieKTpaHa. McTpaxkuBame Koje je cnpoBena areHimja International Renewable
Energy Agency (IRENA) mokasaio je ma ce 1o 2050. rogune ouekyje na he yneo OUE y ykymHoj
MIPOM3BO/IIbM €JIEKTPUYHE eHepruje M3HocuTH 86%, onHocHo 60% enexktpuune eHepruje he ce
nobujatn u3 (GOTOHAMOHCKHMX eJeKTpaHa W Berpoenektpana [11]. Ca apyre crpane, mo 2050.
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TOJIMHE C€ OueKyje na he yKymHa WHCTajucaHa cHara W3 (POTOHANOHCKUX CHUCTEMa H3HOCUTH
8500 GW, nok je oyeknBaHa MHCTadKMcaHa cHara BerpoenekTpana 6000 GW, mro mpeacrasiba 20
nyta Behe KamamurTeTe OBHUX HM3BOpa eHepruje y mopehemy ca TpeHyTHUM Kamanuretuma. OBu
nojanu npukazanu cy Ha Ci. 1.3. M3 cBUX mpeicTaB/beHUX IMOJIATaKa MOXKE CE BHJIETH Jia Ce Y
OyayhHOCTH MOKe OYeKMBATH jakO BHCOK cteneH nenerpanuje OUE (mpakTuduHO ce ouekyje aa he
ce TOTOBO cBa eHepruja gooujaru u3 OUE), Te ce 300r Tora U MCTpakMBama MPUKa3aHa y OBO]
JHMCEepTalluju OJHOCE Ha TEPCHCKTHBHE EJIEKTPOSCHEPIeTCKE CHUCTEME Ca BHUCOKHM CTEIICHOM
nenerpanuje OUE.

ITpouszBoamka elleKTPHYHE EHEpPrHuje VKynHa HHCTAINCAHA CHAra
(TWh/rogx) (GW)
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Ci. 1.3 Ilporuo3upanu TpeHj NpoMeHe CTPYKTYpe NPOU3Bo/Ib€ eJieKTpu4uHe eHepruje 10 2050. rogune (u3Bop:
International Renewable Energy Laboratory — IRENA)

KoHBEHIIMOHATIHY €JIEKTPOCHEPTEeTCKU CUCTEMU HHUCY CIIPEMHHU 3a Benuky neHerpanujy OUE
300T Yyera ce HaMETHYJIA MOTpeda 3a pa3BOjeM MHTEIMTCHTHUX €IIEKTPOSHEPTEeTCKUX Mpexka (Smart
grid). VHTenureHTHEe ENEKTPOCHEPIeTCKE MPEKe IMPEACTaBIbajy MpPEXKE Ca BEIHKHM CTEIIEHOM
pa3BujeHOCTH MH(POpMaIMoHe WHPPACTPYKTYpPE M BEIMKHM CTEIEHOM ayToMaTtu3aiuje. OBaKBUM
cucremMuMa Hajuenihe ce ynpasiba ynotpeoom SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)
cucreMa Koje omoryhaBajy OTuUpeKTaH MOHUTOPHUHI M KOHTPOJIy BEJIMKOI Jieia cuctema. Takohe,
OBaKaB CHUCTEM IIOJ[pazyMeBa HWHTETPallUjy BeIMKOr Opoja MamuX CO(TBEPCKHX IaKeTa KOjU
omoryhaBajy omeparopy Beluky (JIeKCHOMIHOCT MPHIMKOM yIIpaBJbarba pagoM cuctema [12-14].
Jenan on HajBakHMjuX anara 3a uHTerpauujy OUE xoju Ou Tpebaso na mocenyjy WHTEITUTEHTHE
€JIEKTPOCHEPIeTCKEe MpeXke MPECTaBIba YIIpaBbamke MOTPOLIKHOM. Y yCIoBUMA Y KOjuMa je Moryhe
yIpaBJbaTl MOTPOIIKHOM, MOTPOIIA IMpecTaje aa Oyne MacuBHU €JIeMEHT CHUCTeMa 4YHUMe ce
omeparopy naje Beha (haekcHOMITHOCT 32 onTHUMH3aNNjy paga cucteMa. O ynpaBibamby TOTPOITHOM
O6uhe y KacHUjUM IOTJaB/bMMa BUIE peud, Mel)yTUM, OBje je Ba)KHO HArJIaCUTH Jla jé OCHOBHA
ujeja ynpasjbama MOTPOIIKBOM y CUCTEMY ca BUCOKHMM cteneHoM mneHeTpauuje OUE nocenoBame
ayaTa momohy kojer je Moryhe morpourmby HoMepaTd U3 cara ca MajioM npousBoamoMm u3 OUE y
care ca BenukoM mnpou3BoamoM u3 OUE, unme je moryhe cMamuTu 3aBHCHOCT cHUCTEMa O]
KOHBEHIIMOHAJHHUX eJIEKTpaHa Koje Cy HEONXO/AHE Y IIJbY MOCTH3ama OanaHca u3Mel)y npou3Boame
u notpoiumke [15, 16]. OnTuManHo yrpaBibame MOTPOIIHOM BEOMa je aKTyellHa TeMa JaHallllbhuX
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UCTpakuBama. Y pagoBuma [17-19] wusBpimieHa je aHanu3a yIopaB/baiba IOTPOLIEBLOM Y
MUKpOMpexama U foMahuHcTBUMa y pucycTBy auctpuOyupanux OUE. [lusb oBUX onmTuMH3aiyja
je cMamHuBamke 3aBUCHOCTH aHAIM3MPAHMX CHUCTEMa O] CIOJbHE Mpexke. Mako oBe aHanmmse He
o0yxBarajy paj YMTaBOTI CUCTEMa OHE J1ajy YBUJA y TO Kako je Moryhe OamaHcupaTH MOTPOIIY ca
HHTEPMUTEHTHOM mpousBoamoM u3 OUWE mnomohy ympaBibama mnotpommboMm. Y pamy [20]
npuKa3aHu cy e(peKTH YIpaBibamba MOTPOLIHOM y IUJbY HMHTerpanuje Berpoenekrpana y EEC.
CavuHa aHajm3a je mpuKaszaHa y paay [21], mpu yemy je y 0BOM paiy aHaiu3a pal)cHa Ha puUMepy
EEC-a y Kunu ca HariackoMm Ha TepMHyKe mortpomade. Y panay [22] mpukazaHo je ONTHMAIHO
JIMMEH3HOHKCamke paznnuuTux TurnoBa OUE, 3ajeHo ca cucreMuma 3a CKIAIUINTEHEC CHEPrHje U
yIpaBJbakbeM MOTPOLIHOM y IHMJbY CMamberha 3aBUCHOCTH O] eNeKTpaHa Ha (OCHIIHA TOpHBa y
Onrapujy, Kanaga. Cnuyna anamusa je ypahena y pamy [23] ma mpumepy momahmucraBa. Y
pamoBuma [24-25], nar je mperien pa3iuuuTHX MeTojoJoruja 3a uHrerpanujy OUE ymorpedom
yIpaBJbarkbha MOTPOLTEHOM.

Y JOCTYmHO] JHMTEpaTypH, YIpaBJbalkbe MOTPOIIBOM IIOCMAaTpa Ce€ Ha HUBOY jeIHE
perynainuoHe o0JIacTH, Kao ajlaT 3a yckiajuBame BpEMEHCKOr Npoduiia CHAare MOTPOIIkE ca
BpeMeHCKUM mpodunom mpousBoame uHTepmuteHTHHX OME. Ha oBaj HauwmH, yBaxaBa ce camo
BpeMeHcKa nuMeH3uja mpobiema. OME Hajuenthe npencraBibajy QucTpuOynpaHe U3BOpe €HEpruje
KOjH Cy TIPOCTOPHO AMCIIEP30BaHU CBYZA M0 cucteMy. [IpuMapHu n3BOpH eHepruje Koju ce KOpUCTe
3a Mpou3BOY enekTpuuHe eHepruje koa OUE Ha apyraunju HauMH ce MEmajy y BpeMeHy Ha
pa3IMYUTUM JIOKalMjaMa, 300r dYera je TMPUIIMKOM IulaHupama pana EEC-a HeomxomHo mopen
untepmuteHtHe mnpupoae OHWE yBaxuTH U BHUXOBY MPOCTOPHY AMCIIEP30BAHOCT. Y OBOj
I¥CepTalUji, YBEJCH j€ TI0jaM ONTHMAIHOT MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIPaBJbambha MOTPOIIBOM Y
cuctemy ca BenukoM nenerpanujoM OME. Ha oBaj HaunH, mopea BpeMeHCKe AMMEH3H]je podiema
YBOJM C€ W HEroBa MPOCTOPHA JUMEH3Mja. YBOhCHEM IMPOCTOpPHE IUMEH3Hje TOoKasyje ce Ja
MOTPOIIY Yy 3aBUCHOCTU 01 Tpou3Bomke u3 OUE He Tpeba MemaTH y CBUM YBOPOBHUMA CHCTEMa
Ha MCTU HauuH Beh je HeOnmXOIHO YBOXUTH M HUXOBY MPOCTOPHY Ipepacronaeny. Ha oBaj Haunn
Moryhe je nmomatHo ontumuzoBatd pan EEC-a y moriemy: cmamema TyOHTaka y CHCTEMY,
noBehama MpUXBaT/bMBE HHCTAIMCAHE CHare 0OHOBJFMBHX M3BOPA €HEPruje, modoJsbiama npodusia
HaloOHAa y YBOPOBMMA NPEHOCHE W IUCTPUOYTUBHE MpEXKEe, CMamemha TPOIIKOBA AHTa)KOBamba
KOHBEHIIMOHATHUX €JIeKTpaHa, moBehama TpPaH3UTHUX TMPEHOCHWX KamanuTera ©  0OJber
uckopuinhema orpeMe y CUCTEMY.

VY Apyrom noriaBiby JUCEpTAIje AT je IPUKa3 Pa3IMYUTHX TUIIOBA €JICKTPaHa Y CHCTEMY ca
BenukoMm mneHerpanjom OUME. Kako ce y aumcepTanuju aHamu3upajy CHUCTEMH y KOjUMa ce
perymaiyja joil YBeK ocjiama Ha TI0CTOjalkhe KOHBEHIIMOHATHUX €JIeKTpaHa Ha (pocuiiHa TOpuBa, JaT
je IneTajbaH MPUKA3 CBUX TUIIOBA €lIEKTpaHa Koje he ce mojaB/bUBaTH y HACTaBKY JuUcepTaIyje,
KOHBEHIIMOHAIIHUX U OOHOBJBMBUX M3BOpa CHEPrHje.

VY okBupy Tpeher mornaesba MpHKa3zaHe Cy OCHOBE YIPaBJbama MOTPOLIHOM KaO OCHOBHOT
ayata 3a MHTerpauujy uarepmutrente npousBoamwe u3 OUE y EEC. V oBoM mnorniasiby npukaszaHe
cy Hajuemhe TEXHHUKE yNpaBibarkba MOTPOLIHOM Ca AKLIEHTOM Ha TUPEKTHO W MHIUPEKTHO, MpU
4yeMy cy Npe/ICTaB/beHE CBE MPEAHOCTH U OrpaHuYema 00e TexHuke. [lopen Tora, y oBOM noriasipy
nata je u AepUHUIMja yIpaBbUBOT U HEYIPABJbUBOT Jiefla OTPOIIHE Kao U NMPHKa3 Ha KOjU HaYMH
ce MOXe€ YIpaBJbaTH YIPaB/BUBUM JENIOM MOTpolikhe. Ha Kpajy, y OBOM MOIIaBby Cy NpUKa3aHU
pe3yaTaTd pa3IMYUTUX CTyAMja M HCTpaKUBamba YUjU je LWb ojApehuBame YNpaBJbUBOT H
HEYNPABJBUBOT JIE]1a MOTPOILHE.

VY 4eTBPTOM NOIJIaBJbY, YBEJCH j€ M0jaM OMTUMAIHOT MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIIPaBJbakha
notpouitoM y EEC-y ca Bucokum crenenom neHetpanuje OUE mrTo m mpencraBiba TeMy OBE
aucepranyje. Y OBOM IMOTJIaBJby, IPUKa3aHa je METOMO0JIOTHja 3a ONTHMAIHO MPOCTOPHO H
BPEMEHCKO yIpaBJbarbe MOTPOLIBOM Y IMJbY MHUHUMH3AIMje JIHEBHHUX T'yOWTaKa CIEKTPHYHE
CHepruje M MUHHMH3AIMje THEBHUX MOTOHCKUX TPOIIKOBA KOHBEHIIMOHATHHX €JleKTpaHa. Y Ty
CBpXY IpHKa3aHe Cy JBE ONTHMH3AIMOHE METOJC — reHeTcKu anropurtam u Interior Point Method
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IpU 4eMy je JlaTa yrmopeaHa aHajau3a o0e MeToae. AHal3e Cy BpIIeHE Ha BPEMEHCKOM MHTEPBAITY
o 24 h ca catHoM pe3onynujoM. Pe3ynTaTtu aHanusa nmpukasaHu cy Ha MPUMEPY jeJJHE IPEHOCHE U
jenHe TUCTPUOYTHBHE MPEXKE.

VY [meroM morjaBiby NpHKa3zaHa j€ METOJOJOTHja 3a ONTHMAIHO HMPOCTOPHO M BPEMEHCKO
yIpaBJbamke MOTPOIIBOM y cucTemy ca aucnep3oBanuM OUE y nuspy ontumuzaimje TpOIIKOBa
TpaH3WUTa EJIEKTPUYHE CHEPTHje U3 JeJHOI HECYCEAHOI CHUCTeMa y JPYTH Y3 3a/J0BoJbaBame N — 1
MPHUHIUIIA CUTYPHOCTH. Y OBOM IIOTJIaBJbY M3BPIIICHA je JIMHEeapHu3allija HHUIHUjATHOT mpolieMa 1
ONTUMHU3AIMOHU MPOOJIEM je pelieH ynoTpeOdoM KBaApaTHOT mporpamupama. Kao u y nperxogHom
clly4ajy, aHaluM3e Cy BpIICHE 3a JaH YHAmpel Ha BPEMEHCKOM HHTepBany on 24 h ca catHom
pesonynujom. Edexktn mpuMeHe TpeiokKeHe METOAOJOTHje Cy JEMOHCTPUPAHH Ha MPUMEPY
npeHocHe mpexe Cpouje.

VY miectoMm moriaBJey MpHKa3aHa je MeTomosioruja 3a noBehame kamanurera EEC-a 3a Behy
nenerpannjy OUE, mam tako3Banor Hosting Capacity ¢axropa. Ca mosehameM HHCTaIHMCAHUX
kananurera OWE nocTiky ce TeXHHWYKa OTrpaHHYera MpEeXe, IITO MOXKE OrPaHUYUTH J1ajbe
npukibyuewe HoBuX jenununia OUE. OBo je akryemHu mpoOsieM y BehMHH €lIeKTPOSHEPreTCKUX
cuctemMa ca ciabo pa3BHjCHOM JUCTPUOYTUBHOM MPEKOM, Trie ce 300T BHCOKOI CTEICHA
jenHoBpeMmeHoctd paga OUE koju cy NpUKIbydyeHM Ha HEKY IOUCTPUOYTHBHY MpPEXY jaBJbajy
npobiiemu mpeontepehema cekiuja, CynmpoTHH TOKOBHM CHara um npeHarnoHu. Ilocrojehe TexHmke
pelaBama OBaKBUX MpoOJieMa Cy Be3aHe 3a JIMMUTHPAE CHAare MPOU3BOIKE¢ OOHOBJBMBUX H3BOPA
KaJa ce yrpo3e HeKa OJ OrpaHuuema. JIuMuTHpame ce YriaBHOM CIPOBOAM KpPO3 CMambeme
epukacaoctu OUE, mro mpepcraBba 4UCT TyOMTaK MPOHM3BOIIE KOJU CMambyje PEHTAOMIIHOCT
OHME. ¥V oBoM moriaBjby MpHKa3aHa je METOAOJOTHja KOja KOPUCTH ONTHMAIHO MPOCTOPHO U
BPEMEHCKO YIPaBJbakbe MOTPOIIHOM y Wby MaKCUMU3aIMje U3BE3CHE SHEPIHje MPOU3BEICHE U3
OUE, yume ce nupekTHO moBehaBa kamanuTeT Mpexe 3a Behy nenerpanujy OUE. ITopen Tora, y
OBOM TIOTJIaBJbY aHAJM3UPAHU Cy W MaprHHAJIHU TPOIIKOBH KOj€ OIeparop Mopa IUIaTHTH 3a
Kopumheme yciryre yrnpaBibama MOTPOIIKHOM. Pe3yntaTn aHanm3a npuka3aHu Cy Ha TIpUMepy jeIHe
peanHe TUCTpUOYTUBHE MpEXe.

VY ceaMoMm mornaBiby MpUKa3aHa jé METO0JI0THja 3a oApehBamke ONTUMATHUX IPOCTOPHUX U
BPEMEHCKUX AMHAMUYKHUX JIujarpama neHa y cuctemy ca OUME. Tapudupame npencraBsba jeaaH
BUJ MHJIMPEKTHOT YIpaBJbarmba MOTPOIIHOM Y KOjeM €€ MOTPOIIaYH, YMECTO AMPEKTHE KOHTPOJIE
ypebaja, CTUMyNIMIIy KpO3 pasM4yuTe IIeHE EJIEKTpUYHEe €HEepruje Ja Tpolle OHJa Kaaa je To
HajOoJbe 3a cucteM. OnTUMH3aMOHA (DYHKIIM]a KOja C€ OBOM IPUIMKOM aHAJIU3Upa Cy MUHUMAIHU
TPOIIKOBU Ipey3uMama eJIeKTpUYHE €Hepruje oJ crospaiime Mmpexe. [lopex Tora, y oBom
MOTJIaBJbY YBEJEH je M I0jaM MAaTpHUIe eNaCTUYHOCTH MOTPOLIHE O IIEHE ENIEKTPUYHE SHEpruje
noMmohy Koje ce Mojenyje OYeKHMBAHMU OJI3UB MOTpOIIaya Ha MPOMEHY LIeHEe eJEKTPUYHE eHepruje.
Kao u y nmperxoqHuM ciiydajeBrMa, aHaIHu3e Cy BpIICHE Ha BPEMEHCKOM MHTEpBaly oJ 24 daca 3a
JaH YHaIpel, ca CaTHOM pe3oiylujoM. Pesynaratm aHanus3a IpHKa3aHM Cy Ha TNpUMEpY
TUCTPUOYTHUBHE MpPEXKE.

Y ocMoM mornaBsby MpHKa3aHa je BepuQHKalHja MojelMHIX alropuTaMa Ha IpuMepy peaHe
Mpeke. AHanM3a je M3BpIIeHa Ha MpHUMepy peajHe AUcCTpuOyTuBHE Mpexe y banary. Kao u y
NPETXOJAHUM TIOTJaB/bHMa, BPEMEHCKM XOPU3OHT ONTHUMH3alMja H3HOCH 24 wyaca, MehyTum,
OeHepUTH ONTHUMATHOT TPOCTOPHOT U BPEMEHCKOI YIpaB/balba MOTPOIIHOM Cy oapeheHu 3a
TOAMHY JaHa, NMpH 4YeMmy Cy KOpuIIheHM pealHu Mmojauud o Mpexu, npousBoawmu OUE nox je
MoTpoIka popmMupaHa KopulihemeM KapaKTepUCTUUHUX Jjarpama aHalu3upaHe TUcTpuOyTUBHE
Mpexe U KapaKTepUCTUYHMX JAujarpama MoTpOLIkbe paHuje AeDUHUCAHUX PA3TMUYUTHX KaTeropHja
HoTpoIaya. Y OBOM IOINIaBJbY, U3BpILIEHE Cy TpU aHanu3e. [IpBo, TEMOHCTPUPAHO je ONTUMAIIHO
MPOCTOPHO M BPEMEHCKO yIpaBjbakbhe MOTPOIIHOM Yy IMJbY MUHUMM3alMje TyOuTaka y
aHaIM3upaHoM cucteMy. OBa aHanM3a MpecTaB/ba BepUPUKALM]y aJlrOpUTamMa MpeiCTaB/bEHUX Y
YEeTBPTOM IMIOTJIaBJby. Y JIPyroj aHajiM3H, NOCMATpaHO je ONTUMAIHO MPOCTOPHO U BPEMEHCKO
yIpaBJbamke MOTPOLIBOM Y 1HJbY NoBehama NPEHOCHUX KallalUTeTa eJIEKTPOSHEPreTCKUX CUCTEMa
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3a Behy menerparujy OME. OBa ananmza npeacTaBiba Bepu(UKAIM]y aaropuTama MpUKa3aHuX y
1ecToM Moriasiby. KoHayHo, y OBOM IOIJIaBJby NpPHKA3aHa je€ aHaAlW3a yTHLAja HECUTYPHOCTH
nporuo3e npousome OUE Ha epuKkacHOCT MPEUIOKEHUX ATOPUTaMa.

VY n#eBeToM MOrJaBiby JaTa je hjeja 3a MPaKkTHUHY UMIUIEMEHTAIUjy CUCTeMa 32 ONTHMAIHO
MIPOCTOPHO M BPEMEHCKO YIIPaBJhalkh€ MOTPOIIHOM Y PEaTHOM OINEepaTUBHOM LeHTpy. Maeja oBor
MOTJIaBJba je Ja OO0yXBaTH CBE NMPETXOAHE CLEHApHje M NMpPUKaXe Ha KOJU HAYMH TNPEITIOKEHE
METOJIOJIOTHj€ MOTy OUTH MPUMEHEHE NPHIMKOM pEalHOr yIpaBibalkba CUCTEMOM. Y OBOM
MOTJIaBJby MPHUKA3aHO j€ Ha KOjU HAYMH ONTHUMAIHO IPOCTOPHO M BPEMEHCKO YIIPaBJbambe
MOTPOIIEKHOM MOXKE ITOCTATH /10 MOICPHUX cOPTBEPA 3a yIpaBJbalkbe MpekaMa Kao M Ha KOJU HaUMH
popadyHaTe ONTHMAalIHE BPEIHOCTH Ha KPajy CTHXKY J0 KpajlbuX MOTpoIaya.

Konauno, y 3ak/bydKy je CHCTEMATCKd JaT MpPUKa3 HAYYHOT JONPUHOCA MPEITIOKCHUX
METOOJIOTH]a 33j€HO Ca IbMXOBUM MIPETHOCTHIMA U MPAKTHYHUM 3HAYQjeM.



2. KAPAKTEPUCTUKE PA3JIMYUTUX TUMNMOBA EJIEKTPAHA

Enextpane mpexacraBipajy o0jekTe MM cucTeMe Behe WM Mame CI0XKEHOCTH y KOojuMma ce
pa3IMYUTH OONHMIM TpHMapHE CHepruje TpaHchopMmuIly Yy eJeKTpuuHy eHeprujy. OcHOBHa
KapaKTepUCTHKA CBAKe €JICKTPaHe je FeHa Ha3HaueHa CHara Koja MpeacTaB/ba MaKCHMAJIHYy CHAary
KOjy €JIeKTpaHa MOXKE jeJIHOBPEMEHO jaaBartu. Ha3HaueHa cHara enekTpaHe je 30up Ha3HauCHUX
CHara CBUX HCHUX arperata. llopea HasHaueHe cHare, NeQHHUINE CE U TCXHHUYKH MHUHUMYM
enekrpaHe. TeXHHYKH MUHUMYM €JIEKTPaHe MPE/ICTaB/ba HajMamy CHAry ca KOjoM eJIeKTpaHa MOXKe
paguTy JIOK je y morony. /lakiie, TeXHUYKM MUHHMYM M Ha3Ha4eHa cHara Je(UHUIIY OICer cHara
npu paay enekrpane. [lopen oBa JBa orpaHiyeHa, CBaka EJICKTpaHa MOCEeayje HU3 Pa3HUX APYTUX
TEXHUYKUX OTPaHHYCHA KOja e MOPajy 3HATH IPUIIMKOM HheHE eKciutoaraiumje [2, 26].

[Topex Tora mTO O/ajy aKTHBHY CHAary cHCTeMy, BehWHa ejeKkTpaHa WMa 3aJarak ja
NPOM3BOAM M PEAaKTUBHY CHAry, 4YMM€ C€ JUPEKTHO BPIIM KOHTPOJIA HAIOHCKHX IPHIIHKA.
Enexrpane yriiaBHOM uMajy MOTYRHOCT Jia y Taukd NPHKJbyderha OJIpKaBajy HAIOH, (JaKTop cCHare
WK BPEIHOCT PEaKTHBHE CHAre KOHCTAHTHHMM, 3a0B0OJbaBajyhy OrpaHHuCIba Be3aHa 3a MOTOHCKE
KapTe CBUX reneparopa [27].

Y 3aBUCHOCTM O TOora Ja JM je MpUMapHU OOJIMK eHepruje Kojy TpaHchopMmuiny y
eJIEKTPUYHY OOHOBJBUB WJIM UCHPIJBHB, €IEKTPAHE CE MOTY IOJICIIUTH Ha:

® HEOOHOBJHUBE U3BOPE EHEPTIH]E,
e 0OHOBJBHBE U3BOpPE CHEPTH]E.

2.1 HeobHoesbUBU U3B0OPU eHepauje

VY HeoOHOBJBMBE H3BOPE EHEPruje Clajgajy CBE €JeKTpaHe YHMjH C€ OCHOBHU pECypCH
BPEMEHOM He OOHaBJba]y WIH j& TIEPHOJI HHUXOBOT OOHABJhbaha HEYNMOPEIUBO JIYKH O]l THUHAMHKE
KojoM ce ropuBo Tpomm. Ty mpe cBera cmanajy ¢ocuiaHa W HykieapHa ropusa. Hajuemrhe
eJIeKTpaHe KOj€é KOpPUCTE HEOOHOBJHMBE HU3BOPE EHEPTHUje Cy TEPMOCIIEKTpPaHE M OHE Ce Yy
3aBHCHOCTH OJ] TUIIa pecypca MOT'y MOAEIUTH Ha!

TEpPMOEJIEKTPaHe KOje KOPUCTE yrab,
TEpPMOEJIEKTpaHe KOje KOPUCTE MPUPOIHH rac,
TEPMOEJIEKTPaHe KOje KOpUCTe HaTY,
HYKJIEapHE €JIEKTPaHe.

TepMmoenekTpaHe cnaaajy y KaTeropujy NHpBUX €JeKTpaHa Koje Cy Ioderne Jga ce rpaje.
BbuxoBa HajBeha mpenHOCT je Ta MITO ce HBUXOBOM MPOU3BOAHOM MOXKE AUPEKTHO YNPaBJbaTU U
OHa HMje HempenBUIMBa. Pa3ior je Taj ITO TOPUBO KOje€ TEPMOENIEKTPaHEe KOPUCTE MpPEeCTaBba
BpPCTy CHCTEMA 3a CKJIAJUINTCHE XEMH]CKE €Hepruje (WM HyKJeapHE), a caMe TePMOEJICKTpaHe
HUCY HUINTa JpPyro A0 CHUCTEMH 3a TpaHcopMalujy XeMHjCKe €HEpruje y TOIUIOTHY, 3aTHM
TOIUIOTHE Y MEXaHWUKY M Ha Kpajy MEXaHWUKe y eJleKTpuuHy. Ha oBaj HauwH, y TepMOeneKTpaHama
je moryhe 00e30eIuTH HEONXOAHY EJIeKTPUYHY €HEeprujy y3 onapeleHa TeXHHUKa OrpaHUYCHA.
Jlpyra mpeIHOCT TepMOeTIeKTpaHa je Ta IITO Ce OHE Tpajie Kao BEIMKE IEHTpaTHE jeAUHUIIE TIa je
[IEHa TPOM3BE/ICHE EIEKTPUYHE €HEepruje U3 HUX pelaTuBHO HHUcka. OBO M jecTe IJIaBHU pas3iior
3aIlTO Ce TePMOEJIEKTpaHe jolI YBEK y HajBehoj MepHu KOPUCTE y CBETY.

Hajsehu HemocTarak TepMoeNeKTpaHa je Taj IITO Ce HUXOBU PECYpCH HE OOHaBJbajy U Y
penatuBHO Onucko] OyayhHocTH Kaja HecTaHe (OCHIHUX ropuBa Hehe OMTH Moryhe KOpuUCTUTH
KJIaCUYHEe TepMOEeNIeKTpaHe Ha (ocuiiHa ropusa. J[pyru HeqoCTaTak TEPMOENIEKTpaHa je BEIUKH
HeraTUBaH yTHUIIa] HAa )KUBOTHY CPEANHY | Ti00anHy knmuMy. Tpehu HemocTaTak TepMoelieKTpaHa je
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MaJIi CTCIICH e(l)I/IKaCHOCTI/I TEPMOJUHAMHUYKOT IIUKIIYyCa, I1a CaMUM THM U MaJIl CTCIICH KOPHUCHOT
I[CjCTBa CJICKTPAaHC Ka0 CUCTEMaA.

VY 0BOM MOIIaBJby NpPHUKa3aHE Cy KAPaKTEPHCTHKE TEPMOCIICKTpaHa Ha MPUPOIHH rac M Ha
yraje, 003upom 1a he camo oBaj THN eNeKTpaHa OUTH aHAIM3KUPAH KaCHUje y TUCEPTaIHjH.

2.1.1 Tepmoenexmpane na yzan

TepmoenekTpaHe Koje KOPUCTE yrajb Kao IMOTOHCKO TOpUBO Hajuemhu Ccy THI elleKTpaHa y
Cpbuju anmu W y MHOTMM JIpYTUM €IEKTPOCHEPreTCKHUM cucreMuMa y cBeTy. Jlokauujy
tepmoenektpane y EEC-y oapelyjy cnenehu mapamerpu:

e (CBaka TepMOENEKTpaHa MOpa HUMaTH pPACXJIAJAHU MEIUjyM KOju c€ KOPUCTH Yy
TEPMOJUHAMUYKOM LUKIYyCy, T€ ce 300r Tora HacToju Ja ce OHEe U rpaje y OIW3UHU
BEJIMKUX pEKa, IPHU YeMy BOJIa Ha Ta] HAYMH MPEACTaBIba OSCIUIATHO PACXIIATHO CPEICTRO.

e Naxko ce yrajb MOXe NMPEHOCUTH Ca jeJHE JIOKAIUje Ha OpyTy, ca noBehameM y/ajbeHOCTH
JIOKaIHje TepMOEJICKTpaHe U PyIHUKA YIJba, TPOIIKOBH TPAHCIIOpTa ce moBehaBajy a caMum
TUM U TIOTOHCKHU TPOLIKOBH eJieKTpane. [la Ou ce OB TPOIIKOBH CMAHUIIU, TEPMOCIICKTPAHE
ce rpaje y OJIM3WHH PYAHUKA YIJba.

e Kagma Ou ce TepMmoenekTpaHa HW3rpaguiia y ICHTPY TIpaja, CIMMUHUCATM OU ce CBHU
HEJO0CTAIy BE3aHU 3a TPAHCIOPT SJICKTpUIHE eHepruje. MehyTum, 300r IokamHor 3aralema
KOje MPOU3BOJIC TEPMOCIICKTPaHe, a Jia OU Ce 3aTHUTHUIIO 3JPaBJbe JbYIH, TEPMOCICKTPaHE
Ce MOpajy TPaJUTH Ha Pa3yMHO] y1aJbeHOCTH OJ1 HACEJLEHUX MECTa.

Ha Cn. 2.1 npuka3sana je TepmoerniekTpana Ha turauT Hukona Tecna A y O6penosiy [1].

Cui. 2.1 Tepmoenekrpana Hukoua Tecia A 'y O6penosny, [1]

VY TepMoernekTpaHama ce BpIIM HEKOJIMKO TpaHC(popMalldja eHepruje U3 jenHor oOiMka y
JpyTH U TO Ha cienehn HaunH:

e V KOTJIOBHMa TEPMOENEKTpaHa [O0Ja3W 0 CaropeBama yIjba IpPU UYeMy C€ XEMHjCKa
eHepruja TpaHchopMmuIle y TOIUIOTHY. JloOMjeHa TOIUIOTHA €Hepruja ce KOpPHCTU 3a

3arpeBame BOJIE M JI00Mjame mperpejane BojaceHe mape. OBaj mporlec MMa BEIHKH CTENEH
KOPHCHOT JI¢jCTBA.



e [lperpejana BoseHa mapa ce KOPUCTU Kao PaJHU MEIUjyM 3a MOKpeTame nmapHe Typoune. Y
MapHUM TypOMHaMa J0Ja3u O KOHBEp3Wje TOIUIOTHE EHEepruje y MEXaHWYKy EHEeprujy
oOpTHOT Kperama TypOuHe. OBa KOHBEp3Wja Ce JeIlaBa ca MaJHM CTEIIEHOM KOPHUCHOT
nejctea (10 40%).

e [lapue TypOuHE ce MpeKo BpaTwia MOBE3yjy ca CHHXPOHHM I€HEpaTOpOM y eNeKTpaHu. Y
CHHXPOHHM T€HeparopuMa Ce MEXaHW4YKa CeHepruja mnperBapa y enekrpuuHy. CrerneH
KOPHCHOT JI¢jCTBA CHHXPOHHUX T'eHeparopa je BelaukH (Moxe outu u npexo 99%).

[Topen ryOuTKa eHEpruje y CBakOM OJf OBHUX CHCTEMa, IO EHEPruje Ce TPOIIH U 33 CONCTBEHY
notpommy enektpane. Ha Cn. 2.2 mnpukazana je ONOK IIemMa KOHBEp3Uje CHEpruje y
TEPMOCJIEKTPAaHH Ha yTab.

KOTAO NAPHA TYPEUHA TEHEPATOP

XEMMICKA EHEPTUJA TONNOTHA EHEPTWIA | MEXAHWYKA EHEPTUJA
CKNAOMLUTEHAY YI/bY BOJEHE MNMAPE BPATU/IA NMAPHE TYPEVHE

ENIEKTPUYHA EHEPTUIA

A 4

A 4

Ca. 2.2 KonBep3uja enepruje y TepMoejeKTPaHH

M31a3HOM CHaroM TEpMOEJEKTpaHa Ha yrajb ce He MOXKE CKpo3 (hIeKCHOMIHO ynpaBibaTH
300r onpeheHUX TEXHUUKUX OrpaHUueHa. [IpBO OrpaHUYCHE je MaKCUMAalHO MoBehame 0JHOCHO
CMameHe CHare y BpeMeny. Haume, enektpudna eHepruja y TepMoesieKTpaHaMa Ha yrajb ce 1o0uja
U3 TOIUIOTHE EHEepruje, ma y ciy4ajy rnoBehama cHare TepMOEICKTpaHe HEOIXOIHO je moBehatu u
TOIUIOTHY CHary KOTJIOBa, IITO CE€ HE MOX€E MOCTUhH Y pelaTUBHO KPATKOM BPEMEHCKOT UHTEPBALY
300r BEJMKUX TOIUIOTHUX HHepuuja. JIpyro orpaHuuerme Cy MUHMMajlHa W MaKCHMaJlHA CHara
TepMoeIieKTpaHa. MakcHuMaHa cCHara TepMOeJIEKTpaHe jeHaKa je Ha3HAYeHO) CHAa3! Te eJIEKTpaHe.
MuHnuManHa cHara TepMoeNieKTpaHe MpeCTaB/ba HajMamby CHAry ca KOjOM €JIeKTpaHa MOXKe TPajHO
paguTH ca OCHOBHHM TOPHUBOM TIPH 4Ye€My IOCTOJU CTaOWjaH Tpolec aodujamka TOIUIOTE U3
MpUMapHOT TopuBa. TepMoeneKkTpaHe Ha YBpPCTa TOpPHUBA TE€HEPATHO HMajy BHCOKE TEXHHUYKE
MHWHUMYMCE, Behe Hero TEPMOCIICKTpAaHC Ha TCUHA U TaCOBUTA ropuBa.

Ilena enexkTpu4He €HEpruje MPOU3BEICHE Y TepMOENeKTpaHamMa Ha yrajb je y OJHOCY Ha
ocTalle TEpPMOEJIEKTpaHe pPEJaTHBHO HHCKa (OCHM 3a HykieapHe). MelyTuM, IieHa ramema u
MMOHOBHOT CTapTOBama TEPMOENEKTpaHa je Aaneko Beha (caMo KOJA HyKJIeapHUX eleKTpaHa je
CTapTOBamkE U TallleHe eJeKTpaHe cKyIbe). Ca npyre cTpaHe, 1a OU ce U3 XJIaJHOT CTama JOCTUTIIA
HOMHHAJITHA CHara TepMOeEJeKTpaHe Ha yralb HeomxoAHo je oko 10 caru. YmpaBo 300r Tora ce
n30eraBa 4ecTo yKJbYUMBabe U UCKJbYUHBaKHE TepMOeeKTpaHa. 300T oBe 0COOMHE, Ka0 U BUCOKUX
TeXHUYKHNX MUHHUMYMa, TEpPMOENEKTpaHe Ha yrajb Ce YIrJIaBHOM KOpPHUCTE 3a MOKpUBame Oa3He
MOTPOIIHE.

2.1.2 Tepmoenekmpane na 2ac

['acHe enexkTpaHe NpeNCTaBbajy JOUI jelaH MOJATUIl TEPMOEJIEKTpaHa. 3a pas3JIUKy O]
KJIACUYHUX TEPMOEJIEKTpaHa Ha yrajb, FacHE eJIeKTpaHe Kao pajJHUu MEIUjyM KOpPHUCTE Ba3IyX,
OJTHOCHO TIPOJIYKTE caropeBama KOju ce J00ujajy y KOMOpPH 3a caropeBame TOpuBa. YcCien
3arpeBama, IPUTHCAK Ba3ayxa ce nosehasa u Ha Taj HaUMH OH Nokpehe racHy TypOuHY.

I'maBue IPEAHOCTH TaCHUX €JICKTPAHA Y OJHOCY Ha KJIACUYHE TECPMOCJICKTPAHE HA yrajb Cy.

e ['acHe enekTpaHe ce MOry Op30 cTapToBaTH. YOOHW4YajeHO BpEME CTapTOBama TaCHUX
TEPMOEJIEKTpaHa M3HOCH OKO TMETHaecTaKk MUHYyTa. 300r OBOra Cy OHE BeoMma IOTOIHE ca
acrmekTa OajaHCUpama CHara y CUCTeMy ca BHCOKoM neHeTpanujom OUE.
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e [acHe enmexkTpaHe uMajy Majle TeXHHYKe MHUHUMyMe. M3 oBoOr pasiora oHe cy BpJIO
eJlaCTUYHEe MPUIIMKOM EKCIojaTalyje W Hajuemhe ce KOPUCTE 3a MOIMYyHaBamke BPIIHOT
ontepehema.

e lleHa crapToBama raCHUX €JIEKTPaHa je HUCKA.
I'maBHe HeraTuBHE OCOOMHE TaCHUX €JIEKTpaHa Cy:

e ['OpuBO racHux eneKTpaHa je CKyIUbE OJf TOPUBA KJIACHYHUX EJIEKTPaHa, Ma Cy TPOLIKOBH
IIPOU3BO/IHE U3 OBUX €JIEKTpaHa BUCOKH.

e ['acHe enexTpaHe ce HE MOTY MPABUTHU Ja UMa]jy BEJIMKE HHCTAIMCAHE CHAre arperara.
e TacHe enekTpaHe UMajy MambH CTEIICH KOPUCHOT JICjCTBA O/ KIIACHYHHUX TEPMOCIIEKTpaHa.

Ha Cn. 2.3 npukazana je Oynyha racua enexkrpana TE-TO ITangeBo kxoja ce rpaau y CpOuju
[28].

EE
S

™ |

| mom

Cu. 2.3 Auumanuja oynyhe racue einexrpane TE-TO Ianueo (u3Bop: HapTHa nunaycrpuja Cpouje — HUC)
2.2 O6HOesbUBU U3BOPU eHepauje

Y OME cnanajy cBe enekTpaHe Koje KOpUCTe pecypcee KOju ¢€ MUKINYHO WM KOHCTATHO MOTY
oOHaB/baTH y MEpPUOAY HCTOM WM CIMYHOM Yy KOJEM C€ BpIIM HUXOBa €KcIuloatanuja. Y
0OHOBJBMBE U3BOPE EHEPrUj€ Caajy:

e cHepruja CyHIa,

e cHepruja BeTpa,

® XUJIPOCHEPIHja,

® TeoTepMallHa EHEPTHja,

® CcHEprvja MOPCKHUX Tajaca,
® cHepruja IiIuMe U OCeKe,
e Owuomaca.

[Ipennoctn OUE cy OpojHe. HajBaxkHuja je Ta mTO ce pecypcd OOHOBJBMBUX H3BOpa
BpPEMEHOM OOHAaBJbajy. YTpaBo 300T TOTra ce YOBEYAHCTBO JYTOPOUYHO MOXKE OCIIOHHTH Ha HUX Kao
oapkuBe u3Bope eHepruje. Jpyra mpenHoct je Ta mro OUE y mHOro mamoj mepu 3arabyjy
KMBOTHY CPEIMHY Y OJHOCY Ha KOHBEHI[MOHAIHE enekTpaHe. OBo cy /aBa HajBeha pasnora 3amTo
MoJIpiIka 0OHOBJBUBUM M3BOpUMA MOCTaje CBE MHTE3MBHM]jA, @ HbUXOBU MHCTAIMCAHU KaNallUTeTH
ce Behu 1 3HauajHUju. CUCTEMH KOjJU TPOU3BOJIE CIEKTPUYHY €HEPrujy U3 0OHOBJBUBUX M3BOpa CE€

10



YIJIaBHOM MOTY HaIpaBUTH TaKo Ja MMajy Mally WHCTalWCaHy CHary, ma ce 30or tora ce yemnrhe
OHU JHUPEKTHO IMOBE3yjy Ha AUCTpUOYTHUBHY Mpexy. Ha oBaj HaumH, mpoumsBoama ce goraha y
6nmu3uHK notpomaya, ma OVE noBosbHO yTHYy M Ha TYOUTKE y IPEHOCY U AUCTPUOYLIUjH, CMAbY]y
nmajoBe HamoHa M ociobahajy mpeHocHe kamanutere mpexe. [lopen Tora, pecypcu OOHOBJBHBHUX
u3BOpa cy y BehuHu cirydajeBa OeCIIaTHH, Kao Ha MPUMEP €Hepruja CyHIla, BETpa, reoTepMaiHa 1
XHUJPOCHEPIHja, Ma Cy U ONCPATUBHH TPOILIKOBH OJMCKU HYJIH.

Hajsehu nemocratak Behune OUE je mro ce mUXOBa MPOU3BOJHA HE MOXKE IJIAHUPATH
npeMa mnoTpebama cucrtemMa Beh mpeMa pachojOKHBHM HpUMapHUM pecypcuma. [Ipumapau
pecypcu Cy KOJA HEKHMX Hu3Bopa (Kao Ha TNpUMEp BETpa) HENpPEABUIMBU, TE CC IUIAHUPABC
MIPOU3BO/IE M3 OBUX M3BOpa 00aBiba ca onpeheHoM HecurypHomhy M Ha peIaTHMBHO KPAaTKHM
BPEMEHCKUM MHTepBalinMa. EHepruja BeTpa M CyHIIa ce jOIl yBeK HE MOTY CMaTpaTd MOy3JaHHM
U3BOPOM €Hepruje, ma je 300r Tora yBEK HEONXOJHA MOJpIIKA jOII HEKOI W3BOpa Kao IITO CY
KOHBEHBIIMOHAJIHE €JICKTPaHe WM CUCTEMHU 3a cKiaauiTeme eHepruje. Apyru Henocratak OUE cy
MHBECTHIIMOHHU TPOIIKOBH KOjH Cy joul yBek Behu y nopehemy ca KOHBEHIIMOHATHNUM eJIeKTpaHama.

Y oBom mornaBmpy Ouhe Ommke o0jallkbeHe caMO XHJIpOeJeKTpaHe, (POTOHAMOHCKE
CJIEKTPAHE M BETPOCIICKTPAHE.

2.2.1 Xuopoenexmpane

XuApoeseKTpaHe Cy IOCTpOjema Y KOjuMa Ce KOPUCTH XHUJpayjiudyka €HEepruja BOJC 3a
no0Mjame eIeKTpUYHE eHepruje. TpeHyTHO Cy HajpaclpOoCTPameHHjH BHJI OOHOBJBHBHX H3BOpPA
EHepruje mpe cBera 300r TOra ImITO Cy OWJie U jeMHU O0OJIMK OOHOBJBMBUX M3BOPA CHEPIHje KOJH j€
nocrojao y kouBeHnuonataoM EEC-y. Pa3Boj xuapoenekTpana je mpaTuo pa3Boj TepMOCIIeKTpaHa,
Te ¢y 300r Tora mUXoBe nepdopmaHce Beoma A00po UcTpaxeHe. Mory ce rpauTH Tako jaa Oyay
BEJIMKUX HMHCTAJMCAHMX CHAara Kao M TEPMOECJCKTpaHe, ali MOTy OWUTH M MamuX cHara (maje
XHJIPOEIICKpaHe), KOje Ce CBPCTaBajy M y JUCTpUOynpaHe u3Bope eHepruje. Koa xuapoenekrpana je
BeoMa OMTHO TJe ce Tpajie, ma je 300r Tora mpe JTOHOIMIEHha OJTYKe 0 U3TPaIibi HEOTXOHO JT00pO
MIPOBEPUTH XHJIPOJIOIIKKA TOTeHIMjan Ha oxapehenoj nokammju. Ha Cn. 2.4 mnpukazana je
xuapoesnekrpana bepnam 1 [1].

Cii. 2.4 Xunpoenekrpana Bepaam 1, [1]
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KongBep3auja eHepruje y XuapoeleKkTpaHnama ce Jielliapa y HapeHa JJBa Kopaka:

e [IpBO ce y XumpoTypOMHU XHUApayIHMyHa €HEpruja BOJE NMpETBapa y KUHETUYKY CHEPIUjy
OOpTHOT KpeTama XuapoTypOHHe.

e MexaHW4Ka eHEpruja XuAPOTypOHHE ce TIPEKO BpaTUIIa MPEHOCH Ha CHHXPOHH TeHepaTop, y
KOjeM ce Jajbe MPOU3BOJU CIIEKTPUYHA €HEpruja. XUIAPOTCHEePATOpPH MMajy Maily Op3uHY
oOpTama I1a ce 3aTo MpaBe ca BEIMKUM OpojeM IapH MoJioBa.

Ha Cn. 2.5 gar je memarcku npuka3 KOHBEp3Hje eHepruje y XuapoeieKTpaHama.

TYPBUHA FEHEPATOP

KMHETUYKA MU NOTEHLUMNAHA MEXAHUYKA EHEPTUIA ENEKTPUYHA EHEPTUIA
EHEPTMJA BOAE BPATU/IA XNOPOYPBMHE

A 4
A 4

Ca. 2.5 lllemaTcKku NpHKa3 KOHBep3Hje eHepruje y XuapoejleKTpaHama

VY 3aBUCHOCTM O]l TOra Ja JM TOCeIyjy aKyMyJaluOHH OaceH, XUAPOCICKTpaHE Ce MOTY
MOJICIUTH HA TMPOTOYHE M akymynanuone. [IpoTouHe XuapoenekTpaHe Hemajy MoOryhHoct
aKyMyJalnuje BoJe T€ ce Kpo3 HHXOBE TypOWHE BOJa MPOIYIITa y 3aBUCHOCTH O]l JOTOKA pEKe.
VYnpaBo 300r Tora ce MpoOTOYHE XHIpOeNeKTpaHe noHamajy xao kimacmuyHu OUE (mpe cBera ce
MHCJIH Ha (POTOHATIOHCKE €JIEKTPaHe M BETPOEJIEKTPaHe), M je U IBHXO0Ba MPOU3BOHa y oapelheHoj
Mepy HENpenBUINBa, HAPOUYUTO KOJ MalluX XHIpPOENEeKTpaHa Koje cy u3rpaheHe Ha OyjHuHUM
Bojnorouuma. Ca jpyre cTpaHe, aKyMyJallMOHE XHJpOeJeKTpaHe MMajy OaceH y KojeM ce Boja
CKJIQIMIITH Ha ojpeleHoj BUCHHM y OJHOCY HAa HUBO JIOEK€ BOJAE, YNME C€ J00Mja CKIAIUIITEHE
NOTEHIMjaJIHe eHepruje Bojie. Y 3aBUCHOCTH OJ BeJIMYMHE OaceHa, paBHambe HUBOA BOJE MOXKE ce
BPIIUTH HA JHEBHOM, MECEYHOM WM TOAMIIEH-EM HUBOY. Mako M BHXOBa MPOU3BO/IHA 3aBUCH O]1
BOJIEHUX pecypca, OHE Cy JaJIeKO eJacTUYHM]e O]l MPOTOYHUX XUIPOENeKTpaHa, Te 300T Tora umajy
BpJIO BaXXKHY YJIOTY NPUIMKOM Oanancupama cHara y EEC-y.

AKyMynandoHe XUApPOeNeKTpaHe MMajy HUCKE TEeXHHYKE MHUHHMYyME, OKO 25% HOMHMHAIHE
CHare, IITO MPEJCTaBJba JOUI jeAHY HUXOBY mpenHocT. [lopea HUCKOT TEXHUYKOT MHUHUMYyMAa,
XHIPOETEKTPaHe MOTY NOCTUhY HOMHMHAIHY CHary y BPEMEHCKOM HHTEpBalTy OJ CBEra HEKOJIHKO
MUHYTa, Ma ce mpmwmkoMm ekcrioataiuje EEC-a Mory cmarparu Beoma (DrIeKCHOMIHUM U3BOPOM
eHepruje. Mako wuMajy jako BelMKE HWHBECTHIIMOHE TPOIIKOBE, TOTOHCKH TPOIIKOBU
XUJIPOEJIEKTPaHa Cy MaJId, YECTO C€ CMaTpa Jia Cy JeJHAKU HYJU. TPOIIKOBH CTAPTOBaWkA U raliemha
XHAPOENEKTpaHa Cy UCTO 3aHEMAapPJbUBH, IIITO UM J10AaTHO noBehaBa GieKCHOUITHOCT.

[Topen akymynalMoOHUX ¥ MPOTOYHUX XUIPOETIEKTPAHA ITOCTOJ€ U PEBEP3UOUIIHE U ITyMITHO-
aKyMyJaloHe XwujpoenekTpaHe. Mako ce Ha3uBajy eleKTpaHe, OBa IOCTpOjema Cy 3alpaBo
CHCTEMHU 3a CKIIQUIITEHE EHEePTHje Jep je CHePreTCKH OMIIaHC YBEK HeraTUBaH (300T ryOuTaka), Te
ce OBaKBe elleKTpaHe (PYHKIMOHATHO MOHAIIAjy Kao akyMyJaTopcKe 6arepuje y cuctemy. Y catuma
KaJa TIOCTOjM BEJIMKA MPOHM3BOJIA U3 TEPMOEIEKTPaHa M Malla MOTPOIIkha OHE Ce TMOHAIIAjy Kao
MOTPOIIAYN U BpIle MyMIIalke BojAe. Y caTMMa ca BEIUKOM MOTPOIIHOM OHE MPOIYINTajy BOILY
KpOo3 TYpOHMHY | pajie y TeHEPATOPCKOM PEIKUMY.

2.2.2 Conapne enexmpane

Enepruja cyHueBor 3padema mnpezacraBba joumr jegan obmuk OWE. CyHue mnpexacraBiba
Haj3HAYajHUJU U3BOP CHEPIUje Ha 3eMJbH KOjy YOBEK MOXKE KOPUCTUTHU AUPEKTHO WM UHAUPEKTHO.
MepemeM je yCTaHOBJBEHO J1a 10 3emibe cBake roauHe nohe 1018 TWh cyHnueBe enepruje mro je
oko 10 000 myra BuIIe HEro eHepruja CBUX (POCHIIHUX TOpUBa KOjU CE€ MCKOPHCTE 3a J00Hjame
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enektpuuHe eHepruje. JKuBotHu Bek CyHIIa ce MpoIekhyje Ha 5 MIIIMjapid TOJIMHA, TIa Ce OJaTIie
3aKJby4yje Jla ce CYHIIE MOKE CMaTpaTh HEMCLUPITHUM U3BOPOM E€HEprHje.

Y 3aBUCHOCTHU O] TOTa HAa KOJU HAYMH CE€ BPIIM KOHBEP3HUja COJIAPHE €HEpruje y eNeKTPUUHY,
COJIapHE €JIEKTpaHe Ce MOTY MOACIUTH y IBE BEIUKE TPpyIIE:

e (HOTOHAIIOHCKE COJIAPHE EJIEKTPaHe, KOje JUPEKTHO BpIIE MPETBAPABE CHEPTUje CONAPHOT
3pauema y eNeKTPUYHY CHEePTHUjy,

® COJIApHO-TEpMAJIHE EJIEKTpaHe, KOje €HEeprujy 3paucma IpBO IpPETBapajy y TOIUIOTHY a
3aTUM TOIUIOTHY Y MEXAHWYKY U MEXaHUUKY Y €JICKTPUYHY €HEPTHjy.

@DOTOHANIOHCKE COJIApHE €JIEKTpaHe BpIIE JAWPEKTHY KOHBEP3W]y 3paucma y EJICKTPUUHY
eHeprujy. Koa mux ce koHBep3uja eHepruje BpIUIM y colapHuUM henujama Koje paje Ha NPUHIUITY
p —n cnoja. Kaga na hennjy maga comapHo 3pademe, eHepruja (OTOHA ce TPOIIX Ha U30aIMBamkE
€JIEKTpOHa U3 aroMma henuje, nmpu yemy 300r P —N crHoja J0Ja3u 10 pa3/iBajarba HaeleKTpHcamba.
W3na3 oBor cucrema je jeZJHOCMEpHHU HAIlOH, a eUKaCHOCT TexHosoruje je mana (peaa 15-20%).
@DOTOHATIOHCKU CHCTEMH Cy Hajuenthu BUI COJapHUX €JICKTPaHa.

CounapHe TepMaliHe €NIEKTpaHe ce Jeie Y TPU TpyIle: eIeKTpaHe ca IEHTPATHUM TOPHEM, ca
napaboJMYHIM KOPUTHMA U MapaboNMYHuM TamkupumMa. [IpuHImn pana cBe TpH rpyme je Uctu. Y3
noMoh orienana, CBETIOCHO 3paveie Ce ycMepaBa y jelHy TadKy Wi JHHHjy. Ty ce coiapHa
eHepruja mpeTBapa y TOIIOTHY. Ta TomioTa ce npeHocu GuIynJoM U KOPUCTHU Ce 3a 100ujame nape,
Koja kacHuje mokpehe mapHy TypOuHy. Y TpBOM CiIydajy, CBa CHEpPrHja c€ KOHICHTPHILE Yy jeTHY
TauKy COJIAPHOT TOPHA, Y IPYrOM CIIydajy Kpo3 KWKy HapaOoJM4YHOI Orjiefaja Ipoja3H LEeB ca
pamHuM (IynaoM Koju ce Tpeje Te HHUje HEONXOJaH Topam, a y TpeheM ciydajy y KmKH
KOHIIEHTpaTopa Ce Hajla3W Majld TeHepaTop Tako Ja ce eJIeKTpUYHA SHepruja Io0Hja Ha HUBOY
ornenana. OBaj Bua KoHBep3uje uma Behy edukacHoct on horoHamoHCcke KOHBep3uje. MehyTum,
OBE eJIEKTpaHEe 3axTeBajy 3HauajHO Behe mHBecTuiuje W Behu mpocTop Te ce reHepaiHo pehe
KOpPHCTE.

EnexTpuuny eHeprujy mA0OHjeHy W3 COJApHHUX €JIEKTpaHa KapaKTEpHIlle PETaTHBHO BEJIHKa
1eHa (Maja je 3a HeKe perroHe ca JOoOpHM IOTEHIIMjaJoM CYHIIa OBa I[EHa IMoCTada KOHKYpPSHTHA
KOHBEHI[MOHAJTHAM €JIeKTpaHama), mpe cBera 300 BEIMKHUX WHBECTHIIMOHHUX TPOIIKOBA M Major
dakTopa mckopumhema Kananurera. Kako cy onepaTHBHH TPOMIKOBH (DOTOHATIOHCKUX CHCTEMa
jenHaKu HyJH, TO Ce HHXOBAa MPOHM3BEIEHA eHepruja, kao U kox octamux OUE y mormyHOCTH
npenaje Mpexxku. Jla OM ce TO HCIYyHWIIO, Ka0 W Ja OM Ce W3BPIIMIO ONTHMAIHO AHTaKOBAHE
arperara y CHCTEMY, HEOITXO/HO je U3BPIIUTH A00pe MPOrHO3€ MPOM3BOHE U3 COTAPHHUX CUCTEMA.
Ha Ci. 2.6 npuka3ana je ¢poToHanoHcka enexkrpana y okoianau Kiamosa [29].

W3
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Cu1. 2.6 ®oToHanoHcka ejekTpana (u3sop: Solaris Energy)
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2.2.3 Bempoenexkmpane

BerpoenekTpane cy CHUCTEeMH KOHCTPYUCAHHM Ja KHHETUYKY €HEPrujy BeTpa MpeTBapajy y
eNneKTpuuHy eHeprujy. Ko mux ce KoHBep3Hja eHepruje aeaBa Ha ciaeaehn HaunH:

e KHHETHYKA CHEpPIHja BETpa ce MpeTBapa y MEXaHWUYKy €HEprujy oOpTHOT KpeTama momohy
BeTpoTypOuHe. Jlomaruiie BeTpoTypOMHE MMajy Toce0aH aepoJMHAMUYKH OOJMK TOMOohy
KOjer ce ycliel ONCTpyjaBamka BETpa CTBapa MOTHUCHA CUjia M MOMEHAT Koju mokpehe
BpaTUJIO BETPOTYpOHHE.

e VYV BeTporeHepaTopy ce MEXaHH4YKa eHepruja IpeTBapa y eJeKTpUYHy €HEeprujy.

[TpuHuMI KOHBEp3Hje €HEepPruje KOJ CBHX BeTpoarperara je MCTH, caMO CE€ PAa3jIMKyje THUII
reHeparopa Koju ce KOpUCTH. Tako ce U MOXe M3BPIIMTHU T0Jiesla Ha BETPOreHEepaTope ca KaBe3HUM
ACMHXPOHUM T€HEpaTOpOM, Ca ACUHXPOHUM I'€HEPATOPOM Ca HAMOTAaHUM POTOPOM, Ca JBOCTPYKO
HarajaHuM aCHHXPOHUM I€HepaTOpPOM M CHHXPOHUM T€HEPaTOPOM.

Kao u xox conapHHX €leKTpaHa, MPOU3BOAmA W3 BETPOEIEKTPaHA 3aBUCU OJf TPEHYTHUX
pecypca BeTpa KOju Ccy HeymnpaBjbuBU. Kako Cy MHBECTHIIMOHH TPOUIKOBH BETPOENIEKTPaHA jOII
YBEK BEJIMKH, OHE C€ YBEK JpiKe NMPHUK/bYYEHE Ha MPEXKY TaKo Jia y CBAKOM TPEHYTKY UCHOPYYY]y
MaKCUMallHy Moryhy cHary. YmpaBo 300T TOora je HEONXOJHO H3BPIIUTH J00pY NpEeAuKInjy
IIPOU3BO/IIE M3 BETPOENIEKTpaHa Ja OM Cce H3BPUIMIO ONTUMAIHO AHTaXOBAambE YIPAaBIbUBUX
arperara y eJIeKTpOEHEpreTCKOM CUCTEMY.

O03upoM J1a ce eHeprvja M M3 COJAPHHUX EJIEKTPaHa W U3 BETPOCNICKTPAaHA Yy IMOTITYHOCTH
npenaje MpexH, y OBOj IUCEPTAlMjU j€ HHXOBA IPOU3BOJA MOJICIIOBAHA KAao HEraTWBHA
HeynpassbrBa noTpoima. Ha Ci. 2.7 npukasana je Berpoenektpana Kosauwnma [30].

Ca. 2.7 Berpoesiektpana Kosaunua (u3Bop: Bemponapk Kosauuya)

2.3 lMpopayyH npou3eodr-e hoMOHaNOHCKUX eJleKmpaHa u eempoesiekmpaHa

3a pa3iMKy O KOHBEHLMOHAIHUX €JIEKTPaHa y KOjUMa ce MPOU3BO/IHha eNEKTPUYHE eHepruje
MOJXKE€ pEIIaTUBHO jEJHOCTaBHO peryjucaTH, MaKcuManHa mpoms3Bomma n3 OUWE 3aBucu on
PAacIoNIOKUBUX pecypca MpUMapHe eHeprije, OHOCHO CoJapHe upajavjanuje u Op3uHe BeTpa, Te ce
300r TOra HOM HE MOXE ympaBipatd. Jla OM ce MiIaHupao paj eIeKTPOSHEPTreTCKOT CHCTeMa
HEOIXO/HO j€ MO3HaBaTH MPOrHo3y npousBojme 3 OUE. KBanuTteTr npopauyHa AMPEKTHO 3aBUCH
0]l IPELIU3HOCTU MPOTHO3e, Te je 300r Tora mporuosa npoussBoame OUE nocrana Beoma 3HadajHa
Tema OpojHUX UCTpakuBama. Y pany [31] mat je mperiex MeTomoIOTHja 32 KPAaTKOPOUHY MPOTHO3Y
Op3uHe BeTpa M CHare BeTpoTypOuHaA. Y paay [32] mpukaszaHa je MeTOI0JOTH]ja 38 KPAaTKOPOUHY
IPOTHO3Y MPOM3BO/IHE U3 BETpOelieKpaHa ynoTpedbom Neuro-fuzzy meroae kombuHoBaue ca particle
swarm optimization amropurmom. Y pamoBuma [33, 34] npukazan je xuOpuanu nheuro-fuzzy
aJITOpUTaM 3a MPOpavyyH MPOHM3BOAME BeTpoelekTpana. Y paay [35] mpukaszan je aaropuram 3a
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KpPaTKOPOYHY MPOTHO3Yy MPOU3BOIE BETpoeiekTpana ymotpedbom Empirical mode decomposition
and feature selection merome. ¥ pany [36] mat je mperien Merona 3a MPOTHO3Y MPOU3BOJELC
doToHamoHCKKX eekTpaHa. Y pany [37] npukasana je agantuBHa NeUro-fuzzy meroaa 3a npopauyx
MPOU3BO/ILE CONIAPHUX TEPMaTHHUX eliekTpaHa. Y pagoBuma [38, 39] mpukazane cy metoje
0a3upaHe Ha HEYPAJTHUM MpeXama 3a MPOTHO3Y MPOHM3BOmE (POTOHAMOHCKUX cHCTeMa. Y pany
[40] npukaszana je meronma 3a MPOTHO3Y MPOU3BOAKE (POTOHAIIOHCKUX TMaHET a 3a JaH YHaIpe.
ynorpebom Combined static and dynamic on-line correction meroge. Y konauno, y paxy [41]
NpUKa3aHa jeé METOAa CTOXAaCTHYHOI MPOrpaMupama 3a MPOTHO3Y IPOU3BOME CICKTpaHa 3a JaH
YHAIpea U Y TOKY JaHa.

VY HaBeIeHHM paJioBUMa MOXKE C€ BUAETH Ja ce MmpodieM mporHose npousBoame nuz OUE
yIJaBHOM CBOAM Ha NPOTHO3Y TeMIlepaType, cojlapHe upaaujauuje u Op3uHe Berpa. Ha ocHOBy
OBOra, IPOU3BOAKA U3 (POTOHANOHCKUX EJIEKTpaHa M BETPOEJIEKTpPaHa MOXE CE M3padyyHaTH Kao
LITO j€ IPUKA3aHO Y HACTaBKY.

2.3.1 Ilpopauyn npou3eoomwe pomonanonckux enekmpana

Mopnen 3a mnpopauyH TNpOU3BOAKE (OTOHANIOHCKOT CHCTeMa mpukasaH je y [42].
[TpousBoama GOTOHAOHCKOT CHCTEMa MOKE C€ MPOpadyHaTu kao y popmyiu (2.1):

|
Poc =F,- m L+ - (teg —25)), (2.1)

rae cy: P, - HomuHanHa cHara cucrema, | - yKynHa upaaujauuja Ha nasen, top , - Temmeparypa

dotonanoncke henmje U « - KoehUIUJEHT CMambema €PUKACHOCTH ca MPOMEHOM TeMIIeparype.
Temneparypa henuje moxe ce npopauyHaTu o popmyiu (2.2):

NOCT - 20
teeww =tam + oo +1000, (2.2)

rae cy: t,., - Temnepatypa ambujenta u NOCT - Temnepatypa henuje npu HOpMaaIHUM yCIOBUMA.

2.3.2 Ilpopauyn npou3eoomwe eempoeieKkmpana

[TpopauyH mpou3BoAmE BeTpoeiekTpaHa npukaszan je y [43]. [IpousBoama BeTpoTypOHHE
MOJKE ce MpopauyHaT kao y popmynu (2.3):

1
Pn:E-p-VS'A'CP, (23)
riae cy: P, - HomuHanHa cHara TypOWHe, p - I'yCTHHA Ba3[yXa Ha OCOBHHH TypOuHe, V - Op3nHa

BETpa Ha OCOBHHU TypOuHe, A - MOBpPIIMHA Ba3yLIHOT TMCKA KOjJU 3aXBaTajy JIoNaTule TypOuHe U
C, - KoehHLHjeHT KOHBEP3Uje KHHETUUKE €HEPrHje BETPa y MEXaHUUKY CHEPrHjy.
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3. YNPABJbAHE NOTPOLLUHOM

[lwb pa3Boja €IEKTPOEHEPTreTHKE KAa0 M EJIEKTPOSHEPreTCKUX CHCTEMa jecTe CHabneBame
[OTpolIaya eJIeKTPUYHOM E€HEPrUjoM, Te ce 300r Tora MOTPOLIkba MOXKE CMATpaTH U HajBaXKHU]UM
eneMeHToM EEC-a. Y KOHBEHIMOHATHUM EJIEKTPOCHEPIeTCKUM CUCTEMMMA, [OTpOoLIadn
IIPEJCTaBJbajy MOCIEABY KapuKy Y HHU3Y MPOU3BOJAKA — IPEHOC — TUCTPUOYyLMja — MOTPOLIHA.
Hako ce moTpolIma pelnaTUBHO MPEHHU3HO MOXe mpeaBulhaTv, y KOHBEHIMOHAIHUM CHCTEMHMAa
NOTPOLIkA C€ CMaTpa HaJHENPEIBUAMBUJUM €IIEMEHTOM cHcTeMa Te ce 300r Tora paj cucrema
IUIAaHMpa TAKO J]a CE€ y CBAKOM TPEHYTKYy OjpskaBa OanaHc u3Mely NMpOM3BOIAHE U MOTPOIIE.
IToTporraun ce BpJio jeTHOCTaBHO MOJIENY]y MOMONY HBUXOBE AKTUBHE U PEAKTHUBHE CHAre Koje ce y
BehMHU aHaIM3a MOTY CMaTpaTH KOHCTAaHTHUM 0e3 003Mpa Ha HAIlOHE U (PPEKBEHIN]Y y CUCTEMY.

Ca nojaBom OUE, morpomma mpecraje na Oyae HajHENpPEABUAMBUjU J1e0 cuctema. [lopen
tora, caaroM OUE ce Bpiio peTko Moxe yrnpassbatu. 300r cBera Tora, 1a 6u ce 06e36ea1o 6anaHc
u3Mel)y TpOU3BOJKE U MOTPOIILE, JIOILIO je 0 pa3Boja yIpaBlbamka MOTPOLIHOM. Y3 momMoh
yIpaBJbamba MOTPOLIHOM, MOTPOIIkha MpecTaje na Oyne MacMBHU €IEeMEHT CHCTeMa M I0CTaje
JOJIATHU PECypC OIepaTopy 3a yIpaBIbambe.

VYmpaBibambe MOTPOIIHOM IOCTOjalI0 jé M KOJA KOHBEHIHMOHANHHMX cucrteMma. [IpBu HaumH
yIpaBJbamba TMOTPOIIHLOM TNPEACTaB/ba pa3inyuTa TapudHa MONUTHKA. Y3 TOMOh pasznmuuTux
Tapuda, pu 4eMy ce y CBeTy Hajuemihe jaBsbajy JHEBHA U HOhHA, MOTPOIIAYH C€ CTUMYJIUIIY 1A
7Ie0 TIOTPOIIkHE U3 THEBHOT MakcMMyMa Tpebdarie y HohHe cate. J[pyru HaunH KOjU je IpUMEHhHBaH
y KOHBEHIIMOHAJIHUM CHCTEMHMa je ynpaBjbambe HanmoHuMma. CMamUBambeM HalloHa OuYeKyje ce U
CMameHEe TOTPOIIHE W OBA TEXHHKA YECTO CE MPHUMEIYje y eKCTPEMHHUM CHTyalHjaMa Kaaa je
HEONXOJHO Op30 CIIyCTUTH BPEIHOCT IMOTPOIIke. KOHauHO, JMPEKTHO HCKIbYUYEHE MOTpOIIadya
MPEJCTaBJba HAjeKCTPEMHUJU BUJI yIIPaBJbakha MOTPOIIHOM.

[Torpommom ce Moxe ynpaBibaTH Ha pasiauuute HaunHe. Ha Cn. 3.1 mpukazana cy 3
Hajyemrha TUIA yNpaB/bakba MOTPOLIHOM:

e [lomepame notpouime y Bpemeny (Load Shifting) — morpomurma ce momepa Tako jia ce BpIIHa
MOTPOIIHA TTIOMEPA Y caTe ca cllabujum onrepehemem.

o [lonymasame nonuna (Valley Filing) — y caruma y kojuma HeMa BeJMKHX onTepehermna BpIu
ce Qopcupame mnoTpourme. Hajuemhe ce To paam y mwby mNymema cucreMa 3a
CKJIQTUIITEHE CHEPTH]E.

e Opacemname BpxoBa (Peak Clipping) — y catuma y kojuma cy BpiiHa omepehema Beha on
JI03BOJBEHHUX jEMHOCTABHO Ce€ BPIIM Ojicename BpxoBa. OBaj THI ylpaBibamba MOTPOIIHOM
HE T0[pa3yMeBa Jia Ce Ta €Heprja Mopa y IMOTIIYHOCTH HAJOKHAIWTH y HapEIHUM CaTHMA.
OBo je Ha mpuMep 00apame MOTPOIIIHE CIYIITAHEM HATOHA.

Opaceuarbe BpxoBa Momepatrse noTpowrse

I'Ionvu:aaau:e A0NUHa
Ca. 3.1 Tpu ocHOBHA HAYUHA YNIPaB/bakba MOTPOIIHOM
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benedutn ynpasspama NOTPOIIKHOM ¢y OpojHu. Heku o mux cy:

e Unrerpaumja OUE — O63upom na cy pecypcu OUE nenpenuauBu (kojom he Op3uHOM
BETap JyBaTH HUKaJa ce HE MOXe 0e3 Tpelike NMPOICHWTH, Ka0 M TO Ha KOju HauuH he
00JIAYHOCT WJIM Marja yTHIIATH Ha IPOU3BOIbY U3 (POTOHATIOHCKUX CHCTEMA) U BPJIO YE€CTO
ce He TMOoKJamajy ca moTpebama TMOTPOIIkEe, HEONMXOAHO je TpoHahu pememe Kako
MaKCUMH30BaTH ucnopydeHy eHeprujy m3 OWE. Jeman oj HaumHa je CKIQIUIITCHE
eHepruje. Jlpyru Ha4yuH je ympaBlbamke IOTPOIIHLOM IMOMONY KOjer ce MmOoTpoInadu
dopcupajy ma Tpoie OHAA Kaga M moctoje pacrnoioxuBu pecypcu OWE. Ha Taj Hauwmn
JHjarpaMu MPOU3BOAKE U MOTPOIIKE y CHCTEMY ce 00Jbe MOKIamajy, MITO MOTIIOMAaXe
6ospy unTerpanujy OUE.

e CwmamuBame BpuiHHX ontepehema — Benmka BpmHa ontepehema HUCY TOXKEBHA Y
eKCIUIoaTaluju jenHor cucrema. [IpBu HemocTaTak je Taj mTo oHa noBehasajy ryOuTKe Koju
3aBHCE OJ] KBa/IpaTa aKTUBHE M PEaKTHBHE CHare. YIpaBo 300r TOra ce BpJO jeHOCTaBHO
MaTeMaTHYKH MOXKE ITOKa3aTH J1a 3a HCTY MPEYy3eTy €HEeprujy, HajMamy ryOulll eHepruje ce
MOCTIKY KaJa Ou JujarpaM cHare OMO paBaH M jeqHaK cpeAmoj cHa3u. Cako moBehame
CHare W3Haj cpedme BpenHoctd moehaBa m ryOutke enepruje. Ca mpyre crpaHe, CBH
eJIEMEHTH CHCTEMa Ce JUMEH3HMOHUINY IpeMa BPIIHKM BPEJHOCTUMA Tako aa ce ca Behum
BPIIHUM CHarama 3a HCTy Tpey3eTy eHeprujy mnoehaBajy HMHBECTHIIMOHH TPOIIKOBH
cucTeMa.

e VYuyemhe y npumMapHO] U CEKyHAApHO] peryjaluju y4eCTaHOCTH — Y cllydyajy OMiIO KakBOT
nmopeMehaja y cuUCTeMy KOjU JIOBOJM 0 HapyllaBama OaylaHca usMel)y Npou3BOABE U
notpoime, nohu he no mpomene ¢pekBeHije. 300r TOora je HEOMXOJHO Ja y CBaKOM
CHCTEMY IIOCTOj€ pEeCypCH HaMEHEHH TPUMApHO] M CEKyHAAapHOj peryinamuju. To
€KOHOMCKH HH]j€ UCIUIATUBO 300T TOra IITO C€ y CHUCTEMY MOpajy MHCTAUCATH JI0J1aTHE
JEMHUIIE KOj€ Y HOPMAJIHOM PEXHMY paja Hehe yd4ecTBOBAaTH y MPOU3BOAKBH Ca IMYHOM
CHaroM. Y3 nomoh ympasbama MOTPOIIHOM MOryhe je cMamuTH MOTPOLIBY y CUTyalfjama
kajna nohe o mana (pexkBeHIMje YyuMe ce MOCTHXKE MCTU edekaT Kao Ja je JOLLIO J0
nosehamba NpPOM3BOJKE, YMME ce InepdopMaHce CHCTeMa ca acleKTa peryJamyje
(dbpekBenHmje qocta nosehanajy.

VYipaBibambe MOTPOLIBLOM MOXKE CE€ IOMECIUTH HAa AUPEKTHO U MUHAUPEKTHO. Y HACTAaBKY
JycepTalyje NpruKa3aHu Cy pa3IndUTH TUIIOBH YIIPaBJbakkha MOTPOIIEHOM.

3.1 MHOupeKkmHo ynpaesrbaH-e NompouwHomM

Wneja WMHAMPEKTHOr yMpaB/bakba MOTPOUIBLOM j€ Jla Ce MOTpPOoIlayd Ha HEKH HAYuH
CTUMYJIMILy Jla TpOIle EHeprujy OHJaa Kaja cucteMy To oxaroBapa. OBaj BHJA ylpaBbamba
MOTPOIIKHOM MMa OpojHe npeaHocTu. [IpBa mpeaHocT je Ta MTo ce MOoTpolayrMa OCTaBJba MOTIyHA
ci1060/a Kajla 1 Ha KOjJU HauMH he TPOIINTH eNeKTPUUHY €HEprujy, YMMe UM Cce€ HM Ha KOJU HauMH
He HapymaBa ,koMpop’’ xwuBora. [pyru pasjor je Taj IITO HHAMUPEKTHUM YIPABIbAHEM
MOTPOIIKHLOM TOTPOIIAYd MOTY CBECHO Jia mpebalie y Apyre care MOTPOIIkY Koja ce y Ciydajy
JUPEKTHOT YIpaBJbatha IOTPOLIKLOM cMaTpa HeynpaB/bUBOM. OBO ce CIMKOBHUTO MOXeE
npenctaButd Ha cieaehu HauumH. Konx AMpeKkTHOr ympaBibamka MOTPOLIKHOM HHjENlaH OIepaTop
cucrema Hehe qoMahuIM MCKJbYUMTH ILIMOPET JOK IpUIIpEMa XpaHy M Ta MOTPOLIHkAa C€ cMaTpa
HEYINpaBbUBOM. MelyTuM, omeparop cucTeMa pa3IMuyUTHUM Tapudama Moxke aomahuny na
MOTHUBHIIIE Jla caueka TaKo3BaHy ,,jepTHHY CTpyjy’ M Jla Taja MPHUIPEMH XpaHy, a TO je yNpaBo
OHJIa KaJja OAIr0Bapa CUCTEMY.
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[Torpomraye je HajnakiIe HOBYAHO CTUMYJIMCATH Jla TPOILE OHJA KaJa CUCTEMY TO OArOBapa.
Tako je momwo 10 pa3Boja pa3IMIUTUX TapU(PHUX TTOIUTHKA, T1a C€ YIJIAaBHOM y caTuMa Kaja Tpeda
nosehatu morpourmsy obapa IeHa eNeKTpHUYHE eHepruje (TPEeHYTHO Cy TO YIiIaBHOM HOhHU catm),
JIOK C€ ca Jpyre CTpaHe y caTHMa KaJa HOTpOLIkbY Tpeda CMamUBATU HMOIMXKE LI€HA €IEKTPHYHE
eHepruje (nHeBHM cartu). Ha mojaBy pa3nmuuuTUX TapuHUX IMOJMTHKA YTHLAIA je M I10jaBa
nameTHuX Opojuina kKoja umajy MoryhHocT Oerekema MOTPOIIE ca JI0CTa MAJIOM BPEMEHCKOM
pe30iIynMjoM Koja Moke M3HOcUTH 15 MuHyTa n kpahe. Ha ocHOBYy nojaraka MCTpakuBama Koje
cripoBou MunucrapetBo enepreruke Cjenumennx Amepuukux pxasa (Department of Energy —
DoE), a HaMemeHOr MCTpaXHBambMMa U3 00JIACTH WHTEIUTCHTHUX EJIEKTPOCHEPIeTCKUX MPEeKa,
TPEHYTHO Cy Y CBETY aKTyellHa TP BHJa Tapudupama [44]:

e 3aBHCHOCT IIeHE EICKTPUUHE eHepruje o qo0a naHa (time of use rates - TOU)

o ®dopmupame Apyraumje IeHe eIeKTPUIHE eHEprije Y caTuMa ca KpUTHYHUM onTepehemuma
(critical peak pricing — CPP)

o dopmupame 1ieHe Y peasiHoM Bpemeny (real time pricing — RTP)

[TpBu Tun Tapudupama je TOU. OBo je HajjeAHOCTaBHUjU BHJ Tapudupama, KOju ca Ipyre
CTpaHe IOHOCH M HajMame pesyirara. HanmMe, Moxke ce MPUMETHUTH Jia C€ Y Pa3IMIUTUM JeJIOBHMA
JlaHa TOTPOIAYM TOHAMIAjy Ha CIM4YaH HaynH. Ha Taj HaumH, mMoryhe je OJpenuTH ca HEKOM
peaTHBHO MaJiOM TPEIIKOM KoJjuKa he OWTH MOTpomma yjyTpy Kaja JbYAHM OJyla3e Ha 10cao, y
BpeMe py4Ka M yBeue KaJia ce JbyIU CIpeMajy 3a criaBame. Tako je yHamnpea Moryhe qaH moaenuTH
Ha TIap ceKnuja y kKojuma he meHa Outu (ukcHAa cBakor naHa. [logaTke O IEHU CIIEKTPUYHE
€Hepruje y pa3jiMuuTUM JeJOBHMa JlaHAa KOPHUCHUK MOXE Jla ca3Ha OJi cHabaeBaya W IITO je
HajOMTHHjEe OHA OCTaje CBAKOT JaHa MCTa, TaKO Ja KOPUCHUK HE Mopa Ja ce OpuHe KOJIMKa je mpaBa
[[EHA eJIeKTPUYHE eHepruje Ha TPKUIITY. OBO je KOHILIENT KOjU Ce KOPUCTU M Y KOHBEHIIMOHATHUM
CHCTEMHMa, a KOPUCTH C€ M KOJ Hac U TO y BUAY JBe Tapude Koje ce MOMyJapHO Ha3uBajy
,jedpTuHa cTpyja’’ u ,,ckyna crpyja’’. Kog oBe Merozne, eleKTpuyHa €Hepruja y CKyIlbeM MepHoay
Moke OUTH U 710 4 myTa cKymba Hero y jeprunujem nepuoay. Ha Cin. 3.2 npukasan je TUNHYaH
nujarpam mena npumenom 1OU monena.

A

Buwa Tapuoda
LeHa npe npumeHe TOU \

N\

Hwka Tapuda

LleHa eneKkTpuyHe eHepruje

A J

Hoba aaHa

Ca. 3.2 Injarpam nena npuinkom npumene TOU Moaena ynpas/bama NOTPOIIHOM

JHpyru Buza tapudupama je Tapudupame y catuma ca kputuuHuM onrtepehemuma (critical
peak pricing — CPP). Kox oBor Tapudupama, auctpubyTuBHO npenysehe oxapelyje HEKoIHKO
Nepuoja y TOKY TOJMHE M HEKOJHMKO CaTH y KojuMa he 1eHa eleKTpu4He eHepruje OUTH 3HayajHo
Beha Hero y octanmum catuma. OOMYHO je TO HEKOJHMKO CaTh KaJia ce OYeKyje BpX MOTPOIIkE U
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OBakaB BHJI Tapudupama ce npuMemyje Hajuenthe 15-ak gana. llena y Tom nepuoay mMoxe OUTH U
7-8 myrta Beha y omHocy Ha HOpMaiHy ueHy. IIpenysehe je y oOaBe3u na maH paHuje o0aBecTH
norpomaye o noehamwy IEHEe W Jla OApean y KoM meproay he rena outu apactuuHo nosehaHa.
OBaj BuJ Tapudupama je UCTO JOCTa jeAHOCTOBAaH, a TOKa3yje Oosbe edekTe y moMepamy
notpoimke y ogHocy Ha TOU tapudupame. Ha Cn. 3.3 gar je nmpumep Tapudupama y caTuma ca
KPUTHUYHOM noTpourmoM. OBaj BU Tapudupama Beh je UMIIeMEeHTHpaH y CBETYy, a KOPHUCTE ra Ha
npumep PG&E (Can ®paniucko, Kamudopuuja), SCE (Jloc Amnbhenec, Kamudopuuja), APS
(Punukc, Apuszona) [45-47].

A CPP Tapuda \

LleHa npe npvmeHe CPP

Hwxa Tapuda

e

LleHa eneKkTpuuHe eHepruje

v

Noba naHa

Ca. 3.3 lujarpam nena eJleKTpu4iHe eHepruje TokoM npumene CPP Monena y Toky 1ana kajaa je njiaHupaHo
obapame MoTPoIIe

Tpehu Bua tapudupama je Tapudupame y peanHom Bpemeny (RTP). OBaj Bua tapudupara
HajBUILE je J0OMO Ha 3Hayajy pa3BOjeM MHTEIMICHTHUX €JIEKTPOEHEPreTCKUX Mpeka jep Mokasyje
HajBehe edekre y momepamy BpIIHE noTpoumke. Koa oBor Buaa tapudupama, 1eHa eIeKTpUYHE
€HEepTuje ce MeHa y TOKY JIaHa ca HEKOM TayHO OJipe)eHOM BPEMEHCKOM pe30JyIHjoM, Hajuenrhe
catHOoM. OHO 1ITO je OUTHO j€ J1a TUCTPUOYTUBHO TIpeay3ehe naH paHuje y 3aBUCHOCTHU OJf CTarma Ha
TPKUIITY (hOpMHUpa IIEHE 3a CBaKU caT HApeIHOT JaHa W o0aBecTH MoTpomade o Tome. [loTpomay
Ha OCHOBY THX IOJjaTaka MOXe IJIAHUPATU CBOje aKTUBHOCTU M moTpoulky. Hajehu nzazoB xoju
Ce jaBjba KOJ OBOT BHJA Tapuupama jeé Kako Ha IITO JETHOCTAaBHUJU HAYMH IOTPOIIAYE
00aBECTUTH O CaTHO] LIEHU EJIEKTpPUYHE €HEepruje, ajJu U Kako oMoryhutu morpomadyuma ga 6e3
HapymaBama KoMdpopa KUBOTA HCHpATe IEHY eJEeKTpUYHEe eHepruje. 300T Tora je y MOCIeIBUX
map TOJAWHA JIONUIO 70 pa3Boja pa3HUX COPTBEPCKHX IMaKeTa KOJU HA OCHOBY Mpoduia IeHe
€JIEKTpUYHE €HEepruje OoNnTUMU3yjy paa ypehaja y nomahuHCTBY, Kao M IJITaHUPAWkE KOMEpPIHjaiHe
WIM UHAYCTpUjCKE moTpoumke. JucTpuObyTuBHO mpexy3ehe Moke IMociiaTh JujarpaM IieHa
JIOKAJIHOM KOHTpoJiepy Koju he HakoH Tora BpIIUTU IUIaHUpame pana ypehaja. benedutu
Tapudupama y peaTHOM BpeMeHy TeMa Cy OpojHuX cTyauja. JemHa oll \buX je uzpaheHa o ctpaHe
Pacific Nortwest National Laboratory y xojoj je npuka3an yTuiaj Tapudupama y peaHOM BpEMEHY
Ha mpoMeHy noTtpoumse y Oxajy [48]. Ca apyre crpane, Ha cajty auctpuoOynmje Commonwealth
Edison xoja namaja Yukaro m okomuHy Beh je moryhe Buaertu catHe Tapude koje oapehenn
norpomauy 1wiahajy y oksupy RTP mporpama [49]. Ha Cn. 3.4 nmar je mpumep amjarpama neHa
MPUIMKOM IIPUMEHE Tapu(upama y peaTHOM BpEMEHY.
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RTP
\

LleHa npe npumeHe RTP

LleHa eneKkTpuuHe eHepruje

A\ 4

Doba naHa

Ca. 3.4 IujarpaM nieHa npujIMKOM NMpUMeHe Tapudupama y peajJHOM BpeMeHy

AKO roBOpUMO O YyIpaBJbamkby IOTPOILIKOM, CBaKa OJ IPETXOJHO ACPUHHCAHUX METOJa
tapudupama Tpebaso OM Ja MMa 3a Wb CMamkCHE BPIIHE MOTPOIlIkbe u/min Behu ruiacMan
npousBoame 3 OUE amm 6e3 cmammBama yKymHe mpeysere eHepruje. llpeysera emexTtpuyHa
eHepruja Tpeba Ja ocTaHe McTa, caMo Tpeda IPOMEHUTH MEepHO/ie BpEMEHa KaJla ce OHa Ipey3uma.
VY cny4ajy kaja IpoMeHa I[€Ha JOBOAM A0 HPOMEHE Ipey3eTe EHEepruje, Taja ce TOBOPU O
CHEepPreTCKUM YIITeJaMa IITO HUje TeMa OBOr JokTopara. PUHAHCHUJCKY KOPHCT OJ JTUHAMHYKOT
tapdupama Mory mmartu cBU. Ha mpBOM MecTy, TO Cy HMOTPOIIAYH KOjU Cy CIPEMHH Jla BpIIE
noMepame norpoime. [lokaszyje ce 1a BUXOB MECEUHU PAayyH 3a Mpey3eTy €JIeKTPUUHY €HEprujy
MOJKe OWMTH 3HAYajHO MAmbHU y OJIHOCY Ha CUTYallWjy Mpe moMepama rnoTpouimke. Jpyro, Kopuct uma
u auctpubytuBHO npenysehe. JlunamMuukum tapudupameM Moryhe je 00opuTH BpiiHa ontepehema
U yNpaBJbaTU CTambeM JUCTPUOYTHBHE MpEXe YMME C€ MOTY OJJIaraTH Jajba yjaramba y Mpexy U
ormpeMy. Tpehe, KOpUCT MMa M NPEHOCHA Mpeka M3 CIMYHOI pa3jora Kao W JUCTpUOYTHBHA.
YerBpTO, NMPEAHOCT UMAjJy U MPOMU3BOhauM eHepruje 300r Tora MITO C€ HA OBa] HAUYWH CMamwyjy U
TPOIIKOBU MpOU3BOJAKE eHepruje. Ha kpajy, HmpeagHOCT HMMajy M BIACHUIM OOHOBJBUBHUX U
IUCTpUOYHpaHUX M3BOpa eHepruje jep ce nosehaBameM KamaluTeTa Mpexxe rosehaBa M eHepruja
u3 OUE koja ce MoXe I1acupaTy Ha TPXKUILTE.

3.2 JupekmHo ynpaerbaH-e NompowHomM

3a pa3nuKy OJ HWHAMPEKTHOT YIMpaBibakba MOTPOLIKHOM TIE€ CEe caMa akiHja MoMepama
MOTPOIE OCTaB/ha MOTPOMIAYMMA, KOJI JUPEKTHOT YIIpaB/bamkba IMOTPOIIHOM MOTPOIIAYH
yroBopoMm omoryhasajy omepaTopy cUcTema Ja AUPEKTHO BPIIH yrpaBlbame ypehajuma. 3a y3Bpar
nobujajy onpeheHe morogHOCTH, Hajuenihe y BUAy HOBYAHE HAJOKHAJE WM CMamemha padyHa 3a
npey3ery enekTpuuHy eHeprujy. OBaj BUJ yIpaBibamba MOTPOILIHBOM UMa MPEIHOCT y OJHOCY Ha
WHIUPEKTHO YIIPaBJbamke 300T TOra IITO OMEpPaTop CUCTEMa MOKE MPOIICHUTH KOJU Cy My PECYpCH
yIpaBbamka MOTPOIIHOM, 0K ¢€ KOJ MHANPEKTHOT YIIPaBJbakha CBE MPEMYIITa BOJBM MOTPOIIAYa U
HUKaJa C€ HE MOXKE Ca BEIMKOM CHUTYpHOIINy OJpenuTH KakaB he OJ3uMB moTpomiadya OUTH Ha
MPOMEHY IIeHe elekTpuuHe eHepruje. Takohe, oBaj BUI ynpaBibama MOTPOIIHOM je Jo0ap Kaaa cy
y CHCTeMY HEOmXoHe Op3e akilHje, Ha MpUMep Kaja c€ y CUCTeMY JIOTOu je0aJaHC MOTPOIIHE U
MIPOU3BO/I-E. Y OBAKBOM CIIy4ajy, TApU(PUPAmHEM ce MPAKTUYHO He Ou HUITa nmocturio. Jla ou ce
W3BPIIWIO JIUPEKTHO YIPABJbalkhe MOTPOIIHOM, OF CYIITHHCKOT je 3Hauaja MPaBHIIHO carieJaTH
pe3epBe ympaBibamka MOTpolImoM. OBAe Cy MpuKa3zaHa TpU HayMHA JAUPEKTHOT YIIpaBibarmba
MOTPOILHOM:
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® CKJbYyUHBAE MOTPOIIIaYa ca MpExKe,
e noBchaBame U CMambUBakE HAITOHA TIOTPOIIIAYa,

® IMPEKTHO YyIpaBJbame ypehajuma norpormaya.
3.2.1 Hckmwyuemwe nompowaua ca mpesice

OBo mpencTaBsba HAjjeJHOCTABHU]H BHJI yIIPaBJbarba MOTPOUIHOM. PazmMuuTM yroBOPHUM
o0OaBe3aMa moTpoIadd oMoryhaBajy omnepaTopy cucrema Ja ux oapeheH Opoj caTh y TOKY TOAWHE
apxu Oe3 Hamajama. Crnmcak mpaBa W o0aBe3a oreparopa MOXe OUTH OrpoMaH (HIP. MOXE ce
3aXTEBAaTH M MAaKCHMaJaH HEIPEKUaH MEPUOJ UCKIbYUYCHha Ca MPEXKE WIH JIa TIOTPOIIaYd MOPajy
yHampesn OWTH OO0aBEIITEHH O HCKJbYYCHY Ca MpEXe), ajdl MNPUHIMI je BpJIO jeIHOCTaBaH.
Omneparop cucreMa y cBojoj 0a3u mojaraka uma uHpopMaImje 0 TOME KOJUKO TYro M KaJla MOXe
UCKJbYUHTH onroBapajyhe morpomraue. Kajga ce u3Bpmmm arperupame BEITUKOT Opoja MOTpoIaya,
OIIEepPaTop CUCTEMAa MMa JIOBOJHHO MOJIaTaKa O TOME KOJMKH CY HETOBH KalAIIUTETH Ja JUPCKTHUM
WCKJbYUMBAKEM TOTPOIIAYa BPIIA ONTHMAIHO YIpaBibambe cucteMoM. OBaj BUI JAUPEKTHOT
yIpaBJbarma MOTPOLIHOM Hehe OUTH aHaIM3UpaH y AUCEPTAIMjH TE Cy 3a Hbera JjaTe caMo OCHOBHE
nHpopmanuje.

3.2.2 Ynpasvawe nompowmmwom cmarusarem HanoHa

VY OpojHMM aHaNIM3aMa y3uMa Ce Jia je CHara MoTpPOIlhE Y YBOPY KOHCTAHTHA U JIa CE OHA HE
MeHa ca IMPOMEHOM HaroHa. MeljyTuM, oBO HHje CKpo3 TauHO. [loTpomima AUPEKTHO 3aBHCH O]
BPEHOCTH HAIlOHA U OB 3aBHCHOCT CE MOKE MOJICJIOBATH €KCIIOHCHIIMjATHUM 3aKOHOM:

P =Cpy Ulkeo , (31)

rae je Cpu NMMHEapHH KOeUIMjEHT 3aBHCHOCTH aKTHUBHE CHAre OJ HamoHa, a Kpu KoeduIimjeHT
caMmoperyJianije akTHBHE CHare yciea npoMmene HamoHa. Jok je koedurujent Cpy MPOMEHJEUB U
3aBHCH OJ] TPCHYTHE JKEJbeHE CHare MOTpOLIke, KoeduimjeHT Kpu je 3a MCTe MOTpoIIave
npuOIKHO KoHcTaHTaH. OmaBe ce najbe qoouja:

b §] Kpu
APF,:w(CPU-UkPU)-AU =Cpy kpy =5+ AU (3.2)
PP
AP, =Kg, P AU . (3.3)
U
Ha OBaj HAa4YMUH CC ,Z[O6I/Ija JIMHEapHa 3aBHUCHOCT ITPOMCHE INOTPOIIHLEC Ca IPOMEHOM HAIlOHA:
AP, AU
=Koy o (3.4)
P, ™ U

Koedummjent K, Ha3uBa ce cTaTHYKM KOS(YUIMjEHT MPOMEHE aKTHBHE CHAre ca IpOMEHOM

HalioHa. O;[aBz[e CC€ BUJM a4 Ca noBehameM HamoHa A0Ja3u 10 noBehama INOTPOIIKLEC U 06pHy'TO. Ha
OCHOBY BpCIHOCTHU KOC(bI/ILII/IjCHTa kPU CBU IOTpOHIAYH C€ MOT'Y ITOACIIUTU Y TPHU KaTeropMje:

e [lorpomaun ca KOHCTAaHTHOM CHaroM — KOJ OBHX IOTpolnada 0e3 003upa Ha HPOMEHY
HaloHa, aKTHBHA CHAara OcTaje KOHCTaHTHAa. TakBU Cy Ha IMpUMEpP aCUHXPOHHU MOTOPH MU
enekTpoHCKH ypehaju. Ko oBuX kaTeropuja norpoiuiaya akTUBHA CHara ce BpJio Majo Memba
ca MPOMEHOM HalloHa Ia ce MOXe NMPaKTUYHO y3eTH aa je Ky, =0.
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e [lorpomaun ca KOHCTAaHTHOM CTPYjOM — KOJI OBUX IOTpoOIIaya MMpH MPOMEHHU HaIoHa CTpyja
ocTaje KOHCTaHTHa, Ta KaKo je CHara cpa3MepHa MpOM3BOJy HalloHa U CTpyje 100Hja ce aa
je kpy =1.

e [loTpomiaun ca KOHCTAaHTHOM HMIICJJAHCOM — KOJ OBHX IOTpOIlIa4ya cMmaTpa Cce Jia UM je
UMIeJlaHca KOHCTAaHTHA, Ojakie ce Jako aobuja nga je K., =2. OBo cy Hajuemhe

TEPMOI'CHU MMOTPpOLIAYH.

VY peasiHOM 4YBOpY, YIIaBHOM CE MOTPOIIHA MOXKE MPEACTABUTH KOMOWHAIIM]OM MPETXOIHA
TPHU THIA MOoTpomaya. 300T Tora je HeOnmxoAHO (GOpMUPATH CKBUBAJICHTAH CTATUYKH KOC(PHUIU]jEHT
MIPOMEHE CHAre ca HaroHOM.

OBa oco0OuHa je BeoMa KOPHCHA Ca acleKTa ympaBibamba MOTpourmoM. OmnepaTtop cuctema
Ha OCHOBY paHHje ozapehenux BpenHoct K., 3a CBaki YBOp y CUCTEMY IIPOCTOM MaHUITYJIAIHjOM

HaTlOHA MOXE BPIIUTH (OPCHpaEmE OJHOCHO CMamUBAMKE MOTPOINke. OBHM BHIOM YIpaBibarbha
MOTPOIIKBOM Toraha ce W ympaBJbMB M HEYIPAaBJBHB 70 MOTpolikhe. OBakaB BUI yIpaBibamba
MOTPOIIKHOM Hajuerrhe ce KOPUCTH 3a obapare BpiHOr ontepehema. Y pamy [50] mpukazano je
yIpaBJbamkhe HAIOHUMA U PEaKTUBHUM CHarama y 1ujby o0apama BpIIHOT ontepehema Ha puMepy
peanne mpexxe y Cesepnoj Kapommnu. Wzeja ynpaBsbamkba HallOHUMa W PEaKTUBHUM CHarama je
cneneha. CriymrtameM HaloHa Ha PEryJIalrnoHOM TpaHchopMaTopy Moryhe je CMambUTH MOTPOIIbY.
Mebhytum, Tpeba BOAMTH padyHa Jia OBO Y JEIHOM MOMEHTY MOJXKE HAapyIIMTH HaroHCKa
OrpaHUYCHa HAPOUYUTO y HAjyAaJbeHUjUM JEJIOBMMa MpEXe I/e I0ja3u U a0 Hajehmx mamgoa
HarioHa. OBO JUPEKTHO yTHWYE HAa MaKCHMAIHO JO3BOJHEHO CMAameHe¢ HAloOHAa PEryJIamroHOT
tpanchopmaropa. Jla 6u ce cripeuna npodujama HAMOHCKKX OTpaHUYeHa, Ha oJpe)eHuM MecTuMa
y OUCTPUOYTUBHO] MPEKHU C€ YKIJbYUY]y KOHJIE3aTOpPH KOjU MOAWXKY HarmoHe. Ha oBaj HauwH ce y
MpPEXH TIOCTHKY Mamd MaJ0BH HAOHA YHMME CE PEryJalliOHOM TpaHCPOpPMATOpPy OCTaBIba
JOJAaTHU TPOCTOpP Ja CIYCTH HANOH M TUME JOJaTHO CMamU HOTpolmy y cucremy. OBo je
wiyctpoBano Ha Cn. 3.5 rae je mpuka3zaH HamoHCKH Tpodwin Quaepa HAKOH MPUKIBYUYCHA

P
N, NG

Uz U,

- N Al

HanoH

v

bpoj natepana

Ca. 3.5 MinycTpanuja ynpap/bamkha HAOHMMA U PEAKTHBHHM CHArama y Iii/by CMamhHBaHha MOTPOLIHE —
HAMOHCKH Npodui Ha puaepy

Benuku mpo0iieM Ko7 OBaKBOT BUJIA YIIPaBJbamba MOTPOIIHOM Cy TEPMOTEHH TEPMOCTATCKA
MOTPOIIaYH, Kao ITO ¢y Oojnepu u enekrpuune nehu. Kox oBe kaTeropuje morpoinada, CMambeHhe
HaIlOHA JIOBOJM JIO CMambeHha CHara MOTPOIIhEe i Ce MPOJIy’KaBa HHXOBO BpeME YKIJbYYCHOCTH.
Hanme, cmamuBameM HanoHa nohu he 10 cMamKBama CHare CBakor MOjeIMHAYHOT TIOTPOIIada ajau
he Bpemenom nohu 10 moBehama BUXOBE jeTHOBPEMEHOCTH, IITO he JOBECTH Jlajhe 10 ONOpaBKa U
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noBehama ykymHe moTpomme. Ha oBaj HaumH, HamoHW he ce cMamUTH, TOTpOIImka he ce
OMOPAaBUTH IITO JaJbeé MOXKE JIOBECTH 0 HANOHCKE HECTa0MJIHOCTH y cucteMy. JlyropodHo
MOCMaTpPaHO, OBAKBOM CTpATETHjoM cMamkhe ce yKyIHa Mpey3eTa eHeprija Ha payyH MOTPOIIEkE
Koja ce Hehe BpeMeHOM omopaBuTH yciien moBehama jemHoBpemenoctu. Ty Ha mpumep cmaaa
ocBeTJbebe. OBO CMambeme Mpey3eTe eHepruje JOBOAM JI0 CMamema KoMpopa morpoiraya jep he
CHara BUX0BUX ypehaja Outu mama. Tako he Ha mpuMep MOTpoIIay KOju UMa YKYITHY HHCTAINCAHY
CHary WHKaJleCIIeHTHOT ocBeTJberba o1 400 W nipu cmamemy HamoHa ox 10% umatu cera 320 W,
mTo he 1oBecTH u 110 cllabuje OCBETJLEHOCTH ITPOCTOPH]a.

3.2.3 Ilomeparmwe nompouirse u Oupekmuo ynpas.sare ypehajuma

Kana ce roBopu O IMPEKTHOM YIpaBjbamky MOTPOIIKHOM, Hajuemhe ce MHCIM Ha OBaj
citydaj. Y OBOM CITy4ajy, MOTPOIIAYX Pa3IMYUTHM YTOBOPHUM oOaBe3ama omoryhaBajy onepaTopy
cucTeMa Jia JAMPEKTHO BpIIM yIpaBibatbe ypehajuma. OBaj BHJ yNpaBibamba IMOTPOLIHBOM CE Y
JUTEpaTypu Hajyellle Ha3WBa MoMepame morpornme — Load Shifting. TTomepame moTpoiibe
nojipa3ymMena Jia orepaTop CHCTeMa MMa IPaBoO caMo Jia IOMepamkeM BpeMeHa pana ypehaja Bpiu
MPOMEHY OOJIMKa JjarpaMa MOTPOIIkE MPH YeMy YKYITHA Tpey3eTa eHepruja Mopa OCTaTH HCTa.
Ogo je mryctpoBano Ha Cnu. 3.6. Jla 6u oBo O6wmiio Moryhe, ormepaTop Mopa UMaTu HHPOPMAIH]y O
TOME KOjUM JIeJIOM TOTpOIlke je Moryhe ympaBbath a kojuMm He. Ha OCHOBY Tora Kako ce
ypehajuma Moxe ynpaBibaTH, OHH CE MOTY HOJCIUTH HA HEYIPAaBJbHBE, MOJY-YIPAaBJbUBE U MYHO-
yIpaBJbHUBE.
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Ca. 3.6 [Ipumep noMepama NOTPOIIHE

Jleo HeymnpaB/bUBE MOTPOILKHE YHHE CBH OHM ypehaju Kojuma omepaTop CUCTeMa HE MOXKe
ynpaBsbaTu. Pa3no3u 3a To MOy OUTH Pa3IMUUTH — IIOMEPAkE MOTPOLIHEe OM HapyIIniIo KoMbop
KMBOTa JbYJU y JOoMahMHCTBUMA, Ha paJHUM MECTUMa WM OM HapYyUIMJIO paj HUHIYCTPHU)CKUX
npoueca. Y HEyNnpaB/bUBY MOTPOIIKY Ha MPUMEp Clajajy IIMOPETH, OCBETIbEHE, €IEKTPOHCKU
anapatu y nomahunctuma. Takole, onepaTop cucreMa He CMe MPEKUHYTH MOTPOLIBY oJpeheHnx
KaTeropuja WHAYCTPUJCKUX MOTpollaya jep OM THME MOrao Jla YHHUIITH YUTaBY CEpU]y HEKe
MIPOM3BOJIH-E U JIa HAHECE BEJIMKY MaTepHjalIHy IITETy. 300T TOTa CE€ OBaj /IO MOTPOIIHE cMaTpa
HEYyNpaBJbUBHUM U OIIEpaTOp cucTeMa HemMa MOryhHOCT He€HOT TIOMepama y BpEMEHY .

VY nony-ynpaBpMBY MOTpOImIBY crnaaajy ypehaju kojuma ce oxapeheHo Bpeme MoOxe
yOpaBJbaTH, ajld HUXOBO IMOMEpAmEe y BPEMEHY HHje TONHUKO (IIEKCHMOWIHO. Y WUX cHanajy
onpehenn Tepmoctarcku ypehaju kao mro cy kiauma ypehaju u ppwwxuaepu. Pasnosu cy cienehu.
VY cnydajy ma ce 3a TO HaMeTHE MOTpeda, orepaTop CHUCTEMa MMa MOTYhHOCT MPUBpPEMEHO [a
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IIOMEpH CHary oBUX ypehaja anu y Bpiio KpaTKOM BpEeMEHCKOM MHTepBaiy. Ha mpumep, y ciydajy
norpede 3a CMambeHeM IOTPOLIkHE, ONepaTop CUCTEMa y TOKY JIETHr JaHa Moke mnosehartu
TeMmIepaTypy TepmocraTa y kiuma ypehajuma 3a 1 crenen y cBum gomahuHCTBHMA, TaKo J1a CE OBO
nosehame Temmeparype M HE OCeTH. YcCIiel TOIUIOTHE MHEpLHje MPOCTOpHja, arperucaHa cHara
kiuMa ypehaja Ha HeKoj mocMaTpaHoj obnactu he ce cMambUTH JIOK T'OJ] ce TeMIlepaTypa He nmoBeha
3a 1 creneH, a caMuM TUM he ce CMamUTH U YKYITHA CHAra MOTPOIlbe. Y TPeHyIMMa KaJia OCTOjU
JOBOJBHO KamanuTera 3a TmoBehame moTpomse, omeparop he BpaTHTH cTapy BpPEAHOCT
TeMIIepaType a caMuM TUM U noBehaTu arpermcany cHary KimMa ypehaja oK Toj ce TeMmepaTypa
HEe cMamH 3a Taj creneH. [Ipobnem HacTaje y ciry4ajy KaJa OH *elld JOJaTHO Ja CMamkbHUMO CHAry
MOTPOLIKHE, MOIITO j€ Taja HEONMXOAHO AO0AAaTHO moBehaTtu Temmeparypy mTo he moTporiayu
ocetuTd. Ha 0Baj HAYMH ce KaNalUTETH 32 CMABEHE CHAre MOTPOLIke cMamyjy. ExBUBaneHTHO ce
JeniaBa My CYNPOTHOj CHTyallWju, KaJga HMMaMO BHIIAK CHare. laga MOXEMO CMamUTH
TEeMIIepaTypy 3a jemaH creneH u ¢opcupatd cHary nortpomme. Ca apyre cTpaHe, Kaaga Ham
MOHECTAaHe CHare, TeMIepaTypy Bpyio jJako Bpahamo Ha crapy Bpeanoct. Kon ¢prmxuaepa je
cutyauuja ciaeneha. ¥V ciaydajy na ce HameTHe nmotpeba 3a cMameme cHare, Moryhe je moseharu
TemrepaTypy Qprkuaepa Ha Hekoj obmactu. OBa cHara ce MOpa peslaTUBHO Op30 BPaTHTH WHaue
he Temmneparypa nopacTu u cBa XpaHa y QprKHIepy MOXKE ce MOKBapUTH. YTIpaBo 300T TOra LITo
Ce CHara pelaTHBHO Op30 Mopa BpaTHUTH, IOJy-YIIPaBJbMBa MOTPOILIHA je jaKO KOPUCHA Kaja je
BPEMEHCKa pe30JIylMja 3a KOjy C€ BpIIM YIPaBJbakbe IMOTPOIIHOM Majia. YINpaBJbamke IOy-
ynpaB/buBUM ypehajuma ommcaHo je y OpojHuMm pamoBuma. Y pamoBuma [51, 52] npukazano je
ynpaBJbabe Qprokuaepuma, 10K je y pagoBuma [53, 54] npukazano ynpassbame KiuMa ypehajuma.
VYupasbame noTpomrmsoM momohy kimmma ypehaja Huje camo mpeaMeT HaydyHHX pagoBa. Y Tpany
Bbyjopky, kommanuja COmMEdISON je mokpeHyja MUIOT MpOjeKaT y OKBHPY KOjer je yrpaiuia
tepmoctate Ha 10 000 xyhHux kmuma ypehaja momohy Kojer je BpIIeHO yIpaBJbambe MOTPOIIHOM Y
LMJby CMamUBamka BpHIHMX onrepehewa. Ha oBaj HaunmH, oMoryheHo je cMmameme BpIIHE
notpouke o1 5 MW [55]. MehyTum, 0BO HHUje jeZIMHU OBaKaB Mporpam Koju noctoju y Hbyjopky.
Komnanuja ComEdison Beh caga mma mMoryhHOCT cMamerma BPIIHOT onTepehema y M3HOCY O
35 MW ymotpebom 25000 mnenrpanmm3oBanmx kimuma ypehaja. Ca gpyre crpaHe cBeTa, y
Aycrpanuju, nuctpuOytuBHO mnpenysehe Energex koje Hamaja apxaBy KBuHcineHa cBojuM
notpomauyuma Hyau mnporpam Peaksmart [56]. YV oxBupy oBor mporpama, JUCTPUOYTHBHO
npenysehe nma mpaBo ia moTpomaynMa opel)eHo Bpeme UCKIJbY4H KiuMa ypehaje unme ce Bpim
IMPEKTHO YIIPaBJbabe TOTPOIIHOM, IPY Y€MY BpeMe UCKIbyUeHha MOXKE TpajaTH 70 2 caTa.

Y Tpehy kareropujy cmajgajy MyHO-YIpaBJbUBH ypehaju 3a Kkoje je Bpeme paja
Hajpnekcubmnnuje. Ty cnanajy eiaeKTpu4HU O0jiepH, MalllMHE 3a Mpame Iocyha, MamuHe 3a
Ipame Bellla, MalllMHE 3a CYyLIeHmE Bellla, TepMoakymyiauuoHne nehu, 6arepuje 3a CKIQAMIITECHE
eHepruje U MHoru apyru. Kox oBux ypehaja mMoke ce BHIETH Ja jé HUXOBO BpeMe pajia BpJIo
(GekcuOMIIHO W HHUXOBOM TOTPOIIK-OM CE€ MOKE Hajiakile ynpaBbatd. Ha mpumep, Kon
eJIEKTPUYHUX 00jiiepa KOPUCHUK MOXe JAe(pUHUCATH y KOM IEpUojay OH odekyje na he mmaru
CIIpeMJbEHY TOILTY BOJY (Ha IPUMEp Y BEUEPHUM caTHMa U YjyTpy). HakoH Tora, y 3aBHCHOCTH 0OJ1
notpeba cucrtema Moryhe je oaIyuyuTH y KojuM catuma he ce BpmuTHu rpejame Bojae. TA nehu mory
CIMYHO (YHKIIMOHHMCATH Kao u 0ojiepu, morpouiay AeuHUIIe UHTEpBAT Kada je y Kyhu u kana
IUTaHUpa Ja ce BpIIU rpejame nomohy TA mehu nok cuctem oxapelhyje kaga he ce BpIIMTH HBEHO
,Hnymeme’’. Kaga cy y nutamy MammHe 3a npame cyha, Bellla WK CyIIeHe Bella, KOPUCHUK MOXe
MMaTh ommnujy Aa omabepe Mo kaaa Bem wid nocyhe Mopa OMUTH ompaHo, JOK he ce BpemeHa
CTBapHOT paja oBHX ypehaja mpuimarogutu cuctemy. Y pagoBuma [57-59] mpukazaHo je Ha Koju
HauWH je Moryhe BpIIMTH yrpaBibamke ypehajuma 3a mpame Bemia u nocyha. Y pamgosuma [60, 61]
JaT je MpHKa3 yIpaB/bauyKUX CHCTEMa 3a MPUIIPEMY CaHHTapHE Toruie Boje. [lomepame moTpommse
y3 moMoh myHO-ynpaBpUBUX ypehaja HUje caMo TeMa HayYHHX pajoBa Beh je u Tema UCTpaKuBamba
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MPUMEHCHUX y peaTHUM AUCTpuOyTUBHMM Mpexxkama. Ha XaBajuma, muctpuOyTuBHO mpemysehe
Hawaiian Electric unu ckpaheno HECO Hawaii, unaue HajBehe auctpuOyTBHO npemy3ehe y oBoj
aMepUYKOj JIp)KaBH, CIPOBOJAM MWIOT mpojekaT mox HaszuBom Grid Interactive Water y kojem ce
aHaIM3Upajy MOryhHOCTH TOMEpama MOTPOLIkbE ENEeKTPUYHUX Oojiaepa. Y OBOM MPOjEKTY,
uHcTamucano je 500 Gojiepa mpu 4eMy CBaKU OJ HHHX MOXKE M3BPLIUTU CKIAIUIITECHE TOIUIE BOJC
3a Koje je morpedHo norpomntu ekBuBaieHTHO 13,6 KWh enekrpuune enepruje, mTo 3Ha4u Ja ce
Ha OBaj HA4YMH 00Mja EKBUBAJICHTHO CKJIAQIUINTE eHepruje y uzHnocy ox 6,8 MWh. Osaj cucrem je
npeko Microsoft Azure texnonoruje nmoe3an Ha cloud cucrem momohy kojer ce BpIIM ONTUMAIHO
onpehuBame pana 6ojiepa y muspy npahema Bapujanuja npoussoame u3 OUE. OBaj mpojexar je o
HapOYHTOT 3HaYaja aKo ce y3Mme y 003up na ce Ha XaBajuma 40% eJIeKTpUYHE CHEPTHje KOPUCTH 32
no0ujame CaHWTapHEe TOIUle Boje. Buine mHpopmanuja 0 OBOM MpOjeKTy MOXe ce Hahu y
auteparypu [62-64]. CiauuaH mpojekaT HU3BOAW C€ M Y APH30HH y OKBHPY AMCTPUOYTHBHOT
npexayseha Arizona Public Service — APS. Cawuno kao ¥ Ha XaBajuMa, OBJE C€ EICKTPUYHH
aKyMyJIalIMOHU 00jlIepy KOPUCTE Y IHJbY ITOMEparma MOTPOIIke. BHille 0 0BOM MPOjEKTy MOXKE ce
Hahu y pedepennama [65, 66].

VY O0BOM IOrJaBJby NPHUKA3aHU Cy HEYNPaBJbUBH, IOJIY-yNPaB/BUBU U IYHO-YNPaBJbUBH
ypehaju. Ca acnekrta ympasibama MOTPOIIKOM y CHCTEMY, OBU ypehaju Mory ce cBpCTaTtu y
yIpaBJbUB M HEYNpaBJbUB J€0 Aujarpama notpomme. Ha Cn. 3.7 npukasaH je npuMep Iujarpama
MOTPOIIE Ca HETOBUM YINPABJEUBUM M HEYNPAB/BHBHUM JeloM. HeynpaBibHB J€0 c€ MPUIMKOM
IUTAHUPAa pajia CUCTEMAa HE MOXKE MEHATH U HEI0Ba CHAara 0CTaje UCTa y CBAKOM caTy. YIIPaBJbUB
JIe0 TIOTPOLIE TPENCTaB/ba /IO MOTPOIIBE KOJUM CE€ MOXE YIpaB/baTH M KOJU CE MOXKE
npedanuBaTi U3 jeqHOr cara y Apyru. OnpehuBame yrpaBbUBOT U HEYIPABIBHBOT Jej1a MOTPOILIHE
Y YKYITHOM JIjarpamy IMOTPOIIE MPUKA3aHOo j€ Y HACTaBKY.
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Ca. 3.7 Ilpumep noTpourmke ca yNpaB/bHBUM H HEYNPAB/bHBHM 1€JI0M

3.3 Odpehueame ynpassrbueo2 u Heynpaesbueo2 dujazpama NOMpPoOUWHe

3a oapehuBame ynpaB/bUBOI M HEYIPABJHUBOT Ji€a MOTPOIIHE HEONMXOIHO j€ MO3HaBaTH
CTPYKTYpPY TIOTPOIIE KOH3yMa Ha KojeM he ce BPIIUTH YIpaBibamke MOTPOIIHOM. Y Ty CBPXY, Y
IIPBOM JIeJly OBE IJIaBe MpHKa3aHa je CTPYKTypa MOTPOIIbE Y Pa3IUUYUTUM JeIOBUMA CBETa Kao U
MOTEHITM]jaJl CUCTEMA 3a CKIIAIUINTEHe¢ eHepruje. HakoH Tora, mpukaszaHa je aHayim3a CTPYKTYype
MOTPOIIKHE U MOTEHIIMjala yIpaBibamka MOTPOUIHOM Ha Teputopuju CpOuje koja je noOujeHa Ha
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OCHOBY CTyJIMj€ YHJU j€ jeaH OJ] ayTopa W ayTop oBe auceprandje. Ha kxpajy cy mpukazaHu
pe3ysTaTd KOjU Cy MyOJWKOBaHW Yy JOCTYIHO] JIMTEPATypH Koja ce 0aBu MpoOIEeMaTHKOM
onpehrBama KanamnuTeTa yIpaBbUBE MOTPOIILE.

3.3.1 Ilpukas cmpykmype nompouitee y céemy

VY OKBHpY OBOT IOIJIaBJba AT j€ MPUKa3 CTPYKTYpE MOTPOIIE y PA3IMYUTUM AETOBUMA
cBera, KoHKpeTHO y Cjenumenum Amepuukum [pxaBama, Aycrpanuju u Benukoj bpuranuju. ¥
IPBOj aHAIM3M JlaTa je CTPyKTypa morpomme y Amepurm. Ha Cn. 3.8 mpukasan je nujarpam
CTPYKTYp€ NOTpoIIke JoMahuHcTaBa y AMepuIy.

N 3arpesarbe NpoCcTopHja
m Xnahere npoctopuja

® [punpema caHUTapHe Tonne
15% BOSE

DpUKMASPU U 3aMP3UBAUM
2% 12%

°6% | 7% B OcBeTmberse

| | TEHEBHSODH H ENERKTPOHCKH
ypehaju

B OcTana noTpowma

Ci. 3.8 CTpyKTypa NOTPOILIh€ eJIeKTPHYHE eHepruje y cekTopy nomahuncrasa y Amepuuu (uzop: U.S. Energy
Information Administration)

Wndopmanuje npukazane Ha Ci. 3.8 mpey3eTe Cy ca HHTEpHET CTpaHMLIE BaJMHE areHIuje
U.S. Energy Information Administration (EIA) [67]. Ha Cn. 3.9 mpukazana je cTpykTypa
KoMepljajiHe nmoTpoumbe y AMepuny, 1ok je Ha Cn. 3.10 mpukasaHa CTpyKTypa HMHIyCTpHjCKe
MOTPOIIHE.

W PauyHapcKa onpema

m Qpurmuaepu

m Xnahewe npoctopuja
BeHTWNauuja

B OcBeT/berbe

M 3arpesatbe BOAE U

npocTopuja

B OcTana noTpowHa

Cu1. 3.9 CTpyKTypa NOTpoOLI-€ eJeKTPHYHE eHepruje y koMepuujaanom cekropy y CAJl (u3sop: U.S. Energy
Information Administration)
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B [lo6ujatbe TONNOTHE
eHepruje

H Xnahetbe

m [pejarbe, xnahewe,
BEHTWMALUM]a NpocTopHja
EnexkTpoxemujcku npouecu

B OceeT/betbe

M ENeKTpUUHe malnHe

B OcTtana noTpolwma

Ci. 3.10 CTpyKTypa noTpolme eJieKTpuYHe eHepruje y unaycrpujckom cekropy y CAZl (m3sop: U.S. Energy
Information Administration)

VY TaGenu 3.1 npukasas je qujarpam CTpYKType notpoiise y Bennkoj bpuranuju, npeyser u3 [68].

Ta6ena 3.1 Ctpykrypa notpoume fomahuncrasa y Beankoj Bputanuju (u3sop: Intertek)

Cpa jomahuaCcTBa
Be3 enexTpudHOr rpejama Ca 10JaTHUM €JIeKTPUYHUM TIpuMapHO eNeKTPHIHO rpejarbe
rpejamem
Csu IIpaszuunm Pagnn Csu IIpazuuun Pagun Cau Ipazaunu Pagnn
JIaHH JIAaHH JIaHH JIaHU JIAaHH JIaHU
Xnaheme 162% | 159% 16,3 % 134% | 128% 136% | 47% 5,0 % 4,6 %
Kysame 138% | 141 % 13,6 % 117% | 119% 115% | 72% 8,3% 6,8 %
OcBeTibemne 154% | 143% 15,8 % 10,0% | 9,0% 103% | 58% 6,4 % 55 %
Aynno-Bu3yenHe 144% | 145% 14,4 % 10,4% | 10,6 % 102% | 3,4% 32% 35%
TEXHOJIOTH]e
Nudopmanmone 6,1 % 59 % 6,1 % 3,6 % 35% 37% 2,6 % 15% 3,0%
TEXHOJIOTHje
Ipambe u cymeme Bena 136 % | 14,7 % 13,2 % 10,7% | 12,1 % 100% | 3,1% 3,1 % 3,1%
I'pejame 225% | 20,8 % 230% | 642% | 591% 65,8 %
CanurapHa TOIUIa BOJia 71% 7,0 % 72 % 40 % 4.5 % 3,8% 6,3 % 7,6 % 5,8 %
OcraJio 37% 3,6 % 3,7% 58 % 7,3% 51% 15% 10% 1,7%
Huje nosznaro 9.7% 10,0 % 9,8 % 79 % 74 % 8,7% 12% 4,8 % 0,2%

W xonadHO, mocliemy mogamnu jgojasze u3 Aycrpamumje. Ha Cn

CTPYKType MOoTpolIkhe foMmahnHcTaBa y Aycrpanuju [69].

. 3.11 mpuka3zan je aujarpam

OuekuBaHo, y AycTpanuju ce HajBehW €0 CNEKTPUYHE CHEPruje KOPHUCTH 3a Xjaheme
npocropuja, 4ak 40%, MOK ce 3a MpUIpeMy CaHUTapHE TOIUIe BoJe Kopuctu 23% eleKTpudHe
enepruje. M3 noOujeHMX TMojaTaka ce MOXKE 3aKJbYYUTH Ja Cy TMOTEHIHjald YIpaBJbarkba
MOTPOILIKHOM Yy AycTpannju Beoma 3HauajHu. IHTepecanTaH je mpuMep AUCTpUOyTHUBHOT mpeay3eha
Ausgrid xoje namaja mentap CuaHeja rae ce eleKTpHYHH 0ojiepu Beh KOPHUCTE 3a yIpaBJbarbe

notporimom [70].
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Ci. 3.11 CTpyKTypa noTpolime eJieKTpuuHe eHepruje nomahuncrasa y Aycrpanuju (u3sop: Energy Rating,
AycTpaiuja)

43 MMpUKA3aHUX CTATUCTUUKUX IIoAAaTaKa MOXKC C€ 3aKJbydUTH [a je 3a carjicgaBameC
KamnmanuTeTa yIipaBjbalkba IMOTPOIIHOM HCOIMXOAHO IMO3HABATH THII IHOTPOIIEKC ajilli M KIIMMATCKE
YCJI0BC. M3 Tor pasjiora, npe€ InMpuMEHE TCXHUKA YIIpaBJbamba MOTPOIIKBLOM Y O,Z[pel’_)eHOM CUCTEMY
noTpeOHO je U3BPIIUTH JACTajbHy aHAIU3y PACIIOIOKUBUX KalallUTeTa 3a ’beHO CIpoBoleme.

3.3.2 Cucmemu 3a cknaduuwimerse enepzuje u wuxoe ymuyaj Ha Oujazpam ynpaes.ouee
nompouirve

Cucremu 3a CKIaJIMIITEHE €HEPIrUje BeoMa Cy Ba)KHHU Ca acleKTa ylnpaBibamba MOTPOIIHOM.
YnorpeboM cuctemMa 3a CKIAAMIITEHE €HEpruje, Je0 HEYINpaBJbUBE IOTPOIIKE MOXE Ce
npebanuBaT U3 jeJHOT caTa y JAPYTH M TUME OH IIOCTaje JIe0 YIPaBJbHUBE MOTpolImke. Beoma je
3Ha4YajHO W TO WITO j€ MYHEHhEe W NPAKIHECHE CHCTEMa 3a CKIAJAUIITCHE CHEPrhje pelaTUBHO
¢bnexcubunHo ma ce Moxe pehu na oHO mpebaiyje €0 HEeyNnpaBJbUBE MOTPOIIHE Yy IyHO-
YIIPaBJbUBY HOTPOIIEY.

TpeHyTHO cy y CBETy pa3BUjeHE pa3IMuUTe TEXHUKE 3a CKIaAUIITeHhe eHepruje. Ca acnexkTa
BEIMKMX CHCTEMa CBaKako Cy Haj3Ha4yajHHUje peBep3uOMIIHE M MYMIIHO aKyMyJalllOHe
xuzpoenekTpane. Ty ce jour Hamasze U Oarepuje, CUCTEMH ca KOMIIPUMOBAHUM Ba3lyXOM, CUCTEMH
ca 3aMajHUM Macama, ropuBHe hemuje uta. Ilopen BHX, Ty ce MOTy CBPCTaTH M CHCTEMH 3a
CKJIQUINTEHhE TOIUIOTHE €HEepruje Kao W XJaJHe eHepruje. ElekTpuuHa eHepruja ce MOXKe
CKJIQIUIITUTH M YIIOTPEOOM eJeKTpUIHUX ayTomoomia. Enextpudyan ayromobuiu Takohe mocenyjy
MohHe Oarepuje Koje OM MOTJe CHCTEeMY Ja MpYKe YCIYyry MPUIMKOM YIpaBJbambha MOTPOIIHOM.
Bumre napopmanmja o cucremMuMa 3a CKIaJUINTEHE eHepruje Moxe ce Hahu y [71].

Ca 110jaBOM MHTEIUTEHTHHUX eJIEKTPOCHEPTeTCKUX CUCTEMa U KOHIIETITa MUKPOMPEXa JOIIIIO0
je W 10 Harjor pasBoja cucreMa 3a ckiamumreme eHepruje. Ha Ci. 3.12 mpukazan je TpeHn
WHCTaNMcama Oarepuja y Amepunm pacnopeher mo kBaprammma. Y apyrom keaptamy 20109.
rojIiHe, YKYITHH HWHCTAIMCAHW KamalnuTeTH Oartepuja u3HOCHIM cy oko 2,5 GWh [72]. Oga
BPEIIHOCT jOII YBEK je BEOMa Maja ca acleKTa YIpPaBlbamka IMOTPOIIHOM y YHTABOM CHCTEMY,
MehyTuM Moke OMTH 3HayajHa y ojpeheHuM aenoBUMa JUCTPHUOYTHBHOT CHUCTEMa y KOjUMa je
MHCTAJIMCaH KanaluTeT 0aTepuja 3Ha4yajaH.
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Cu. 3.12 lIpomeHa uHCcTAIMCAHUX KananuTeTa HoBuX 0atepuja y CAJl (u3Bop: Wood Mackenzie Power &
Renewable)

Hajsehu Tpenn mopacra MHCTaNMCAaHUX KamamureTa Oarepuja MPUCYTaH je y AycTpaiuju.
OBaj TpeHJ JocTa je MOJACTAKHYT yJackoM Kommanuje Teciia Ha ayCTpalMjCKO TP)KUIITE KOja
npy’a 1nocedHe MOBOJBHOCTH cTaHOBHUIMMa oBe 3emibe. Ha Ci. 3.13 mpuka3zaHu Cy HCTOPHjCKU
HoJalK O NPOMEHU MHCTAIMCAHUX KamauuteTa Oarepuja kao u mporHose jgo 2020. roauue [73].
[Ipema ONTUMUCTUYHHUM IMporHO3amMa ouekyje ce na he kpajem 2020. roauHe HHCTATUCAHH
KarnanureTu 06atepuja usHocutu oko 3 GWh. OBaj kanauuter unnu cBera 0,4% yKyImHe MOTpOIIbHEe
€JIEKTPOCHEPIeTCKOr cucTeMa AycTpanuje Te je 300r Tora MoTeHIujaln 0aTepurja jour yBeK Mallu ca
acIieKTa YUTaBOI cucTteMa. MelyTum, ca acrekra QUCTpUOYTHBHE MPEkKe y KOjoj Cy MHCTAIHCAHH
KalalyuTeTy 3HauajHUjH, €0 eHepruje Ou Morao ja Oyzie cMaTpaH yrnpaB/bHBOM. Y CBaKOM CIIy4ajy,
IpUCYCTBO OaTepHja y TJI00aJHOM eJIeKTpOEHEepreTckoM cucreMy he O6utu ce Behe, Moxke ce
YOUMTH JIa je TPEHJ MPOMEHe MHCTAIMCAaHUX KaraluTeTa 0aTepyja roTOBO €KCIIOHEHIIM]jalaH, Te ce
30or tora y Onmckoj OyayhHOCTHM MoOK€ OYEKMBATH HHUXOB BEJIMKHM 3HAYaj Yy YIPaBJbamby
MOTPOIIEHOM.

Hncranncanux jeaEANA Hucraancann kanagarern [GWh]
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Cu1. 3.13 IIporno3a npoMeHe HHCTAJHMCAHAX KAaNAIMTETA aKYMYJIATOPCKHX 0aTepuja y AycTpanauju (u3Bop:
Smart Energy Council)
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3.3.3 Cmyouja nomenyujana ynpasoarea nOmpouitbom uzepuiena na mepumopuju Cpouje

[Ipa amanmm3a oOyxBaTa pe3ynTtare npeysere wu3 crynuje ,,Cmyoduja nomenyujana
Ynpassarba nompowrbom u moyhu ymuyaj wa nperochu cucmem JII EMC” uuju je jemnan of
aytopa u aytop oBe nucepranuje [74]. Ha Cn. 3.14 u Cn. 3.15 npukazanu Cy CTaTUCTUYKH TOAIN
cHabaeBeHoctr goMmahuHcTaBa y Cpouju u beorpany oapeleHuMm TumoBuma eneKkTpudHuX ypehaja,
NpUKa3aHu y 0BOj cTyauju. Ha obe cimke Moxe ce MPUMETUTH TpeH/ noBehama MOTpoIIke KiIuMa
ypehaja, mammHa 3a pame CyI0Ba U Bellla, MUKpOTaJlacCHUX NehHuIa u eneKkTpoHCcKux ypehaja. 3a
YVIPaBJbamkhe MOTPOIIHOM HAPOUUTO Cy 3HAYAjHM KiMMa ypehaju m mammHe 3a mpame mnocyha u
BeIlla jep ce YMpaBo OBH ypehaju MOTY CBPCTAaTH Yy YIPaBJBHUB J€0 MOTpoIlImke. OHO MITO Y OBHUM
MoJIalliMa HEJ0CTaje je ONMPEeMIbEHOCT MOTpOoIIaya eNeKTPUYHUM rpejambeM Kopuithemem TA nehu
U eJICKTPUIHUM O0jiIeprmMa, ITO MpeICTaBJba HajBehe pecypce 3a ynpaBibamke MOTPOIITEHOM.
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Ca. 3.14 Cuat6aeBenoct nomahuncraa y Cpouju ogpehennm eqekTpnyHuM ypehajuma m3pakeHa y mpoueHTHMA
o1 yKynHor opoja nomahuncrasa (u3Bop: 3aBoj 3a cratuctuxky Cpouje)
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Ca. 3.15 CnadneBenoct nomahuncrasa y beorpany onpel)enum enekrpnunum ypehajuma nzpakena y
NMPOLEHTHMA 01 YKYIHOT G6poja nomahuHcTraBa (u3Bop: 3aBoa 3a cratucTuky Cpouje)
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Y OkBHUpY OBE CTy/AH]j€ U3BPIICHE Cy 3 aHayim3e. Y MPBOj aHAIM3H j€ U3BPIIECHO (HopMUpamke
KapakTepUCTUYHHUX JHUjarpaMa IMOTPOIIKE PasIMYUTUX KaTeropuja moTpomada: gomMahMHCTBA Y
CEOCKUM ToJpydjuma, tomahuHcTBa Koja Kopucte TA nehu u enekrpuyuHe akymynamuone 6ojiepe,
noMahHMHCTBa KOja MMajy JaJbUHCKO Tpejambe U TOILUIY BOAY, AoMahMHCTBA KOja MMajy NaJbUHCKO
rpejame W aKyMyllallmoHe Oojiepe, KOMepliHjaaHa TOTPOIIka W WHAYCTPHUjCKA TOTPOIIHhA.
Kapakrepuctnynu aujarpamMu npopadyHaTtu cy Ha cienehu Haunma. Ha ocHOBY mopjartaka o peaiHoj
MOTPOIIHH 32 aHAM3UPaHy CE30HY M3BPIICH je MPOpavdyH CpeAmer JujarpaMa notpoinmke. Hakon
Tora, MpoHal)eH je peaJiHu JJaH 4Yuje je KBaJpaTHO OJCTyName MOTPOIIHe MUHIUMAIHO y OJTHOCY Ha
npopadyHaT cpenmu aujarpam. OBaj peaqHM JlaH YCBOjEH j€é Kao KapaKTepUCTHYaH.
Kapakrepuctuunu nujarpamu oapeljeHu Cy 3a paJHH U HEpaJHU JIaH y TPU CE30HE, 3a Mecel] Maj,
jyn u neuem6Oap. Ha Ci. 3.16 mpuka3zaH je nmpumep KapaKTepUCTUIHOT aujarpaMa Jo0HjeHOT Y OBOj
aHAJIM3M 3a MECEIl Maj 3a paJHH JJaH 3a THII IOTpollaya ceocKa MoTpouimka. JJodujenu pesyiaratu cy
nyOIMKOBaHU ¥ IpuKa3anu y [74,75].

KapaKTepucTMYHM gujarpam NoTpoLUHLe 3a pafHU AaH y Majy
16 z T T :

0 5 10 15 20 25
th]

Ca. 3.16 llpumep oapehuBama KApaKTEPUCTHYHOT JUjarpaMa MOTPOIIILE 32 PAHU 1aH 3a Mecel Maj, [74, 75]

VY npyroj aHanusu, NpHKa3aHa jeé METOAOJIOTH]ja 3a MPOLEHY yAea MOTPOLIkhE Pa3IuIUTUX
KaTeropuja mnoTpoulaya y yKyIlnHO] HOTPOIIkU jeAHOr KoH3yMa. Iloganm xoju ce mory noOuTH O
MOTPOIIBH Yy PA3IMYUTHM JIeJIOBHMa IUCTUOYTHBHE MpEXKE y IMPaKCH Cy BeoMa OrpaHHYEHH.
JlucTpuOyTUBHY MpEXy KapakTepuile BpJIO HH3aK HHBO pPEIYHIAHTHOCTH Mepema (y
HajMoJepHUjUM Mpexama je To g0 20%). Ca yBohemeM KOHIENTa HWHTEIMICHTHUX
EJIEKTPOCHEPTETCKUX Mpeka W TMoBehama CTEleHa ayToMaTH3allfje OBa BPEIHOCT MocTaje Beha,
MehyTuM U najee octa Mama of jkeJbeHe. Ca apyre cTpaHe, HaKo MPAaKTUYHO HETeIeMEeTPHCaHH,
MCTOPHJCKHU MOAALM O OTPOILIBU MOTY ce MPUOABUTH KopulltheweM naMeTHuX Opojuia. MehyTum,
yroTpeba maMeTHUX Opojuia joll YBEK je BeoMa OTpaHWYeHa Y CBETY Mla CAaMUM THUM M UCTOPH]CKU
nojauy o noTpoumky. Lluss npukaszaHe MeToAOJOTHje je a ceé Ha HUBOY Jujarpama MOTpPOIIHkE
MUper KOH3yMa HM3BPIIH MPOIEHA TOTPOIIKHE PAa3IMIATHX KaTteropuja morpomrada. OBo je Beoma
3HaYajHO Cca acleKTa MPOIeHe MOTEHIIHjalla YIIPaBJhakha MOTPOIIBOM TIpEe CBETA IITO CE KaTeropHje
MoTpoIIaya yIrJIaBHOM H3][Bajajy Ha OCHOBY ymoTpeOe enekTpudyHux Oojmepa m TA mehu mro
npencraBiba Hajpehe pecypce 3a ymnpaibambe norpoummoMmM. Ha Ci. 3.17 mimycTtpoBaHa je nara
Mmetoponoruja. Ilpukasana meromonoruja Tectupana je Ha npumepy Enextponuctpubynmje rpaga
beorpana u leHu pe3ynTaru cy myonukoBanu y [74,76].
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Ca. 3.17 MeTtonosoruja 3a ogpehuBame yaeja pa3iH4uTHX KATeropHja MOTPOIIbe Y YKYNHOj MOTPOIIEHHU
KOH3yMa, [74, 76]

Y tpehoj anamu3m, TmpuKazaHa je METOJOJOTHja 3a JEKOMIIO3UIN]Y TOTPOIIHE jEITHOT
koH3yMa. Myieja npukaszana y oBoj aHanusH je cineneha. [IpumeHoM HeypaaHHX Mpexa KojuMa ce Ha
yJia3e JIoBoJie ojaroBapajyhe yTumajae BennduHe, oapehyjy ce KoeHUIHMjeHTH pa3ImduTHX THUIIOBA
NOoTpoIIaya y YKyIHOM Jujarpamy norpoue. Jla Ou ce HeypaHa Mpexa ocrocoOuia, y IpBOM
KOpaKy ce MOpa M3BPIIMTH KEHO TPEHHUPAkE. 3a TPEHUPAE HEYpaTHE MPEXKe KOPUCTE Ce TOJaIn
Kao IITO cy Be3a u3Mely HamoHa, akTHBHE M PEaKTHBHE CHAare aHaJM3MpPAHOT 4YBOpa M yjena
MOTPOIIHE PA3TUUUTHX TUIIOBA MOTPOIIIaYa y TOj MoTpolusK. [lopen Tora, HEeypaaIHOj MPEekKH ce Ha
yna3zy goBoje M uH(popMmanuje O TeMmmeparypu. AKO C€ MPETHOCTaBH ITOJMHOMCKH MOJENT
norpouike (ZIP), 3a cBaku Tum notpoinaya Moryhe je popMupaTu yiaszHe mojgaTke 0 ToMe Kako he
ylla3HU TOJAIlM O HAalOHMMa YTHLATH Ha MOTPOIIKY aKTHBHE M PEaKTUBHE cHare. 3aTHM cCe
MOTPOIIKHA CBUX TUIIOBA TIOTPOIIAaYa arperupa U Ha OCHOBY e Ce J00Mja M3i1a3 HeypalTHe MpexKe.
Ha ocHOBy oBHX mojaraka ce BpIIM TPEHHUpAamE HEypaimHe Mpexe. VcTpeHupaHOj HeypaiHoj
MpEXH C€ 3aTUM Kao YJa3HW MMOJald JIOBOJE JHjarpaMHd aKTUBHHX CHAra, peakTHBHUX CHara,
HAIlOHM M TeMIIepaType Ha OCHOBY KOjHX OHa ojpelyje yaeo cBakor THIa MOTpolIaya y yKyIHOM
nujarpamy motpomrme. Ha Cn. 3.18 mpukaszana je miycrpamnuja NpeACTaBJbEHE METOJIOJIOTH]E.
Pesynratu oBe Merofonoruje cy myonukoBanu u 'y [74,77]. Cinvna MeTomoNOTHja IpHKa3aHa je u

y pany [78].

o TTETEEEEEEE =~ N P sTTTT == \‘
Oppehusatse ,’ FeHepucarbe nogaTtakaza \ | TeHepucare
KoeduuujeHaTta | 06yKy HeypanHe mpeiKe : : nogaraka 3a :
HanNoOHCKM 3aBUCHOT : 1 | Banupaumjy
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Cu1. 3.18 IIpuxa3 MeToa0J0rHje 3a oApehuBame yaes1a pasadn4uTUX THIOBA NOTPOLIH-€ KopuinhemeM HeypaaHux
mpexa, [74, 77]
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Ha ocHoBy noOujeHunx pe3yiTaTa U3BpIICHA je MPOICHa YIPABFUBOT U HEYIPABJBUBOT Jieia
NOTPOIIE MTPUKa3aHa 3a KapakrepucTuuHe Aane. OBu aujarpamu cy npukazanu y [Ipunory 1 [74].
Ha ocHOBy oBHX pe3yiTaTa, MOXKE C€ 3aKJbyUUTH Ja j€ yA€O YyNpaBjbuBe MOTpolume y Cpouju
usmely 20 u 40%, 3aBucHO ox n100a gaHa.

3.3.4 /lexomno3uuuja nompouirve y HQy4HUM PAO0BUMA

Kao mto je Beh HaBeneHO y NPETXOJHHMM JICJIOBHMa OBOT IOTJIaBJba, Ja OM C€ OJAPEIHO
MOTEHIMjaJl yIpaBJbamha NOTPOIIHOM HEOMXOAHO j€ MPBO M3BPIIUTH ACKOMIIO3HUIIN]Y MOTPOLIHE a
3aTUM Ha OCHOBY TOTa OJIPSIUTH KOjH JICO MOTPOIIHE CE€ MOXKE CMATpaTH YIPAaB/bUBUM a KOjU HE. Y
OBOM JIeJTy, TPHKa3aHo je HEKOJIMKO u3BelTaja/pagoBa/aucepraiiyja Koje ce 6aBe OBOM TEMAaTHKOM.

VY pedepennu [79] nar je usBerraj y OKkBUpy KOjer Cy MpHKa3aHH PE3yJITaTH UCTPAKUBAbA
CTPYKTYpE TOTPOIIbE Y YjeAHnmBEeHOM KpaJbeBCTBY. Llvsb OBOT M3BeNITaja je aHAM3a MMOTCHIIMjaa
yIIpaBJbamha MOTPOIIBOM Y LUJbY CMamMBama BpumIHOT ontepehema. OBaj M3BemITaj AeTasbHUjE
IpUKa3yje CTPYKTYpy HOTPOILKE Y OJHOCY Ha Aujarpame npukaszane y Cexkuuju 3.3.1. ¥V usBemrajy
Cy TNpHKa3aHU KapaKTEpUYHU IHEBHHU AMjarpaMy IOTPOIIE PA3IMYUTUX THIIOBA IIOTpOIIAYa
(momahuHCTBa, KOMEpIHMjaIHA U MHIYCTPUjCKa MOTPOIIIKA), 3aj€HO ca JCKOMIIOHOBAHOM CHAroM
paznuuutux TunoBa ypehaja. Ha oBaj HaumH, Moryhe je BHIETH KOJHUKa je 3auMcTa MOTPOIIHA
pa3nmuuuTHX TUNoBa ypehaja y cBakoM cary, 4MMe ce IOCTHXKE IMpPBH KOpak Ka ojpehuBamy
yIOpaBJbUBOT M HEyIpaBJbUBOr aAujarpama mnoTpomme. Ha Cn. 3.19 nmar je mpumep aujarpama
HOTPOIIE JoMahHMHCTBA MOEJbEHOT Ha Pa3InuUTe KaTeropHje MoTpouaya.

3a pa3nuKy OJ NPETXOMHOr u3BemTaja, y pany [80] mpukasanu cy peanHH aujarpamu
HOTPOIIEe pa3inuuTuX ypehaja (Beml MaminHa, MallMHA 3a CyLICHkE Bella, KIuMma ypehajw,
SNEKTPUYHHU 0O0jIIepH, SNEKTPUYHU LIMOPETH, GPIKUICPH U MAIMHE 3a Tpame mocyha) Ha HHUBOY
jenHor njoMahMHCTBA HAa OCHOBY KOJUX je ojpel)eH U MOTeHLMjal yIpaBibamba MOTPOIIHOM.
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Ca. 3.19 Ctpykrypa norpounhe fomahuncrsa y YjeaumeHoM KpajbeBcTBY, [79]

Y nuceprammju [81] mpukasaHa je METOHOJOTHMja KOja MMa 3a IUJb JEKOMIIO3HIIU]Y
MOTPOIIBEe M ofpehuBame yNnpaB/bHBOT M HEYNPABJBUBOT nena. [IpenoxkeHa MeTomosioTHja je
0a3upaHa Ha HEYPATTHUM MpeXaMa 1 y H0j j€ aHaJTU3UPaHO Ha KOJU HAUYWH MTOKPHUBEHOCT MaMETHUM
OpojunMMa yTHYe Ha TPEIIKy y MPOIEHH ACKOMIIO3WIIMjE IMOTPOIIKE, Ka0 W YIPaBJbUBOT H
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HeymnpaBJbUBOT Jena. Jla Ou ce m3BpIIniIa JEKOMITO3MIIMja, CBA MOTPOIIHA je ToAeJheHa Ha MIECT
Kareropuja: jeaHo(pasHu MHIYKIIMOHH MOTOpH ca KoHcTaHTHUM MomeHToM (CTIM1), jennodaszuu
MHJIyKIIMOHU MOTOpH ca KBaapatHUM momeHToM (QTIM1), ympaBibuBa pe3uCTHBHA IMOTPOIIHA
(Rc), HeympasbuBa pesuctuBHa notpoiimba (Ruc), enekrponcku ypehaju (SMPS) u ocBeribeme
(Lighting). IlpBe Tpu kareropuje cmarpajy ce YIpPaBbHUBHM JEJIIOM IOTPOIIEKE a JIpyre TpU
HEYIPAaBJLUBUM JICJIOM TOTpoIle. Ha OCHOBY MMO3HaTHX Mepema W3 MaMeTHHX Opojuia o
MOTPOLIBY CBaKe Off HAaBEACHE KaTeropHje BPIIM Ce TPEHUpame HeypairHe mpexe. Hakon Tora,
UCTpEHHpaHa HeypajlHa Mpeka ce KOPUCTH 3a oapehuBame CTpyKType moTpoumme Beher pena
KOH3yMa KOju HHje MOKpuBeH nmametHuM Opojunuma. Ha Cin. 3.20 npukasan je nmpumep no0ujeHe
JIEKOMIIOHOBaHE MOTPOLIKHE Ha IPUMEPY jeHOT KOH3yMa.
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Ca. 3.20 [lekoMnoHOBaHa MOTPOIIHa, [81]

Ha ocHOBY nmoOMjeHMX IE€KOMIIOHOBAaHUX MOTPOIIBU Moryhe je ofpequTH HEyNnpaBJbUB H
YIPaBJBHB JIe0 TOTpolTke. [Ipema oBOj aucepTanuju, Ha OCHOBY pealTHUX ToJIaTaka JIOOHMjeHO je 1
Bepu(UKOBaHO Jia y JoMahMHCTBUMA YINpPaBJbUB JICO MOTPOIIKHE Y CBAKOM CaTy M3HOCH H3Mel)y
15% u 50% yxynHe motpommke. Ciauuan pesynrat no0HjeH je Wy aucepramuju [82]. Osu
pe3yJTaTH CIIMYHY Cy J00UjeHrM pe3ynTatuma Ha npumepy Cpowuje, [74].
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4. ONTUMAJIHO TMNPOCTOPHO WU BPEMEHCKO YIPABJbAWE
NOTPOWLUHOM Y EJIEKTPOEHEPIETCKOM CUCTEMY CA
OBHOBJbMUBUM U3BOPUMA EHEPI'MJE

VY mpeTxoIHUM IOTJIaBJbUMa MPEACTAaBILEHO je yIpaBibambe MOTPOLIHOM Kao anaT MmoMohy
KOjer OIeparopu TPEHOCHOT M AMCTPUOYTUBHOT CHUCTEMa UMajy JOJAaTHUX pecypca 3a
ONTUMH3AIM]Y CHCTEMA. YTIpaBJbamke MOTPOIIKHOM Hajuyenthe ce KOpUCTH M3 JBa pasiora. llpeu
pasjior je cMmamuBame BpIIHOT onerepehema W MoMepame MOTPOIIkBE y caTe ca MambuM
ontepehemem. CMmamuBame BpIIHOT onTepehema Hocu OpojHe OeHeduTe ca acmleKkTa yrnpaBibamba
cucreMoM. [IpBO, Ha OBaj HAUMH ce OJUIAXKY JIOJIATHE UHBECTHUIIM]E y M0javaBambe OlPeMe YuMe ce
MOCTIKE AUpeKkTHa (puHaHcHjcka mobut. Jlpyro, obapameM BpIIHOT onTepehema cMamyjy ce H
TPOIIKOBH HEOIIXOJIHH 3a MPOU3BOIHY CICKTPUYHE CHEPrUje Koju cy Hajehu ympaBo y catuma ca
BpmiHUM ontepehemem. Konauno, cmamuBame BpHIHOT ontepehema yecTo ce u3jeqHayaBa ca
U3rPalbOM EIIEKTPaHEe UCTE CHAre, YMMe Ce Takohe cMamyjy HEOIXoIHe HOBE WHBecTulje. Jpyru
pasnor ymoTpebe ympaBbama MNOTpommoM je wuHTerpamuja OWE. OUE mpencraibajy
WHTCPMHUTCHTHE M3BOpPE CHEPrHje YUjOM CE€ MaKCHMAJIHOM CHaroM He MOXXE YIpaBJbaTH U OHA
3aBHICH O] PaCIOJIOKUBOT IMOTEHIIH]jajla TpUMapHOT u3Bopa eHepruje. OBo cTBapa OpojHe mpobiaeme
cucremy. [IpBo, na 6u ce o6e30enuna CTaOMIHOCT CHCTEMa HEOMXOJHO jeé YBEK HMMaTH Ha
pacrioniararby KOHBEHIIMOHAJIHE eJieKTpaHe koje he Hamomectutn Hemocratak enepruje m3 OUE.
MakcumainHa pacroioXuBa CHara KOHBEHIIHOHAIHUX M3BOpa MOpa OUTH TUMEH3UOHUCAHA TaKO Ja
NpYXH TOJAPIIKY CHCTEMY Yy caTHMMa ca MUHUMailHOM mpou3BoamoMm 3 OUE. Ha oBaj HauuH,
JyjarpaM TPOU3BOJKEC KOHBCHIMOHAJIHHUX €JICKTpaHa II0CTaje 3HA4ajHO HEPAaBHOMEPHHjU IITO
HEraTHBHO YTHYE Ha FUXOBY CKOHOMH]Y W Ca aCIeKTa WHBECTUIIMOHHMX TPOINKOBA M Ca acCIEeKTa
omnepaTuBHUX TporikoBa. Ha Ci. 4.1 npuka3aH je nujarpam Heto notpoiuibe y Kamudopuuju [83].
Benuku mopact mpou3BOAE EIEKTPHYHE €Hepruje M3 (OTOHANOHCKUMX H3BOpa JOBENa je 10
BEIUKOT JehopMUcamka KPUBE HETO MOTPOIIHkHE, IPU YeMY C€ MUHHUMYM IMOTPOIIEHE JTOCTHKE OKO
MOJHEBHUX CaTH a HAKOH dYera Jojla3uW JI0 Harjior IopacTta moTpommmke. OBakBa KpuBa ce y
aMepHUYKOM >KaproHy HasuBa jomr u duck curve 36or Tora mrTo meH 0OJHK CBe Buile mojaceha Ha
MaTKy KoOja IJIUBa jJe3€POM.

Typical Spring Day
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Cu. 4.1 Iujarpam Hero norpomme y Kanudopuuju (uzsop: California 1SO)

[Topen OpojHMX HETATHBHUX €KOHOMCKHX KapaKTEPHCTHKA OBAKBE TOTPOIIHE, OBIE CE IO
NpaBUIy jaBJbajy W OpojHe moTemkohe TexHuuke npupone. Hamme, BehrHa KOHBEHIIMOHATHUX
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eNIeKTpaHa KapaKTepuIle MakCUMaIHO roBehame CHare y jeIHOM cary, Tako3BaHM ramp rate. Ca
noBehameM NPOM3BOAKE M3 COJNAPHHUX €JEKTpaHa MHUHUMYM IIOTPOINE-E CBE BHIIEC ONaaa y
nogHeBHUM catuMa. Ca pyre cTpaHe, Kajaa johe 10 3ajacka CyHIa, I0JIa3d U JI0 pellaTUBHO Op30T
nasia Ipou3BOAKE U3 (POTOHAMOHCKUX cucTeMa. Kako morpomma 00MYHO y THM caTHMa HacTaBJba
Jia pacTte, JI0JIa3| JI0 HArJIOT MOopacTa YKYIHE HETO MOTPOIlkbe (MOTPOIIkha MUHYC MPOU3BOAKA U3
(GOTOHANOHCKUX CHcTeMa) IpU YeMy ce Hamehe W moTpeba 3a HariMM HOPacTOM HPOU3BOJIE M3
KOHBEHIIMOHAIIHUX €JICKTpaHa. Y MpuMepy Ha CIUIU J0JIa3u JI0 mopacta Heto cHare ox 13 GW 3a 3
cara, IITO 3aXTeBa Op3W MOpAcT cHare reHeparopa. Kako je oBO y MHOTMM KOHBEHIMOHATHHM
eNIeKTpaHaMa T'OTOBO HEHM3BOJBHMBO, HEONXOJHO j€ CMAmHTH TPEHJ IopacTa CHare y IOCie
MOJHEBHUM CaTUMa MITO je MOoryhe M3BpIIMTH caMO MOPACTOM HETO MOTPOIIKHE OKO mogHeBa. OBO
ce Hajuemhe y MpakcH M3BOJIM CMAmbHBAKEM PACIIONOKHMBE MPOU3BOIMBE U3 OOHOBJBMBHX H3BOPA
eHepruje, YuMe ce CMamyje W HBUXOBO ydenihe y YKyImHO] NMPOU3BOIBU EJICKTPUYHE EHEprHje.
VrpaBibame MOTPOIIOM MOMIO OM Ja pemu oBaj MpoOieM. YIpaBibambeM MOTPOLIHOM,
MOTPOIIKHA C€ jJeTHOCTAaBHO MOXKE IMOMEPHUTH U3 caTa ca MaioM npousBoamoM u3 OUE y cate ca
BeJIMKOM npon3BoamoM u3 OUE, uynMe Ou ce HacTana 10JMHA TOMYHHUIIA, @ BPX HETO MOTPOIIKE O
ce cMamuo. Ha oBaj HauMH, HETO AMjarpaM MOTPOIIKEe OM OWO paBHUjU YMMe OU C€ MOCTHUIIIU
OpojHu OeHe(UTH 32 CHCTEM.

VYnpaBibame MNOTPOLIKOM Yy LMY CMamMBamka BpIIHOI onTepehema M IMomepama
MOTPOIIkBE U3 caTra ca MajoM MPOU3BOAIKOM Y caTe ca BelMKoM mpou3BoamoM u3 OUE tema je
OpojHUX UCTpakuBama y cBeTy. Heku o1 0BUX pazioBa MoOpoOjaHu Cy Y YBOJHOM JIeNy JUcepTalyje.
Wneja oBux panona je cieneha. Kako npousBoama enexrpuune enepruje u3 OME numa Beoma manu
HEeraTHUBaH yTHLA] Ha JKUBOTHY CpEIUHY, IPUJIMKOM HHXOBE €KCIUIoaTallije ce HACTOjU Ja ce Y
MpEeXY HHJeKTUpa MakcuMaliHa Moryha cHara Koja 3aBUCH O] TPEHYTHO PacIioyIOKHUBOT TPUMAPHOT
u3Bopa eHepruje (eHepruja cyHua, eHepruja Berpa, utn). [loBehaBamem mpousBoamwe uz OUE ce
CMamyje MPOM3BO/Iba U3 KOHBEHLMOHAIHUX €JIEKTpaHa YUME Ce CMamyje U caropeBame yrjba u
HEraTWBaH yTHIlQ) Ha OKOJIMHY. 300r Tora ce MPWJIMKOM IpopadyyHa ONTHUMAJHOI paja cUcTema
npousBoama U3 OUE yriaaBHOM Mojenyje Kao HeraTMBHA HEyNpaBJbUBa MOTPOIIHA, OJHOCHO JIOK
roJl HeMa I10jaBe HapyIlIeHUX OrpaHuYema y cucrteMy npousBoama u3 OUE ce He cmamyje. Tana je
CHara Kojy MOpajy HaJJOMECTHTH KOHBEHIIMOHAJHE €JeKTpaHE je/HaKa MOTPOIIBU YMAmbEeHO) 3a
npo3Boamy u3 OUE. Mehytum, kako npousBoama u3 OUE 3aBucu o1 moreHunujajia mpuMapHOT
U3BOpa EHEepruje KOju ce He MOXKe KOHTpoJucaTH (Ha mpuMmep, MOTSHIIMjall CYHIIA U BETpa), YCIe/
ce Beher nncranucama OUE nonaszu 1o 3HavajHOT Jedopmucama aujarpama HETO MOTPOLIkE, a
CaMHM THM M JfjarpaMa IpOu3BOHE U3 KOHBEHIIMOHAIHUX elleKTpaHa. [{nip mpukazaHux pamoBa
je Jla ce ymnpaBJbambeM MOTPOIIBOM jelaH €0 MOTPOIIkE y caTMMa ca MajoM NPOU3BOIHOM U3
OHUE u3mectu y cate ca BeiaukoM mpousoamoM u3 OUE. OBo je Beh mimycrpoBano Ha Cii. 3.6. Ha
OBaj HAYMH JI0JIa3W [0 paBHama JjarpamMa HETO MOTPOILIE MITO MOXe MMaTu OpojHe OeHedure
Kao INTO Cy CMamWBamke HWHBECTHIMja y JOJAaTHE KOHBEHIIMOHAJIHE €JIEKTpaHe, CMarmbHBambe
TPOIIKOBA IPOM3BOMILE EIIEKTPUYHE eHepruje, moBehame Kanamurera 3a Behu miacman eHepruje us3
OUE wutn. Ha oBaj HauuH, mocMaTpa ce caMO BPEMEHCKa KOOpAMHATa yNpaBibakba MOTPOIIHOM.
BpemeHcknM yTpaBibamkeM MOTPOIIHOM BPIIIN CE€ paBHAKE AMjarpaMa HETO TMOTPOIIE, TPHA YeMy
ce He BOJM pauyHa O MOJIEITy MPEXe.

VY 0B0j AucepTalyju yBeleHa je U MPOCTOPHA KOOPAWHATA yIpaBibakba MOTPOLIHOM, Ma he ce
y HacTaBKy Y CBHM aHaJIU3aMa F'OBOPHUTU O MPOCTOPHOM M BPEMEHCKOM YIPaBJbakby MOTPOIIHOM.
Haume, OUE najuemthe mpencraBibajy nucTpuOynpaHe W3BOpPE €HEPryje Beoma AMCIIEP30BaHE IO
cuctemy. Kako ce moTeHmMjam CyHIla W BeTpa JOCTa pasiuKyje y 3aBUCHOCTH 01 Treorpadcke
JOKalldje, Kao M HMHCTaIMCaHa CHara, Tako ce W aujarpamu npousBoame OWE mory nocta
Pa3MKOBAaTH y 3aBUCHOCTH O] HBbUXOBE TaukKe NPUKJbydewa. 300r Tora, na Ou ce 3aucra MOIH
n3Byhn MakcuManHu OeHe(UTH KOju ce MOTy JOOHMTH O] YIpaBibama MOTPOIIHOM, HEOIXOIHO je
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yBeCcTH MoJien Mpexke u yBakutu anokanujy OME. Ha oBaj HaunH npobiieM 1o0uja ¥ IpOCTOPHY
IMMEH3H]y YMMe U JI0JIa3UMO JI0 TIPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT yIpaBibarba MOTPOIIHOM IITO H jecTe
TJIaBHU JIOMPUHOC OBe aucepranuje. Kama ce mocmarpa mpocTOPHO M BPEMEHCKO YIPaBIbambe
MOTPOILIHOM, PHIIMKOM Benuke mpousBoame n3 OUE, norpomma ce He Tpeba GpopcupaT y CBUM
YBOPOBMMA AHAJIU3UPAHOT CUCTEMa, IITO OM Ce Paauiio MPHWIMKOM HPUMEHE CaMO BPEMEHCKOT
ympaBibamka MOTPOIIKOM, Beh moTpommy Tpeba (opcupartu yriaBHOM y 4YBOPOBHMA KOjU Cy
eJIeKTpUYHO Hajommku npousBoamu Tor OME. Ha oBaj HaunH, eHepruja ce mpou3BOIU TaMo TJe ce
U TPOUIM YHMME C€ CMamyjy JOJAaTHH TOKOBH cHara y cuctemy. OBO 1oBomM 10 OpojHHX
MO3UTHBHUX e(deKaTa: CMamyjy ce TyOuIlM y cucrtemy, rnoBehaBajy ce NPEHOCHW KamaluTeTH
BOJIOBa U TpaHcopmaropa, nosehasa ce cTaOUITHOCT CUCTEMa, CMalbyjy Ce BapHjalnje HaroHa UT/.
MelytuMm, Kako je roToBo HeMoryhe yBeK MOTpOIIkY Y TMOTIIYHOCTH ITOPaBHATH Ca MPOU3BOJHOM
U3 HMCTOT YBOpa, MPOCTOpHA KOMIIOHEHTA YIpaBibamba MOTPOIIOM MOpa CE€ aHAIM3HpaTH ca
acriekta yntaBor cucrema. Ha Ci. 4.2 mrycTpoBaHO je 3amTo je BaXXHO 0OyXBaTUTH U MPOCTOPHY
KOMIIOHEHTY YIIpaBJbarkba MOTpomrmoM. Ca CIMKe ce MOKe YOuuTH Aa je mpousBoama u3 OUE
nanexo Beha ca JieBe CTpaHe MpeXe Koja ce Hamaja MpeKo CeKIUje 2 Hero ca JAeCHe CTPaHe Mpexe
KOja ce Haraja mpeko cexuuje 3. AKo OM ce BPIIMIO CaMO BPEMEHCKO YIPaBJbame MOTPOIIHOM U
3aHEMapuo MOJIENI MPEXKe, MOXKE C€ JIOTOJUTH Jla C€ TMOTPOIIa MMOMEPU CaMO Y Iy MpPEXe Y
KojeMm npousBoama U3 OUE Huje o 3Hayaja, IITO je y OBOM CIlIyuyajy JIe0 MpEKe HamajaH MpeKo
ceknuje 3. Tana he na cekumju 3 gohm o nmpeonrepehema g0k he Ha ceknuju 2 qohu 10 CYyIIPOTHUX
TOKOBa cHara. Ha oBaj HaumH, mako ce amjarpam ontepehema LENOr cucTeMa KOju ce orjiena y
nujarpamy ontepehema cekumje | mopaBHao, BUAMMO Ja y CHCTEMY M Jajbeé UMaMoO HapylieHa
orpaHu4era. 300T OBOra je BeoMa Ba)KHO NPWJIMKOM YIPaBJbaba MOTPOIIHOM YBAKHUTU U HETOBY
NPOCTOPHY ITUMEH3H]Y.

Ca. 4.2 HeraTuBHM cuieHapuo 0e3 MPOCTOPHOT YNPaB/balha MOTPOLIH0M

Y oBoM mornaBby, AepUHUCAH je MPOOIEeM NPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIIpaBJbarba
MOTPOIIKHOM. Hherora mprMeHa mpuKka3aHa je Ha TMPUMEpPY ONTHUMH3AIMjEe THEBHHX T'yOWTaka W
TPOIIKOBA €JIEKTPUYHE €HEpruje y MPEeHOCHO] U JUCTPUOYTHUBHO] Mpexku. Pe3ynraTu npukazanu y
OBOM TIOTJIaBJbYy MyOJMuKOBaHU cy y pany [84]. Tpeba HamoMeHyTH Ja Cy CBe aHaiau3e paljeHe 3a
HapeaHa 24 cata ca caTHOM PE30JIyIIHjOoM, TIPH Y€MY C€ M BPEMEHCKH MHTEpPBaJI U CaTHA PE30IyIHja
BPJIO JIAKO MOTY MEHhaTH YMME Ce CaMO MeHa Opoj MPOMEHJBUBUX aJIM HE U IePUHUIM]a podeMa.
OBo je yCBOjeHO HE caMO Y OBOM IIOTJIaBJby Beh U y 11e710] ArcepTanuju.
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4.1 fle¢phuHuyuja onmumu3sayuoHoz npobrema

VY 0BOj cekuuju, AepuUHUCAH je ONTUMM3ALMOHMU MPOOJIEM YHjH je 3amarak oapehuBame
ONTHMAJIHUX BPEIHOCTH YIPaBJbauKUX MPOMEHJBUBUX y LWy oONnTHMu3amuje cramba EEC-a.
OnTuMalHO CTame cucreMa JeduHHIIe ce WIM KPO3 MHHUMAJHE JHEBHE T'yOMTKE €HEepruje Wiu
KpO3 MHHHUMAaJHE JIHCBHE OICPATHBHE TPOMIKOBE KOHBCHIMOHAIHUX  CJIEKTpaHa. Y
koHBeHIMoHaTHOM EEC-y, cuctemom je moryhe yrpaBibaTH caMo y T€HepaTOPCKUM YBOPOBHMA U
TO YIpaB/balbeM CHArOM I'eHEpHCama IeHepaTopa M HAIOHOM T'eHepaTOPCKHX YBOPOBA, JOK Ce
HOTPOIIba AaKTHBHE U PEAaKTHBHE CHAare cMarpa KOHCTAaHTHOM W HeymnpaBibuBoM. Ca mojaBoM
yIpaBJbama MOTPOILIHOM U ypehaja eneprercke enextponuke, npe ceera FACTS ypehaja (Flexible
AC transmission system) [85, 86], moTporrayky YBOPOBH MOCTAjy aKTUBHH JICO CUCTEMA H HHXOBUM
yIPaBJbalkEM CE€ MOXKE BPIIUTH ONTHUMHU3AlKMja cucTeMa. [{nib 0BOr ONTHMH3aLUOHOT Mpodiema je
oapehuBame ONTHMATHHUX [IUjarpaMa MPOU3BOJKE KOHBCHIMOHAJIHUX EIICKTpaHa W IHjarpaMa
HOTPOIIKE, K0 M ONTUMAIHUX JMjarpaMa HaloHa 4uMe ce oOyxBarajy U ONTHMAIHHU TOKOBH
PEaKTHBHUX CHara.

CBaku ONTUMU3ALKMOHM ITPOOJIEM MOXe ce Hamucatu y cineaehoj popmu:

min f (), (4.1)
g(x)=0, (4.2)
h, <h(x)<h,. (4.3)
X, <XX, . (4.4)

Jennaunna (4.1) nepunuine o0jeKTHBHY QYHKIHM]y mpobieMa, jeqHaurnHa (4.2) orpaHHYCHa
THIA jeJHAKOCTH, jenHaunHa (4.3) orpaHuyema THIIA HEJSAHAKOCTH, JOK X MPEICTaBJba BEKTOP
HETMO3HATUX KOHTPOJHUX MPOMEHJbUBHX. JenHaunHa (4.4) neduHuIIe OrpaHHYCHha 0 MHHUMAIHO]
U MaKCHMAJHO] BPEIHOCTH HEMO3HATUX KOHTPOJHHX MPOMEHJBbMBUX M OHA 3alpaBo IMPEICTaBIba
CIICIMjalTHH CTy4aj jenHauunne (4.3).

VYV nepuHNCaHOM ONTHMM3AIMOHOM MPOOJIEMY, BEKTOP X c€ MoXKe AePUHHCATH CKYIIOM
jennauunna (4.5) — (4.8):

x=[P U O], (4.5)
P=[P, P, .. P .. P, PJ, (4.6)
u=[u, U, U, U, UT, 4.7)

. 0, e,=0. (4.8)

Ha Cn. 4.3 nat je npumep EEC-a ca oaroBapajyhum o3nakama. Y jennaunuama (4.6) — (4.8),
P, neduHnme BekTOp HEMO3HATUX CHAra MHjeKTHpama y uBop i, U, u @, mpexncraBibajy BEeKTOpe
HEMO3HATUX S(PEKTUBHUX BPEIHOCTH HAIOHA W YIJIOBA y 4YBOPY I. AHAIM3MpaHU CHCTEM UMa N
4YBOpoBa M yrao (azopa HamoHa TOCIEAIEr YBOpa cMarpa ce pedepeHTHHM, Te je 300r Tora
®,=0. YV o0Boj aHanu3u, IPOCTOPHO M BPEMEHCKO YIIPaB/babkbe IMOTPOIIBOM BpIIM CE 32

BPEMEHCKHU MHTEPBA O] JEAHOT JaHa ca CATHOM PE30TYIIH]OM.
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Ca. 4.3 Ilpumep EEC-a

Kako ce onTtumaiHO HMPOCTOPHO M BPEMEHCKO YIPaBJbake MOTPOLIHOM BPIIM Ca CATHOM
PE30IYIHjOM, CBaKH BEKTOp MMa 24 eJeMeHTa, IPU 4YeMy CBAaKH CIIEMEHT IPE/ICTaBba CPEAbY
caTHy cHary oxaroBapajyhe nmpomeHJpuBe. BekTop HEMmo3HAaTHX CHara MHjEKTHpama y CBAKOM YBOPY
| MO3Ke ce 0OUTH Oly3UMameM BekTopa cHara npoussoame (P°) u cnara morpomme (P-):

P=[PS-PL PS-PL .. PS-P- .. PS-P., PS-PL]. (4.9)

n

V jennaunnu (4.9), GopMainHo je MaTeMaTHYKH MPETIOCTABIbEHO J1a Y CBAKOM YBOPY MOXKE
MOCTOjaTH M CHara TOTPOLIKE W CHAara MPOU3BOMAME. Y Clydajy Ja je y 4BOpy | IoOBe3aHa
KOHBEHIIMOHAJHA eneKTpaHa uiu Heku OUE, BeKTOp mpou3BOmke MOKE OUTH HEHYJITH BEKTOp. Y
CYyNpOTHOM, OBO je Hysa BekTop. Ca npyre cTpaHe, AujarpaM MOTPOIIHE C€ CACTOjU U3 JiBa Jeia —
ylpaBJbMBE M HEYIPaBJbUBE MOTpOLIke. [Ipumep oBakBOr aujarpama MOTPOLIHE MPUKa3aH je Ha
Cn. 3.7. Ha ocHOBY OBOT jujarpama, MoTpoOIkha Y YBOpPY | y OKBHPY HMPOM3BOJHHOT caTa t Moe ce
MPEJCTaBUTH KA0 CyMa YIPABJbUBOT U HEYNPABJBUBOT JIeJ1a HOTPOIIHE:

PL=P¥ +RPP" ", i=1,2,..,n;t=1,2, .., 24, (4.10)

VY jennaumnn (4.10), Pifff mpeacTaBba WwiaH Bektopa P u medummme cpemmy catHy

P non—def

BPEIHOCT YIpaBJbUBE MOTPOLIkE y 4YBOpy | y cary t, mok P} IIPEICTaB/ba WIAH BEKTOPA

Py nedumuMmIE cpefmy CaTHY BPEIHOCT HeyNpaBJbHUBE TOTPONIEE y uBOpy i y caty t,. ¥
Clly4ajy Jia ce y 4BOpy | He Hajla3u HHUKaKBa MOTPOIIbHA, PiL he 6wt Hyna Bexktop. Konauna gopma

MaTpHUlle HEMO3HATHX CHAara MHjeKTupama aeduHucaHna je cienehom jeJHaunHOM:
. . et T
P— I:PlG _ Pldef _ Plnon def PiG _ Pidef _ Pinon def PnG _ Pr?Ef _ P:on def:l . (411)

[Topen rope HaBeneHUX BEJIMYMHA, HEOMOIHO je AepUHHCATH M BEKTOp HEMO3HATHUX
e(heKTUBHMX BPEIHOCTH HAIlOHA U YIJIOBa HAIlOHA. 3a cBakW 4Bop i=1, 2, ..., N, Bektop U, canpxu
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24 eneMeHTa IpU YEMY CBaKM €JIEMEHT INPEACTaBJba CPelby CaTHy €(eKTUBHY BPEIHOCT HaIlOHA.
Ha cimyan HaumH, neuHKMCAH je BEKTOpP HENO3HATHUX YIJIOBA HAMlOHA O, IpU YeMy j€ MOCIEIbH

YBOp IporJialieH peepeHTHUM, Te je 300r Tora BeKTop @, Hyna BEKTOp.

VY neduHHCAHOM ONTUMHU3AIMOHOM TpOOIEeMy, OOjeKTHBHA (QYHKLHja MOXXE OUTH WIIH
JTHEBHU TyOWIM €Hepruje Wid JHEBHHU OINEPAaTHBHH TPOIIKOBM KOHBEHIIMOHATHHX EJEKTpaHa.
[Mpobnem MuHMMH3aIUje TyOHMTaka y CHCTEMY MOXKE C€ CKBHBAJICHTHpPATH IMPOOIEMOM
MUHHMH3ALK]E Pa3IuKe u3Mel)y cymMe yKyIHe MPOU3BOAE U HETO MOTPOIIHE y CUCTEMY, a KakKo je
YKyIIHa €Hepruja MOTPOIIkE NMPE W HAKOH yIpaBibakha IMOTPOIIKE HCTA, OBaj MPOOJIEM Ce MOXKE
nepuHHCATH Kao INTO je MpHKa3aHo y jexHaunmbu (4.12), mpu yeMmy ce CBE CHare, MOTPOIILE H
MIPOU3BO/IIHE, TPETUPA]Y Kao arebapcKe BETUYMHE:

24 n
MiNW, =min > > P - At. (4.12)

t=1 i=1

V jennaunnu (4.11), | mpencraBiba MHACKC aHaIM3UpaHOT uBopa, At =1h u t nmpeacrasba
penHu Opoj caTta y aHATU3UPAHOM JaHy.

OmnepaTBHM TPOIIKOBH KOHBEHIIMOHATHUX €JEKTpaHa 3aBHUCE OJ] TPEHYTHE CHare
NPOM3BOLE €IeKTpaHe U Hajuelnhie ce Moenyjy KBaapaTHoM 3aBucHoimihy [87]. Ha ocHoBy Tora,
o0jekTBHa (YHKIMja KOja MMa 3a [WJb MHHUMHU3ANM]Y JHCBHUX OICPATUBHUX TPOIIKOBA
NPOM3BOAE CICKTPHYHE CHEPruje y aHAIU3UPAaHOM CHUCTEMY MOXe ce (popMaHO MpEeNCTaBUTH
jenuaunaoM (4.13), nipu yeMy ak, bk ¥ Ck ipeacTaBbajy KoeHUIMjeHTe TPOIIKOBA TeHepaTopa MK
eNICKTpaHe MPUKIbYUYCHE Y uBOpY K.

24 n
minCosts=min» > a, «(RS)* +b, RS +c¢, . (4.13)

t=1 k=1

VYV ontuMu3anuoHOM mpobieMmy neduHucaHoMm jenHaumHama (4.12) u (4.13), moctoju
HEKOJIMKO OTpaHHuCHa THIA jeHakocTH. HajBaxkHuja o1 HUX Cy jeHaYnMHe TOKoBa cHara. Kako je
ynotpebom FACTS ypehaja moryhe peryiucaTté TOKOBE PEaKTMBHUX CHara M HAallOHE Yy CBUM
YBOpPOBHUMa, 3a Je(UHHUCakE OBOT MpodjieMa HEONMXOAHO j€ AepHUHMCATH CaMO OTpaHHuYEHa THUIA
JEIHAKOCTH 3a jeJHauYMHE TOKOBa aKTMBHUX cHara. TOKOBe peakTHMBHHMX cHara moryhe je xacHuje
peryinucatd 3a cBakM aHainu3upaHu car. Ca acmekTa aKTMBHHUX CHara, 3a IpPOM3BOJbHU caT t
(t=1,..,24) u y cBakoMm ananu3upanom 4uBopy I (i=1, .., n), moxe ce nepunucaru ciuencha jeqHaunna
(4.14):

P _Zuk,t Ui (G -cos(®;, -0, )+ B, -sin(®;, -6, ,))=0. (4.14)
k1

rie G, um B, mpencrasbajy peioM KOHAYKTAaHCY U CyclenTaHcy Ha mosuuuju (i,K) marpuue
a/IMUTaHCH YBOPOBA.

Ilopen jenHaumHa TOKOBa aKTHBHMX cCHara, Moryhe je neduHHCATH joll JBE KaTeropuje
OTpaHMYEH-a THUMA jeTHAKOCTH. Y aHAIM3UPAHOM CHCTEMY, 32 CBAaKy XHMIpPOEJEKTpaHy Mmoryhe je

: hydro
,Z[C(I)I/IHI/ICB.TI/I PACIOJIOKUBY OHCBHY CHCPIrujy aKyMyJIMCAHC BOJIC, Wi

. OBuM ce ¢opmupa jour
JEIHO OrpaHWYeHme THUIA JeHAKOCTH MOMONhy Kojer ce AepUHHUIIEe KOJUKa je YKylHa JHEBHa
NPOM3BO/IIbA CHEPruje aKyMyJIAalMOHUX XujpoesekTpaHa. Kama Ou enekTpaHa NpoOU3BOAMIIA
€Heprujy Mamy 01 oBe Je(uHucaHe, TOTEHIjaTHO OM AONUIO A0 MpeliiBamba Boje. 300T Tora mTo

Cy OICpaTHUBHHU TPOIOKOBHU IIPOU3ZBOAKLEC CHEPI I/IJ € H3 XHUAPOCJIICKTPAHA OJIHCKH HYJIH,
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HaJUCIUIATUBH]E j€ MCKOPUCTUTH CBY PACIOJOXKHBY KONMHMYMHY eHepruje. OBO OrpaHHYCHE THIA
JEIHAKOCTH MOJKE ce HamucaTH y cieneheM o0nuKy:

24
W, = P At =0. (4.15)

t=1

VY jennaumnu (4.15), Pi’r:ydm MpEeACTaB/ba CPENIbY CATHY CHAry MpPOW3BOAIE CICKTPUYHE

CHEepruje W3 akyMyJalHnOHE XHJIPOCICKTpaHe y 4BOpY | W cary t, mpu deMy je YCBOjeHO Ja je
At =1h.

KopuiihiemeM TeXHOIOTHja yIpaBibamka MOTPOIIHOM, A0JIa31 10 MPOMEHE caMo JHjarpama
MOTPOIIkHE JOK €€ YKyIHa IMOBPIIMHA KCION JAMjarpamMa Koja MpeacTaba YKYIHY MPEy3eTy
eHeprujy He Memwa. Ha oBaj HauuH, AedUHHINE ce MOCIEIba KaTeropuja OrpaHHYCHa THIA
JEIHAKOCTH Koja ce (hOpMaIHO MOJKE 3aIicaTu Kao y jeanaunnau (4.16):

24
Wideferrable _ Z Pi’c:ef At =0. (416)
t=1

V jemmaumnm (4.16), W ™" mpencraBma yKymnHy eHeprujy ymnpaB/bUBE MOTPONIEE Yy
uyBopy i, 1=1,...,n, At=1h.

3a motTnyHy AepUHHMIIM]Y ONTUMH3AIMOHOTI MpoOJieMa, HEOMXOAHO je JedUHUcCATH U
orpaHuve-a THUIA HEJeTHAKOCTH. 3a CBaKM I'€HEPATOPCKHU YBOP | (YBOp y KOME je MPHKJbydYCHA
KOHBCHIIMOHAJIHA €JICKTPaHa WM aKyMYyJIallMOHA XUJIPOCICKTpaHa), OrpaHHYCHa 32 MUHUMAIHY U
MaKCHMAJIHY CHary Mmpou3Bojhe ce aedunuiny nomohy jennauuse (4.17). [lopen Tora, HEOMXOAHO
je neduHucaTH U orcer A03BOJEHUX BPEIHOCTH HAIlOHA 3a CBaKW 4BOp, 1 (I=1,...,n), mWTO ce Moxke
nedunucaty jennaunrom (4.18).

PiG,min < PG < PiG,max

it — '

(4.17)
um™<u;, <u™. (4.18)

VY jemnauwnun (4.18), mpeTnocTaBbEeHO je Aa je J03BOJHEHHM OICEr HAIOHA Ipyraddju 3a
CBaKW YBOP MOHA0CO0. YTIAaBHOM C€ y MPAaKCH OBE BPEIHOCTH PA3JIMKYjy CaMO 3a TEHEPaTOPCKE U
MOTPOIIIaYKe YBOPOBE.

4.2 Memodornozuje 3a pewaeaH-e onmMuMu3ayuoHo2 npobrema

CBe MerTozie 3a peliaBame ONTUMHU3AIMOHUX TMpo0IeMa MOTY Ce IMOJENHTH y IBE TpyIe:
KOHBEHIIMOHATHE METO/le W XeypucTtuuke wmerone. KopumhemeM KOHBEHIIMOHAIHUX METO/a,
MUHHMaJIHa BPEIHOCT KpUTepHjyMcKe QyHKIMje ce oapelyyje uTepaTuBHUM MpolecoM oapehuBama
Tayke y KO0joj je TrpaaujeHT oOjekTuBHe (yHKUHMje jeaHak Hynu. OBae cmagajy TpaaujeHTaaHa
metoza [88], BbyrHoBa merona [89], Interior Point Method [90, 91], utn. OcHOBHE PETHOCTH OBUX
MeTO/ia Cy BeJMKa Op3vHa KOHBEPTeHIIMj€ UTEPATUBHOT MPOIEca M TO IITO je poHal)eHO perieme
er3akTHO. KOHBEHIIMOHAIHE METO/Ie C€ Pa3IMKyjy IO TOME Ha KOjU HAauMH yBa)kaBajy OrpaHUYEHa
THIIA HEJ€THAKOCTH.

XeypuUCTHYKEe METOJIe KOPUCTE Pa3InIUTe METOJIE MPETPaKMBamba YUTABOT CKyra Moryhux
peliema y by NMpoHaJaKemha ONTUMAIHOr pemema. HajmosHaruje cy cBakako Particle Swarm
Optimization (PSO) [92], kao u renercku anroputam [93]. OBe MeToze Cy BeOMa jeHOCTABHE 3a
nporpaMMpame W Ha BpPJO jEJHOCTaBaH HAYMH pelaBajy MpoOjieM ca OorpaHuyemuMa THIA
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HejenHakoctu. Ca Apyre cTpaHe, OBE METOJIe He BpIlie TPOpadyH rpajujeHTa o0jeKTuBHe (DyHKIH]e,
Te 300r TOra HHje Moryhe ca curypHoirhy oApeauTH aa Jin je mpoHaheH ONTUMYM 3aucTa Hajooshe
penieme. Bpeme KoHBepreHiyje XeypucTUUKUX METOa TUPEKTHO 3aBUCH 0J1 Opoja HEMO3HATHX U Y
CHCTEMHMa Ca BEIIMKUM OpOjeM YBOPOBA IMOCTAje HENMPUXBAJBUBO BEIUKO. Y OBOM IIOTJIaBJbY, CBU
ONTUMU3AIMOHU TPOOJIEMU pellaBaHu Cy Ha JIBa HAYMHA — YIMOTPEOOM T'€HETCKOT alTOpUTMa U
yrnotpebom Interior Point Method anropurma.

4.2.1 Pewasarve onmumu3auuonoe npoﬁﬂema CCHEMCKUM aA120pUMMOM

['eHeTcku anropuTam criaja y rpyly alropuTamMa HaMEHEHUX 3a ONTUMHU3ALMjy (QyHKIHja
BHUIIIE MPOMEHJbUBUX MeTomoMm mperpare [94]. Kao u cBu anroputmMu OasupaHu Ha METOIH
nperpare, FTeHeTCKU aJITOPUTaM Ce YIIIaBHOM KOPHCTH OHJIa KaJia je GyHKIIHMja Tako NeUHICAHA Ja
Huje Moryhe mpoHahu HMjemaH MaTeMaTHYKH ajaT KOju OM MpPOHAIIA0 jeIMHCTBEHO ONTHUMAJIHO
pelemhe y 3aTBOPEHOM OOJIHKY, 1A Ce ONTUMAIIHO PELICHEe MOpa TPAKUTH MPETPAroM HaJl MOJbEM
OpojeBa. Kopuctu ce y curyanujama kajaa je mojbe OpojeBa TOJIUKO BEIHKO Ja je Hemoryhe
ucnutaT cBe Moryhe komOuHanuje, Beh ce mperpara BpIIM camMO Haa MamuM Opojem
KoMOuHaIuja. therosa nmpemHoOCT je ¥ Ta MTO OH MPHJIMKOM IpeTpare HajOoJber peliemha He BPIIU
cllydajaH o1a0up KoOMOWHAIM]ja, TIa O/ IlbUX MTPOHANIAa3u HajOoJbe pemiemhe (Kao MTOo Ha MPUMEpP paau
Monte Kapno cumynanwmja), Beh ce oH Kkpo3 mosbe OpojeBa Kpehe Tako mTO ce CBe BHUIIIE
puOIKaBa HajOOJbEM PEIICHyY.

Y HacTaBKy TEKCTa Jara je AeGuHHIMja mpodieMa KOjHu ce pellaBa FTeHETCKUM aJITOPUTMOM.
Heka je mata mpou3BosbHA (yHKIH]ja ca N MPOMEHJBHBHX YHjy ONTHMAIHY BPEAHOCT TPaXHMO. Ta
ONTUMAaJIHA BPETHOCT Hajuernrhe mpeacTaBjba MUHUMYM MM MakCUMyM (QyHKOHje (MOKe OWTH U
jemHakocT (yHKIHje ca HyJOM, YAME C€ TPaXH MUHUMYM OJICTyIamka HEKe BPEIHOCTH O] TauHE
BpenHOCTH). be3 ymamuBama OMIITOCTH, IMpeTnocTaBuhe ce Ja je 3aJaTak TeHETCKOT alropuTMa
npoHahyl MUHUMAJIHY BPEIHOCT (PYHKIIH]€:

min (X, X,,...,X,). (4.19)

3agarak ce y OBOM CIIy4ajy CBOJIU Ha MPOHANAXKEHE HU3a IPOMEHIBUBUX X, X,,..., X, 32 KOje

¢yHIMja JOCTHXKE MUHUMaNHYy BpenHocT. Kao mro M cBaka jeAMHKa y je€JHOj HOIMyJaluju
KUBOTHH-a MMa HU3 KapakTepucThka (0oja ouMjy, OTHOPHOCT Ha ofpeheHe OosiecTH, criocOOHOCT
pa3Boja MuinhHe Mace, (U3NYKa CIIPETHOCT, ...) TAKO C€ M 'y OBOM CIIy4ajy CBaKa 0]l IPOMEHJbUBUX
Xy X5 ,.00y X, MOXKE CMATPATH [10jEIUHAYHOM KapaKTEPUCTUKOM jeTHE JEJUHKE, IPU YEMY J€IUHCTBEH

HU3 NMPOMEHJbUBUX Je(PUHUILE U JEUHCTBEHY jeAUHKY. M3pauyHaBameM BpeqHOCTH (QyHKLHjE 32
3aJlaT HU3 MPOMEHJbUBHX, CBAKO] JEAMHKH C€ KBAHTUTATUBHO MOXeE JIOJEITUTH BPEIHOCT Koja
nepuHuIle weH kBanuteT. Mneja je mpBo dopmuparu noueTHy nomynaudjy of N jenuHku ca
pa3IMYUTUM KapaKTepUCTHKama, a 3aTHM CBaKoOj jeAUHKU JOJEIUTH BpPEAHOCT (QYyHKIHUje Koja
neUHHIIE BEeH KBATUTET:

@ :x® xP L xO — f = (P, xP,xP), (4.20)
(2): x2x? L x? 5 f, = f(x?,x?,...,x?), (4.21)
(N) o™ xS x5 f = (x™, xY L x(Y) (4.22)
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WuunujanHe BpeaHOCTH X, X,,..., X, c€ oiapelyjy reHeprcameM CIy4ajHOT HU3a BPEIHOCTH
y3 YyBakaBame€ CBHUX OrpaHHuYea 3a NpoMeHJbMBe. HakoH oBOra, HEONXOJHO j€ H3BPLIUTH
KOJMpame CBUX MpOMEHJbUBHX. [locToju BHIlle HauWHA HA KOJU CE€ TO MOXE YPaJWTH, a Y OBO]j
aHalIM3M BpIIEHO je OmHapHO Kojupame. Heka cy 3a cBaky HpPOMEHJBHBY X, X,,...,X, Jara

OrpaHHYeHba O  MHHHMAIHOj  BPEIHOCTH X, Xy ,...,X;" , MAaKCHMalHO]  BPEIHOCH
Xmax Xmax Xmax : h
T L X M KOpaK, OJHOCHO MPEHHM3HOCT ca KOjoM he ce TpaKUTH TadyHa BPEIHOCT

IPOMEHJBUBHX AX;,AX,,...,AX, . 3a IpOM3BOJbHY IPOMEHIBHBY K Tazia je yKynan Opoj KoMOHHanuja:

max min

_ X =X

X
“ AX,

+1 (4.23)
CBakoj o7 0BHX KOMOMHAIMja MOXE CE JOJASJIUTH jenan Opoj o 1 mo X,, a CBakM o THUX

OpojeBa ce MOXe mpenctaBUTH OwHapHuUM Opojem. Ha Taj HaumH, (opmupa ce jemuHCTBEHA
CEKBEHIIA jeIMHUIIA U HyJIa KOja TauHO neduHuIIe jeqan Opoj. JeqHa TakBa CEKBEHIIA UMa AYKUHY
Koja je jemHaka nmpBoM BeheM 1enom ey 6poja:

l, =log, X, . (4.24)

Kana ce ompenu Opoj xomOmHanmja, aedUHUIIE CE HOBHM Mambd KOpaK Tako Ja ce Ha

CeKBeHLH ayxuHe |, momyHe cBa Moryha pemema y unrepsany [X," , X, |. HakoH mTo ce Ha 0Baj

HauyuH mHUdpyjy cBe MPOMEHIBUBE X, X,,..., X, U Ofipese ayxkuHe cBake cekseHue |, l,,...,1 Bpmm ce

Clajame CBaKe OJ1 CCKBEHIIM y jJEAMHCTBEHY T'eHeTcKy mudpy ayxuue |, npu dyemy je mo3Hato aa
cBakoj moryhoj KoMOMHaUMjU pelliema OAroBapa JEAMHCTBEHA TI€HETCKa MH(pa U peliewme
(GyHKIMj€ Ka0 MEPUIIO KBAJIUTETA pPelleHha:

=1 +L+...+1. (4.25)

Hakon mto je ciayuyajHo M3BpIIEHO ofpehuBame MmoueTHe MOMyJaluje jeIUHKH, P YeMy
CBaKOj OJl HUX OJroBapa jeAMHCTBEHa KOMOHMHAIMja MPOMEHJBHMBUX Kao W TEHETCKOT KOja,
dbopMupa ce HOBa TeHepallyja jeIUHKH MPU YeMy C€ KOPUCTE OCHOBHH MPUHIIUIHN €BONYIHjE U
BpIIH ce paheme modosblama ckymna jequHku. To ce paau Ha cienehu HayuH:

e T'enercku caapxaj 10 mocto Haj6OFMX KOMOHMHAlLMja Ce€ caMO IMpPENUcCyje y HapeaHy
renepaunjy. OBo ce paau ja Ou ce cauyBao IT'€HETCKHU Ca/ip)kaj HajOOJbUX JeIUHKH, Tj. J1a Ce
NPUIMKOM Mellakha TeHETCKOI Marepujaia He Ou u3ryOmiie KoMOMHaiuje Koje aajy
TPEHYTHO Haj00Jbe pemerne. OBaj MOCTYINAK Ce Ha3MBa EIMTH3AM.

e Ocramux 90 mocTo jeAMHKH ce 100Mja MemameM reHeTckor MaTtepujana 90% HajOoosbuX
peliema U MyTtanujama. Ta JBa MOCTyIKa ce Ha3UBajy YKPILITAkEe U MyTalluja.

e Jlecer mocTo HAJTOPUX jJEAUHKU HE YUECTBYj€ HU Y JE€IHO] PAJbH, Tj. TE JeIUHKE U3YMPY.

Ha Cn. 4.4 nar je cnuKOBUTH MPUKa3 CTBapama HOBE T€HEpallkje JeUHKU:
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Crapa nonynauuja Hosa nonynauyuja

enTn3am
1001101001 ———— 1001101001
1001101001 0010110010
1001010010 1001100101
YyKpliTatbe
; MyTaumje ;
0100100101 1001101001
0010101010 0100110010
e 0010101010

Ci. 4.4 ®opmupame HOBe reHepanyje jeTHHKH KopuilielkeM reHeTckor aaropurma, [1]

VYnpaBo y3 momoh ykpmrama W MyTalyja y HEKOj O HapeOHHX IOMyJamHja ce MOTY

[I0JaBUTH HOBA, O0Jba peliewa. L{uib ykpiTama je u3BpIINTH KOMOMHOBake NeHETCKOI MaTepujana
nBe jenuHke. [loctoje Tpu HauMHA YKpIITakha:

Vkpitamwe u300poM jeaHe Tauke. Y3 momoh rand ¢yHkuuje Ha ciaydajaH HauMH Oupa ce
Ta4yka Impeceka XxpoMo3oma JABe jenuHke. HakoH tora ce oopMupajy ABE HOBE jeTUHKE TaKO
IITO C€ y3Me NPBU J€0 CEKBEHIIE MPBE jeAMHKE U JAPYTH JI€0 CEKBEHIIE IPyTe jeIMHKE U OHE
ce crnoje, m obpuyro. Ha Taj Haumn, moOujajy ce HoBe aBe jeaumnke. Ha Ci. 4.5 je
WITyCTPAaTHBHO MTPUKA3aH OBaj HAUYMH YKPILITAha.

VYxpmrame n300poM J1BE Tauke yKpIITama — OBaj METOJ| je CIMYaH Kao MPETXOJIHHU, CaMO
IITO C€ YMECTO je[HE IpeceyHe Tauke Oupajy /Be mpecedHe Tauke. [Ipumep oBor HaumHa
yKpmTama je nat Ha Ci. 4.6.

YHU(POPMHO YKpINTamke — KOJ OBOT THIIA YKpIITama y3 noMoh u3bopa ciydajHOT HH3a
opojeBa 0 mnmu 1 ce onpehyje macka koja onapelyje mo3uije Ha kojuma he ce cmemTaTu
TCHETCKH CaJ[piKaj PBe OJJHOCHO apyre jeaunke. Ha Ci. 4.7 je mpuka3aH npuMep OBOT THIIA
YKPIITambA.

Cu1. 4.5 Ilpumep ykpuiTama u300poM jenHe Tauke yKpmTama, [1]
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Cu. 4.7 llpumep yHnopMHOT YKpuITama, [1]

Kon ykpmrama je OMTHO 00jacHUTH Ha KOJM HAUYWH C€ BpIIKM oAabup 2 poauTesba.
Ponutessu ce Gupajy UCTO Kao M y MPUPOJIU TAKO J1a ce Beha BepoBaTHOhA y pa3MHOXKaBamwy Jaje
jauuM jeauHKama. Y OBUM aHajdn3aMa KOpHUIIheH je MPUHIUII TypHUpa. TypHHp ce W3BOAM TaKO
IITO Ce Ha CclyyajaH Ha4MH ojabepy YeTUpH pOJHTesba, NMpU ueMy Oe3 o03upa Ha BpPEIHOCT
(dyHKIHFje CBaKOT Off XpOMO30Ma CBAaKW OJ HUX MMa MCTY BepoBaTHOhy omabupa. Hakon Tora ce
OopraHusyje TakMu4eme u3melyy mpBor u apyror u Tpeher u yerBpror. [lobemy omHocH oHAj KojH
uMa 060Jby BPEIHOCT (y OBOM CJIy4ajy Mamy BPEIHOCT), M TaKO ce 01abupajy 00/bHM POAUTEIbU 3a
pasMHOkaBame. OBaKO HEINTO Ce JielaBa M y MPUPOJHU, Kaja ce KUBOTHEHE MelycoOHO Oope 3a
napTHepa y MepHoJly Nnapema, Ipu dyemy nodeny ogHocH jaua xuBoTuma. Ha Cii. 4.8 je ciiukoBuTO
MpUKa3aH TYpHUP Kao W300p poauTesba y pa3MHOXKaBamwy. OBie jom Tpeba HarIacuTH Ja ce
MPUIMKOM M300pa JBa POAMTEhA YKPIUTAHkE JelIaBa ca HEKOM BepoBaTHOhoM. Y3uma ce Ja je Ta
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BepoBaTHOha Bemuka (mpeko 80%). Y cympoTHOM, T€HETCKH MaTepujald pPOAUTEsba CE CaMo
MIPENucyjy.

XPOMO30OM 1 = rand(1) |:> f (XPOMO30M 1) = 245

|:> |:> POAWUTE/b 1 = XPOMO30M 2 \

XPOMO30M 2 = rand(2) f (XPOMO30M 2) = 324

TYPHWP POAMTE/b 2 = XPOMO3OM 3 /V

£(3)>F(4)?

f (XPOMO30M 4) = 125

XPOMO30M 3 = rand(3) I::) f (XPOMO30M 3) = 425

XPOMO3OM 4 = rand(4)

Ci. 4.8 WirycTpanuja TYpHHpPA y TeHETCKOM ajaropurmy, [1]

Hakon ykpmrama jgemaBajy ce W Mmyramuje. Myrtanuje y mpupond Hajuemthe Hacrtajy
CIIOJPHUM YTHUIIAjeM, U Taja J0Jla3u 0 MPOMEHE HEKOT TeHETCKOT KOJa Y CeKBeHIM. MyTaruje ce
Hajyemrhe Be3yjy 3a HENITO Jomie, Mel)yTuM eBoyIrja mokasyje Ja mocToje u J00pe MyTaluje Koje
3ampaBo W MOTIIOMAXY JaJbH Pa3BHj HOBUX, JOOpUX ocoOuHA. MyTamujama ce cTBapajy reHu Koje
HE Ioceayje HHUjelaH pPoAHuTesb, a CAMUM THM Ce€ HEKe HOBE OCOOMHE jaBibajy y Homyjanuju. Y
Clly4ajy Ja je MyTamuja Jiolla jendHKa he BpeMEHOM H3yMpETH W Jiolla KapaKTepucThKa he
HectaTH, MehyTuM 100pe MyTanuje ce mpeHoce ca poauTesba Ha Jely U Taj T'eH ce MOJIaKo IUpPU y
nomyJanuju. ¥ reHeTCKOM aJrOpUTMY, HAKOH CTBapama Jielle, ca HekoM onpeheHoM BepoBaTHOhOM
ce oapeheHnom Opojy aere cTBapa MyTalMja Ha jeqHoM reny. Ha xom he ce reny necutu myrtaiuja
oapelhyje ce momohy ¢yukimje rand. Myraiuja ce cactoju y nmpomeru oapeheHor OunapHor 6poja,
na ce Tako 1 mperBapa y 0 u oOpuyto. Ha Cn. 4.9 npuka3zas je npuMep MyTalyje jeJHOr reHa.

Cia. 4.9 Myrauuja Ha ocMOM reny, [1]

Hakon mTo ce momyHu TeHEeTCKH MaTepujall 3a CBaKy jeJMHKY HOBE IOITyJalfje BPIIU ce
Aemn(ppoBambe BPEIHOCTH MPOMEHJBUBUX X, X,,...,X, M onpehyje ce BpeaHocT (QyHKIHja

f (X, X,,...,X,) . JenmuHKe ce 3aTUM COpTHpPajy Ha OCHOBY KpUTEpHjyMa ONTHMH3ALMje, U MMOCTYIaK

ce utepaTtuBHO noHasba. Ha Ci. 4.10 naTt je mpumMep Kako ce Memajy Haj0oJba U Hajropa pelema y
TEHETCKOM aJTOPUTMY, Tj. KaKO aJropuTaM KOHBEpPTHpa Kpo3 TeHepalje, Ipu dyeMy ce Trpadux
OJTHOCH Ha CIlly4yaj KajJa ce Tpaku MUHUMaiHa BpeaHocT ¢yHkuuje. Tama ce BuaM na ce Kpo3
uTepalje HajMame PEIICHE Yy MOIMyianuju 1moOosbliaBa OJHOCHO CMamyje, JIOK je pacHIame
OCTAJIUX pelIekha CBE Mamke M Mame. 10 je jacaH moka3aTesb KOHBEPIEHIMje alropuTMa.
IIpernocraBsba ce Ja je aaropuTaM HCKOHBEPrHMpao OHJA Kaja Cy BPEAHOCTH (DYHKIMjE 3a CBE
XpOMO30ME jeJIHaKe WJIK Beoma OJIHCKe.
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Cu1. 4.10 Haj6osba u Hajiommja pemema Kpo3 urepanuje, [1]
4.2.2 Pewasare onmumusayuonoz npooema kopuwherwem Interior Point memooe

Jlpyra aHanmu3upaHa MeTOJa 3a MPOpadyH ONTHMAIHOT peuiewa je Interior Point merona.
Kao u ko CBMX KOHBEHIIMOHAJIHUX METOAA, MUHMMYM ce J00Mja M3jeJHauYaBambeM MapliijaTHuX
u3BoAa o0jexkTuBHE (yHKIMje ca HyJdoM. OrpaHuyerma THIA jETHAKOCTH C€ BPJO jeIHOCTABHO
yBa)XXaBajy HUXOBHM MHOXEmeM JlarpamkoBUM KOe(UIMjEHTOM U J0JaBambeM OBUX H3pa3a
o0jektuBHO] QyHkumju. Ha Taj HaumH ce Qopmupa JlarpanxoBa QyHKIMja 4Mju MapLUjaTHU
M3BOJIM MOPajy OUTH jeJHAKH HYJIH aKo ce JKelnu A00uTH MUHHMaHa Bpeanoct [95]. Interior Point
METOZa Ce€ pa3ihKyje OJf OCTaJNX KOHBEHIMOHAIHHWX METOJa Ha HAYMH KaKO CE YyBaKaBajy
OrpaHUYEHa THIA HEjJeJHAKOCTH. Meja koI oBe METOo/Ae je pEIIUTH Ce OrpaHUuYeHa THIa
HEjeHAKOCTH J0JaBamkeM OalaHCHE NMPOMEHJbMBE YMja BPEIHOCT Mopa OuTH Beha of Hyne wiu
jenHaka Hynu. Ha oBaj HaumH ce nobuja HOBa QopMmyniandja ONTHMHU3ALMOHOI Mpobiema
neduHrcaHor jenHaunHama (4.1) — (4.4):

min £ (x), (4.26)
9(x)=0, (4.27)
h(x)—h, —s, =0, (4.28)
—h(x)+h, —s, =0, (4.29)
s,,5, 0. (4.30)

rae cy: S, u S, 0ajaHCHe NPOMEHJPHBE KOjUMa CE OrpaHMYEH-a TUIA HEjeJHAKOCTU IPETBapajy y

OTpaHWYCHa THIIA jEAHAKOCTH. Y OBOj TOCTaBIM j€ TMPETIIOCTaBJbEHO Ja Cy OrpaHUYCHa
NPOMEHJBHBHX JiepUHUCAHUX jenHaunHOM (4.4) canpxanu y jennaunnu (4.3). [la 6u ce npuMeHmIa
Merona JlarpamkoBux KoeduIlMjeHAaTa, HEONMXOAHO j€ CIMMHUHHCATH OTpaHWYeha THIA
HejeqHakoctu Aedunucana jeqnaunHoM (4.30). OBo ce pemaBa jonaBambeM OapujepHe (yHKIHjE
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-(In(s;)+In(s,)) objexrusnoj dynkuuju (4.26), nma he Ha Taj HAUMH ONTHMHU3ALMOHH NPOOIEM

HMaTHU CaMO OIr'paHHU4YCH:a TUIIa jeHHaKOCTI/IZ

min(f (x) —-(In(s,) +In(s,))) , (4.31)
g(x)=0, (4.32)
h(x)—h, -s, =0, (4.33)
~h(x)+h,-s, =0. (4.34)

Wneja GapujepHux QpyHkuuja 1 koepuuujeHta u je ciaeaeha: npulnukaBambeM OaJaHCHUX
NPOMEHJBMBHX S, M S, HyJIM, YATAB JIOTAPUTAMCKU M3pa3 NOYMILE Ja TE€KU Ka BPEAHOCTH MHHYC

O0ecKOHAaYHO, OJJHOCHO 4HMTaBa 00jeKTHBHa (DYHKIMja MOYHMIE Ja MMa jaKo BEJIMKY BpeqHocT. Ha
OBaj HAuYWH, ONTHMalHAa BpemHOCT Hehe oAroBapaTH >XKeJbEeHOM onTumMyMmy. MebhyTum, Kpos
uTepaluje, BpeIHOCT KoepHIMjeHTa 4 C€ 3HauyajHO cMamyje (y CBakoj MTepauuju 3a 0ap pen
BEJIMYMHE), YUME yTHU1Ia] OapujepHe (YHKIIH]je MOCTaje CBe MalbU Ha YKYMHY 00jeKTHBHY (DYHKIH]Y.
OBo je nirycTpoBaHO Ha npumepy npukazasHoMm Ha Ci. 4.11. YV ananuzupaHoMm npumMepy, aHaau3upa
ce pynknmja Y =X +2X+2,X>0. JacHo je ma oBa (yHKIHUja JOCTHKE MHHUMAIHY BPEIHOCT 32
x=0. Jla 0u ce oBaj mpobsieM pemuo npumeHoM Interior Point meroje, HEONMXOIHO je YBECTH
GapujepHy (GyHKIMjy, Tako Ja HOBa 00jekTuBHA ByHKIHMja TIacH Y = X +2X+2— u-In(x) . Ha Co.
4.11 npuka3aHo je Kako ce Mema 00jeKTUBHA (PyHKIMja ca NpoMeHOM KoeduuujeHTta g . Ca ciuke
ce BHJM Ja C€ ca CMamHUBambeM Koe(uIMjeHTa 4 MHHUMYM (yHKIHUje CBEe BHILIE MPUOIMKaBa
Hynu, wTo U jecte uwib Interior Point merome. Ca apyre crtpane, Oapujepa He J03BOJbaBa
TeHepUcame pellemha Koje he HapylUTH orpaHudeme Tuma HejenHakoctd. Ha oBoj ciumm
U3BpIIEHA je WIycTpalyja aHaJIu3UpaHe METOJie Ha NMpUMepy Npoliema ca jeJHOM HEMO3HATOM.
OnTumu3anuoHu mpodIeM KOju je jelHa o TeMma OBe AucepTanuje he mMaTu HEKOIWKO CTOTHHA
HETIO3HATHX.

30 N

25

2 —p=
y=X"+2x+2, —u=0.3
x>0 — 1=0.03

Ca. 4.11 N3raen o0jekTUBHE (PyHKIIMje ca IPOMEHOM MeHAJIN3alHOHOT (pakTopa

48



Ha npobnem nepunucan jemnaunnama (4.31) — (4.34) moryhe je nmpHMeHUTH METOIy
JlarpanxoBux KoeduuujeHaTa. ¥ TOM Cly4ajy, ONTHMHU3ALMOHU NMPOOJIEM ce KOHAYHO CBOAM Ha
oapehuBame MuHIMyMa GyHKIHje Aedunucane jennaunaom (4.35):

L, = f(x)—u(n(s,) +In(s,)) -2 g(x) =@/ (h(x) ~h, —s,) ~m; (-h(x) +h, —s,)  (4.35)

Y jennauunu (4.35), A, @, @, npencrapibajy pesom Jlarpanxkose koeduimjente momohy

KOJUX C€ Y ONTUMH3AIMOHU MPo0eM yBaxaBajy jenHauune (4.32) — (4.34). MuHUMaIHO pelICHe
ce MOCTHXKE Kajia cy napuujaaau u3Boan ¢pyukuuje (4.35) jennaku HyIu:

VSILpz—y~Sil-e+n,=O, (4.36)
V.L,=-uS,-e+m, =0, (4.37)
V, L, =-h(x)+h, +s =0, (4.38)
V. L, =h(x)-h,+s, =0, (4.39)
V,L,=-9(x)=0, (4.40)
V,L, =Vf(x)-Vg(x)-A" = Vh(x)- (n — =) . (4.41)

YV jennaunnama (4.36) — (4.41) nojaesbyjy ce marpuue S;° u SI. OBO cy HMHBEp3HE
BpeAHOCTH Matpuna S, u S,. Marpune S, u S, mpeacraBibajy KBaJpaTHE MaTpHLE UUjU CY
€JIEMEHTH Ha TJIaBHO] AWJarOHAIM JE€HAKH BEKTOpUMa S, M S,, JAOK Cy OCTaJld €JIEMEHTH BaH

rJIaBHE JWjaroHaje jeAHaku Hyau. PemraBamem cuctema jennaumna (4.36) — (4.41) mobuja ce
ONITUMAJIHO periewe. MelhyTum, oBaj CUCTEM NpPECTaB/ba CUCTEM HEJIMHEAPHUX jeTHAaYMHA KOJU Ce
MOKE PEIIUTH CaMO HyMEpPUYKHUM MeTojama. 3a pelllaBambe OBOI CHCTEMa jeJHAaYMHa KOPUCTH Ce
BbyTHOB nTepaTHBHM MOCTYIIAK MPUKA3aH y HAPEIHO] jeTHAYHHU:

[4-S? 0 | 0 0 0 Jas ] |Valw
0 u-S? 0 | 0 0 As, Vi, Ly
I 0 0 0 0 —h(x A V_L
( ) . TC| - _ mop (442)
0 I 0 0 0 h(x) Am, v.L,
0 0 0 0 0 -Vg(x) | | AL v,L,
0 0 -Vh(x)" Vh(x)" -Vg(x)' ViL, Ax vV L
L . - L X —p |
V jennaunnn (4.42), unan V2L ,, MOJKE C€ U3pavyHartu Ha cienehn naunm:
VAL, = V2 () =V2g(9)- AT =V2h(x)- (] —7]) (4.43)

Kako ce Bpeme npopadyHa qocra nosehasa ca moBehamem BennuuHe Matpulle, AeGpuHUCaHN
poOJIeM ce MOXKeE M0jeTHOCTABUTH peliaBameM ciieaeher cucrema jeqHaunHa, (4.44):
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0 -Vg(x) | | AL V.L
i g(x) | __ Vil (4.44)
-Vg(x) Hd AX g
V jennaunnu (4.44), matpurie Hd u & mory ce u3pauyHaTu Ha ciefehy HAuYUH:

Hd =ViL, + -V, h(X)" - (7 +S7)-V,h(x), (4.45)
§=V.L,+V,h(x)" -[u-(S;-Vx,-L,-S7-Vr,-L,)+V. L, -V _L,]. (4.46)

Hakon pemaBama cucrema jennaumna (4.44), mpoMeHa CBUX MPOMEHJBMBHX y HapeaHO]
UTEPAIHjH MOKE CE OJPEIUTH pelaBameM jennaunna (4.47) u (4.48):

As, =Vh(X)-Ax-VzL,, As, =-Vh(x)-Ax-Vz,L, , (4.47)
Amy=—u-S7-As =V L,, Am, =—u-S}-As, -V L,. (4.48)

BpenHocTH MpOMEHJBMBHX Yy HapeIHO] HTEpallMju HMTEPATHBHOT MOCTYyIKa MOTY Ce
npopadyHaTH npema jeanaunHama (4.49) u (4.50):

k+1

5 =5 +a5-As, si"

u

k+1
u

=s; +ay - As, X=X +ag - AXS, (4.49)

=af +af -k, AT =0 +af AL, (4.50)

u'?

ot =n+ol-n, w

Koedunujentn a"j u al; MOTY C€ U3padyHaTH Ha clie/ichu HauuH:

k k
o = min{l,ymigA—j(}, ag =min {1, y min A:L } (4.51)

Vci10BH KOHBEPreHIINje UTEPaTUBHOT NOCTYIKa qeduHuIry ce momohy jenHaunne (4.52):
Ax*
ALK

JlebuHrcaHu ONTHUMHU3AIMOHH TIPOOJIEM MOXKE Ce PELIMTH YBpIITaBambeM jeqHaunHa (4.12)
— (4.18) y jennauusne (4.31) — (4.52).

)<e. (4.52)

Jla Ou ce WTEpaTWBHU MPOIEC y TMOTIYHOCTH AEPUHUCAO, HEOMXOTHO je neduHucaTH
MOYETHE BPETHOCTH CBUX HEMO3HATUX BeIMUMHA. VIHUIMjaTHe BPEAHOCTH YTII0Ba HAllOHA YCBOjeHE
cy na Oyny jeanaxe 0, IOK ce 3a MHUIMjaJIHE BPEAHOCTH €()EKTHUBHHX BPEAHOCTH HAIllOHA YCBaja
1rj. 3a moyeTHe BPEIHOCTH CHAara KOHBEHIIMOHAIHUX EJICKTpaHa yCBaja ce Cpelrmba BPEIHOCT
MUHUMAaJHE M MaKCHUMajHE CHare ejieKTpaHe, JOK Ce 3a MOYETHE BPEIHOCTH CHara MOTPOLIHE
yCBaja CHara Ipe yIpaBjbamka MOTPOLIHOM. [ToueTHe BpeAHOCTH y HYNTO] MTEpaLUju MOTY ce
MaTeMaTHYKH MIPEJCTABUTH KaO:

P | [P°
x*={U° =] I (4.53)
e | |0
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Bekrop P® moxe ce ¢popManHO npencTaBuTH jerHaunHama (4.54) - (4.56):

PO — pGo _ PL,O1 (4_54)
G,min G,max G,min G,max G,min G,max T

poro Bt BB R tR (4.55)

PLo=[P-° PO .. PX° .. PET (4.56)

YV jennaunnama (4.54) - (4.56), P“° npencrapsba BeKTOp CpeABUX CATHUX CHAra

notpommse y usopy i (i=1,2,..n) mpe mpuMeHe ympaB/bama IOTPOLIHOM, JOK BekTop PS°
TIpeaCcTaB/ba HHUIMjalHE BPEIHOCTH CHara npomsBome. Jumensuje Bektopa P®° cy nxt, rae n
IpeJICTaBba OpPoj YBOPOBA Y aHATM3MPAHOM CHCTeMy a t Opoj caTu y aHAIM3MPaHOM BPEMEHCKOM
uHTepBaiy (t=24).

4.3 Tecm cucmem ca 3 4eopa

VY 0BOj CEeKIHUjH, IPEUIOKESHA METOI0JIOTHja TECTUPAHA je Ha MPUMEPY Mpexe ca 3 4Bopa.
[{usb oBOr TecTHpama je Ja ce Ha MPUMEPY HAjIupOCTHjEe MPEXKe NPUKaXKy e(DEeKTH MPOCTOPHOT U
BPEMEHCKOT yIpaBJbakbha MOTPOIIKHOM. ToroJomika mema npeioxkeHe Mpexe nprukaszana je Ha Co.
4.12.

P2

1.0520

[

lP3

Ca.4.12 Tect mpexa ca 3 uBopa

[TapameTpu rpana mpexe npukazanu cy y Tabemu 4.1. CBe BpeAHOCTH Cy IpHKa3aHe y
peTaTHBHUM jeMHUIIaMa, IPH 4eMy je ycBojeHo aa je U, =11 kV nok je S; =1 MW.

Tabena 4.1 [lapamMeTpu aHATU3MPaHe TECT MpeKe

['pana Rp.u] XJ[pu] B/2[p.ul]
1-3 20/484  80/484 0
2-3 10/484  40/484 0
1-2 10/484  40/484 0
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AHanM3MpaHd CHCTEM CaJpKu jefdaH OagaHcHU 4Bop (uBop 1) W JaBa moTpoIlIayka yBopa.
[IpernocTaBsbeHO je Aa Ccy AWjarpamMH MOTPOIIKE Yy 00a YBOpa MCTH U Ja yNpaBjbUBa €HEpruja y
cBakoM caty u3Hocu 30% on yKynHe mpey3ere eHepruje y aHaimusupanoMm cary. Ha Cin. 4.13
NpUKa3aHU Cy TPETIOCTaBJbEHU JUjarpaMd TOTPOINE Ca HUXOBUM  YIPAaBJbUBUM H
HEYNPaBJbUBHUM JIETIOBUMA.

MoTpowma y usopy 2 MNoTpowrsa y usopy 3

1.2

1.2

I Hcynpas/buBa NOTpoLUHa I Heynpas/brBa NOTPOLHbA
I ynpas/buBa NoTpoLWKba I Ynpas/brsa NoTpoLWba

Plp.u]

5 10 15 20 5 10 15 20
tih] trhl

Ca. 4.13 InjarpamMu noTpoime y Apyrom u Tpehem 4Bopy ca 03HaueHHUM yNPaB/LHBHM M HeYNPaB/LUBUM JI€JIOM

VY o6a moTpomiadka yBopa Haya3u ce npousBoama u3 OUE, npukaszana na Co. 4.14.

MNMpowunzsogra uz OME y usopy 2
1 T T T

Mpounzsogrsa s OUE y usopy 3
09 1
0.8 b
0.7+ 1
06+ R

05F 1

Plp.u.]
Plp.u.]

0.4r 1

0.3r 1

02r 1

0.1 1

0 1 1 1 1 O 1 1 L 1
5 10 15 20 5 10 15 20

tih] tih]

Ca. 4.14 Tlponssoama u3 OUE y npyrom u Tpehem uBopy

VY aHanu3u je MNpeTNoCTaB/beHO Ja je TMPOU3BOAKA y UBOPY 2 JOMHUHAHTHO W3
(OTOHANOHCKUX €JIEKTpaHa, 300T Yera ce MakCUMyM NPOU3BOE U jaB/ba y IHEBHUM CaTUMa, 10K
j€ TIpOM3BO/Iba Y YBOPY 3 JOMHHAHTHO W3 BETPOENEKTPaHa Ia Ce OBJEC BPX MPOU3BOILE jaBJba Y
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HOhHMM caTuMa, Kaja je oOMYHO BeTap Hajjaud. [Ipemo’keHa METOo0JIoTHja NPUMEHECHA je Ha
pUMEpPY JaTe TECT MpeXe y IMHJbY oApehuBama: ONTHMAIHOT THjarpaMa Ipou3BOIKkE Y YBopy 1
KOJU CaAPXKM jeIMHY KOHBEHIIMOHATHY €JICKTPaHy Y CUCTEMY, ONTHMAITHUX JIUjarpaMa MOTPOIIHE Y
yBopoBuMa 2 W 3. Y 0OBOj aHAIM3W TECTHUpaHE Cy 00e¢ 00jeKTHBHE (YyHKIIHje, MUHUMHU3AIHM]a
JTHEBHUX TPOIIKOBA KOHBCHIIMOHAIHHX €JICKTpaHA M MUHUMHU3AIIMja THEBHUX ryOuTaka eHepruje. Y
HapeIHOM KOpaKy, HEONXOAHO je AeduHucatn (HyHKIM]y ONEpaTUBHUX TPOIIKOBA KOja 3aBHCH OJI
cHare enekrpane. OBa QyHKIHja je neduHucana jennadyrnaoM (4.57):

Cost=a+b-P,+c-P; . (4.57)

Bpennoctu xoeduijenara Koju ce 1mojasibyjy y jeaHaunau (4.57), u3pakeHu y HOBUaHUM
jemuauiiama (NJ) cy a=561NJ, b=792NJ u ¢c=15.62NJ [96]. Kao orpanuucwma, 3a CBaKy
caOupHuLy aeduHuUIIEe ce J03BOJBEHM OIICEr HAINlOHA. 3a TI'eHEepaTopCcKe 4YBOPOBE CE€ yCBajajy
rpanngde BpenHoctu 0.95 p.u. m 1.05 p.u, Mok ce 3a mMOTpoIIaYKe YBOPOBE YCBAjajy TPaHUYHE
Bpeanocty 0.9 p.u. mw 1.1 p.u. Y npBoj ananmms3u, oOjekTuBHE (yHKIUjEe Cy MpopadyHaTe Oe3
ylpaBjbamkha HNOTPOIIKHOM 3a JBa ciaydaja — cucreM ca OUE u cucrem 6e3 OUE. YV TaGenu 4.2
MPUKa3aHU Cy JOOMjEHU pe3yJITaTH.

Tabena 4.2 Pe3yaraTu aHajim3a 3a cucteM ca 3 4Bopa 0e3 ynpaB/bamkba NOTPOIIH0M

Cucrem 6e3 OUE Cucrem ca OUE
JlneBHU ryounu enepruje [p.u.] 0,8847 0,4924
JIHEeBHU OIIEpaTUBHU TPOLIKOBU 46351 37472
enektpane [NJ]

Hakon oBe ananmze, oapaljeHe cy ABe noaaTHe aHanmuze. Y MPBOj aHATU3U ojpeheHu cy
ONTUMAIHHU JAHjarpaMy TOTPOIIKBE M TPOU3BOAKE YBakKaBajyhu camMo BpPEMEHCKY ITUMEH3HU]Y
npobyieMa J0K je y Apyroj aHalu3u MPUMEHEHO ONTUMAIHO MPOCTOPHO M BPEMEHCKO YIPABIhahEe
notpomitboM. Ha ocHOBy neduHucane mertojosoruje, oba airoputma Takohe oOyxBaTajy Hu
ONITUMHU3AIIN]Y TPOU3BOAKHEC KOHBEHIIMOHANHE enekTpane. JloOujeHn pe3ynTaTu 3a 006e 00jeKTUBHE
(dbyHKIHje Cy UCTH, OJHOCHO JOOWJEHO CTame CHCTeMa JIOBOAM M 0 MUHHMH3alMje ryOuTaka
€JIIEKTPUYHE €HEepruje U JO MHHUMAHUX TOTOHCKHUX TPOIIKOBA elekTpaHa. ONTUMANTHU AUjarpaMu
MOTPOIE Y CIIy4ajy camMO BPEMEHCKOT YIpaBjbama MOTPOIIHOM TMpukazaHu cy Ha Cu. 4.15.
OnTumalHd JujarpamMu TMOTPOUIKE Yy Ciyda)y KaJa jeé YBaK€HO OINTHMAaIHO IPOCTOPHO H
BPEMEHCKO YIIPaBJbamkhe MOTPOIIHOM Ipruka3anu cy Ha Ci. 4.16.

MoTpolwtsa HAKOH BPeMEHCKOT YNnpaB/bakba MoTpolwra HaKoH BpeMEHCKOT ynpas/batba
NoTpPOLHOM - YBOp 2 NoTpoLWHOM - YBop 3

T T T T

<y rpasvisa notpowba 15 I =y rpae/eusa noTpowwiea
15 I yrrasromsa notpowtba | yrpasnusa notpowsa

5

= 1
a8

0.5

0

5 10 15 20 5 10 16 20
tlh] thl

Ca. 4.15 lujarpaMu noTpoiikh€ HAKOH ONTHMAJIHOT BPEMEHCKOT YIPaB/baka MOTPOIIHOM
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BPEMEHCKOT YNpaB/batba NOTPOLLHOM - YBOp 2 BPEeMEHCKOT yrnpas/batba NOTPOLUHOM - YBOp 3

15 I <y rpacusa noTpoliba i< yrpasnusa noTpowiba
| I ynpasrousa notpowusa I vnpasrusa notpowtba

1.5

Plpu]

5 10 15 20 5 10 15 20
th] t{h]

Ca. 4.16 lujarpaMu noTpPOUIHk-€ HAKOH ONTHMAJIHOT MTPOCTOPHO-BPEMEHCKOT YNIPAB/bakha NOTPOLIH0M

AHanu3oMm pe3ynaTata y KojuMa je TOKOM YIIpaBibama IOTPOIIBOM YCBOjEHA CaMo
BPEMEHCKa KOOPAMHATA, MOXE C€ 3aKJbYUMTH J1a IOTPOLIKY Tpeda MOMEpaTH y caTe ca BEINKOM
npou3BoamoM U3 OME. MehyTtum, oBu pe3yntatu Hehe JOBECTH 10 ONTHUMAIHOL CTamkba y CUCTEMY.
Jla Ou ce MOCTUIVIO ONTHMAIHO CTame, HEONXOAHO je YBECTH M IPOCTOPHY KOOpPAMHATY Y
ontuMu3alMonu npobneMm. Jlujarpamu mnpukazanu Ha Cin. 4.15 u Cin. 4.16 noxkasyjy na y
ONTUMAITHOM CTamy, MOTPOIIkha y CBAKOM 4YBOpY Tpeba ma mparu mpousBoamy u3 OUE y
oarosapajyhem uyBopy. Y Tabenu 4.3 npukasaHu cy pe3yiaTaTd ONTHMAJIHOI YIIPaBJbamba
MOTPOIIHOM, ITPU YEMY C€ y IIPBOM CIIy4ajy pa3Marpa caMo HheroBa BpeMEHCKa KOOpAMHATA J0K Ce
y JpYTOM CiIy4ajy ocMaTpa U BberoBa pocToOpHa KOOPIMHATA.

Tabesa 4.3 Pe3yaTraTn ONTHMAJIHOT YNIPaB/bakha MOTPOINIHOM MPHKA3aHH HA PHMePY cHCTeMa ca 3 YBopa

CucreM ca MIPOCTOPHUM U

Cucrem ca BPEMCHCKUM
BPEMCHCKHUM YIIpAJbalbeM

yIIpajbamkbeM MTOTPOLIHOM

HOTPOIIHOM
JlneBHU ryOuiu enepruje [p.u.] 0,4792 0,4676
JIHEBHU OTIEPATHBHH TPOIIKOBH 37407 37397

enektpane [NJ]

Pesynratu mnpukazanu y TabGenum 4.3 mokasyjy Aa ce y ciydajy caMO BPEMEHCKOT
yIpaBJbamba MOTPOUIHOM, TyOUIM €HEpruje y ciydyajy aHaJU3UpaHOT CHCTeMa MOTY CMamUTH
2,68% nok ce omepaTuBHU TpomKoBH mory cmamuTH 0,137% y mopehemy ca cuctemom 0e3
yIpaBjbamba TOTPOIIHOM. Y CIy4ajy ONTHMATHOT TPOCTOPHOT W BPEMEHCKOT YIpaBJbamba
MOTPOLIKHOM, ONEPATUBHU TPOLIKOBH ce Mory cMamuTH 0,2% y 0JJHOCY Ha cucTeM 0e3 yrpaBibarba
MOTPOIIKHLOM JIOK ce TyOuiu eHepruje Mory cmamutd 5,037%. Ha oBaj HaumH nokaszyjy ce
O6eHeput W mobOoJbIIAEA JOOMjeHa YMOTpeOOM MPOCTOPHOI M BPEMEHCKOT YIpaBibamba
MOTPOIILOM y OJHOCY Ha MOCTOjehM MPUCTYN KOjU YyBa)kaBa CaMO BPEMEHCKO YIPaBJbambe
notpommoM. [lopen cMmamema TyOWTaka W ONPATHBHHUX TPOIIKOBA, ONTHMATHO MPOCTOPHO H
BPEMEHCKO YIPaBJbalbe MOTPOIIKHOM JI0BOIH 10 MamkbUX (UIyKTallija HAIllOHA, IITO Ce MOKE BUIETH
Ha Cn. 4.17.
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Mpouseogra Us KOHBEHUMOHaNHE eneKkTpaHe

1 4 T T T T T T T T T T T
El . M\/\/\/
a12F - 1
o BPEMEHCKO ynpas/batbe NOTPOLLHOM
NPOCTOPHO U BPEMEHCKO YNpas/batbe NOTPOLUHOM
1 1 1 1 | I T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
t[h]
[ujarpam HanoHa y cnyyajy BpeMeHCKOT ynpas/bakba NOTPOLLHOM
T T T T T T T T T T T
1.06 1
2 102t :
Ysop 1 UYsop 2 Ysop 3
1 L 1 1 1 | 1 T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
t[h]
Oujarpam HanoHa y cayyajy NPoCTOPHOT M BPEeMEHCKOT yNpaB/baka NoTPOLUHOM
T T T T T T T T T T T
1.06 - N
é 1.04 - -
= 1.02f
Ysop 1 UYsop 2 Ysop 3
1 1 1 1 | | 1 T T I I I
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

t[h]
Ca. 4.17 IlpousBoama 0aJaHCHOT YBOPa U HANIOHW YBOPOBA

VY 0Boj aHanmu3m je npernoctaBbeHo aa 30% MoTpolIme IpecTaBba YIIpaBbUB 0. 300T
TOra je M3BpILIEHa jOII jeJHa aHaJM3a Y KO0jOj je BapHUpaHa MPOLEHTyalHa BPEIHOCT yNpaBJbUBE
MOTPOILHE U 32 CBAKY OJf TUX BPEIHOCTH BPILEH j€ MPOopauyH ONTHUMAaNHOT pemiewma. Y Tabenu 4.4
IPUKa3aHU Cy Pe3yITaTH OBUX aHAIU3a.

Tabena 4.4 I'yOnuu eHepruje H oNepaTHBHE TPOLIKOBH Y 3aBHCHOCTH OJ1 MPOLEHTA PACTOJI0KHBE YIIPAB/bHBE

NOTPOIIIbE
[Ipouenar pacnosioxuse OnepaTuBHH
yIpaBJbHBe noTpoiitbe [%] TyGuua [p.u] tpoukoBu [NJ]
0 0,4924 37472
10 0,4740 37437
20 0,4696 37419
30 0,4676 37397

Ha ocnoBy Tabene 4.4 Moxxke ce 3ak/by4dTH JAa ce Hajehu penaTuBHU NpodUT of
MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT yIpaBJbalkha MOTPOLUIHOM IOCTHXKE YMNpPaBO KajJa ce MpoIleHar
ynpassbiBe notpolnme npomenu ca 0% nHa 10%. Pasnor 3a To je uMmeHHUIa Aa Cy U TyOulu U
OlepaTHUBHU TPOIIKOBH KBaJgpaTHe (yHKIMje cHare, ma 300r TOra MpBO OJCEIame BPIIHOT
onrepehema 10BoM 10 HajBehux OeHeduTa.

[MperxoaHe aHamu3e cy u3BpIIeHe KopuinhemeM reHeTckor amroputMma u Interior Point
Metoze. Y o06a ciydaja 100Mjajy ce UCTH pe3yiTaTH NMPUKA3aHU HAa MPETXOJHUM CIIMKama, MpH
yeMy je BpeMme ImpopadyHa reHeTcKor ajqropurma 50 MUHYTa JIOK je BpeMe mpopauyna Interior Point
Meroze pena usMmely 1 m 2 cekyHne, y 3aBUCHOCTH 0]l ieppopMaHCH padyHapCKuxX pecypca. Ha
OCHOBY OBOT'a C€ MOKE 3aKJbY4HTH Ja ynorpedom Interior Point metone MHOTO ce Opie 10J1a3u 10
onTUMaigHor pemema. OcuM TOra, oBa METOJa, 3a PA3JIUKy OJ TE€HETCKOr alropuTMma, Mpyxa
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€r3aKTHO pPelIeHe, OJJHOCHO HeMa MpoOJjeM Be3aH 3a HECHTYPHOCT J1a JIH jeé ONTHMYM IOCTHTHYT
nmu "He. C 003MpoOM J1a TPEeIoKeHa METOJ0JIOTHja MOXKE OWTH HMMIUIEMEHTHpPaHa y TMPaKCH y
MPOLIeC KPATKOPOUYHOT TUIAHWpamka, Op3WHA peau3alrje ONTUMHU3AIMOHOT MpobiiemMa UMa OWTaH
3HaYaj, T¢ je U y TOM Iorjeay aaropuram O0asupan Ha Interior point meroau dhaBopu30BaH.

4.4 Tecm cucmem — ipeHOCHa Mpexa ca 11 yeopa

VY 0B0j cekumju, NpeasokeHa METOJO0JI0THja je TeCTUpaHa Ha MPHUMEpy peaslHe HMPEHOCHE
mpesxke CpOuje namonckor HuBoa 400 KV koja cagpxku 11 yBopa — 8 moTpormmaykux u 3
reHeparopcka [27]. Ha oBom mnpumepy, mnpukazaHu cy e(pEeKTH ONTHMAJIHOT IPOCTOPHOTI M
BPEMEHCKOT yIpaBjbamba NOTPOIIHOM Ha NpuMepy peanHe mnpeHocHe mpexke. Ha Cm. 4.18
IIPUKa3aHa je TONOJIOUIKA IeMa MIPEJIOKEHE MPEKE.

11

Hosu Cag

Kparyjesay,

Ci. 4.18 Tecr cucrem ca 11 uBoposa: [IpeHocHa mpexa Cpouje HanoHckor Husoa 400 kV

[TapameTpu oBe Mpexe npukazanu cy y Tabenu 4.5, npu ueMy cy cBe BpeIHOCTH IPUKA3aHE
y pelaTUBHUM jeJMHMIIaMa. Y CBOjeHe BPEIHOCTH 3a 0a3Hy CHary M HamoH usHoce: S; =100 MVA

u U, =400KV.
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Tabemna 4.5 IlapameTpn npeHocHe mpe:ke ca 11 yBopa

—
=
©

PwwrRrNvRrRNo o O~
|
BEroMvwomomom NG

[uny
o
|

jes)
o

R[p.u]
0,00153

0,00283
0,00090
0,00159
0,00043
0,00089
0,00286
0,00187
0,00233
0,00181
0,00084
0,00153

[EEN
[EEN

X [p.u] B/2 [p.u.]
0,01760 0,4471
0,03282 0,8306
0,01054 0,2605
0,01824 0,4682
0,00490 0,1187
0,01038 0,2625
0,02847 0,7378
0,02150 0,5448
0,02585 0,6699
0,02106 0,5328
0,00961 0,9726
0,01704 0,4336

Ha Cx. 4.19 naTtu cy amjarpaMu NOTPOIIBE MOJIEJHEHH Ha YIPABJFUBU U HEYIPABJbUBU JICO.
W y 0B0j aHamM3| je OCBOjeHa BPEIHOCT yrpaBJbuBe MOTpoIrme o1 30%. OBa BpeTHOCT YCBOjeHA je
Ha OCHOBY aHajm3a Koje cy ciposeiene y [lornasipy 3.3.

MoTtpolwtba y 4ysopy 2

MoTpowrsa y usopy 3

Motpouwtba y 4ysopy 4

MoTpolursa y usopy 7

Plpul
w A

N

I cynpasuso 1
I ynpasnuso

5 10 15 20
t[h]

MNMoTpowra y usopy 8

I ::cynpasmuso
I yrpasmuso
5 10 15 20
t[h]
MoTtpolurba y 4sopy 9

Plp.ul

I +cynpasnuso
I yrpasnuso

5 10 15 20
trh]

MoTpowrba y usopy 10

Plp.ul

I :cynpasmuso
I ynpasnuso
5 10 15 20
t[h]
MoTtpolwrba y ysopy 11

Plpu]

I +cynpasmuso:
B yrpasnuso

5 10 15 20
t[h]

I iicynpasmuso
I yrpasnuso

5 10 15 20
th]

Plp.ul]

I +cynpasruso
B yrpasnuso

5 10 15 20
t[hl]

I cynpasnueo
I ynpasmsuso

5 10 15 20
th]

Ca. 4.19 InjarpamMu noTpouis-e npe ynpas/bama NOTPOIIHLOM y cucTemy ca 11 yBopoBa

Ha Cn. 4.20 matm cy mujarpamu mpousBogme u3 OUE. TlpermocraBibeHO je Ja Cy y
yBopoBUMa 3 U 8 MPUKIbYUYeHE (DOTOHAMIOHCKE €NIEKTPaHe, TOK Cy Y uBopoBUMa 7 U 10 mpUKIbyUYeHE

BETPOCIICKTPAHEC.

VY yBopoBuMa 1 M 6 mHpUKIbYYEHE Cy TEpPMOENIEKTpaHE Ha yrab, JOK je y 4YBOpY O
MPUKJbYYCHA aKyMyJallMOHa XuapoedekTpaHa Depnam. Cpaka enekTpaHa MOXE C€ OIUCATH
MUHUMATHOM M MaKCHMAIHOM CHAaroM IMpOW3BOJIE Ka0 M MapaMeTpuMa KBaJpaTHE jeHAYHHE
nomohy koje ce AeuHMIY OmnepaTUBHU TPOILKOBU eliekTpaHa. OBe BPEIHOCTH Cy MpHKa3aHEe Y
TaGenmu 4.6. Ilopen Tora, 3a akyMyJalMOHY XHJIpOEJNEKTpaHy JAe(pUHHUIIE ce U BPeIHOCT
pacIioyioKMBe JTHEBHE €HEPTHje KOja ce MOKe JOOWTH THEBHUM PaBHAHEM BOJC Y aKyMYyJIalldOHOM
jesepy, jemnaumHa (4.14). MuHMUMamHe W MaKCHUMajdHE BPEJIHOCTH HAlOHA y TEHEPATOPCKUM
yBopoBuma u3noce 0,95 u 1,05 p.u.
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Mpoussopra us OUE y usopy 3 Mpoussoara us OUE y usopy 7

Plp.ul
P p.u]

5 10 15 20 5 10 15 20
th] tih]

Mpoussoamwa us OUE y usopy 8 Mpoussopma us OUE y usopy 10

Plp.ul
P p.u]

5 10 15 20
t[h]

Ca. 4.20 Iujarpamu npoun3ssoame u3 OUE

Tabena 4.6 OcHOBHe KapaKTEePUCTHKE reHEPATOPCKUX YBOPOBa

qBOp Pmin [pU] Pmax [pU] Wa\/ailable [pU] a [NJ] b [NJ] C [NJ]
1. 13 18 / 561 792 15.62
5. 0 12 100 0 0 0
6. 4 7 / 78 997 48.72

OntuMuzanmoHu mpooOsieM nedHHCAaH Ha TNpUMEpPy peanHe mnpeHocHe wmpexe CpOuje
HaroHckor HuBoa 400 KV pemaBaH je Ha JBa HauyWMHA, KOPUINNEHEM T'€HETCKOT alrOpUTMa M
npumenoMm Interior Point merone. Pesynrati 00e aHann3e nprKa3aHu Cy y HACTaBKY.

4.4.1 Pewerve onmumu3zayuonoz npodnema 2eHemcKum anzopummom

VY npBoM ciy4ajy, ONTUMHU3ALMOHU NTPOOJIEM pellaBaH je ynoTpeOoM reHEeTCKOT ajJropuTMa.
Tom mpunuKoM ycBojeHa je MpeTrnocTaBka Aa je (aKTop CHare CBakoI MOTpOIIaya jelHAK HYJIH.
OBo je yuumeHO Ja Ou ce Opo] MPOMEHJPMBUX CMamHUO 2 IyTa, OJHOCHO Kao HEMO3HaTe
ylpaBJbauke MPOMEHJbMBE C€ YCBajajy CaMO aKTHBHE CHAare JOK Cy peakTHBHE CHare Io3Hare
BennuuHe. HanoHu reHepaTopcKux 4BOpOBa Cy UCTH U u3HOce | p.u.

V npBe /Be aHAM3€ NPETIOCTaB/BEHO je J1a Y CUCTEMY He IIOCTOjU ONTUMAIIHO ITPOCTOPHO U
BPEMEHCKO yINpaBJbamhe IMOTPOLIHOM. Y TMPBOj aHAIM3M, NPETIOCTABJHEHO j€ Ja He MOCTOjU
npousBoawa u3 OUE 1ok je y apyroj aHanu3u NMPUCYTHA M OBa NPOU3BOAMA. 32 Pa3iUKy O]
cucreMa ca 3 yBopa y KOME je MPOU3BO/Hha U3 OalaHCHOI YBOpa jeJUHCTBEHA, Y OBOM CIyd4ajy
mocToje 3 reHepaTopcka 4Bopa (3ajeqHo ca pedepeHTHO-OATaHCHUM), Ta aHTaKOBaWkE arperara
HUje jeqHUCTBeHO. [la OM ce oJpeauio ONTUMANTHO aHTaXXOBamhe arperaTa, ONTUMH3aIMja Ce MOXKe
ypaauTH MO JABa KPUTEpUjyMa — MUHUMYM JTHEBHUX I'yOMTaKa €JeKTpUYHE €HEpruje U MUHUMYM
JTHEBHUX IOTOHCKHUX TpPOIIKOBa enekTpaHa. Y TabGenu 4.7 mpukazaHu Cy ONTHMAJIHH JIHEBHU
ryoMIy eHepruje ¥ ONTHMAaJHM JHEBHU OINEPATUBHHU TPOLIKOBH €JIEKTpaHa y CUCTeMy ca u 0e3
OUE kana HUje MPUCYTHO ONTUMATHO MPOCTOPHO M BPEMEHCKO YIPaBJhahe TOTPOIITEHOM.
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Tabena 4.7 Pe3yaTaTn aHaIm3a reHeTCKOT aIropuTMa 0e3 ONTHMAIHOT MPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT yNPaB/bamba

NOTPOIIKHOM
Cuctem 6e3 OME  Cucrem ca OME
JlHeBHM ryOuIm eHepruje [p.u.] 6,643 5,676
JlHeBHH onepaTiBHU TpoIKoBHU [NJ] 646 795 541 984

VY Ttpehoj aHanu3u, U3BPIICH je MPOpadyH JujarpaMa NOTPOIIkbE Y CHCTEMY Ca ONTUMAIIHUM
IIPOCTOPHUM U BPEMEHCKHUM yIpaBJbakbeM MOTPOLIBHOM Kajla je aHaIu3upaHa 00jeKTUBHA (QyHKIIH]a
YKYIIHA JHEBHU TyOWIM eJekTpuuHe eHepruje. JloOWjeHM OonTHMaiHM AMjarpaMu IMOTPOIIHE
npukazanu cy Ha Cin. 4.21. JloOujenu pe3yaTaTu moTBplyjy Ja ce y ciydajy BeJTuKe MPOU3BOIBE U3
OUE notpomma Tpeba HOMEpaTH caMO y OHUM YBOPOBUMA KOJU CY €JIEKTPUYHO OJIHMCKU
oarosapajyhem OUE. Ha oBaj HaumMH, eNeKTpUYHA €HEPryja ce MPOU3BOAN M TPOILIH JIOKAIHO, MIPU
YeMy c€ CMambyjy TOKOBM AKTUBHUX CHara Kpo3 IPEHOCHY MpexXy. Y ONTHMAJIHOM CTamy je

noOujeHa BpPEOHOCT ryburTaka W\Ams =5589 p.u. OBa Bpemnoct ryburtaka je 1,6% mama of

ryOuTaka Kaja y CHCTEMY HE IIOCTOjH OINTHMAajlHO IPOCTOPHO U BPEMEHCKO YIIPaBJbabhE
MOTPOILIHOM.

VY 4yerBpTOj aHanu3M, o0jekTHBHA (YHKIMja MpPEJICTaB/ba THEBHE OMNEpPAaTHBHE TPOIIKOBE
KOHBEHIIMOHAJTHUX €JIeKTpaHa. Y OBOM CIIy4ajy Cy MAOOMjeHHM HEWTO Apyrauydju Iujarpamu
MOTPOIIKBE Y OJHOCY Ha MpeTxoAHy aHamu3y. OBO je M OuYeKHBaHO jep noBehame ryoOuTaka y
CHCTEMY IOBOAM /0 TNoBehama ONepaTHBHHX TPOIIKOBA eleKTpaHa. 300r Tora, Kaaa je Wb
MUHHMH3AIIM]ja YKYITHUX JHEBHUX ONEPATUBHUX TPOIIKOBA €JICKTPaHa, IPUINKOM IPOpadyHa TEXHU
Ce CMamUBamby YKYIHE HETO TOTPOIIE y CHCTEMY. Y OBOj aHAINM3H, JOOWjEHH ONTHMAHU
orepaTuBHU TpomkoBu u3HOce 539 046 NJ mro je 0,6% mame y omHOCY Ha cucTeM 0e3
ONTUMAJHOT TPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT ympaBibama morpommoM. Ha Cn. 4.21 mpukaszanu cy
popadyHaTH ONTUMAIIHU JIHjarpaMH MOTPOLIHHE.

MUWUHUMYM AHEeBHUX ry6uTaKa eHepruje

A s — 1 2 2
T~ —— /\/‘—/\/\/_N/

2 1 1
0 0 0 0
5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20
MoTpowta y usopy 2 MoTpowtra y 4sopy 3 MoTtpowmwa y usopy 4 Notpowma y usopy 7
I~ ] 2 5 \/\//\,\/ 4 f~—
_——/\/\/—/v‘/\
5 1 2
0 0 0
5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20
NoTpolwra y Ysopy 8 NoTpowtsa y usopy 9 MoTpowtsa y usopy 10 NoTpowsa y ysopy 11

MWHUMYM AHEBHUX NOrOHCKUX TPOLUKOBa

2 1 1
0 0 0 0
5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20
MoTpowrba y usopy 2 MoTpowksa y usopy 3 MoTpolitba y Usopy 4 MoTtpowma y usopy 7
5 1 2
0 0 0
5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20
NoTpowa y usopy 8 MoTpowra y Yusopy 9 MoTpowtHa y usopy 10 MoTpowra y 4sopy 11

Ca. 4.21 OnTuMaIHN JUjarpaMu NOTPOLI-€ y CIy4ajy Kaja ce ONTHMH3AIMOHN MP0odJieM pelIaBa reHeTCKHM
aJIrTOPUTMOM
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4.4.2 Pewerve onmumusayuonoz npooema Interior Point memooom

Y npyrom ciy4ajy, ONTHMH3AlMOHM TpoOJjeM pemiaBaH je ymorpedom Interior Point
merone. Kao u y citydajy TeHETCKOT ajJropuTMa, y MpBe JBE aHAINW3€ MPETIOCTABJHEHO je 1a Y
CHCTEMY HE IOCTOjU ONTHMAIHO MPOCTOPHO U BPEMEHCKO YIPaB/baibe MOTPOLIBOM. Y IMPBO]
aHAJIM3HM TPETIIOCTAB/LEHO je Ja He MOoCcToju mpousBoama u3 OUE nok je y apyroj aHaausu
NPUCYTHA U OBa Mpou3Boamba. Y Tabenu 4.8, npukaszaHu Cy ONTUMAJIHU JHEBHH I'YOUIH CHEPIHje U
ONTUMAJIHU JIHEBHU OICPATUBHU TPOIIKOBU eliekTpaHa y cucteMy ca u 0e3 OUE kama Huje
MPUCYTHO ONTUMAITHO MPOCTOPHO U BPEMEHCKO YIIPaBJhakhe MOTPOIIEHOM.

Tabesa 4.8 Pesyaratu anaau3za Interior Point Mmeromgom 6e3 onTHMAIHOT MPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT YIPaB/bakha

MOTPOIIHH0M

Cucrem 6e3 OME  Cucrem ca OUME
JlHeBHM ryOuiy eHepruje [p.u.] 5,8787 4,8459
JIHeBHM onepaTiBHU TpoIKoBHU [NJ] 648 840 543 570

VY m[pBOj aHaNM3M M3BPUICH je MPOpadyH ONTHMAJIHHX JWjarpama IOTPOIIkE Kaaa je
aHaJIM3upaHa o0jeKTUBHA (PyHKIMja YKYITHU JTHEBHU IyOHIIM eleKTpuuHe eHepruje. OBu nujarpamu
cy npukasanu Ha Ci. 4.22.

MoTtpowrsa y usopy 2 MoTpowba y usopy 3 MoTpowba y usopy 4 MoTpowra y ysopy 7
4 25

1| I neynpasmuso B cynpasnus “| I veynpasnuso I Heynpasmsue
B yrpaenuso B yrpasruso I yrpasrvso I yrpassuso
5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20
tih] t[h] trh] tih]
MNoTpowma y usopy 8 MoTpowtsa y usopy 9 Motpowrba y ysopy 10  MoTpolwurba y usopy 11
2 6 4

Plpu]
Plpu.]

I +cynpasnuso
I yrpasmsuso

0 0
5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20
tih] th] trh] tih]

I cynpaenueo
B yrpasnveo

I +cynpaenueo
B yrpasrveo

I +cynpasnuso
. B yrpasnuso

Ca. 4.22 OnTuMaJIHU JUjarpaMu MOTPOLIb€ Y HWbY MUHUMH3ALHje JTHEBHUX I'yOUTaKa eHepruje y cucremMy ca
11 yBopoBa

Kao u y cnydajy reHeTckor airopuTtma, 1o0MjeHH pe3ynTaTH NoTBphyjy na ce y ciyuajy
Benuke mpousBoame n3 OUE, morpomma Tpeba momepaTd camMo y OHHUM YBOPOBHMA KOJU CY
enekTpuyHo O6nucku oarosapajyhem OME. Ha oBaj HauuH, eNeKTpUYHA €HEpruja ce MpOU3BOIH U
TPOIIA JIOKAJTHO, TPH YeMY C€ CMamyjy TOKOBH aKTHBHHX CHara Kpo3 TPEHOCHY Mpexy. Y

ONTHUMAJIHOM CTamy je mobujeHa BpexHocT ryouraka W, =4.7474 p.u, ongHocHo 474,74 MWh.

OBa BpemHocT TyOmTaka je 2,03% wmama oj ryOuTaka Kaja y CHUCTEMY HE IMOCTOjU ONTHMAITHO

MIPOCTOPHO M BPEMEHCKO YIPaBJbalbe MOTPOIIHOM. ONTHMAIHMM HPOCTOPHUM M BPEMEHCKHM

yIpaBJbakbeM MOTPOIIHOM CMakyjy Ce W BapHjalije HaloOHa YUMeE ce MOCTHke Behu KBaiuTeT

HanoHa. [lopen Tora, mocTKy ce U paBHUjH AHjarpaMy MIPOU3BOAE BETUKUX €JIEKTpaHa YHUME Ce

noBehaBajy TexHudke rnepdopmMaHce CHCTEMa M CMamyjy ce omepatuBHU TpomkoBu. Ha Cim. 4.23

NpUKa3aHU Cy JUjarpaMHd MPOU3BOJAIE €JIEKTpaHa Mpe W HAKOH IMPOCTOPHOI U BPEMEHCKOT
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yrpasJbama norpommoM. Ha Ci. 4.24 mpukaszaH je naujarpam HamoHa Mpe W HaKOH YIpaBibamba
MOTPOIIKHOM y YBOPY 2 KOJU MPECTaBJba YBOP ca HajBehnM Bapujalijama HaroHa IMpe yrnpaBibamba
MOTPOIIEHOM.

Isop 1 Ysop 5 Ysop 6

T

Tpe ynpasbama noTpousom

Tpe ynpas/bamka NOTPOLIHOM

Hako ynpap/bara NoTPoLIoM

\ , \ I HAKOH yNpaBbatba NOTPOUIOM
V 6
415 1

55

41F

- - -
3 3 3
& 16 & & 5
o o o
4.05F
151 q 4.5
I'I|)e YOpas/bama noTpommLomM
Hakon Yupas/baba noTpowmbom
14 1 ar 4
13 . . . . . . . . 35 . . . .
5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20
t [caTn] t [caTn] t [caT]

Ca. 4.23 InjarpaMu Npou3Bo/Iib€e eJIEKTPaHa NPe H HAKOH ONTHMAJIHOT MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIIPaB/bamba
NOTPOLIKOM Yy cucTeMy ca 11 ypopoBa kaja je 00jeKTHBHA (PYHKIMja MMHUMYM JIHEBHMX I'yOMTaKa eJIeKTPHYHe
eHepruje

4206

—1Ilpe ynpae/bama NOTPOLIHOM

4204
——HaxkoH ynpas/bakba NOTPOIIHOM

4202~

420

U [kv]

419.8 — —

4196 — —

419.4 — —

4192 | |
5 10 t [caTn] 15 20

Cu1. 4.24 Bapujanuje HanoHa y HAjKPUTHYHHjeM MOTPOIIAYKOM YBOPY (YBOp O6poj 2), aHanu3upaHa 06jeKTHBHA
(yHKIMja Cy MUHUMATHH JHEBHHU IyOHIH eJIeKTPHUYHE eHepruje

VY npyroj aHanusu, ONTUMH3AIMja C€ BPIIU Y IIMJbY MUHUMHU3AIM]e JHEBHUX ONEPAaTHUBHUX
TpommkoBa enekrpana. Ha Cin. 4.25 mpuka3anu cy J0OHjeHH ONTUMAITHU JHjarpaMH TOTPOIIHE y
0BOj ontumu3zanuju. Kao u y ciydajy reéHeTCKOT ajlropuTMa, U 'y OBOM CIIy4ajy cy J100UjeHH HelTo
JIpyTavuju JArjarpaMy MOTPOIIE y OJHOCY Ha MPETXOJHY aHaau3y. Y OBOj aHAW3H, NOOWjeHU
ONITUMAJIHU OomepaTuBHU TpourkoBH u3zHoce 541 550 NJ mto je 0,37 % mame y 0JJHOCY Ha CUCTEM
0€3 ONTHMAaTHOT IPOCTOPHOT ¥ BPEMEHCKOT yIpaBJbamkha MOTPOIIEHOM.
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Ca. 4.25 OnTuMaHu JHjarpaMi NOTPOLIbe Y H/bY MUHMMH3alHMje THEBHAX 'yOHTaKa eHepruje y CHCTeMy ca
11 yBopoBa

Ha Cn. 4.26 npukasanu cy Aujarpamu Npou3BOIE eIEKTPUUHE EHEePruje U3 elleKTpaHa mpe
M HAKOH ONTHMAJHOT TPOCTOPHOT W BPEMEHCKOT YIpaBjbamba MOTPOIIHOM, Ka0 W HAMOHCKU
npodunu y cBuM uBopoBuMa cucrema. Ha Cn. 4.27 mpukasaH je qujarpam HamoHa Mpe U HaKOH
yIpaBJbamba MOTPOIIHOM y YBOPY 2 KOJU Wy OBOM CIIy4ajy TpejacTaBjba 4BOp ca HajBehum
BapHjalljamMa HalloHa MPe YIPaBbamba MOTPOLIHOM.

Isop 1 Ysop 5 Ysop 6
13.75 T T 9 T T T T 74 T T T
= llpe ynpasara norpousom Ipe ynpasbama noTpouLonm
13.7 Hakon ynpasbaiba norpousom 1 sl === HaKoH ynpas.baba NoTPOLIHOM 73 = [Ipe YNPaBALALA N0TPOLIHOM
’ Hakon YOpas/baa noTpoummom
13.65
7H 721
1361
6 7AF 1
13.551
— — —
3 S E]
a 135f a5 a 7
Q. o o
13.45
4F - 6.9
134 .
3r . 6.8
13.35 .
2F - 6.7
13.3 .
1 325 - T - 4 i 4 1 -1 4 ol 4 . 66 — L L L L -
5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20
t [caTH] t [caTu] t [caTh]

Ci. 4.26 InjarpaMu nNpou3BO/Ib€ eJIEKTPaHa Mpe H HAKOH ONTHMAJIHOT MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIPaB/batha
NMOTPOIIK0M y cucTeMy ca 11 yBopoBa kaja je kputepujyMmcka GpyHKIMja MUHUMYM THEBHUX TPOIIKOBA
NPON3BO/H-€ eJEKTPHYHE eHepruje
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Cu1. 4.27 Bapujauuje HaNmoHAa y HAjKPUTHYHHjeM MOTPOIIAYKOM YBOPY (YBOP Opoj 2), aHanu3upaHa 00jeKTHBHA
(yHknuja cy MUHUMAJTHE JTHEBHH TPOIIKOBH NPOU3BO/A:E eJIeKTPUYHE eHepruje

VY mperxojHe ABE aHAIM3€ MPUKa3aH je MpoOJIeM ONTHMAIHOT MPOCTOPHOT W BPEMEHCKOT
yIpaBjbamba MOTPOLIKHOM Ha MHpuUMepy IpeHocHe mpexke o 11 uBopa. Ilpemnoxenu npoOiem
peliaBaH je ymorpeboM reHerckor aiaroputma u Interior Point merome. /lujarpamu MOTPOIIbe
nobujeHn y oba ciydaja cy ciauuHu. Ca npyre crpaHe, noOujeHH OeHe(UTH ce pa3iuKyjy Hu3
pasJora mTo y npopadyH KopumhemeM IreHeTCKOT allrOpuT™Ma HUje Oujia yKJby4eHa ONTUMU3AIHja
HaIlOHA U TOKOBa peakTUBHUX cHara. OBo je pal)eHo u3 pasnora ga Ou ce cMambHUO OpOj HETIO3HATHX.
Nako je Opoj HEMO3HATHX Yy ONTUMM3ALMU MPUMEHOM T'€HETCKOI ajlropuTMa OHO AYIUIO MambH,
BpeMe IpopayyHa je Tpajalo HeNpUXBaTIBUBO Jyro, yKymHo 3,5 mana. OBo ce jJemaBa 300r Tora
IITO BpeMe€ KOHBEPreHIMje€ T'eHETCKOI aJropuTMa JAPACTUYHO CKaye ca OpojeM NpOMEHJbUBHUX
(xojux je opzae Ouno 240) Te ce MOXKE 3aKJbyUYUTH Jla j€ OBa] aJrOpUTaM HEYNOTpeOJbUB Y
popadyyHUMa KOjU C€ MOpajy OJBHjaTH y pEIaTUBHO KPAaTKOM BPEMEHCKOM HMHTepBaly. Bpeme
npopadyHa kopuinhemem Interior Point merone u3HocH oko 3 CeKyHJE M OBa METOJa MOXe OUTH
MPUXBAT/bUBA 3a PelllaBame pearHux mianepckux npobiema y EEC-y. 30or oBora he ce nHapeana
aHaM3a U3BPUIMTH camo kopuiihemeM Interior Point metoe.

[Ipenukiuja npoussoame U3 OUE je o kibydyHOr 3Hayaja 3a MPAKTUUYHY UMIUIEMEHTALN]y
MPEUIOKEHE METO/I0JIOTHj€ ONTUMAIHOI MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIpPaBJbama MOTPOIIHOM.
Pesynratn no0WjeHM W3 TpeNWKIHWje TPOM3BOJKEC KOPHUCTE C€ 3a IUIAaHHpame paja
eJIEKTPOEHEPTeTCKOT CHCTEMA 3a JIaH yHarpel, ITo 00yXBara U IUIAHHUPAHO OMEpPamke MOTPOIIHEe
Ka0o M paJ KOHBEHLMOHAJIHMUX eJeKkTpaHa. Ha oBaj HauuH, MOTpOLIAYM C€ MOTYy YyHarpen
MPUIIPEMHUTH J1a UCHIOLITY]Y MJIaHUpaHe JujarpaMe norpouime. [lopen miaHnupama 3a 1aH yHanpesn,
Ha OCHOBY pacIlOJIOKMBHX IoAaTaka o npon3Boamu n3 OME Bpim ce n yHyTap JHEBHA IITaHUpamba
YMjH je 3a/JaTaK Ja aHyJupajy TpeniKy HacTajdy YCiel CBHX IPOTHO3a 3a JaH yHampea. Y
MPETXO/IHUM aHallu3aMa je TMPeTHOCTaB/beHo Jna je mnpousBoawa u3 OUWE y mnormyHoctu
OpeaBUANBa. Y J0Cajallikboj JTUTepaTypu je MPelCTaB/beHO MHOTO pasMYUTHX MeToja 3a
MPEIUKIH]Y TPOU3BOAKE U3 (POTOHANIOHCKHX €JIeKTpaHa U BeTpoesekTpaHa. Heke o7 oBUX MeToaa
cy mpeacrasibere y nuteparypu [97-106]. Caka o X yHOCH oapeljeHe rperke Te 6u 300r Tora
ONITUMAITHO TIPOCTOPHO W BPEMEHCKO YIPaBJhake TMOTPOIIHOM y TOM CIIydYajy OJICTYNANO Y
peasHOM BpeMeHy y nopehemy ca IuiaHupameM 3a JaH yHanpea. OBe rpelike Mory ce y oapeheHoj
MepH KOpUTOBAaTH YNOTpeOOM MpenuKIlija Mpou3BoImbe y Toky aaHa [102-107]. Ca mpyre crpane,
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MpEANKIIMja YIPaB/BUBOT W HEYMPABJFUBOT JMjarpaMa MOTPOIIkHE j€ JAJCKO BHINE MPEIHU3HUja U
o4eKyje ce na oHa Hehe yHocuTu Behy rpemiky y npopauys [108].

4.5 Tecm cucmem — ducmpubymueHa Mpexa ca 16 yeopoea

VY 0BOj ceknuju, MpeaioKeHa METOJO0JO0THja TECTUpaHa je Ha MPUMEPY IUCTPUOYTHBHE
Mmpexe ca 16 usopoBa. OBa mpexa npezacrasiba IEEE tecTtau cucrem ca 16 usoposa [109] y k0joj
je momaTr eHepreTcKd TpaHchopmaTrop MpeKo KOjer ce CIpeke YUTaB CUCTEM. [ JIaBHH IUJb OBE
aHamM3e je Ja ce MNpUKaxy e(eKTH ONTUMAIHOT MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIPaBJbamba
MOTPOLIKHOM Yy IUCTpuOyTUBHO] Mpexku. Ha Ci. 4.28 npukaszana je mema mpeayioKeHOT TECTHOT
cucrema. Ilapamerpu Mpexe cy npukasanu y Tabemu 4.9, [109]. VcBojene BpemHoctu 3a 0a3Hy
cHary u 0a3Hu HaroH u3Hoce S; =1MVAu U, =11kV.

() e
!’;\
X
\‘!“I
1 2 3
8_
4 \ _/—13

10 17
-9

11/ w

: 'ﬂ ~# 16,7115

Ca. 4.28 AHanu3upaHN TECTHHU cucTeM ca 16 yBopoBa

5

Tabena 4.9 IlapameTpn aHAJTU3UPAHOT TECTHOT cucTeMa ca 16 yBopoBa

Ygop 1 Ygop 2 Rpu] X[p.u]
0 2 0,05 0,8
1 4 0,075 0,1
2 8 0,11 0,11
8 10 0,11 0,11
4 6 0,09 0,18
4 5 0,08 0,11
8 9 0,08 0,11
9 11 0,11 0,11
13 14 0,09 0,12
9 12 0,08 0,11
6 7 0,04 0,04
3 13 0,11 0,11
13 15 0,08 0,11
15 16 0,04 0,04
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Ha Cn. 4.29 npukazanu cy nujarpamMu MOTPOIIKHE TPe TPUMEHE ONTUMATHOT MPOCTOPHOT U
BPEMEHCKOT yIpaBjbalkha MOTpOUIHoM. My 0BOj aHanmm3m ycBojeHo je na je 30% mnorporime
YIPaBJBUBO y CBAKOM IOTPOIIAYKOM YBOPY.

, Ysop 4 Ysop 5 Ysop 6 Ysop 7

3

15 25 X
£, g’
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I icynpassmso
B ynpacnueo

Ca. 4.29 lujarpamMu noTpoli-€e Npe YIpaB/bamba MOTPOLIEKHLOM Y cucTeMy ca 16 yBopoBa

Ha Cn. 4.30 npuka3anu cy aujarpamu npousBoname u3 OUE. IlpernocTtaBibeHo je na ce 'y
ygopoBuMa 6 u 11 Hama3ze QoOTOHANMOHCKE €JIEKTpaHe JOK je y 4YBopy |5 mnpukipydeHa
BETPOENIEKTPaHa.

Npoussogra us OUE y usopy 6 Mpowuseogra uz OME y usopy 11 Npoussoara us OME y usopy 15
T T 35 T T 7 T T

25F . 25F

P [MW]
P [MW]
P [MwW]

0.5 8 051

5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20
t[h] t[h] t[h]

Ca. 4.30 Iujarpamu npousBoame n3 OUE y cucremy ca 16 uBoposa

Hakon mro cy neduHucaHu mapaMeTpu cucTteMa, U3BpIIeHe cy 4 aHanmuse. Y TIpBE B
aHaJIM3€ MPETIOCTAB/BEHO j€ Ja Y CHCTEMY He IMOCTOjU MOTYNHOCT ympaBibama MOTPOITHOM. Y
MPBOM CIy4ajy je MPEeTIOCTaBJHEHO Ja He MOCTOju HH mpom3Boama u3 OUE, mok je y mpyrom
cly4yajy oOHa TpuCyTHa. Y Tpehem ciy4ajy je TPUMEHEHO CamMO BPEMEHCKO YIIPaBJbambe
NOTPOLIKBOM JIOK j€ Yy YeTBPTO] AaHaJM3d BPIIEHO ONTHMATHO M BPEMEHCKO YIIPaBJbambe
notponrmoM. Kako y cucreMy HeMa KOHBEHIIMOHATHUX €JICKTpaHa, ONTUMAIHO IPOCTOPHO H
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BPEMEHCKO YIPaBJbalhe MOTPOIIHOM C€ BPIIU CaMO Y IUJbY MHUHHMH3AlHje AHEBHUX TyOWTaKa
erepruje. JloObujeHn pesynraTH CBHX aHainu3a npukasanu cy y TabGemu 4.10. Ilopexn tora, Ha Co.
4.31 npuka3zaHu Cy JujarpaMH MOTPOIIKE JTOOMjEHH HAKOH MPUMEHE ONTHMAIHOT MPOCTOPHOT U
BPEMEHCKOT YIIPaBJbatba MOTPOIIEHOM.

Tabena 4.10 Pe3yaraTn ananuza y cucremy ca 16 yBoposa

JlneBHM ryOHITN [IpoueHar cmamema
enepruje [MWh] ryouTaka eHepruje
Cuctem 6e3 OUE u ynpaBipama 11,91 /
MOTPOITHHOM
Cuctem ca OUE u 6e3 ynpaBibama 867 0
HOTPOLIHOM '
Cucrem ca OUE u BpemeHCKUM 8.4 3.21%
YIPaBJbakbEM OTPOLLIEHOM
Cuctem ca OUE u npocTopHUM U
BPEMEHCKUM YIIPaBIbAHEM 8,25 5.09%
MOTPOIIHOM
Ysop 4 Ysop 5 Ysop 6 Ysop 7

P [MW]

P [MW]

10 15 20
tIh]

Ysop 10

Ysop 12

0 15 10 15
QUi t[h] t[h] tihl

10 15

“sop 13 “sop 14 Ysop 15 Ygop 16

B +cynpacsuso
B yrpasnueo

10 15
th] t[h)

Ca. 4.31 OnTuMaJIHU JUjarpaMH MOTPoLIe y cucTeMy ca 16 yBopoBa

JlobujeHn pe3yaTatu y cilyyajy AUCTpUOYTHUBHE Mpexe MOTBplyjy CBe 3aKJbydyKe KOjU Cy
M3BEICHN M y CiIydajy mpeHocHe Mpexe. Ilopex Tora, y cucteMy 107a3u O 3HAYAjHOT CMamemha
BapHjalldja akKTUBHE CHAre y Tauyky Hamajama TUCTPUOYTHBHE Mpexe. Y aHaIM3HUPHOM NPUMEPY
BapHjadMITHOCT CHare HarojHOT TpaHcopmaropa ce cmamuia ca 47,12% na cera 11,62%. [Jlakie,
BpIIHO onTepeheme TpaHcpopmaropa je y aHAIM3MPAHOM JaHy cMmameHo ca 27,5 MVA na 21
MVA. OBaj npumep jacHo MoKa3yje KOJIMKO IPOCTOPHO BPEMEHCKO yNpPaBJbabe MOTPOLIHOM MOXKE
nonpuHeTH pactrepehemy enemenara y auctpuOyTuBHOM cuctemy. OBo je miyctpoBaHo Ha Con.
4.32. Tlopen Ttora, MPOCTOPHO M BPEMEHCKO YIPaBJbamkbe€ MOTPOIIHOM IMOOO0JBIIABA KBAUTET
HaroHa M CMamyje BapHjalMje HamoHa y cBUM 4BopoBuMa cucrema. Ha Cn. 4.32 npukasaH je
ayjarpam HaroHa y uBopy 11 koju mpencraBiba Hajciabuju 4yBoOp y cuctemy. Jlaba ontuMmusaiuja
O6u ce morna moctuhu Kaga OM ce y aHaIM3y YK/bydWsa M TPOMEHa NPEHOCHOT OJHOCA
peryiamuoHor TpaHcdopmaropa.
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Ca. 4.32 AKTHBHA CHara y HalojHoOM YBOpY W BapHjalyje HANOHA y HAjJKPUTHYHHjEM YBOPY

4.6 3akrby4YyHa pasmMampam-a

Y oBoMm M[orjiaBJjby IIpHUKa3aH je KOHLOCIIT OITHMAJIHOI' IMPOCTOPHOI' U BPCMCHCKOI

yIpasibamba NoTpoimboM y cuctemy ca OUE. IIpocTopHO M BpeMEHCKO YIpaBjbake MOTPOIIEHOM
IpeJCTaB/ba HOBY TEXHUKY Koja omoryhaBa 00Jby MHTErpalyjy UHTEPMUTEHTHE IPOM3BOILE U3
OUE y EEC. Pa3BujeHn maremMaTuyku Mojea oMoryhaBa peliaBame pellaTUBHO KOMILIEKCHOT
ONTUMH3AIMOHOT TpobiieMa y MpekaMa ca BEJMKUM OpojeM 4YBOpOoBa M OrpaHHWYEHHMMa THIIA
JeIHAKOCTH U HejenHakocTH. M3 mperxoaHux aHanuza moryhe je u3aBojuUTH cienehe mo3UTHBHE
edexre:

VY aHanM3ama je TMOKa3aHO Ja MPOCTOPHO M BPEMEHCKO YIIPaBJbalkbe IOTPOIIHOM
noboJspiaBa mnepdopmaHce cucTeMa y IMorjeay ryOuTaka M ONepaTUBHUX TPOILKOBA.
Takohe, Moxxe ce 3ak/byuyuTH Aa y ciayyajy mnpousBoiwme u3 OUE, norpommy Tpeba
npuiarohaBatu aMjarpaMmy IMPOU3BOJKE Y YBOPOBUMA KOJU Cy €JIEKTPUYHO OJIUCKU TOM
W3BOPY E€Hepruje.

YnorpeboM NpPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIIPaBJbarba IMOTPOLIBOM, CMambyjy C€ BpIIHA
ontepehema oapelheHnx enemMeHarta cucTeMa (EHepreTcKux Tpancdopmaropa, BOJOBA UTH).
OBo uma OpojHe edexre: moBehaBa ce XKMBOTHHU BEK ompeme, rnopehaBajy ce NMPEHOCHU
KalauTeT, 0/J1aKy UHBECTHIIM]E Y OjayaBambe OlpeMe, UTI.

IIpocTopHO W BpPEMEHCKO yIpaB/bakbe MOTPOUIHOM CMambyje Bapujaluje HaroHa
MOTPOIIaYKKUX 4yBopoBa. Ilopen Oosper KBajdWTEeTa HAOHA, HA OBAj HAYWH CE ITOCTHXKE
cMameme Opoja omepanMja peryialMoHUX TpaHcdopmaropa yuMe ce noBehaBa HHUXOB
KHUBOTHH BEK.

[TosutnBHYU e(PeKTH MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT yMpaBjbamka MOTPOITHOM Cy Behu kama cy u
nucranucanu kanarureru OUE sehu.

Kana je objexkTuBHa (yHKIMja MHUHMMYM JIHEBHHX ITOTOHCKHMX TPOILIKOBA eJEKTpaHa,
MIPOCTOpHA KOMIIOHEHTA YIpaBjbakba MOTPOLIKOM HMa Behum Oenedur y cucremuma ca
JTyraykuM BOJOBHMMA, BETUKUM MMIIEZaHcaMa 1 ontepeheHnM Mpexama.
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e Hajsehu mnpupamitaj NO3UTUBHUX edeKkaTa IMPOCTOPHOI U BPEMEHCKOT YIpaBJbamba
MOTPOLIKHOM C€ MOCTHKE KajJla ce MPOIEHTyallHa BPEAHOCT YIPABJbUBE MOTPOLIHE IPOMEHHU
ca 0% na 10%. Hakon Tora, masbe moBehame ympaB/bHUBE IMOTPOIIHE he MMAaTH Mambu
npupamTaj Ho3UTUBHUX edekara. Jlakne, 3HauajHu OeHeuTH ce Mory moctuhm u ca
pETaTUBHO MAJIMM BPEMEHCKHUM M3MEIITambEM ITOTPOIIHE.

AHanu3e CIpoBeJCHE Y OBOM IOTJIaBJbY TMOKa3yjy KJbydHe OcHepuUTe yBOhema MpoCcTOpHE
KOMIIOHEHTE YIpaBJhbalha MOTPOIIKHOM. Ha OBaj HAuWmH TNOCTHXKE c€ 3HavajaH KOpak y OBOj
UCTPaXMBA4YKO] 00JacTH Koja 3a IMJb UMa O0ojby W Behy muTerpauujy untepmutentHux OUE y
EIIEKTPOCHEPTETCKU CHCTEM.
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5. MIPOCTOPHO U BPEMEHCKO YIMNPABJbAHKE MOTPOLLHKBLOM 3A
ONTUMAIIHA TPAHCIOPT EJNEKTPUYHE EHEPIUJE TPEKO
CUCTEMA CA BEJIMKMM YYEWREM OBHOBJIbUBUX WU3BOPA
EHEPI'MJE Y3 3A0OBOJbABAKE NPUHLUUIMA CUTYPHOCTHU

VY mpeTxoaHOj CEeKUHUjU MPEICTaBIbEH je MPOoOJIeM MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIpPaBJbarba
MOTPOIIEKHOM Y ITUJbY 0oJbe uHTerpanuje OME u onTuMu3anyje pajga eaeKTpOeHEPreTCKOT CHCTEMA.
[Topen unrterpanuje OUE u ynpaBsbama MOTPOIIEKHOM, CABPEMEHE ENEKTPOCHEPTEeTCKE CHUCTEME
KapakTepHllle M TojaBa CI00OJHOr TpKuIuTa. Ha TpKUIITY elNeKTpHUYHE €HEepruje, MOTPOIIadyH
nMajy MoryhHocT n3bopa o kora he u 1moj KojuM yclIOBUMa KYIIOBAaTH €JIEKTPUYHY eHeprHjy. [la
Ou ce omoOpwiia TpaHCaKIHja EICKTPUYHE CHEPrHje HEOMXOIHO je€ MOTBPAUTH na oHa Hehe
HApPYIIUTH CUTypHOCT cucteMa. [lopadyH curypHOCTH W ojapehuBame ONTHMaTHHX TOKOBAa CHara
Koje Hehe HapymIMTH CHTYpHOCT CHCTeMa TeMa cy OpojHMX HaydyHHX pajosa. IIpBa rpyma pamgoBa
0aBM ce TPOpavyyHOM ONTHUMAHHX TOKOBA CHara y3 IMPEBCHTUBHO 3aJl0BOJbABAE IPUHIIHIIA
curypuoctu (Preventive Security Constrained Optimal Power Flows - PSCOPF). PSCOPF uma 3a
[IUJb MPOPAYyH ONTHUMAJHMX TOKOBAa CHara TaKBHUX Ja Mcmaja Owio kKoje rpane Hehe moBectH 1o
npeontepehema Heke 01 MpeocTauX rpaHa. Ha oBaj HauuH ce CpoBOjIe MPEBEHTUBHE aKIUje KOje
Hehe JoBecTH 10 Jajker MCIaja CUCTeMa, Ia ce 300T Tora OBa METOJa M cMaTpa NMPEBEHTHBHOM.
Hekn om oBux amropurama cy mnpenacraBbenn y [110-111]. Jlpyra rpyma pamoBa 0aBu ce
MPOPadYyHOM OITUMAHUX TOKOBA CHAara y3 KOPEKTHUBHO 33J0BOJbCHE TNPHUHIMIIA CHTYPHOCTH
(Corrective Security Constrained Optimal Power Flows - CSCOPF), uuju je b oapehuBame
ONTHMAJTHUX TOKOBA CHara 3a Koje je Moryhe HakoH HcIanga M3BpHIMTH oapeleHe akmuje koje he
CIIPEUYMTHU JTaJbH MCIAJl OCTAINX elieMeHaTa cucreMa. Heku o1 OBUX pajioBa npukasanu cy y [112-
113]. V pany [114] npuka3saH je mpopavyyH ONTUMATHUX TOKOBA CHAara y3 yBa)KaBarbe CUT'yPHOCTH
cHCTEMa W HEMPEJABHIUBOCTH MPOU3BO/IEHE U3 BETPOCIEKTpaHa U moTpoiime. Y pary [115] nat je
Iperie] pa3InuuTUX PajoBa Koju ce 6aBe MpOpauyHOM ONTHMAJIHHX TOKOBA CHAra y3 yBaXkKaBambe
MIPUHIUTIA CUTYPHOCTH.

TproBuHa eneKTpUYHOM €HEPTHUjoM HEe MOpa Ce BPIIMTU CaMO U3 CyCEIHUX 00JacTu U 300T
OBOTa C€ MOXeE JOTOIWTH Ja HeKa o0JacT MMa caMo TpaH3WTHY yiory. llpuwimkom mpeHoca
EJIIEKTPUYHE EHEepruje MPeKo HeKe O0JIacTH, ONepaTrop KOjU je OArOBOpaH 3a Ty o0JacT Mopa
00e30e1UTH CUTypaH MPEHOC €Hepruje. Y OBOM MOrlaBJby JAePUHUCAH j€ TMPOOJIEM ONTHMATHOT
MIpeHoca eIeKTPUYHE E€HEpruje U3 eleKTpeHepreTckor cucreMa A y cuctem B mpeko cucrema C,
Kao mTo je wiyctpoBano Ha Ci. 5.1. ¥ ananm3ama je mpeTnocTaB/beHO Ja MOTPOIIAYKHA YBOPOBH Y
cucremy C nmajy oapeleHy BpeIHOCT yIpaBJbUBE MOTPOIIKE. Y MOjeIMHUM YBOpoBUMa cructema C
MPETIOCTaBJbEHA j€ TIPOU3BO/IHa U3 (DOTOHAIIOHCKUX €JIEKTPaHa M BETPOCIEKTPaHA.

OcHoBHH TIPOOJIEM KOjH C€ pelliaBa y OBOM TOTJIABJbY j€ Ha KOjU HAYMH CE MOXKE U3BPIIUTH
MPEHOC eNIeKTpUYHE eHepruje u3 cucteMa A y cucrem B mpeko cuctema C, Tako aa:

® VYKYIHHU JHEBHH ONEPATHBHU TPOIIKOBM KOHBEHIIMOHATHUX eliekTpaHa y cuctemy C Oyay
MHHUMAIIHH,

® YKYIHU JHEBHU TPOILIKOBH I'yOuTaKa eleKTpUYHE eHepruje y npeHocHoM cucremy C Oymy
MUHHUMAJTHH,

e cHepruja npeysera uz OUE y cuctemy C Oyne Makcumaisa,

e QOyze 3a10BOJbEH N-1 MpUHIMI CUTYPHOCTH MPEHOCca eHepruje u3 cucreMa A y cuctem B.
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Cuctem A

Cuctem B

Cucrtem C

Ca. 5.1 Ilpenoc eaexkTpuyHe eHepruje u3 cucrema A 'y cucreMm B npexo cucrema C

KonTpoinHe npoMeHbuBe TOMONyY KOjUX ce BpIIIU MPOpPadyyH ONTHMATHOT Pellieha Cy caTHE
BPEITHOCTH TMOTPOIIEHE MOTPOIIAYKHX YBOpoBa y cuctemy C. ONTUMHU3AIMOHH MPOOJIEM PEIIaBaH je
METOJIOM KBaJpaTHOT MporpaMupama. Y OBOM IOTJIaBJby j€ MpEeICTaB/beHa METOAOJNOTHja U
MaTEeMaTHYKH MOJCNI 3a YHIOTpeO0y ONTHUMAIHOT MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIPaBJbamba
MOTPOILHLOM Kao anara 3a o0e30ehuBame cUrypHE TpaHCaKIMje eIeKTpUYHE eHepruje u3Mehy nBe
ylajbeHe 00JacTh y3 MHHHMH3ALMjy TPOIIKOBA MpPEHOCAa W 3a70BOJbaBame N-1 TpuHIMNA
CUTYPHOCTH.

Y oBOM moOrNaBiby, IPBO j€ MPEACTaBJbEHA METOAOJOTHja 3a MPOpPadyH ONTHMAIHOT
IIPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT yIpaBibamkba MNOTPoUIHBOoM y cucteMy ca OUE y nnpy MuHMMM3aIM]je
TPOIIKOBA MPOU3BOJIE U TPOIIKOBA TpaH3UTa EJIEKTpUYHE eHepruje u3Mely aBe obmactu y3
3aJI0BOJbaBame N-1 MpHHIMITA CUTYpHOCTH. HakoH Tora, mpHKa3aH je aJlrOpuTaMm 3a peliaBame OBOT
npoOyieMa MPUMEHOM KBaJpaTHOT Mporpamupama. lIpemioxkeHa MeTooNoTHja je TecTUpaHa Ha
npuMepy peanHe npeHocHe mpexe CpOuje. [JoOujeHu pe3ynratu Koju Cy MPUKa3aHU Y OBOM
MOTJIaBJby TMOKa3yjy Ja TpeIjIoKeHa METOAOJOTHja MOXKE HMaTH MPaKTUYHY TPHMEHY Y
IUTAHUPAKy Pajia eIeKTPOSHEPreTCKUX CUCTEMA 3a JIaH yHAIpPe.

5.1 JegpuHuyuja onmumu3sayuoHo2 npobnema

VY 0Bo0j cekuuju, NepUHHUCAH je ONTUMHU3ALMOHU MpoOJieM YUjU je b ojapehuBame
YIpaB/bayKUX MPOMEHJBUBUX Y IIUJbY ONTHMHU3AIM]E CTakha €IeKTPOeHEepreTcKor cucrema. Kao u
CBaKM ONTHUMM3ALMOHU Npo0JIeM, U 0Baj ce MoXKe Hamucatu y cienehoj gpopmu:

min f (x), (5.1)
9(x)=0, (5.2)
h(x) <0, (5.3)
X, XX, . (5-4)
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Jennauuna (5.1) nedunuine o0jekTuBHY GYHKIH]Y, (5.2) OrpaHHUYCH-a THIIA JETHAKOCTH U
(5.3) orpanuuema THIIA HEjEAHAKOCTH, JOK BEKTOP X JAe()UHUIIE BEKTOP HEMO3HATUX YIPaBJhAUKHX
npomeHsbuBHX. JeqHaunHa (5.4) neduHuUIIe MUHUMAIHO U MAaKCUMAJIHO OIPaHUYCHE KOHTPOJIHUX
MPOMCHJbUBHX.

5.1.1 Jle¢pununuja ynaznux u uznaznux npomeHbueuUx

Y  ONTHMHU3AIMOHOM TIpoOJieMy Je(QUHHCAHOM y OBOM paay, BEKTOp X MOXe ce
neunucatu jeanaunaama (5.5) — (5.7):

x=[P @], (5.5)
P=[P, P, .. P .. Py P.J, (5.6)
w 0], 0.=0, 5.7)

V jemnmaumnama (5.5) — (5.7), P, neduHmme BeKTOp HENMO3HATHX CpeAHBUX CHara

HHjeKTUpama y 4Bopy | 1ok @, neduHUIIEe BEKTOP HEMO3HATUX YIJIOBA HAIOHA y 4BOpy I. CucreM
uMa N 4BOpPOBAa M YIJIOBU HAIlOHA MPBOT YBOPA Cy YCBOjeHH Kao OalaHCHHU, ojakie je @, =0. VY

OBOM TIOTJIaBJbY, YIIPaBJbathe MOTPOIIHOM CE Paad Ha BPEMEHCKOM MHTEPBAIy O jEJHOT JaHa ca
CaTHOM PE30JIyIHjOM, T€ 300T TOTa CBaKM BEKTOp UMa 24 BPEIHOCTH KOj€ OJrOBapajy Cpeamoj
CaTHOj CHAa3W HMHjeKTHpama CBaKe MPOMEHJbUBE MJIM CPEIb0j BPEAHOCTH YIJIOBa HAmoHa. BekTop
UHjeKTUpama P, y cBakoM 4BOpY i MOXKe ce popadyHaTH Kao:

P. =[P® +PRES + P& pLYT j=1,2, ..., n, (5.8)

V jennaunnn (5.8), P® mpescTaBiba BEKTOP CpPeJlbe CaTHE CHATe MPOM3BOJIILE Y YBOPY | M3

KOHBEHLMOHAJIHUX €JIeKTpaHa (XUApPOEJeKTpaHe, TEPMOENEeKTpaHe, HyKJIeapHe elIeKTpaHe, ... ),

PR®  nedunuime BeKTOp CpeIbUX CaTHAX BPEIHOCTH MPOTHO3MpaHEe Mpou3Boambe u3 OUE

(boroHamoHCKe eneKTpaHe, BETPOCNEKTPaHe, Malle XUAPOCICKTPaHe, ... ) Koje Cy MPUKIbYYCHE y
yBopy i, P" neunuine BEKTOp HEMO3HATHX CPEIHMX CATHUX BPEAHOCTH CHAra MOTPOLIEE Y YBOPY

i, a P"™ nedumumie BeKTOp MIAHMpaHE CpPEIHE CATHE CHAre WHjEKTHPAEma U3 CyCETHOT
eJIeKTpoeHepreTckor cucrema. OBaj BEKTOp MMa HEHYJITE BPEAHOCTH CaMo 3a YBOpoBe y cucremy C
KOJU Cy MHIUJCHTHU Ca YBOPOBUMA CYCEIHUX EJIEKTPOCHEPreTCKUX cucrema. EneMeHTH BekTopa
P ¢y nosutusHu ako cuctem C yBO3M €HEPTHjy U3 CYCETHOT CHCTEMA, 4 HEFATMBHHU aKO CHCTEM
C u3BO3M €HEPTU]y Y HEKHU OJ1 CYCETHUX CUCTEMA.

VY jennaumnu (5.8), dopmanHO je MaTeMaTHYKH MPETIOCTaB/BEHO Ja Y CBAKOM YBOPY
nocroju u npousBoama u3 OUE u notpomma. Y ciyuajy aa ce y 4Bopy | Haja3zu OUII0 MPOU3BOIHA
13 KoHBeHIMOHANMHKNX enekTpaHa win OUE, BekTop cHara mpou3BOAKE MOXKE MMATH BPEIHOCTH
pasnuuuTe o1 HyJie. Y CyIpOTHOM, OBO je HyJia BEKTOP.

Kao u y nmperxognum aHanmu3ama, ynpaBjbalb€ MOTPOIIKHOM CE€ IMOcMaTpa Kao pecypc 3a
ONTUMH3AIM]y paZa CUCTEMa, NPU YEeMy C€ MOXKE BPIUIMTH caMO IpOMEHa OOJIMKa aujarpama
MOTPOIHE AJIM HE M YKYITHA Mpey3eTa eeKTpUYHa eHepruja.

Y O0BOM TMOrNaB/by aHaJIM3UpaH j€ YTHUIA] MPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT YIpaBlbamba
MOTPOIIKHLOM Ha pajJ NpeHocHor cuctemMa. Huje ouekmBano ga he y OyayhHoctu omeparop
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MIPEHOCHOT CHCTEMa BPIIUTH YIIPaBJbamkhe CBAKOT TojeauHavHor ypehaja Beh na he ce cBa koHTposa
BPILIUTH TPEKO oAroBapajyhux codTBepckuX Makera Koju he omeparopy HpPEHOCHOT CHUCTeMa
JaBaTh jacHy MH(OPMAIMjy O arperucaHo] BPETHOCTH YIPaB/bHBE M HEYIPABJBUBE MOTPOIIHE Y
CBaKOM 4YBOpY HpeHocHoOr cucrema. Ilo3HaBajyhm oBe pecypce, omepaTop NPEHOCHOT CHUCTEMa
MOXxe (POPMHUPATH ONITUMAJIHE IHjarpame MoTpolImke Koju he Outu npociehenu cucremuma koju he
M3BPIINTH KOMaHJIOBame ypehajuma Ha TepeHy, KOpHIINeHmeM HHTEpHEeTa WM HEKOT JApYyror
TEJIEKOMYHHUKAIMOHOT cepBUca. BHille 0 MpakTUYHO] MMIUIEMEHTANNjU TPEIIIOKEHUX aJlrOpuTama
he 6uTH 1aTo y HacTaBKy qucepTanuje.

ITorpomma Pik y 4YBOpY | M TpPOU3BOJBHOM caTy t MoOke ce NpEeJCTaBUTH Kao cyma

YIIPaBJBUBOT U HEYIPABJ/BUBOT JIE€JIa IIOTPOLIEE:

Pi=PY +RP ™ i=1,2,..,nt=1,2, .., 24 (5.9)

VY jennauunu (5.9), F’iﬂef MIpe/ICTaB/ba CPE/bY CaTHY CHAry yIpPaBJbUBE MOTPOLIHE Y YBOPY

non—def
R

i u IIPpONU3BOJbHOM CaTy 1, 1ok NpeacCTaBba CpeAmYy CATHY BPCAHOCT CHAIrc¢ HCYIIPABJbHUBEC

MOTPOIIHE Y TIPOU3BOJBHOM caTy t aHamM3upaHor yBopa I. Y ciiydajy Ja MoTpollka HUje MOBe3aHa
Ha CHCTeM y uBOpY i, cBe BpeaHoctu PY jenmaxe cy mynu. KoHauHo, BEKTOp HEMO3HATHX CHAra

uHjekTupama P, nedunucan je jennaunnom (5.10):
Pi — [PiG + PiRES + PilnEX _(Pidef + Pinon—def )]T ’ i:1’ 2’ . N (510)

Tpeba younTtn ja je ycBojeHo fa je Bektop P mosmar u merose BpenHocTn Gasupane

Cy Ha mporHosama motpomime. Bektop P™ mpencrasmba HemosHar BekTop Koju Tpeba ja ce

oapenu y3 noMoh npeanokeHor ONTHMHU3AIMOHOTr anroputMa. Kako ce cBe onTumusanyje paje Ha
BPEMEHCKOM MHTepBaily of 24 cata, cieaehe orpannueme Mopa OUTH 3a10BOJHEHO:

2 2
W, =D PRI At+ Y RE AL, (5.11)

=1 t=1
V jemnaumnum (5.11), W, mnpencraBba YKyNmHY JHEBHY eHeprujy y 4sopy i, i= 1, ..., n,

At =1h. OBa BpeIHOCT ce cMaTpa MO3HATOM U HheHa BPEIHOCT ce ofapel)yje Ha OCHOBY MPOTrHO3E
MOTPOILHE 32 JaH YHAMpes.

5.1.2 /lepununyuja oojexmuene hpynxyuje

Jla Ou ce neduHucana o6jekTuBHA QYHKIMja, HEOMXOAHO je MPBO JAepUHUCATH MaTEMAaTUUKU
MOJIEJT 32 POPadyH TPOIIKOBA r'yOuTaKa eJIeKTPUUHE EHepruje y MPeHOCHO] MPEXH U OTepaTUBHUX
TPOIIKOBAa KOHBCHIIMOHAJTHUX CJICKTPaHa.

VYkynHa cHara ryOuTaka y HpPEHOCHO] MPEeXH MOXKE Ce IMpEeACTaBUTH Kao cyma CHara
ryOuTaKka CBUX T'paHa y aHATM3UPAHO] MPEXKHU. Y MPEHOCHO] MPEXH, (PakTop cHare je jako Onm3y
BPEIHOCTH jeiaH 300r yera je Moryhe 3aHeMapHTH TOKOBE peakTHMBHHMX cHara. Ca apyre cTpaHe,
perynaiuja HaroHa ¥ TOKOBAa PEaKTHMBHUX CHara HHje BPEMEHCKH CIIperHyTa Kao LITO je TO CiIydaj
ca TOKOBMMa aKTUBHUX CHara KOjH 3aBUCE O]l BPEAHOCTH MOTPOIIHE KOJOM CE MOXE YNpaBJbaTh Y
CBaKOM CaTy a 3a KOjy YKYITHa Tpey3eTa eHepryja y TOKy JaHa Mopa ocTaTd ucra. 300T OBOTra, Ja
O6u ce yOp3aio BpeMe MpopauyHa ONTHMAIHOI peliewma, npumemeH je DC moxmen mpopauyna
TokoBa cHara [116]. HakoH mpopadyHa ONTUMAaIHHUX AMjarpaMa MOTpoIlmke Moryhe je ompeautu
ONTUMAJIHE TOKOBE PEaKTHMBHMUX CHara 3a cBaku caT kopumhewmem AC mozena npopauyyHa TOKOBa
cHara, MehyTuM y OBOM IorjaBjby ce Hehe BpmMTH oBa aHanuza. Kako ce mnpuinkom
umiuiementanuje DC mozxena mpernocTaBsba Aa je BPEIHOCT HAllOHA y CBAKOM 4YBOpY jeaHaka 1
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p.U., YKYITHH TYOHIIH Y YUTABOM CHUCTEMY 3a caT t y pelaTUBHUM jeTMHHUIIAMA CE MOTY MPOpavyHATH
Ha cienehy HauuH:

2
Mpr ® . -0
Sr. - —pt et b (5.12)

loss,t =
=i X;

V jemnaunuu (5.12), j npencraBiba MHACKC aHATM3UPAHE TPAHE Y CUCTEMY, N, INPEACTaBiba
Opoj rpaHa y cucTeMy, P U (| IPEACTaBJbajy WHACKCE YBOPOBA MOBE3aHUX MOMONY rpaHe j MoK t
NpEeJCTaBlba PEIHH Opoj caTa y aHAJIM3UPaHOM JaHy. Y pajy je MPEeTIOCTaBJbEHO Ja OIepaTrop
MIPEHOCHOT CUCTEMa MOX€E KYITOBATH €JIEKTPUYHY €HEPrHjy Ha TPXKHIITY TaKO J1a C€ TOM €HEPTHjoM
MOKpHUjy TyOWIM ENeKTPpUYHE CHEprHje, Ma ce Ha OCHOBY Tora JHEBHH TPOHIKOBH Cioss MOTY
nedunrcatn kao y jeqHauunu (5.13). VY oBoj jemnaunnu, koeduujeHt Ci npecTaBiba jeJMHUYHY
1eHy eiekrpuune enepruje Ha TpikumTy (NJ) y cary t. Koedunujent Ct ce cMaTpa mo3HaTuM u
n00uja ce Ha OCHOBY IPOTHO3€ LIEHE €JICKTPUYHE CHEPTHje Ha TPXKUILTY 32 JaH YHAIPE].

Closs = tzfict ' I:>| (513)

oss,t *

VYKyIHHA ONepaTHBHU TPOLIKOBH KOHBEHIMOHAIHUX ejekTpaHa (Cp) 3aBHce 01 TpEeHYTHE
CHare eJieKTpaHe U MOTY ce IpeacTaBuTH cieaehoM kBaaparHoM jenHaunaom [81]:

24 n
Co=22>49 '(F)if)2+bi'F)i,(t3‘+Ci . (5.14)

t=li=1

rae koedumjenty a;, bj u Ci ogpelyjy TpoikoBe enekrpaHe/reHepaTopa MOBE3aHOT y YBOPY | U OBE
BPEIHOCTH Ce Y3uMajy Kao mo3HaTe. O0jexkTrBHA (pyHKIMja 32 MUHUMH3ALN]y YKYIMHHX JHEBHUX
TPOIIKOBA Ce MOKe J1e(hUHUCATH KaO:

24 n 24
min Price = min{C,, + C, . }=min{D>_> (8 «(R$)* +b, - P +¢)+ Y C-P }  (5.15)
=1

t=1 i=1l
5.1.3 Ozpanuuerwa muna jeonaxocmu

VY neduHHCAHOM ONTHMH3AIHOHOM TIPOOIIEMY, TOCTOjH HEKOJIMKO THUIIOBA OIPaHUYEEHa THITA
jennakoctd. HajBakHHje OorpaHUuCHH€ THIIA jeJTHAKOCTH MPEICTaB/ba CKYIl jeJIHaYNHA TOKOBA CHAra
nedpuarcannx DC momenom npeHocHe mpexxe. Ca acrekTa akTHBHHX CHara, y IpOM3BOJHHOM cary t
(t=1,..,24) 3a cBaxu uBop i (i=1, .., n), moryhe je nedunucaru jequauuny (5.16):

P _ZBi,k®k,t =0. (5.16)
k=1

rae B;, npencrasma cycuenrancy Ha mosuuuju (i,K) y marpunum agmurance mpexe. Maxko DC

MOJIeJI IPEHOCHE MpeKe 3aHeMapyje I'yOUTKe, OB/l je OH KOpHIIheH 3a MpopayyH TOKOBa CHara Ha
OCHOBY KOJHX je Moryhe oApeauTH TYOUTKE y CBaKOj TpPaHU Kao IITO je AePUHUCAHO Y jeTHAYNHHU
(5.12). Ilopen TokoBa cHara, U OBJE C€, Ka0 M y MPETXOJHOM IIOTJIaBIby, Ae(HUHHIIC OTPAaHHYCHE
THIIA jeIHAKOCTH Koje 00e30ehyje ma npeysera enepruja morporrada (Wi) mpe v HaKOH yrpaBibarba
MOTPOIIKHOM OyJIe UCTa y CBAaKOM IMOTpOLIaykoM yBopy. Ha oBaj HauuH, nepuHMIIE ce IPYTH THII
OrpaHHYeH-a TUTIA jeTHAKOCTH KOjH je TpeCcTaBbeH y jeanaunun (5.17):

2, non—def 2 def
W, —> PP At-Y P -At=0. (5.17)
t=1

t=1
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5.1.4 Ozpanuuerwa muna nejeonaxocmu

3a moTnyHy ne(dUHUIM]y ONTHMH3AIMOHOT Mpo0iieMa, HEOMXOMHO je AepuHHcaTH U
OrpaHMYCHa THIA HEJeMHAKOCTH. Y KIACHYHOM MpOpadyyHy ONTHMAJHHUX TOKOBa CHara,
OrpaHMYerba THIA HEjeTHAKOCTH O00yXBarajy MHHUMAJIHY W MaKCHMAaJHy CHary I[POU3BOIHE
KOHBEHI[MOHAJIHE CJICKTpaHe, Ka0 M MaKCHMaJHy CHary Koja ce MOXe MpPEHOCHTH ojpeheHom
rpadoM. OBa orpanuyema nprkasana cy jennauntama (5.18) u (5.19):

pemn < PI(tB < pemx (5.18)

0, —0.,|
—bL —al<pm™ (5.19)

X

G,min G, max
R R

V jennaunuu (5.18), u IpPEJCTaB/bajy MHUHMMAIHY U MaKCUMaJIHy CHAary

MIPOM3BO/IIbE¢ KOHBCHIIMOHATHE €JeKTpaHe moBe3ane y uBopy I, (i=1,...,n). Y jennaumuu (5.19),
P™ npexcrapsba MakcMMalIHy CHary Koja ce MOJKE MPEHOCHTH Kpo3 Tpany j, (j=1,...,Nor).

5.1.5 Ozpanuuemwa y cnyuajy ucnaoa

VYBoheweM N-1 npuHIKIA CUTYPHOCTH Y ONITUMU3ALIMOHU NIOCTYNAaK, CKyIl OrpaHUYEHa TUIIA
HEjeHAKOCTHU MOpa ce MPOLIUPUTH OTpaHHueH-UMa Koja he rapaHToBaTH Ja Mcmaj OUIIO KOje TpaHe
Hehe moBectu nmo mpeontepehema OmiIo Koje onx mpeocrtanux rpaHa. Ca WCHaaoM MPOU3BOJHHE
rpane, nohu he mo mpomeHe TOkOBa cHara ITO he JOBECTH M 10 MPOMEHE BPETHOCTH BEKTOpa
yrioBa HanmoHa ®. EjxeMeHTH HOBOI BEKTOpa MOIY c€ MpopadyyHaTH Kao IITO j€ NMPHKa3aHO y
jennaunnwu (5.20):

n
CHEDIHTSL Y (5.20)

yik

V jennaunnu (5.20), ®], npencrapiba yrioBe HamoHa y 4yBopy | M cary t HakoH HcHaja

y_llk npe/iCTaB/ba elieMeHT Ha mo3unuju (i,K) MHBEp3HE MaTpulile aIMHUTAHCH YBOPOBA

rpane Yy, B
HAKOH McHaja rpane Y U P, mpejcTapiba akTUBHY CHary MHjeKTHpaHy y uBop Iy cary t. Kako oBa

OrpaHUYEHa MOPAjy Ja OCUTYpPajy Ja UCIaj Mpou3BoJbHE IrpaHe Hehe JoBecTH A0 mpeonTtepehema
MPEOCTANINX eJieMeHaTa CHUcTeMa, Moryhe je orpaHnuerma THINa HEJeTHAKOCTH MPOIIMPUTH HOBUM
CKYIIOM OTpaHHMYera Koja cy Aedunucana y jeanaunau (5.21):

1 d - - max 1— .
T'I(Z:I(By,lp,k =B, ox) PSP Y =L L et L 24 (5.21)
J
r7ie Y MpeacTaBiba PeaHU Opoj IpaHe Yhju Ce WCMaj JOTOAHMO, A0K J=1, ... Npr, J# Y mpeacTaBiba

MpeocTalie TpaHe Koje He cMejy OuTH mpeonTepeheHe HaKOH Hcmajia TpaHe Y.
5.2 Memodonozuja 3a pewasaHe onmumMu3ayuoHoz npobrema

Y 0BOM MOTJIaBJby MPEACTABIbEH j€ PENaTUBHO KOMIUIEKCAH ONTHMH3AIMOHU MPOOIeM Koju
MOXE€ MMaTH BeOMa BEJIMKY IUMEH3HU]y y CIIy4ajy MPEHOCHE MPEKE ca BEJIMKUM OpOojeM YBOpOBA.
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Kako npopauyH onTUMaiiHOT peliemha Mopa Ja ce OJIBHja TOTOBO Y PEaIHOM BPEMEHY, HEOIIXOIHO
je mponahu Meroxy koja he 6p3o gohu no pemema. Y OBOM IOTJIaBJby, ONTUMHU3AIMOHH TTPOOIIEM
peliaBaH je yrnoTpeOoM KBaJIpaTHOT Mporpamupara makera optimization toolbox koju ce Hymu y
oxBupy coprBepa MATLAB [117].

OntuMuzaimonu npobsiem nedunucan jeqHaunnama (5.12) - (5.21) caapxku Benuku Opoj
orpaHuYCH-a THUIA HEjeAHAKOCTH. PasJior 3a To cy orpaHnuema Koja ce yBojie a 0u ce 00e36enuso
Ja wWchaja TMPOU3BOJEHE TpaHe He JoBene 10 mnpeontepehema mnpeoctanux rpaHa. OBakBUX
orpaHu4ema uMa ykymHo 24-n,. -(n, —1). ¥V mpakcu ce mokasyje ma ucmaj IPOH3BOJbHE IpaHe

peTKo noBoau 1o npeonrtepehema nmpeocTanux rpana, Te je Hajsehu Opoj OBUX OrpaHHYEHha Y MPBO]
UTepaIyju HeMoTpeOaH U MPOoJIyKaBa BpeMe MpopavyyHa ONTUMAITHOT pelerka. Ja 01 ce ckpaTuio
BpEeMe MpopadyHa, MPUMEHEH je allropuTaM Koju je mpukasan Ha Ci. 5.2.

Anroputam mnpukazad Ha Ci. 5.2 3anounme nepuHUcameM o0O0jeKTHBHE (yHKIH]E,
OTpaHHYCHa THUIA JETHAKOCTH W OrpAaHWYCHa TUIA HEjeTHAKOCTH 0Oe3 yBakaBama OTpaHUYCHA
nedunucanux jemnaunHama (5.20) - (5.21). Y mpBoj uTepanuju ce peliaBa ONTHMH3ALUOHH
npobnem nedunucan jennaumnama (5.12) - (5.19). Ha ocHoBy oBora mo0ujajy ce BpPEAHOCTH
HEMO3HATHX BEKTOpa YMpaBJbUBE MOTPOIIHE M CHAre MPOU3BOJIH-¢ KOHBEHIIMOHATHUX €JICKTpaHa,

def G : :
P opt B Pioy - HakoH npBe utepanuje, nposepasa ce Jia Ji je 3a10B0JbeH N-1 IPUHIKIT CUTYPHOCTH

TAaKO MITO C€ BPIIM CHMYJHPamE HCIAJa CBake OJ TpaHa aHaJIM3UpaHE IMPEHOCHE MPEKe H
IpoBepaBa ce Ja Jiu he To JoBecTH 10 IojaBe mpeontepehema nmpeoctanux rpaHa. ¥ ciydajy jaa
UCIaj rpaHe Y I0BojaM 10 npeontepeherma rpane |, orpaHruCHha THIIA HEjeTHAKOCTH Ce POIIHPY]Y
ca oaroBapajyhum orpanndemuma aeuHucannM y jeanaunau (5.21) 3a neduHrucany KOMOUHAIIN]Y
(y, J). O63upom na 3amoBOJbaBaE N-1 MPUHIKMIIA CUTYPHOCTH MOKE MCKJbYYHTH MPUXBATIBHBOCT
ONTUMAJHOT pellieiha, anropuraM he n3danuTu 0BO peliemhe Kao Haj0oJbe U Y HApPEeIHO] UTEpallnju
he mokymatu na nmponahe HOBO koje he 3amoBospbuTH N-1 mpunHIMN curypHoctu. OBaj mporiec ce
3aycTaB/ba HAKOH IITO ce MpoHalhe HajOosbe pelleme Koje 3a70BOJbaBa CBAa OTpaHUYCHA THIA

HEjeTHAKOCTH.
( Crapt )

Y

NeduHunumja objekTMBHE DYHKUM]je, OTpaHUuErba }

TVMNa jeAHaKOCTU U HejegHaKkocTk, (5.12) - (5.19)

MNpoHanaxeke ONTUMasHOT pelletba
Kopuwherem KBaapaTHOT Nporpamuparba

Mpowunputn [la N1 oNTMManHo peletbe 3a40BO/baBa
orpaHuuera TMna
HejeHaKoCTH

cBa orpaHuyera (5.20) - (5.21)

HE
A

ONTUMAaNHO pellere
npoHaheHo

Ca. 5.2 Anroputam 3a 1o0Mjame ONTHMAJTHOT pelieha YBakaBajyhn cUrypHOCT cucremMa
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5.3 Pesynmamu aHasnu3a npuka3aHu Ha MmecmHOM cucmemy MpeHOCHe Mpexe
Cpb6uje

Ha Cn. 5.3 npukaszaHa je TOIOJIONIKA IIeMa aHAJTU3UPAHOT TECTHOT EIEKTPOCHEPTeTCKOT
cuctema. TeCTHH CHCTEM Ipe/ICTaBlba pealiHy MpeHOCHY Mpexy CpOmje koja oOyxBaTa HAIOHCKE
HuBoe 400 kV u 220 kV. Ha cnuuum cy BomoBu HamoHckor HuBoa 400 KV o3nHaueHu ne0ipum
JWHUjaMa JIOK Cy BOAOBH HamoHckor HuBoa 220 KV o3HadeHu TaHkuM jmHHUjaMa. [IpeHocHH
cucrem CpOuje moBe3aH je ca 8§ CyceIHHUX cucTeMa. Y OBOj aHAIU3HU, PaJH jeAHOCTABHU]E aHATN3e
MIPETIIOCTABJBEHO j€ JIa Ce TPaHCAKIMja eICKTPUIHE eHepruje oaBuja u3mel)y byrapcke u XpBarcke.
Enepruja ce u3 byrapcke unjextupa y cucreM CpOuje y uBopy 8 u nmpeHocu ce 10 XpBaTcKe K0joj

ce mpenaje y uBopy 23. OBO je TUIIHYAH CMep MPEHOca eICKTPUYHE SHEPTHje KOjU ce OJIBHja IPEKO
teputopuje Cpouje.

3perbaHnH

hepaan

ne

Kocronay

XpBartcKa

:ppemcua .""
Mutposuua/ y

Kparyjesay

C g O e
BajuuHa
bawTta

/

M
L

o

Byrapcka

Ca. 5.3 AHaJIM3UPaHU TECTHH eJIEKTPOEHEPTreTCKH CHCTeM ca 23 yBopa
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[TapameTpu aHaTU3UPaHOT TECTHOT CHCTEMa Cy npuka3anu y Tabenu 5.1, mpu yemy cy cBe
JeOMHHUIE pelaThBHE. Y CBHM IpOpadyyHHMa Cy YCBOjeHe 0a3He BPEIHOCTH CHAare M HaroHa Koje
usHoce S; =100 MVA u U, =400kV.

Tadesa 5.1 [lapameTpu aHATN3UPAHOT TECTHOT CHCTEMA ca 23 yBopa

No. Ysopl Usop2 R[p.u] X|[p.u.] BpojsogoBa Smax [p.u.]
1 9 2 0,00153  0,0176 1 13
2 2 3 0,00283  0,03282 1 13
3 3 10 0,0009  0,01054 1 13
4 3 11 0,00159  0,01824 1 13
5 10 11 0,00043  0,0049 1 13
6 1 11 0,00089  0,01038 1 13
7 7 8 0,00286  0,02847 1 13
8 1 7 0,00187  0,0215 1 13
9 8 12 0,00233  0,02585 1 13
10 8 9 0,00181  0,02106 1 13
1 1 13 0,00084  0,00961 2 26
12 1 23 0,00120  0,01280 1 13
13 15 16 0,00485  0,02618 1 4
14 15 4 0,01399  0,07544 1 4
15 14 19 0,00513  0,03461 1 4
16 18 19 0,01100  0,06049 1 4
17 17 18 0,00398  0,02842 1 4
18 4 17 0,00549  0,03105 1 4
19 4 5 0,00808  0,04413 1 4
20 5 17 0,02174  0,11872 1 4
21 5 20 0,01744  0,10157 1 4
22 20 21 0,01087  0,05809 1 4
23 6 20 0,01687  0,09143 1 4
24 5 22 0,02380  0,12930 1 4
25 16 22 0,01060  0,05770 1 4
26 13 14 0,00034  0,02970 1 4
27 13 15 0,00034  0,02970 1 4
28 10 18 0,00046  0,03100 1 4
29 11 17 0,00023  0,01550 2 8
30 1 4 0,00017  0,01481 2 8
31 12 6 0,00018  0,01485 3 12
32 8 21 0,00076  0,04200 1 4
33 22 23 0,000425 0,02930 1 4

5.3.1 Onuc oujazpama nompouirve, nPou36800re, MpancaKyuje u yeHe eleKmpuiHe eHepzuje

Ha Cn. 5.4 npukaszanu cy AujarpamMy TOTPOIIKE MOTPOIIAYKHX YBOPOBA Ca CBOjUM
YOPaBJbUBUM M HEYIPABJLMBUM JENOM Ipe Kopulihewa ympaBibamka MNOTpollmoM. Kako cy y
Cpbuju nomahMHCTBAa JOMUHAHTaH THUI MOTPOLIKE, a KIMMATCKU YCIOBU Cy Ha HHUBOY YHMTaBe
TEPUTOpPHj€ BEOMa CIWYHH, MOXKE CE€ 3aKJbyUYUTH Ja Cy KapaKTEPUCTHKE MOTPOIIHE HAa HHUBOY
JUTaBe TCPUTOPH]E CIMYHE. Y OBOj aHAJIM3H j& YCBOJEHO Ja je y cBakoM moTrpomadykoM uBopy 20%
MOTPOIIHE YIPABIEHUBO.
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Ysop 7 Ysop 9 Yeop 10 Ysop 12 Ysop 13
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Ca. 5.4 IlujarpaMu noTpoLIlke aHAJIM3UPAHOT TECTHOT cHcTeMa ca 23 yBopa npe yNnpaB/bamba NOTPOLIH0M

[MpomsBonmwa w3 OUE mnpukazana je Ha Cn. 5.5. ¥V aHanm3u je mpeTnoctaBibeHO Ja Cy Y
yBopoBuma 7, 9, 17 u 21 npukspyueHe HOTOHANIOHCKE e€lIeKTpaHe, A0K cy y yBopoBuma 10, 15 u 19
NpUKJbYYeHE BeTpoesekTpane. OBe Jokamuje oxapeheHe Cy Ha OCHOBY aHaJIM3€ COJIAPHOT
HOTEHIHMjasa U noTeHnujaa serpa y Cpouju [118, 119].

25 Ysop 7 Ysop 9 Ysop 17 Ysop 21

P[p.u.

0o 5 10 15 20 o 5 10 15 20 o 5 10 15 20 o 5 10 15 20
t[h] tlh] t[h] tlh]

Ysop 10 Ysop 15 Ysop 19

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
t[h] t[h] t[h]

Ca. 5.5 ITponssoamwa u3 OUE y anaan3upanoM TeCTHOM CHCTeMYy ca 23 4yBopa

KoHBeHIIMOHATHE eNIeKTpaHe Y aHAIM3UPAHOM TECTHOM CHUCTEMY Cy TIOBe3aHe y YBopoBuMa 1, 2, 3,
4,5 u 6. Caka 0/1 OBUX €JIEKTpaHa je oMrcaHa Kpo3 MUHUMAJIHY 1 MaKCUMIIaHY CHAry MpOU3BO/IHHE
Kao ¥ noMohy onepaTuBHUX TPOIIKOBA MPOU3BOIke. OBe BpeJHOCTH pUKa3aHe cy y Tabenu 5.2.

Tabena 5.2 OcHoBHe uHdoOpPMAaIMje 0 TeHepPaTOPCKUM YBOPOBHMA

Ysop  Pmin[p.u.] Pmax[p.u] a[MU] b[MU] c[MU]
1. 5 18 37.5 200 0
2. 0.2 10 175 175 0
3. 3 9 83 325 0
4. 3 9 250 300 0
5. 0.2 10 250 300 0
6. 3 10 650 100 0
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Ha Cn. 5.6 mpukaszaH je mpeTmocTaB/b€HH AMjarpaM JHEBHE TpaHCAKIH]e EJIEeKTpUYHE
eHepruje u3 usopa 8 y usop 23. Ha oBaj HauMH je MOJIEIOBaH NMPEHOC eNEeKTpUYHe eHepruje umely
7IBa HECYCEIHa CUCTEMa, KOHKPETHO Yy OBOM CIIy4yajy MPEHOC EIEKTPUYHE CHEpThje U3 cucrema A
(Byrapcka) y cuctem B (XpBatcka) kpo3 cuctem C (CpoOuja).

TpaHcaKuuja enekTpuyHe eHepruje U3 ysopa 8 y usop 23
T T T

5 10 15

t[h]

02
] 20

Ca. 5.6 /lHeBHH 1MjarpaM npeHoca eJeKTHYHE eHepruje u3 yBopa 8 y usop 23

Ha Cn. 5.7 npuka3zan je nujarpaMm HOpMaJM30BaHUX IIEHA €IEKTPUYHE CHEPTHje Ha TPXKUIITY
SJIICKTPUYHE CHEePrHje Koja je kopumrheHa y oBoM paay. OBaj qujarpaM MmpeacTaBiba HOPMaIU30BaH
avjarpaMm IieHa mpeyser ca Eporicke Oep3e enmexktpuuHe enepruje, EEX (European Energy
Exchange) xoju je npukasan y [120]. Cpenma 1eHa jeanaka je 1 p.u.

LUeHa [NJ/p.u.]

10

t[h]

Ca. 5.7 Hopmaju3oBaH Iujarpam meHa eJeKTPUYHe eHeTHje Ha TPHKUIITY

5.3.2 Onuc uzeépuenux npopauyna

Hakon nedunucama mapamerapa cucreMa U3BpLIEHE Cy JBE aHailu3e. Y MIPBOM CIy4ajy,
MIPETIOCTaBJBEHO j€ J1a CUCTEM HeMa MOTYhHOCT yIpaBibama MOTPOIIHOM, J0K j€ Y APYTOM CIIydajy
MPETHOCTaB/LEHO MOCTOjakbe MPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT YIIPaBJbamba MOTPOLIHOM. Y 00e aHanu3e,
MpopauyHH Cy U3BpLIEHM y Cllydajy Kaja MOCTOJU TpaHCakiija eJIEKTpUYHE EHepruje M Kaja
TpaHCaKIlfja He TTOCTOjU. AHaTM3UpaHa TpaHCakIrja mpuka3ana je Ha Ci. 5.6.
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5.3.2.1 OnruMusanmja YKYIIHAX TPOLIKOBA V CHCTEMY O€3 VIIpaBJjbakha HOTPOIIELOM

VY npBoj aHAJIM3HU, MPETIOCTABJHEHO j€ J1a Y CHCTEMY HE MOCTOju MOTYhHOCT ymnpaBibama

MOTPOIIEBOM (F’,d(f:Jt =0, 1=12,..n). MunuMu3anmja yKymHHAX TPOIIKOBA y CHCTEMY (TPOIIKOBH

eJIeKTpaHa + TPOIIKOBH I'yOuTaka eHepruje), nedpunucanux jeanaunHama (5.12) — (5.15) noctmxke
Ce caMo ONTHUMATHUM aHAra)KOBambEeM arperara.

Pesynratu npBe aHann3e mokasyjy Jla peliemne Koje 3a70BojbaBa N-1 MPUHIMIT CUTYPHOCTH
Hehe OUTH OCTUTHYTO y MPBOj UTepalyju. 300r TOra, HAKOH MPOHAJIACKA ONTHMAJIHOT PElIcHkha Yy
NPBOj HUTEpaljH, OrpaHHYCHa TUIA HEJeJHAKOCTH C€ MOpajy MpOMIMPUTH OAroBapajyhum
orpanudemuMa Koja he o6e30enuTn 1a ucmaa KpUTHIHUX TpaHa Hehe qoBecTH 10 npeonrtepehema
MPEOCTAINX I'paHa y CUCTEMYy HHU y jeJHOM aHalIM3HpaHoM caTy. Ha oBaj HauuH, mpumemyje ce
PSCOPF xoju moBoau n0 peniewma kKoje he OUTH JIomHje y OJHOCY Ha ONTHMAIHO MOCTUTHYTO Y
npBoj utepanuju. Ha Cn. 5.8 npukaszan je aujarpam penatuBHor onrtepehema Hajonrepehenuje
rpaHe y CUCTEMY 3a MCIaJ CBake oJ] 33 rpaHe.

Cucrtem 6e3 TpaHcaKuuje

Q
£
o 2 |l nNpsa utepaumja
% 1 I Apyra utepaumja ™ n
Q
9 o5l
c
O o6
2
5 04
S o2
2
0
g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
PeaHu 6poj rpaHe y KBapy
$ CucTem ca TpaHcaKuujom
o 12~ |l Npsa utepauuja
% 4 I Opyra utepaumja
Q.
0 osly
[ =
O 06
2
H 0.4
E 0.2
@
3 o©
g 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

PegHu 6poj rpaHe y KBapy

Ca. 5.8 MakcuMaTHa BPeIHOCT PeJIaTHBHOT onTepehema mMpeocTaanx rpaHa y ciay4dajy ucnaaa cBake o1 rpanay
aHATM3UPAHOM cHCTeMy 0e3 yNpaB/bamba MOTPOLIHOM

Ca Cn. 5.8 ce Moxe BUAETH Ja Y NpPBOj UTEpalMjU Kaja y NpoOpauyH HUCY YKJbyueHa
orpanuuema (5.20) - (5.21), onTtumanHo peliekhe HE 3aa0BoJbaBa N-1 MPHHIUI CHUTYPHOCTH
o63upom 1a he ucnaa Heke of rpana 12, 13, 14 u 33 nosectu a0 npeontepehema jeaHe UM BUILE
MPEOCTAIMX TpaHa y cucTteMy. 300T OBOTa je y MpOpadyyH ONTHMAIHOT peliekha Yy HapeIHO]
UTEpaluji HEOINXOJHO YBPCTUTH ojAroBapajyha orpaHuuema npukasana y jeanaunHama (5.20) -
(5.21). Y mocnenmwoj uTepalyju, MOCTUTHYTO ONTUMAITHO CTamke MMa Behe TPOIIKOBE y OJHOCY Ha
CTame J00MjeHO HaKOH IpBE UTepalrje MpopayyHa, Ma ce 0JaTie MOXKe 3aKJbYUMTH Ja pa3iiuKa
TPOIIKOBA IpeJICTaB/ba TPOLIKOBE HEONXOJHE JAa OM ce mocTurao N-1 NMpUHLIMI CUTYPHOCTH.
OnTHManHa BpeAHOCT YKYITHHX JHEBHHX TPOIIKOBA n3HOCH 7,542-10° NJ. TIpopadyHaTH TpOIIKOBH
U TyOMIM y OBO] aHAIM3M Cy YCBOjJEHH Kao pedepeHTHH, Te he ce CBU KacCHHUjU NpOpavyyHU
yrnopehuBaTu ca OBOM pe3yiTaTHMa.

Jla Ou ce mpopauyHalu TPOIIKOBH KOje OINEpaTop NPEHOCHOT CHCTEMa HMa y LHJbY
nocTu3ama JAeuHucaHe TpaHCAKIKje, U3BPIICH je MCTH MPOpadyH Kao y MPETXOIHOM MpPUMEpY,
amu 6e3 momenyte Tpancakuuje (P" =0, i=12,.n). Jo6ujeHO ONTHMANHO PELICHE y OBOM

ciydajy nsnocH 6,865-10° NJ. Kao y mpeTxomHOM ciydajy, ONTHMATHO Pellehe HHje ITIOCTUTHYTO Y
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MPBOj HWTEpalldju TpopadyHa, Ma je HEOMXOJHO MPOIIMPUTH OTpaHUYECHA OATroBapajyhum
jennaumaama (5.20) - (5.21). Ha Cun. 5.8 npukasan je aujarpaMm MakCHMaIHE pEIaTHBHE BPEIHOCTH
cHare onrtepehema mpeocTanux rpaHa 3a ucmaja cBake onx 33 aHanu3upane Tpase. JleTasbHuju
pe3yaTaTh PUKa3aHu Cy Y HACTaBKY.

5.3.2.2 OnruMusanuja YKYIIHAX TPOLIKOBA V CUCTEMY Ca VIPABJbAKLEM MTOTPOLIEHOM

Y Japyroj aHanM3W, W3BPILICH je MPOpPadYyH ONTHMAIHOT IPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT
yIpaBjbamkbha TMOTPOINKHOM. Y aHAIM3M je TIPETIOCTaBJbeH ojpeheH TpoIleHaT yrpaBbUBE
MOTpOlIke, Kao mro je mnpukazaHo Ha Ci. 5.4. KopumrhemeM ONTUMaIHOT MPOCTOPHOT U
BPEMEHCKOT YIIpaBJbamkha MOTPOIIHOM, HA OBJIE C€ ONITUMAJHO pellieke Koje he 3amoBosbaBatu N-1
MPUHIIAIT CUTYPHOCTH HE TOCTHXE y TpBoj urepanuju. Ha Ci. 5.9 mpukazanu cy mooujeHu
ONITUMAJTHH JTUjarpaMu NOTPOIIE, Ca (b UXOBUM yIPABIHEUBUM U HEYNPABIHUBHUM JIEJIOM.

JlobujeHu pesynraTv MOTBphyjy Aa y ciaydajy Benuke npousBoame u3 OUE, morpommy
Tpeba oMepaTH y YBOPOBHMA KOjH Cy €IEKTPHUYHO OJMCKH TAauKH IMoBe3nBama nocmarpanor OUE.
Hajsehu neo morpoumme ce nmomepa ynpaBo y UBOPOBMMA y KOjUMa j€ U IOBE3aH aHaJIM3HpPaHU
OUE. Mehytuwm, y ciydajy kazaa je npousBoamwa n3 OUE Beha o norporime aHaTU3upaHor YBopa,
MPOU3BO/IKbY Tpeba MOMyHmaBaTH MOTPOIIKBOM HAjONMKHX CyceqHMX 4YBopoBa. Ha oBaj HauuH,
€Hepruja ce MpOU3BOAM M TPOLIM JIOKAJIHO MPH YEeMy CE€ CMambyjy TOKOBU CHara y IPEHOCHO]
Mpexu. JJoOMjeHo ONTHMAITHO Peliekhe Y OBOM CiIydajy u3HocH 7,185-10° NJ.
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Ca. 5.9 OnTumMajinu AujarpaMu NOTPONIH-€ 32 MUHHMHU3AIHjy THEBHUX TPOUIKOBA eJIeKTPUYHE eHepruje y
CHCTEMY ca yNpaBbalkeM NOTPOLIH0M U TPAHCAKIMjOM eJIEKTPUYHE eHepruje

VY cnydajy na y cucteMy He MocToju AedUHUCaHa TPaHCAKIIA]ja, ONTUMAITHO PEIICHhe H3HOCH
6,597-10° NJ. Ha Cxn. 5.10 mpukasaHu cy ONTUMANHH JMjarpaMM IIOTPOIIHE Ca CBOJUM
VIpaBJbUBUM M HEYIPaBJbUBUM JEJIOM KaJa y CHCTeMy HeMa TpaHCaKIHje eIEeKTPHYHE CHEpTHje.
Ha Cn. 5.11 nmpukazanu cy AMjarpaMH MakKCHMallHE pellaTUBHE BPEIHOCTH CHare onrepehema
MPeoCTaINX TpaHa 3a WCHAJa CBake o 33 aHanM3UpaHe TpaHe y cHCTeMy ca U 0e3 aeduHucane
TpaHCakIUje eleKTpuyHe eHepruje. [leTasbHUjU pe3yaTaTH NMpuUKa3aHU Ccy y HacTaBKy. Kao u y
MIPETXOAHOM CIIy4ajy, ONTUMAIHO PEIIeHE ce TIOCTIDKE Y JBE UTepalyje.
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Ca. 5.10 OnTuMaJHu JHjarpaMi NOTPOIIH€ 32 MHHUMM3AIHjy THEBHAX TPOLIKOBA eJIeKTPUYHE eHepruje y
CHCTeMY ca yIpaB/balkbeM NOTPOLIKHOM U 0e3 TpaHCaKLuje eJleKTPUYHe eHepruje

Cucrem 6e3 TpaHcaKuuje

Il npBa utepaumja
2 pyra utepaumja
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PegHu 6poj rpaHe y KBapy
Cucrem ca TpaHcaKuujom

51"l npsa urepaumja
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PeaHu 6poj rpaHe y KBapy

n

PenatusHo ontepeherse PenatusHo ontepeherse

Cua. 5.11 MakcuMasTHa BpeTHOCT peJIaTHBHOT onTepehema npeocTainx rpaHa y ciry4ajy Hcnajaa cBake rpaHe y
aHAJU3UPAHOM CHCTEMY €a YPaB/bamheM MOTPOIIHOM

5.3.2.3 Ytunaj npoussoame n3 ONE Ha yKyIIHE TPOIIKOBE TPAHCAKIIN]E EJIEKTPUUYHE SHEPIUje

Jla 6u ce onpenunu epexTd UHTepMUTEHTHE Npon3Boame OUE Ha TpomikoBe TpaHcakiuje
eJIEKTpUYHE €Hepruje, W3BpIleHa je JOoJaTHAa aHajiu3a y OKBHPY KOje je BpPIIEHO Bapupame
MIPOU3BOJIKE U3 (DOTOHAMIOHCKUX €JEeKTpaHa M BeTpoenekTpaHa. [IpopaduyHu cy BpLIEHH ca CBUM
yJIa3HUM NapaMeTprMa Kao U y MPEeTXOJHUM aHalIu3aMa, IPU YeMy je jeIMHO MemaHa MPOU3BO/Imha
n3 OUE u to Ha cinenehu nauunn:

e [lpBu ciyuaj — cyHYaH AaH 0e3 BeTpa: y OBOj aHAIM3H j€ MPETIOCTaB/beHa MPOU3BO/IHA U3
(hOTOHAMOHCKUX €JIeKTpaHa Kao IITO je To mpukazaHo Ha Ci. 5.5, 10K je mpou3BoaAma U3
BETPOENIEKTPaHa jeTHaKa HyJIH.

e Jlpyru ciydaj — ob1adyaH BETPOBUT JaH: y OBOj aHAJIM3H j€ MPOU3BO/IHA U3 (POTOHATIOHCKOT
cuctema obopena Ha 10% mnpoumsBoame mpukazane Ha Ci. 5.5, MoK je mpousBoama U3
BETPOCJICKTPaHa jeTHaKa TPOU3BOIHY NprKkazanoj Ha Ci. 5.5.

82



5.3.2.4 Pesyaratu mpopadyHa

Y Tabemu 5.3, Tabenu 5.4 wm Tabenmu 5.5 mpukazaHu cy CyMapHH pPE3yJITaTH CBUX
MIPETXOIHUX MPOpavyHa.

Tabena 5.3 I'yoOnnu eHepruje

bes ynpasibama

Ca ynpaBsbambeM

PenmatuBHO cMameme

HOTPOLIHOM [P.U.] | moTpoumom [p.u.] ryouraka (%)
Cynuan Ca TpaHcakiujoM 8,628 7,852 8,99
BCTPOBUT IaH | Bes rpancakiuje 9,873 8,865 10,21
Cynuan gan | Ca TpaHcakiijoMm 10,024 9,306 7,16
0e3 BeTpa Be3 TpaHcakiuje 11,094 9,959 10,23
O61ayan Ca TpaHcak1ujom 9,921 9,640 2,84
BCTPOBUT NIaH | Be3 tpancakxiuje 10,999 10,444 5,05

Tabesa 5.4 TpomkoBu ryouTaKa eHepruje

be3 ynpasibama
HOTPOLIEHOM [P.U.]

Ca ynpaBibameM
HOTPOLIEHOM [P.U.]

PenaTuBHO cMamberbe
tpomukoBa (%)

CyHuaH Ca TpaHcakiujom 2908,2 2621,2 9,87
BCTPOBUT MaH | Bes tpancakiuje 3392,9 2979,0 12,2
Cynuan man | Ca TpaHCakuujom 3410,1 3097,1 9,18
0e3 BeTpa Be3 TpaHcakiuje 3836,0 3335,9 13,04
O61auan Ca TpaHcak1ujom 3416,0 32114 5,99
BCTPOBUT NIaH | Ke3 tpancakiuje 3834,0 3497,0 8,79

Tabena 5.5 OnepaTHBHE TPOIIKOBU KOHBEHIHOHAIHUX eJIeKTPaHa

bes ynpasibama
HOTPOLIEHOM [P.U.]

Ca ympaBibamemM
OTPOLIEHOM [P.U.]

PenatuBHO cMameme
tpomkosa (%)

CyHuaH Ca TpaHcakIujom 6,865-10° 6,597-10° 3,91
BCTPOBUT JIaH | Bes rpancakimje 7,542:10° 7,185-10° 4,73
Cynuan naH | Ca TpaHCaKIHjoM 8,389-10° 8,106-10° 3,37
0e3 BeTpa bes Tpancakuuje 8,918:10° 8,402-10° 5,78
O61auan Ca TpaHcakIjom 7,964-10° 7,75510° 2,62
BCTPOBHT IaH | Kes tpancakimje 8,760-10° 8,391-10° 421

Ha ocHOBy pesynrata mpopadyHa MOXKE C€ 3aKJbyUUTH J1a C€ YMOoTpeOOM ONTHMAaTHOT
IIPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIPaBJbara MOTPOILIHOM 3HAYajHO MOTY CMAmUTH JOJaTHU TPOLIKOBU
KOJH HACTajy yclie] TPAaHCaKIIM]j€ eIEKTPUYHE CHEPTHje U3 JeTHOT cucTeMa y apyru. [IporenTyainno
CMambEeHEe TPOILIKOBA 3aBUCH O] NMPOU3BO/KHE U3 (POTOHANIOHCKUX CHCTEMa M BeTpoesekTpaHa. Ha
puMep, Yy TOKY CyYHUaHOT JaHa 0e3 BeTpa u 0e3 ydemha ymnpaBihamka MOTPOIIHOM, JOJATHU
ryOMIIM eHepruje KOoju HacTajy y IMPEHOCHOM CHCTeMy 300r TpaHCakliMje eJeKTpUYHE EHEpruje
u3zHoce 11,094-10,024 = 1,07 p.u. VY ciydajy aa ce MPpUMEHH ONTHUMAIHO MPOCTOPHO U BPEMEHCKO
yIpaBbamkbe TOTPOIIHLOM TPEMa  TPEICTaBIBEHO)]
TpaHcakuuje Mory ce cMamuTh 3a 9,959-9,306 = 0,653 p.u. Jomr Beha edukacHoCcT ce mocTuxe ca
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acmeKTa JOJAaTHUX TPOIIKOBAa TyOMTaka €JIEKTpUYHE CHEpruje, KOju y aHAIM3UPAHOM CIIy4ajy
CyHUYaHOT jJaHa 0e3 BeTpa W 0e3 ympaBjbamba MOTPOIIHOM H3Hoce 3836-3410 = 426 NJ, nok y
CIIy4ajy ONMTHMAIHOT MPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT yIpPaBJbakha MOTPOIIHOM OBU TPOIIKOBH M3HOCE
3336-3097 = 239 NJ. KonauHo, mpeIio’keHa METOJI0JIOTHja MMa 3HavajaH YTHIA] Ha CMambeHe
yuemha ONEpaTUBHUX TPOIIKOBA KOHBEHIIMOHAIHHMX €JIEKTpaHa Y YKYIMHUM TpPOIIKOBUMA
TpaHCaKIUje EeIEKTPUYHE CHepruje. Y aHAIM3UPaHOM CIy4ajy, JOJATHU OINEPATUBHHU TPOIIKOBH
uzHoce 8,918:10°-8,389-10° = 0.529-10° NJ kajga Huje HNPUMEHEHO ONTHMAIHO IIPOCTOPHO U
BPEMEHCKO YIIPaBJ/balkhe IMOTPOIIHOM, OJIHOCHO 8,402-10°-8,106-10° = 0,296-10° NJ xanma jecre
MPUMEHEHO ONTUMAITHO MPOCTOPHO M BPEMEHCKO yIpaBibamkhe MOTPOLIHOM. JJoOujeHn pesynraru
MOKa3yjy Jia je 3a eCTUMAal{jy ONTHUMAIHUX JUjarpama IMOTPOIIEkEe MW TPOIIKOBA TPAHCIOPTa
SIIEKTPUYHE €HEPTHje HEOIXOTHO NOOPO MO3HABATH MPEIUKIU]Y MPOU3BOAKE U3 (HOTOHAIOHCKHIX
CUCTEMa U BETPOCIICKTPaHA.

TaGena 5.6 m Tabena 5.7 mpukaszyjy edekTe NPEnIoKeHE METOIO0JIOTH]E ONTHMAIHOT
MIPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT yIIpaBJbarha MOTPOIIHOM Ha CMAaECHE TPOIIKOBA TPAH3UTA CIICKTPUIHE
SHEpTrHje 3a pasInuuTe ClCHApHje MPOU3BOIHE (POTOHAIOHCKHX CIICKTPaHa U BETPOCICKTPaHa.

Tabesa 5.6 TpomkoBH TpaHcaKIHje eJIeKTPUYHE eHepruje yciaea nopehama TpoumkoBa ryouTaka e1eKTpuIHe

eHepruje
bes ynpasipama Ca ynpasibatbeM | PenatuBHO cMameme
MOTPOIIEKHOM [P.U.] | moTpormom [p.u.] tporukoBa (%)
CyHuan
484,7 357,8 26,2
BETPOBHT JaH
Cymuan aan 4259 238,8 439
0e3 BeTpa
Cymuan nan 418,0 285,6 31,7
0e3 BeTpa
Tabesa 5.7 TpomikoBH TpaHcaKIUje eJIeKTPUYHe eHepruje yciaen nosehama TpomkoBa rydoutaka
be3 ynpasspama Ca ympaBibatkbeM | PenaTHBHO cMambeme
MNOTPOIIEKHOM [P.U.] | moTpormom [p.u.] tpomkoBa (%)
Cynsian 67,7-10° 58,8-10° 13,2
BETPOBHT JIaH
Cynsan fan 52,9-10° 29,6-10° 44,0
6e3 BeTpa
CyHaH nax 79,6:10° 63,610° 20,1
0e3 BeTpa

ITopen cmamema ryouTaka U TPOIIKOBA TPAHCAKIIM]j€ €NEKTPUYHE €HEepruje, MPeaaoKeHOM
METOJI0JIOTHjoM Moryhe je THONpaBUTH HAMOHCKE MNPUIMKE Y CHCTEMY M JOJAaTHO H3paBHATH
JujarpaMme MpOU3BO/IHh¢ KOHBEHIIMOHATHUX €JIEKTPaHa.

Ha Cn. 5.12 npukazaHu Ccy ONTHMAaJHH JWjarpaMd TPOW3BOIKHE KOHBEHIIMOHAITHUX
eJIEKTPaHa y CUCTEMY ca U 0e3 ONTUMAIHOT MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIPaBJbaha MOTPOLIHOM 32
nujarpam npousBoame U3 OUE mpukazan na Cn. 5.5. Ha ocHOBY oBuX pe3ynrara MoOxe ce
3aKJbYUUTH J1a Cy BapHjalyje MpOU3BOAHEe KOHBEHIIMOHAIHUX €JIEKTpaHa 3Ha4ajHO CMambeHe, IITO
IIO3UTUBHO YTHYE HA ONEPATUBHE TPOLIKOBE €JIEKTPaHa Kao 1 KUBOTHU BEK OIIPEME.
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Ca. 5.12 OnTuManIHu JHjarpaMi Npou3BoOAH-¢ KOHBEHIIHOHAIHUX eJIeKTPaHa

5.4 3akrby4Ha pa3mampaHa

VY 0BOM HOr7aB/by MPHUKa3aHa j€ METOMOJIOTH]ja 3a oJpehuBame ONTUMATHOT IPOCTOPHOT U

BPEMEHCKOI' yIpaBJjbamba HOTPOLIBOM Yy IMJbY o0Oe30ehuBamba CUTrypHOr HpeHoca eJIeKTpUYHE
eHepruje usmely aBe ynasbeHe obnactu. [la Ou ce 00e30eauo curypan paj CUCTeMa, ONTHMAITHO
peleme Mopa 3a/10BoJjbaBaTH N-1 mpUHUMI cUTrypHOCTH. Pa3BHjeH MaTeMaTWyku Mojel, 6a3upaH
Ha KBaJIpaTHOM IIpOrpaMupamy, oMoryhaBa pemiaBambe BEOMa KOMIUIEKCHOT ONTHMH3AIMOHOT
npobemMa MPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT YIpaBJbamka MOTPOIIKOM y peanHuM cuctemuma ca OUE u
BEJIMKUM OpojeM orpaHUyYeH-a TUIA JeTHAKOCTH U HEJeTHAKOCTH, y3 3a0BoJbaBame N-1 mpuHIuna
curypHoctd. Ha ocHOBY toOujeHux pesynrata, moryhe je uzByhu cneznehe 3akspyuke:

[TpocTopHO W BpPEMEHCKO YIpaBibalkbe MOTPOIIHBOM MOXE OMTH 3HadajaH pecypc 3a
ONTUMM3AIM]y paja MPEHOCHOI CHCTEMa Y KOjeM Ce EJIeKTPUYHOM EHEpPrujoM MOXKe
TProBaTu Ha CIOOOAHOM TPXKHILTY, HAPOUUTO Yy MPHUCYCTBY BeiMke NpousBoime u3 OUE
KOja y 3aBUCHOCTH O/ JIOKall{j€ eJIEKTpaHa JI0AaTHO YTU4€e Ha Ipo(uiie HETO MOTPOIIHE.

[IpocTopHO W BPEMEHCKO YIpaBihbamke IMOTPOIIHOM MOXE OWTH 3HadajaH pecypc 3a
ONTUMU3AIN]Y paJa MPEHOCHOT CHUCTeMa y KOJeM j€ HEOMXOoJIHO Aa Oyje 3amoBosbeH N-1
NpUHIMI cUrypHocTH. Ha oBaj HaumH, mnepdopmMaHce cHCTeMa MOTY ce€ J0JaTHO
MOOOJBIIATH a TIPEHOC EIICKTPUYHE SHEPTHje e MOXKe U3BOJUTH ca BehoM curypHoIihy.

Y oBoM pagy, Moka3aHO je Ja ce ymoTpeOOM TMpeIoKEHE METOAOJOTH]e Ha TPUMEPY
peanHor mnpeHocHor cucremMa CpOuje, TPOIIKOBH KOjU HAcTajy ycienq ryOuTaka MOTY
cmamuti Bume on 10%, 1ok ce yKymHH TPOUIKOBH MOTY cMamuTH U Buiie on 13%. Ca
Jpyre cTpaHe, MOKa3aHO je Ja C€ JHEBHU ONEPAaTHUBHH TPOIIKOBH KOHBEHLMOHATHHUX
eJIeKTpaHa Mory cMambHUTH 0ko 5%. KoHnadyHo, moka3aHo je Aa 10AaTHU ryOUIM U TPOIIKOBU
OBHX T'yOMTaKa KOjU HACTajy ycle/ TpaHCaKLUje eIeKTPUYHE eHepruje Mory OUTH CMambeHU
1 3a 40% ymoTpeOdoM MpeIoKeHe METOI0IOTH]e.

VYcnocTaBibamkeM paBHHJUX AWjarpaMa cHara mMoryhe je moBehaTw NMpEeHOCHE KamnaluTeTe
crcTeMa YiMe ce TMOCTHIKE JOIII jeJlaH 3HavyajaH edeKar MpeyiokeHe METOI0JIOTHje.

YrorpeboM TmpeanokeHe MeTojoyioruje, Moryhe je o00e30equTH CHTypHUJU TPEHOC
€JIEKTPUYHE EHEPrrje U3 JEJHOT CUCTeMa y IPYTH.
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e VYnorpeGoM KBaJIpaTHOT MpOrpaMupama Moryhe je CKpaTUTH BpeMe popadyHa ONTHMATHOT
peliema.

EdexTr onTHMaIHOT MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIpaBJbambha MOTPOIIHOM IMPHKA3aHH Y
OBOM TIOTJIaBJbY 3aBHCE OJI PACHOJOXKHBHX pPecypca yIpaBJbUBE MOTPOIIBE KA0 U MPOCTOPHE
npepacnojene npodura npousBoame u3 OUE. [[obujeHn pesynratu mokasyjy Ja je 3a eCTUMaIujy
TPOIIKOBA M ONTHMAJIHHUX NpOoQHIa MOTPOILIKBE HEONXOJHO HMMAaTH JOBOJHHO MPELU3HE
nHpopmanuje o npopunuma npouspoamwe u3 OUE. O Tome je panuje 6umo peuun. Ilopen Tora, y
OBOM TIOTJIaBJbY, MPUKa3aHU Cy OCHOBH 3a (hopMHUpame MeTozojioruje momohy koje je moryhe
OJIPEIIUTH TPOIIKOBE YIPaBJBUBE MOTPOIIHE KOje ONMEepaTop MPEHOCHOT CHCTEMa MOXE IMOHYIUTH
MOTpOIIaYMMa TaKO Ja TMPeIIokKEeHa METOJO0JIOTHja ONTHMAIHOT IPOCTOPHOI W BPEMEHCKOT
yIpaBJbarkba MOTPOLTHOM MOXKE U MPAKTUYHO JIa C& UMILIEMEHTHUPA.

Pesynraru npukazaHu y OBOM IOIIaBJby NIPUKa3aHu cy y paay [121].
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6. MIPOCTOPHO WU BPEMEHCKO YINPABJbAHKE MNOTPOLLUHKLOM Y
UNIbY TMNOBEHAHKA KAMAUUTETA EJIEKTPOEHEPIETCKUX
CUCTEMA 3A BERY NEHETPALUJY OUE

Bpiio gecto ce y MHXEHEepPCKUM KPyrOBUMa MOKE UyTH KaKO OOHOBJbUBHU M TUCTPUOYUpPAHU
U3BOPU €HEpruje IMO3UTHUBHO YTHYy Ha TIyOMTKE Yy CHUCTeMy M HamoHcke npuiuke. Haume,
NPUKJbYYEHEM IUCTPHOYyHpaHOT HM3BOpA, €HEpPruja ce IMPOU3BOAM TJe Ce M TpPOIIH, YHUME Ce
CMamyjy ryOunu ycien mnpeHoca enekTpuuHe eHepruje. Ca apyre crpaHe, NMPOU3BOAEKOM U3
aucTpuOyHpaHUX U3BOpa J10Ja3u 10 NoBehamka HaloHa y TauKu NpUuKJbydera. OBU 3aKJbYULH MOTY
ce cMaTpaTd TauyHUM 3a CHUCTeMe y KojuMa je mHcraimucana cHara OUE ynopenuBa ca cHarom
JoKanHe mnoTpoume. MehytuMm, ca nosehamem crenena nenerpanuje OWE moxe nohu u no
cynpotHor edekra. Tako Ha mMpuUMep, y CHCTEMY ca MpeBeIUKOM Mpou3BoamoM OUE Moxe mohu
710 CYyNIPOTHUX TOKOBA CHAra, IITO MOXKE OPEMETUTH paJ] oJpeeHuX eneMeHara CUCTeMa, Kao IITO
Cy peryiaTopy HarmoHa WiH penejHa 3amrtuTa. Ca 1ogaTHuM noBehameM MPOU3BOIBE MOXKE A0hH U
no nosehama ryouraka y cucremy. OBO ce HajIIpoCTHje MOXE 00JaCHUTH TaKO IITO IMPOU3BO/HHA
nmocraHe Iymio Beha o1 MOTpOUIme, Na aHATM3HPAHOM CEKIMjOM IPOTHYE MCTAa CHAara Kao W y
crydajy kama Hema mnpomsBoame m3 OUE camo y cymporHom cmepy. Konawno, ca Behom
IEHEeTpalnujoM JUCTPUOYHpaHUX H3BOpa JOJAa3M JI0 [opacTa HAaloHa M HUXOBA BPEIHOCT MOXE
MOCTaTH HEMPUXBATJbUBO Benmka. OBO ce Hajuemrhe JemaBa y CUCTEMY Ca MAJOM TOTPOIIEOM U
BelIMKOM mpou3BoamoM M3 OUME u ca BenukuM wmMmnenaHcama BogoBa. OBH mpoOieMu Mory
OTPaHUYMTH JIaJby MHCTATALN]y HOBHX KananuTeTa OOHOB/BHBHUX U3BOpA CHEPTH]E.

OppehuBame kamanuTeTa eleKTpoeHepreTckux cucrema 3a Behy menerpanujy OUE, unu
kpahe Hosting Capacity (HC), mocraina je Beoma 3HauajHa TeMaTHKa OpOjHUX HAyYHHX PajoBa au
U HHXEmepa Koju ce 0aBe IUTaHUpameM paja cucrema. Y Kiu3u [8] mpBu myT je yBemeH mojam
Hosting Capacity kao moka3aTtesb KOJHKO JOJATHUX KarmaluTeTa OOHOBJBHBHX U JTUCTPHOYHPAHHX
M3BOpa MOKE J1a C€ MHCTAJIMpa Ha aHAIM3MPaAHOM Jeny Mpexe. Y pagoBuma [122, 123] mpuka3zane
cy pasnuuute Metoje 3a moehame Bpeanoctu Hosting Capacity. Ilpoussoama uz OUE je Bpio
MHTEPMUTCHTHA M OBaj edekar Ou Tpebaio yBaXXMTH MPHIMKOM IMpopadyHa Bpeanoctd Hosting
Capacity 3a oapehenu aeo cucrema. OBe aHanM3e MpuKaszaHe cy y pagouma [124, 125]. HUako ce
Hajuenthe Be3yje ca YMTaBy jeAHY O0JacT, MpopadyyH KamaluTeTa CHCTeMa MOXKE CE€ BPIIUTH U
nokanujckd. Hawmme, mpopadyH KamamurTeTa CHCTEMa Ce TEOPETCKH BpPIIM Tako INTO ce Ha
Pa3NUYUTUM JIOKallMjaMa y aHAJIM3UPaHOM CUCTeMY JojJaje HoBa mpousBoama u3 OUE cBe 1ok He
nohe mo HapymaBama HEKOT Off orpaHuYema. MehyTum, gomatHa uHcTananuja oapeheHe cuare
AMcTpuOyHpaHOT M3BOpa Ha JeIHO] JIOKallMju MOKE [OBECTH J0 HapyllaBama ojpeheHux
OrpaHWYEeka, JIOK Ha HEKOj APYroj JIOKAMjU WCTa MHCTAJIMCAaHAa CHAara HE MOpa JIOBECTH 0
Hapylema ojapeheHux orpaHuuema. Tako Ha mpuMep, ca acleKkTa MAaKCUMAaJIHHMX JI03BOJbEHUX
HaIoOHA, Y YBOPY Ca BEJIMKOM MOTPOLIHOM Moryhe je MpuKJbyduTH (POTOHAMIOHCKY eleKTpaHy Behe
CHare y OJIHOCY Ha 4BOp ca MamOM IOTPOIIHOM, I1a ce MOXKe cMarpaTh 1a je u Hosting Capacity y
Toj Tauku Behu. OBne ce Jona3u [0 Tako3BaHE JIOKAIMjCKE aHalM3e KamalureTra
CIIEKTPOEHEPreTCKUX cucreMa 3a Behy menerpanujy OUE wnm takosanor Locational Hosting
Capacity. Jlokanujcku KamamuTeT CHCTeMa Haj0oJbe ce MOXE MpEICTaBUTH Tako3BaHuM Heat
MarlaMa Ha KojuMma je Moryhe jacHO mMpuKa3aTh KOJUKH Cy paclojOKWBH KamalMTeTd Ha
pasnuuutuM aenouMa mpexe. Ha Cii. 6.1 npuka3zana je jeqHa oBakBa marna. Burie nndopmanuja o
aHaJaM3aMa JIOKAI[MjCKOT KaraluTeTa CUcTeMa Moke ce Hahwm y muteparypu [126, 127]. Tpeba
UMaTd y BHIY Jla Cy JOKAIlMjCKH KamanuTeTH MehycoOHO 3aBHCHM, TaKO Ja C€ WHCTAJIAIH]OM
M3BOpa y jeHOM YBOPHILUTY Yy OIIITEM CIIy4ajy MEHajy KalnalmuTeTH y OCTaJUM YBOPOBHMA.
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Takole, kananuTeT 3aBUCce U O]l CaMOT THUIIA W3BOPA, OJHOCHO HErOBOT NMpoduiia IPOU3BOIBE U
KOPEJIMCAaHOCTH ca MPOPHUIOM MOTPOLIHE.
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Ca. 6.1 Heat maps - 1okanujcku kanagurer cucrema 3a Behy nenerpamujy OUE, [146]

Y panoBuma [128, 129], mpukaszaHa je aHaiu3a OpopadyHa KamaluTeTa CHCTEMa 3a
MPUKJbYyYCHE JOJAaTHUX AUCTPUOYHMpAaHUX U3BOpa €HEpruje Koja je OrpaHuyeHa I[0jaBOM
npeHarnoHa. YTHIAj TojaBe mpeornrtepehema Ha MpopavyyH KamaluTeTa CHCTEMa 3a MPHKIbYYCHE
JOMaTHUX JUCTpUOyHMpaHuX u3Bopa mnpuka3aH je y pamouma [130, 131]. Tlopem oBora, y
JUTEpaTypy j€ aHATM3WpaH M YTHIA] KBAJIUTETa €ICKTPUYHE EHEepruje Ha MpopadyyH JOAATHHX
KananuTeTa 3a MPUKJby4eHe qucTpuOyrpanux usBopa [132, 133], kao u yTuiaj auctpudyupanux
u3Bopa Ha paj penejHe 3amrute [134, 135]. V mperxomHuM pagoBMMa BpILIEH je MPOpavyH
KarnaiuTeTa eJIEKTPOSHEPreTCKUX CHUcTeMa 3a Behy TeHeTpalujy OOHOBJBMBHX HM3BOpa €HEpruje
KOjU je YCJOBJbEH NpPOOHjaeM pa3IMUUTHX TUIIOBAa OTpaHHUYEHA y aHAJTU3UPAHUM CHCTEMHUMA.
Wnycrpanuja oBUX npopauyHa npukaszasa je Ha Ci. 6.2.

Mpeomepehens

| OopaTtHu
KanauuTetu

33 UHTerpauujy
OMUE

Ca. 6.2 Unaernduxanuja orpaHuue-a H MPOPAYYH KANANMTETA eJeKTPOEHEPreTCKUX cucremMa 3a Behy
nenerpauujy OUE, [146]

Hapenna rpyma pagoBa 6aBu ce aHanmu3ama pa3IMUMTUX TE€XHHKA TOMohy Kojux je mMoryhe
noehatu kamanuter cuctema 3a Behy nenerparujy OUE. ¥V pagoBuma [136, 137] npukasane cy
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METO/Ie yIpaBJbakha TOKOBHMMA PEaKTUBHHUX CHara rnoMohy kojux je Moryhe cMamHUTH onTepeheme
BOJZIOBa U moBehaTH MPOCTOp 3a MPUKIBYYCHE HOBHX TUCTpUOyHpaHUX H3Bopa eHepruje. CrndyHa
aHajaM3a je crpoBeaeHa u y pagoBuma [138, 139] ca Tom paziumkoMm IITO je y HMMa akieHaT Ha
TeXHHKaMa yHampehema HamoHa y IMJby ocioOahama mpocTopa 3a MPUKIBYYCHE JTOAATHHX
muctpuOyupanux wusBopa. IlojaBa mpeontepehema u mpeHanmoHa je TJiaaBHH (dakTop 3a
OrpaHHYaBamke JOJaTHE WHCTamucane cHare. MehytuMm, kako je mpomsBoama u3z OUE
WHTCPMHUTEHTHA, ITOCTaBJba CE IMUTAhE ONPABIAHOCTH TOCTaBJhbakha OBAKBUX OTpaHHYCHa Koja he
cnpeuntd Behy menerpanujy OUE camo 300r tora mto he ce cucrem Hahm y mpoOiemMy TOKOM
Majior 0poja caTd y TOKy roaumne. 300r Tora je y oapeheHuM pagoBuma IpHKa3aHa METOJIOJIOTH]a
TuMUTHpama npousBoame 3 OUE y carmma kama monasu go npooOiema. OBe aHamuse cy
npukazane y [140, 141]. Ha oBaj nHauuH, y cucremy ce omoryhasa Beha menerparuja OUE anu ce
IBbUXOBA CHara Mopa CMamHUTH CBakM HyT Kajaa nohe mo mpoGiema y mpexu. Ha oBaj HauuH,
cMmamyje ce edpukacHocT npou3Boame OUE, ynMe ce cMamyje U cTeneH HCKopUIThema MpuMapHuX
u3BOpa eHepruje (eHepruja cyHiia, BeTpa), YuMe ce cMamyje u yaeo npousBoame u3 OUE. Opo ce
MOJKE PELIMTH NMPUMEHOM CHCTEMa 3a CKIQJMIITCHE CHEPrHje M OBE aHaju3e Cy MpHUKa3aHE Y
pamoBuma [142-145]. Konauno, y pamy [146] mar je mpuka3 pagoBa Koju ce OaBe MpoOpavyyHOM
Kanamnurera cucrema 3a Behy nenerpanujy OUE u texHukama 3a yBehaBawe oBe BpeaHoctu. Col.
6.1 u Ci1. 6.2 mpey3eTe cy u3 OBOT pajaa y3 Majie Moaudukamje.

VY OBOM IMOriaBiby, HPHUKAa3aHO j€ ONTHMAJIHO IPOCTOPHO U BPEMEHCKO YIPaBIbabe
MOTPOIIKBOM y IUJbY MOBehama KamanmuTeTa eJIeKTPOSHEPreTCKUX cucTtema 3a Behy menerpanujy
OHUE. Uneja koja je obpaheHa y oBoMm moryaBjby je cieneha. YMecTo ha ce OrpaHuYM JAajba
uHctananuja OUE, nuctpulytuBHo npenysehe he nossonutu naspy macranamujy OUE npu uemy
ce mpou3Bohjaumma rapaHTyje Ta4HO ojpeheHH IuTacMaH eJeKTpUYHE EHEpruje Ha TPIKUIITE.
Kopucaunm nmajy MoryhHOCT puKkIbyuera HOBUX U3BOPA, alld M3BO3 EIIEKTPUYHE EHEPTH]jE U3 THUX
JOJaTHUX KalaluTeTa HUje 3arapaHTOBaH U 32 BbUX CE MOPAjy 3aKyIUbUBATH JOJATHU KallallUTETH.
OBaj mpo0iieM ce MOXe TOJAaTHO YONIITHTH THME Jia MpOou3BoayM HEMajy 3arapaHToOBaH H3BO3
eJIeKTpUYHe eHepruje, Beh ce yBeK MoOpajy HaJMEeTaTH OKO 3aKyla HEONXOJHHUX Kamamurera. Y
CBaKoM cilydajy, o0a AepuHHCcaHa mpoljemMa ce Ha MCTU HAUMH TPETHPAJy Y ONTHUMH3ALUOHUM
popadyHUMa, a je IVIaBHU IMJb ONTHMU3alje nosehatu BpeaHocT nuspeseHe eHepruje uz OUE.
Haxme, omepatop AUCTpUOYTHBHE Mpexke 100Mja WHPOpPMaLM]y O IUIAHUPAHO] MPOU3BOAKHH U
HETOB 33/1aTaK je Jla TIOKYIIa Ja MaKCUMH3Yje YKYIIHY U3BE3€HY €HEpPIujy, OJHOCHO 1a MUHUMU3Yje
OJICEYEHY €HEeprujy IucTpuOyHMpaHuUX H3BOpa y caTuMa y KojuMa [JoJjla3u J0 Hapyllema
orpaHUYEeRa. 3a y3Bpar, olepaTop TUCTPUOYTUBHOT cUCTeMa JoOHuja HakHaLy of nmpousBohaua. [la
OM TO CIpoBEO Yy [€JI0, ONEepaTop Kao pecypc MOXKe KOPUCTUTH HPOCTOPHO M BPEMEHCKO
ynpaBjbame noTpoimoM. Maeja je cieneha. V ciydajy na mma JA0BOJBHO pecypca y yIpaBbamby
MOTPOILKHOM, ONEepaTop AUCTPUOYTUBHOT cucTeMa he oMoryhuTu M3BO3 LIEIOKYIIHE NMPOU3BEACHE
enexktpuuHe eHepruje u3 OUE Ttako mrto he dopcuparu nokanHy moTpolmy y caTMMa Kaja je
npousBoawa u3 OUE Hajeha, mpu yemy he TexuTH aa MUHUMH3Yje KOJIMYMHY H3MEILITEHE
NOTpOLIke. Y CiIydajy Aa HeMa JOBOJFHO pecypca, onepaTtop he TeXXHUTH Ja MUHUMHU3YjE OJICEUEHY
npousBoawy u3 OUE, oner y3 MuHMMH3aIMjy TOMEpeHe MOTpOIllke. MakcumaliHa MpOU3BOAA
KOja ce MOXE IUIACHUpaTH Ha TPXKUINTE W3 JAUCTPUOYHMPAHUX H3BOpAa OTPaHUYEHA j€ I10jaBOM
HapylLIeHUX OrpaHUYema y CUCTEMY, Kao IITO Cy MpPeHaNoHH, npeontepehema U CynpoTHH TOKOBU
CHara. Y OBUM aHaJM3aMa MO MPBH MyT CY YBEJCHHU TPOIIKOBU YIIPABJbaha MOTPOIIHHOM.

6.1 JeguHuyuja onmumu3sayuoHo2 npobnema

VY 0Bo0j cekuuju, NepUHHMCAH je ONTHMHU3ALMOHU MpoOJIeM YWjU je LuJb oApehuBame
ONITUMAITHUX JIjarpama MOTPOIIke y AUCTPUOYTUBHOM CHCTEMY ca BemukoM neHerpanujom OUE,
a y mwby nosehama usBeseHe eHepruje u3 OME. Kao u cBaku onTtuMuzanuoHu mnpoOieMm
nedUHUCAH Y TPETXOAHUM TOTJIaBJbUMa, U 0Baj C€ MOXKe HamucaTH y cieaehoj hopmu:
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min f (x), (6.1)

9(x)=0, (6.2)
h(x)<0, (6.3)
X <X<X, . (6.4)

6.1.1 le¢punuyuja ynaznux u uznaznux npomeHbUUX

Y onTtumMuzanmoHOM mpobiemMy AePUHHCAHOM Y OBOM pany, BEKTOp X MOXe ce
neunncatu jeaaaurnaama (6.5) — (6.8):

x=[P U o], (6.5)
P :[Po P .. B .. P, P ]Tv (6.6)
U :[Uo U, Ui Una Un]T1 (6.7)

. 0], e-=0. (6.8)

V jennaunnama (6.5) — (6.8), P, nedununme BeKTOp HEMO3HATHX CHAra HETO HOTPOIIEHE Y

uBopy I, U, neduHume BeKTop HamoHa, 10K O, neduHHIIEe BEKTOp HEMO3HATHX YIJIOBA HAINIOHA Y
ygopy i. Cucrem uma N+1 4yBopoBa M yrao HamoHa HPBOT YBOpa je YCBOjeH 3a ped)epeHTHH,
ogHocHO ®, =0. Y oBOM nornasspy, yrpasjbambe NOTPOLIBOM CE PAJH Ha BPEMEHCKOM MHTEpBAITY
O]l JeHOT JlaHa ca CaTHOM pEe30JyIHjoM, T€ 300T TOra CBaKH BEKTOp MMa 24 BPEIHOCTH KOje
OJITOBapajy CPelE0] CaTHOJ BPEJHOCTH CBAaKe NMPOMeHJbUBE. BekTop HeTo nmoTpomme P, y cBakoM

4BOPY | MOXKeE Ce MPEJCTABUTH Kao:

Pi :[PiL - PiG]T ,i=0,1,2,...,n, (6.9)

V jennaunnu (6.9), P® mpesacTaBiba BEKTOp Cpele caTHE CHAare MPOU3BOJIE Y YBOPY i
KOja jeé y CBUM YBOPOBHMA, OCUM OajaHCHOT, jenHaka npousBoamu u3 OUE, nok je y GanancHom

YBOpPY JeHAKA CHA3W HMH]JEKTHpPama U3 CIOJhAIIhE MPEXKE. PiL neduHHIIe BEKTOP HEMO3HATHX

CpelBUX CaTHUX CHara TMOTpouime y uBopy I. Y jemHaumnm (6.9), ¢popmamHO MaTeMaTWyku je
MIPETIOCTaB/FEHO Ja y CBAKOM YBOPY MOCTOjU U mpousBoama u3 OUE u norpomma. ¥V cioyyajy aa
ce y uBopy | Hana3u mpousBoama u3 OUE, BekTop cHara mpoW3BOAEKE MOKE UMATH BPETHOCTH
pasnuuuTe o Hyle. Y CYNpOTHOM, OBO je HyJla BEKTOp. 3a pasiuKy OJ IMPETXOJHHX aHaIH3a,
BekTop npousBoame OUE nocmarpa ce Takohe kao BEKTOp HETO3HATUX BETUYMHA.

Iotpomma P

. Y YBOpY | M IpOM3BOJGHOM caTy ! MoOXe ce MpeACTaBUTH Kao Cyma

YIPaBJbUBOT U HEYIIPABJBMBOT JI€JIa IIOTPOIIHLE:

PY =P +PP" ", i=1,2,..,nt=1,2, .., 24 (6.10)

VY jennaunnu (6.10), Pifff Npe/ICTaB/ba CPe/iby CHArY YNPaBJbUBE MOTPOIIHE Y YBOPY | U

non—def
R

cary 1, nok Mpe/icTaB/ba Cpelby CAaTHY BPEAHOCT HEYNpPaBJbUBE MOTPOLIHE Y
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NpOM3BOJFHOM caty t u 4Bopy I. YV ciyyajy Ja MOTpOIIkha HUje MOBE3aHa Ha CUCTEM y 4YBOpY I,
BekTop P, jennak je Hynu. KoHayHO, BEKTOp HEMO3HATHX HETO CHAara moTpomme P, neduHucaH je

jennauuroM (6.11):
Pi :[(Pidef + Pinon-def)_ PiG]T 1 i:0, 1, 21 o . (611)

non-def
I:)i

Tpeba youuTu aa je yCBOjEHO Jia je BEKTOp MMO3HAT U HETOBE BPEIHOCTH Oa3mpaHe

Cy Ha MPOTHO3aMa CHAre TIOTPOII-e M TI03HATO] CTPYKTYpH moTpoime. Bextop P™ mpencrasma

HEMO3HAT BEKTOp KOju Tpeba Ja ce olIpeau y3 MOMOh MpeanoKeHOr ONTUMHU3AIMOHOT aJITOPUTMA.
Kako ce cBe onTuMu3aiyje pajie Ha BpeMEHCKOM MHTepBaly o1 24 caTta, cienehe orpaHu4emhe Mopa
OUTH 3a10BOJHEHO:

24 def 24 def
W, =P At+ SR AL, (6.12)
t=1 t=1
rae je W, mpencraBiba YKYNHY JHEBHY €HEprujy MmoTpouime y yBopy I, i= 1, ..., n, At=1h. OBa

BEJIMYMHA CE CMAaTpa MO3HATOM U HeHa BPEIHOCT ce oapelyje Ha OCHOBY MPOTHO3E MOTPOIIHE 3a
JIaH YHaIpe/I.

6.1.2 /lepununyuja oojexkmuene hynxuyuje

VY oBOM mOMIaBjby MPEACTAaB/EH j€ ONTHMHU3AIMOHM INpoOJieM KOju HMa 3a IWb
MakcuMu3anujy ruacupane eHepruje u3 OUE nHa tpkume enekrpuune eHepruje. Kao pecypce ce
KOPHCTH ONITUMAITHO MMPOCTOPHO U BPEMEHCKO YIIPaBJhabE MOTPOLIHOM. Y aHAIU3U j€ MPUMEHhEeHA
cneneha crpareruja. Y ciydajy ga je ONTHMaJHHM IPOCTOPHUM U BPEMEHCKUM YIPaBJbAHEM
notpomrmoM Moryhe o6e30eautn m3Bo3 1enokymHe Moryhe mpoumsBenene enepruje m3 OUE,
ONTUMH3alMOHa (YHKIMja MOKylIaBa TO Jia OJpaad y3 MHUHHMAJIHE TPOIIKOBE YIPaBJbamba
MOTPOIIKOM M MHHHMAJIHE TpPOIIKOBE TyOWTaka y cHcTeMy. Y CIlydajy Ja yIpaBJbambeM
NOTPOUIHOM HHje Moryhe o00e30eIuTH W3BO3 IIEJIOKYIIHE €Hepruje, onTuMaiHa (yHKIHja
MOKyIIaBa Ji1a MaKCHMH3yje OBY BPEIHOCT y3 MHHUMAJIHE TPOIIKOBE T'yOHWTaKa eIeKTpUYHE
erepruje. O06e o6jekTuBHE YHKIM]jE pUKa3aHe cy y cieaehum jeqHaunHama:

2 def def old 20 loss

Cops = 2.2 Cony *[P = RE"™|- AL+ 2.3 Cp - RE™ - AL, (6.13)
24 n G 24 n-1 loss

Cexp,z = tZiéccapacity : Pi,t -At _Eécloss ) Pi,t -At. (614)

V jemnaumnama (6.13) u (6.14), C,,, NHpencTaBba TPOIIKOBE YIpPaBJbamba MOTPOIIHOM,
C

3aKyIJbEHUX KamaruTeTa 3a n3Bo3 eHepruje u3 OUE. V pany je ananu3upana paaujaaHa Mpexa, Te
je 30or Tora Opoj rpana jeqHak N. Tpeba HamoMeHyTH Ja cy y penanujama (6.13) u (6.14), kao u
JTaJbUM aHaju3aMa, pajJd jeJHOCTABHOCTH, MPETIIOCTAB/LEHU jCIMHCTBEHU TPOIIKOBU TyOHTAaKa.
OnHu Mory OUTH MPETIOCTaB/FEHU M Ha CATHOM HUBOY Yy CKIIaJy ca JUHAMUKOM IIEHE eJeKTPHYHE
eHepruje Ha Oep3u.

TPOILKOBE TyOWTaKa eNeKTpUYHE €Hepruje y aHaiumzupaHoMm cuctemy u C TPOLIKOBE

loss capacity

6.1.3 Ozpanuuermwa muna jeonaxkocmu

VY neguHHCAHOM ONTHMHU3AIMOHOM MPOOIIEMY TIOCTOjU HEKOJIMKO THIIOBA OTPaHUYCHA THUIIA
jenHakocTH. HajBakHHUje orpaHUYEH-E TUIIA jeTHAKOCTH NPEACTaBba CKYIl jeJHAYMHA TOKOBA CHAra.

Osga orpannucma Aeunrcana cy cieachum jennaunnama (6.15) — (6.16):
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Pe=Ui. U, El(Gi,k -c08(0;, -0, ) +B;, -sin(®;, -6, ,)), (6.15)

Qi,t :Ui,t 'Uk,t kZ:_l(Gi,k 'Sin(®i,t _®k,t)_ Bi,k 'COS(®i,t _®k,t )) (6-16)

Y jennauunama (6.15) u (6.16), G;, u B;, npencraBibajy KOHIYKTaHCY M CyCLENTaHCYy Ha

nosutju (i,K) y marpunm agmurance mpexe. HapenHo orpannyeme neduHuine ryOUuTKe akKTUBHE
CHAare Ha TpaHH i

U, -cos®,  —U,, -cos ®,)*+U o -SiNO®, —U, -sin ®;,)?
R%Z+ X2 '

Rffss =R. (6.17)

V jennaunnu (6.17), p mpencTaBsba NpBU YBOp aHanu3upaHe rpane i. OBo je 3ampaBo jegaH
O]l JIBa YBOpA KOjU je OJMDKM TauyKd Hamajama cucreMa (Tako3BaHu source side usop). Ca apyre
CTpaHe, | mpeacTaBiba IPyTry YBOP IpaHe i, OJJHOCHO YBOP KOjH j€ JAaJby Off Tauke Hamajama. OBo je
wiyctpoBano Ha Ci. 6.3. Tlopen TokoBa cHara, ¥ OBl CE KAaO0 M y HPETXOIAHOM IIOTJIABJbY
NeUHUIIC OTpaHHYCH-E THIA JEAHAKOCTH Koje 00e30ehyje ma je mpeysera JHEBHA CHEpruja
MoTpoIlIa4ya y CBaKOM YBOpPY IpPe M HAKOH YIpaBJbakha IOTPOIIHOM HcTa. Ha oBaj HauwmH,
nedunuIIe ce Tpehu THIT OrpaHUYCHA TUIIA jJeTHAKOCTH KOjH je MPeACTaBbeH y jenHauntu (6.18):

24 def 24 def
W, - P At-S P% . At=0. (6.18)
t=1

t=1

A 4

| R+jQ |

p Zi=R+jX i

Ci. 6.3 [Ipuka3 03HaKa Ha TPaHH | HA KOjoj ce aHAIM3UPAjy TYOUIU
6.1.4 Ozpanuuermwa muna nejeonaxkocmu

3a moTnyHy Je(UHHUIM]y ONTHMH3AIMOHOT MpoOyieMa, HEOMXOJHO je AePUHHCATH U
OrpaHHMYEHa TUIIA HEJeTHAKOCTH. Y OBOM Ipoliemy, Moryhe je aeguHucaTi TpH OrpaHuYeHa THUIIa
HEjeHAKOCTH:

2 H H 2
\/(Up’t -cos ©,,—U,; -cos ©, )+, -sin @  ~U, -sin ©) <sm (6.19)
R? + X?
Umln <U|t SUmax’ (620)
Pi’rpin < P|IE < Pi,TaX . (621)

VY jennaumnu (6.19), neduHrcaHa je MakCMMaliHa TPUBHIHA CHAra Koja MOYKE MPOTHIIATH
rparoM 1 (S™) unme ce yBaxkaBajy TepMmaiHa orpaHudema. Y jexHaunHu (6.20) nedunmcaHo je

OrpaHUYEHE 32 HANlOHE Y aHAJIU3UPAHOM CUCTeMY JIOK je y (6.21) neduHHcaHO OrpaHHYeHE 3a
CHare MOTpPOIIkHe. MUHUMAIIHA CHAara MOTPONIKE j€ OrpaHHYeHa HEYPABJFUBUM JIETIOM MTOTPOIIHE
JOK MaKCHMMallHa CHara MOTPOIIkbE MOXe OMTH OrpaHMdYeHa MM CHAaroM JUCTPUOYTHBHOT
TpaHchopMaTopa KOjUM CE€ Hamaja MmoTpolikha (IITO je YrJIIaBHOM Clydaj) WIH MaKCHMAaTHHM
OYCKUBAHHUM jEHOBPEMEHHUM pasioM ypehaja.
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6.2 Memodonozuja 3a pewaear-e ONMuUMU3ayUuoHo2 npobrema

VY npeTxoIHOM 0J1eJbKY, MIPEICTABIbEH j€ PEIaTUBHO KOMIUIEKCAH ONTUMH3AMOHH MTPOOIeM
KOjJH MO>K€ UMAaTH BEOMa BEJIMKY AUMEH3H]Y Y CIIydajy AUCTpUOYTUBHE MPEKE ca BEIMKUM OpojemM
yBopoBa. Kako mpopayyH ONTHMaJIHOT peliea MOpa Ja ce OJIBHja FOTOBO Yy PEaJHOM BpPEMEHY,
HEONXOJHO je mpoHahu Meromy kojom he ce Op3o mohm n0 pemiema. Y OBOM IIOTJaBJbY,
ONITUMH3AIMOHH MTPOOJIEM pelIaBaH je ynoTpedom anropurMa Koju je uiayctponan Ha Ci. 6.4.

Kopak 1:|

Mpouzsogiea na I'Ipoussll;'qbba u3
BeTpoenekTpaxHe CONapHe enexkTpaHe

o [P | G | T
08 | 103 |
12| 1m

EX) a1 | 130 |

Kopak 2:

36 | 0% | 0o

8 | 14 | 1o

IR T

H[!OMEHJ’bMBE: BPEAHOCTH AKTHBHWX CHara
notpowaya n OUE

Uusmb: makcvmusauuja nnacupaHe eHepruje w
KOpaK 3: | rpowkosa ry6uraxa enepruje

OrpaHuyerba: eHeprvja npe v nocne ynpas/batba
NOTPOLUHOM MOPa OCTaTh MCTa, CBa OrpaHnyerba

Cy pelweHa.
Ilpopauyu
ONTHMATHOT pelierha
Kopal{ 4: ropumhemem

KBAAPATHOT
NPOTpaMHpaa

“o. | PEW] [ QIW] | Ulpu]
2 | s | roe
I ag [ o
I 12 |
04 130
Kopak 5:
1| owe |

[T
] Tod

Orpannyerma jom

CMamsu MAKCHMAIHY

ie?
CHAry rpana nocroje’

Ca. 6.4 OnTUMH3AIUOHHU AJITOPUTAM
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Kopak 1 — neduanimja yIasHUX IPOMEHJEUBUX

Y npBOoM KOpaKy airoputMa, BpIIM ce JehUHUIMja YJIa3HUX MPOMEHJbUBHUX. YIa3He
MPOMEHJPMBE Cy TMOJAllM O MPEXH, NmoTpourmu U npousBoAmu u3 OUE. Ilomamu o Mpexu
o0yxBarajy MojJaTKe O TOIMOJOTHjH Mpeke, UMIIeJaHCe BOAOBA (pE3UCTaHCa U peakTaHca), Kao U
MOJaTKe O MAaKCHMAJIHUM CHaramMa Kojé MOry TpPOTHIIATA BOJOBUMA W MAaKCUMAIHUM H
MUHUMAJIHUM TMPUXBATJbUBUM HarnoHUMa uBopoBa. [lomanmu o moTpommu o0yxBarajy Aujarpame
MOTPOLIHE 32 CBAKM IMOTPOIIAYKH YBOP Ca YNPABJBUBUM W HEYNPAB/BUBUM JIEJIOM MOTPOUIHE.
[Togamu o npousBoamu n3 OUE o0yxBarajy nujarpame Makcumaiane moryhe nmpousoamwe uz OUE
KOja 3aBHCH OJf TPEHYTHO pACIOJIOKHBUX pecypca MpUMapHOr u3Bopa eHepruje. [lomamu o
ayjarpaMuMa MpoU3BOAKE U MOTPOIIBE CE OJHOCE Ha MPOrHO3MpaHe aujarpaMe Ha onpeheHom
BPEMEHCKOM XOPHU30HTY, Hajuenihe JaH yHaAIpe .

Kopak 2 — npopayyH MHUIA]AJIHOT CTaka YV CUCTEMY U AETEKIH]a mpobiemMa

VY 1pyrom Kopaky, BpIIM c€ IpOpauyyH MPOTHO3UPAHOI CTaka Yy CUCTEMY Ha OCHOBY KOJEr je
moryhe oapeautn na nu he ngohm 10 HapymiaBama HEKMX OTrpaHMYCHa — MPEHAIOHH,
npeonrtepehema U CyIpOTHH TOKOBH CHara, Koju Ou 3axTeBajiu ojcelame npousBoime u3 OUE.
[Ipenanonu ce aHanM3Mpajy y CBAaKOM 4YBOPY CHUCTeMa JOK ce mpeonrtepehema mocmarpajy Ha
CBaKoj IpaHu Mpexe. Y OBUM aHalIM3aMa, CylIPOTHH TOKOBH CHAara ce He aHaJU3Upajy Kao MoceOHO
OrpaHUYEeH-E, OJTHOCHO TIOCMAaTpa ce camMo Ja Jii he TOKOM IojaBe CynpOTHHUX TOKOBA cHara aohu 1o
npeonrtepehema Heke of] rpaHa. Tpeba umatu y BUIy J1a je y HEKUM CHCTeMHMa 3a0pameHa 10jaBa
CYNPOTHHX TOKOBa CHara, a Hajuemhu pa3io3d Cy peryjaluoHH TpaHc(hOpMaTopH KOju HEMajy
MOTYRHOCT peryiaiuje HarmoHa IpU I0jaBU CYNPOTHHUX TOKOBAa cHara wiM mnoctojeha perejHa
3amruTta. Kako ce aHanmm3e BpIle Ha BpEMEHCKOM MHTEpBay 0J] 24 cata ca caTHOM PE30JIyIHjoM, Y
OBOM KoOpaky 24 myTa ce BpIIM IPpopadyH TOKOBA CHara u 3a CBaku cat ce ofjpelyje crtame cuctema.
TokoBu cHara ce pauyHajy momohy IllmpmoxamanujeBor amroputma [147]. V ciayuajy na Huje
JIOLLIO /10 HapyllaBama OrpaHMuYeHaA TO 3HA4YM Ja je IeJOoKylHa nmpousBeneHa eHepruje u3z OUE
MJacupaHa W HHje MOTPEOHO BPIIUTH YIPaBJbalkhe MOTPOIIHOM. Y CIydajy na je JOIUIO 10
Hapylllemha orpaHuyema, npenasu ce Ha Kopak 3

Kopak 3 — neduHuimja onTuMHA3aLMOHOT IpobaemMa

VY 1pehem kopaky, nedunHHIIe ce ONTUMHU3ALMOHU TPOOJIEM KOJU C€ pelraBa. 3agaTh
ONTUMH3AIMOHN TpoOJeM pellaBa ce NMPUMEHOM KBaJpaTHOI Hporpamupama. [la 6u ce morna
U3BPLIUTH MpPUMEHAa KBaJApaTHOI MpOrpaMupama, HEONXOAHO je OOJeKTHBHY (QYHKIU]Y
NPEJCTaBUTH Kao KBaJpaTHy (YHKLIHMJy HPOMEHJbUBHMX, & OrpaHUuYemha TUINA jJETHAKOCTH H
HEJeHAKOCTH JIMHEApU30BaTH.

VY nepuHUCAHOM ONTHMHU3ALMOHOM NPOOJIeMy, HETO3HATe BEJIMUMHE Koje Tpeba OfpeIuTH
Cy aKTHBHE CHare HETO MOTPOIIKHE Y CBUM YBOPOBHUMA M CBHM CaTUMa, Kao IITO je TO MPUKA3aHO Y
jenHaunsH (6.5). BpeqHocTH HaroHa U yriioBa ce 100ujajy U3 mpopayyHa TOKOBa CHara U oHu Hehe
OWTH aHAM3UPAHU y OBOM KOpaKy. Y Cllydajy MHHUMH3AIHje TPOIIKOBA YIPaBIbakha MOTPOIIHOM,
Kao HEMo3HaTe BEIMYMHE MMOCMAaTpajy ce caMO aKTHBHE CHAre MOTPOIIE, JIOK je MPOU3BOAKA U3
OUE ¢ukcua. Ilopen akTHBHHUX CHara HOTPOIIE, KAa0 HEMO3HATE BEJIIMYMHE IMOCMAaTpajy ce u
OajaHcHE TNpPOMEHJbMBE MOMONY KOjux ce ociobaljamo arconmyTHe BpEAHOCTH JAe(pUHHCAHE Y
jennaunnu (6.13), o yemy he Buie OutH peun npu neuHUIMjU 00jekTHBHE QyHKIHUjEe. Y Claydajy
KaJa je aHaiu3upaHa o0jekTHBHa ¢yHKuuja npousBoama u3 OUE, mocmarpane Hemo3Hate
BEJIMYMHE Cy U aKTHBHE CHAre MOTPOIIkhE H aKTUBHE cHare mpou3Bome n3 OUE. Jeanaunne (6.22)
u (6.23) nedmHuITY CKYN HEMO3HATHUX BEIWYMHA 3a JIBA Pa3IMYMTa ONTHMHU3AIMOHA IPodIiemMa:

x=[P- EJ',i=1,2,..,n, (6.22)
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x=[P- P°T,i=1,2,..,n. (6.23)

Hakon neduuucama ckyma HpOMEHJbMBHUX, Tpeba neduHmucat O0OjeKTUBHE (YHKIH]C.
O0jexTrBHE (QYHKIHMjEe ce MOTY MpeAcTaBUTH jeqHaunHama (6.13) u (6.14). V jennaunuu (6.13)
¢durypuiie arncoiyTHa BpeJHOCT KOja Ce MOpa HEKaKo eJIMMUHUCATH Ja Ou ce oMoryhmia nprumena
KBaJpaTHOT Mporpamupama. To ce MoCTIKe yBohemeM OanmaHCHMX MpOMEeHJbUBUX E, ma ce Tako
u3pa3 (6.13) moke 3ameHuUTH ca cieneha 1Ba u3pasa:

24 n-1

expl ZZCDSM E At+zzcloss PlltosS At (624)

t=1i=1

f f ol
‘Pic:e Pde ,old

<E,o-E <Py -PY¥M<E,, (6.25)

it —

Ha oBaj HauwH, 0nJb ONTHMH3ALK]E BUIIE HHje MUHUMH3AIM]ja allCOIyTHE BPEIHOCTH, Beh
MUHMMHM3aLKja OaJlaHCHUX MIPOMEHJBUBUX FE, KOje Iak yBeK Mopajy aa Oyny Behe ox nedunucane
arncoiayTHe BpeqHoOCTH. ONTUMAIHO pellembe ce MOCTUKE Kala je cyMa IPOMEHJbUBUX E;,

Pidef ,old

MHHHMalHa, a BpemHoct P& —

¥ je jemnaka E; . Penmaumja (6.25) Tama mocraje aeo

OrpaHHMYCH:A TUIIA Hej CAHAKOCTH.

V jennaumnama (6.13) u (6.14) nonaTHO Qurypuiry u TpoukoBu ryourtaka enepruje. Kako
ce Yy OBOM KOpaky He BpILIM MPOpayyH TOKOBAa CHara, ryOMIM y MpEXH Cy IpeJICTaB/bEHU Ha
cnenehn HaumH. Kako ce y cucremy aHanm3upa paaujaiHa Mpexka, MOKe C€ CMaTpaTu Jia CeKIHjoM
Te4e CHara Koja je jeJHaka MOTPOLIbM CBUX YBOPOBA KOjU CE€ Hajla3e HU3BOJAHO O] aHAJIU3UpPaHE
ceknyje. OBaj MpHUCTYN HHje CKPO3 MpEIu3aH jep He yBakaBa IyOWTKE CHAare Ha HHU3BOJIHHM
rpaHaMa, ajld je IPakTUYHO IMPUXBATJbUB aKO C€ YBA)XM peajiHa MPETIOCTaBKa Jia Cy TyOuIM pex
BEJIMYHMHE MamHd OJI CHare Koja ce mpeHocwu kpo3 BojoBe. OBo je mimyctpoBano Ha Ci. 6.5. Ocum
MIPETXO/AHE allPOKCUMATHUBHE MPETIOCTAaBKe, IPU MIPOPAYYHY je YCBOjEHO Ja je HalloH jenHak 1 p.u.
y CBUM YBOpPOBMMAa M Ja je (hakTop cHare jenHak |, ma 30or Tora HamoH W (axkToOp CHare He

¢burypuiy y jennaunzama (6.13) u (6.14).
bra
Pi t Z iea P

LS W

o

Ca. 6.5 IIpopauyH ryouTaka y aHaIu3MPaHOj MPeKA

Ha ocnoBy Ci1. 6.5 MoXe ce HammcaTH jeJHaYMHA 33 TPOpadyH ryOuTaKa cBake rpaHe:

|3if)tra >P,, (6.26)

iea

PII;JSS = Rbra,i : (Z I:)i,t)z ' (627)

lea
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Y jennaunnama (6.26) u (6.27), > P, mupencraeba 30Mp CHAare MHjEKTHPAma Yy CBUM

lex

YBOPOBMMA HU3BOJHO OJI aHAJIHM3HWpaHE rpaHe I, MoK R, .. IpeacTaBiba OTIIOPHOCT aHAJIK3UpPaHE

bra,i
rpane. Kako apyra o0jekTuBHA (yHKHja OCTaje UCTa, jeaHauuHa (6.14), objekTuBHE QyHKIHjE Y
OBOM KOpPaKy MOTY ce omnucaru jeqnaunaama (6.23) u (6.13).

VY HapemHOM Kopaky Tpeba aeduHHcaTH OrpaHUYEH-a TUIA JETHAKOCTH. Y OBOM KOpakKy,
JEIMHO OTpaHMYCH-E TUIIA JETHAKOCTH KOje ce NeHHHUIIEe ce OJHOCH Ha TO Ja yKyIHa Ipey3eTa
JTHEBHA CHEprvja Npe M HAKOH YIpaBJbamka MOTPOIIHOM Mopa ocTaTh ucta. OBO OrpaHUYCHE
neduHUCaHO je jenHadynHoM (6.18).

Hakon neduHunmje orpaHnuea TUIA JeAHAKOCTH, Tpeba nedHuHHCATH OrpaHHYCHa THIIA
Hejennakoctd. IIpBu CcKym OBHUX OrpaHuuciba achuHucaH je HejeaqHaunHoM (6.25). Jpyru ckym
OrpaHUYCHa THIA HEJeTHAKOCTH YMHE MUHUMAIIHA U MaKCUMallHA CHara MOTPOIIHE CBAKOT YBOPA,
nepunucana HejenHaunHoMm (6.21). Ilopem Tora, 3a cBe rpaHe 3a Koje ce jaBjba MpoOieMm

npeonTepehe}La z[ozlaje CC OIrpaHUYCHLEC THUIIA HejeHHaKOCTI/I 34 aHAJIM3UPAHYy I'paHy, Heje):[Ha‘lI/IHa
(6.28):

Pi’t;ra < O, 95 Pibra,max , (628)

[Tomro ce y aHanusupanom npoOseMy cHara ryOuTaka HE ycBaja Kao CHara Koja MmpoTH4e
BOJIOM, Ka0 HM TOKOBU PEaKTHUBHUX CHara, ka0 MakCHMMallHa BPEIHOCT CHAre ce y3uma HEIllTO Mamba
BPEAHOCT O/ MAaKCUMAJIHE J103BOJbEHE, IITO j€ MOCTUTHYTO PEAKYKUMOHMM KoeduimjeHtoM 0,95.
Ha oBaj nauuH, neduHuCaH je KOMIUIETAH ONTHUMM3AIMOHU MPOOJIEM KOjU C€ MOXKE peliaBaTH
KBaJIpaTHUM MPOTPAMUPAHEM.

Kopak 4ub— OpopadyH OINITHUMAJHOT PCIICHA U ITPOPAavYyYH HOBOTI" CTakha Y CUCTEMY

Y 4eTBpTOM KOpaKy, Ie(pHHUCAHW ONTUMHU3AIOHH TPOOJIEM peliaBa ce KOpHUIIhemeM
KBaJ[paTHOT TIporpamupama KopuinhemeM makera optimization toolbox koju ce Hyau y okBupy
coprBepa MATLAB [117].

VY meToMm KOopaky BpIIM ce MPOpadyH HOBOT cTama y cucremMy. CTame y CUCTeMy Cce padyHa
Kao M y JOpyrom Kopaky. Tama ce mpoBepaBa Ja JIM y CHCTEMY M Jajbe IOCTOje HapylieHa
orpaHudema. Y Ciiy4ajy Jia je OArOBOp MO3UTHBAH, BpahaMo ce Ha Kopak 3, rae ce popMupa HOBU
npobsieM ca oaroapajyhuM NpOIIMPEHUM OrpaHHYEHUMa THIAa HEJeIHAKOCTH. Y cllydajy Aa y
CHCTEMY TIIOCTOj€ MpOOJEeMH caMO ca HAaloOHUMa, alu He W mpeontepehemnma w CynmpoTHHM
TOKOBHMMa CHara, J10J1aje ce M OrpaHHueHe¢ Be3aHO 3a HamoHe. Hamme, cmamuBameM onrtepehema
rpaHa OdYeKyje ce WHAMPEKTHO pellaBamke M HAIOHCKUX IpoliieMa. AKO Yy CHUCTEMY MOCTOjH
npobjeM ca BHUCOKMM HAloOHMMA, alropuraM he HTEepaTMBHO CMAambHTH BPETHOCT MaKCHMAJHE
J03BOJbEHE CHAre CBHUX TpaHa y cucTeMmy (Y KOHKPETHO] aHAIM3U je YCBOjeHO -2% Ol TpEeHYTHe
MaKCHMaJlHE CHare rpaHa) M OIET Ce pelllaBa ONTHMHU3AIMOHHM NPOOJeM JIOK TOJA Ce HEe pelle
HAIlOHCKa OrpaHuuema. Y clyyajy Ja y CUCTeMy HeMa BUIlle HapylIeHHX OrpaHuyYera, 1o0Huja ce
KOHAYHO OINTHMAJHO pellelke Koje y Ciydajy MpBe O0jeKTUBHE (YHKIMje NpeacTaB/ba HOBE
JMjarpaMe MOTPOIIbE, a y cllydyajy apyre o0jekTuBHe (QyHKIMje 1 HOBE JujarpaMe Mpou3BOALE U3
OUE.
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6.3 Pe3ynimamu aHasnu3a npukasaHu Ha npumepy ducmpubymueHe mpexe o0 16
yeopoea

Ha Cn. 6.6 mpuka3aHa je TOIOJIOIIKA [IeMa aHAIM3HPAHOT TeCTHOT cuctema. OBaj TECTHU
CUCTEM j€ WCTH Kao M TECTHH cucrteM mpukazaH Ha Cn. 4.28, mpu deMmy je y OBOM CIy4ajy
ananusupana Beha nenerpanuja OUE. Iloganu o oBoM cuctemy npukaszanu ¢y y Tabenu 4.9 y xo0joj
Cy CBE BPEIHOCTH MPUKA3aHE y PEIATUBHHUM jeMHUIIAMa. Y MPOpadyHUMa y OBOM IOTJIABIbY CY
ycBojeHe Oa3He BpEJHOCTH CHare W HamoHa Koje m3Hoce: S; =1MVA u U, =11kV. Pagu

JEITHOCTAaBHOCTH, YCBOjE€HO j€ JIa jeé MaKCHMallHa CHara Koja MO’K€ MPOTHIIATH BOJOBHMA jeIIHAKa
15 MVA, nok je makcuMmaiiHa cHara Tpancopmaropa 25 MVA. Takohe, y oBOj aHaimm3u je
YCBOJEHO JIa Cy Yy CHCTEMY J03BOJbEHH CYNPOTHU TOKOBHM CHAara M Jia je MakCHMallHa BPEIHOCT
CYIIPOTHOT TOKa CHAre jeJiHaka MaKCHMaJIHO JI03BOJbEHOM InpeonTepehemy.

() ——

o

[e—
t_\_J__ /K\

%4
(T

Ci. 6.6 AHaJIM3MpaHU TeCTHHU cUcTeM ca 16 yBopoBa

6.3.1 Onuc nompowre u npouseoomwe

Ha Cn. 6.7 mpuka3zanu cy AujarpamMd TOTPOIIKE MOTPOIIAYKAX YBOPOBA Ca CBOjUM
yIPaBJBUBUM U HEYIIPABJBUBUM JIEJIOM, TIpe KOpHIhema yIpaBbamka NOTPOIIHOM. Y 0BOj aHAITU3H
je ycBojeno na je 30% moTpoIimke yrpaB/bHUBO Y CBAKOM CarTy.
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Ysop 4 Ysop 5 Ysop 6 Ysop 7
—2 —_ — —
2 22 § 2
=1 E =1 E Hevnpas.rbnao
e, 2, e, e, ynpaa.rbuso
5 10 15 20 15 20 15 20 15 20
tih] t[h] t[h] t[h]
Ysop 8 Ysop 9 Ysop 10 Ysop 11 Ysop 12
4
= = = - =4
s ? = 20 s
= = So = s,
o 0 ﬂ. o o o 0
5 10 15 20 10 15 20 10 15 20 10 15 20 5 10 15 20
t[h] t[h] t[h] t[h] t[h]
‘-IBop 13 Yeop 14 Ysop 15 Ysop 16
—_ —_ 1 —_ —
H 2 . 2 §
=0 =05 =0 =4
o o 0 o IJ_
15 20 5 10 15 20 15 20 15 20

t[h]

t[h]

t[h]

t[h]

Ca. 6.7 IujarpaMu moTpouime npe ynpasbama NOTPOIIHOM y cucTeMy ca 16 uBopoBa

Hamon kopena mpesxe jeanak je 11 kV, ogrocHo 1 p.u. IlITo ce Th4e orpaHuyema HaloHa,
YCBOJEHO j€ Jla HAllOHH y CBHM IIOTPOLIAYKUM YBOpPOBHMa Mopajy Outu m3mehy 0,95 u 1,05 p.u.
CHara noTpolIlbe y CBakoM caty Moxe ce kperatu usmely 70% u 140% oxarosapajyhe caTHe cHare
npe ynpasJbama MOTpolnmke. Ha oBaj HauMH, HAa jeHOCTABHUjH HAYMH Ce MOJENYje MaKCHMalHa
JeHOBpEMEHa MOTpOIIKka Y CBAaKOM YBOpYy. MUHMMalHa CHara IpeACTaB/ba HEYIPABJbUBY
notpomky. Kako ce y peamHocTn Moke ouekuBatu jaa he muctpuOyTtmBHO mpemysehe maahartu
NOTpOLIaYMMa 3a Kopulheme yrpaBibamba MOTPOLIHBOM Kao pecypcea, ik MPUKa3aHOT aIrOpUTMA
je MakcuMu3anja racupane mnpomsBoime W3 OUME y3 MHUHMManHO HM3MEHITame MOTPOIIE U
MUHHMaJHEe TryOuTKe y cucteMy. 300r Tora je y aHalM3M YCBOJEHO Ja je 3apaja Kojy
muctpuOyTuBHO Tpeaysehe mobuja ycnmen yBehama miuacmana mpousBoame n3 OUE Beha on
TpOIIKa ympaBibamkba NOTpolImboM. Kako cy, mpema mpeTnocTaBIM O (DUKCHO] LIEHU TyOuTaka,
3apaja M TpOIIAK JWHeapHe (YHKIMje, OHE HEe YTHYy Ha J00HMjeHe ONTHUMAalHE BPEIHOCTH
yIpaB/bauKUX MPOMEHJBUBUX Beh caMO Ha BpeIHOCT Kpajibe 00jeKTUBHE (PyHKIH]E.

[MpomsBonmwa w3 OUE npukazana je Ha Cin. 6.8. Y aHamm3m je mMpeTnocTaBJbEHO Ja Cy Y
ypopoBuMa 6, 11 u 15 mpuksbydeHe BETPOEIEKTPaHe JOK Cy Y OCTAJUM YBOPOBUMA MPHUKIbYUYCHE
(OTOHANOHCKE EJIEKTpaHe.

Ysop 4

Ysop 5

Ysop 6

Yeop 7

4 4 I s
- =3 - —4
33 2 24 2
=, =2 z <
o o a2 a?
1 1
0 0 | 0 0
5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20
tih] tih] t(h] t(h]
Ysop 8 Ysop 9 Ysop 10 Ysop 11 Ysop 12
8 4l
4 4 4
= = =3 —6 -3
=2 =y =2 24 =2
o o a o a
1 2 1}
0 0 0 0 0
5 10 15 20 5 10 15 20 5§ 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20
tih] t(h] t(h] t(h] t(h]
Ysop 13 Ysop 14 1o Ysop 15 Ysop 16
2
= .5
| &
0

5 10
t[h]

15 20

5 10 15
t[h]

20

5 10 15
t(h]

15

5 10
t{h]

20

Ca. 6.8 IIponsBoama n3 OUE y ananuzupanoM TecT cucreMy
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6.3.2 Onuc uzepuwienux npopauyna

Hakon nedunmcama mapamerapa CUCTEMa W3BpIICHE Cy JBE aHaimu3e. Y MPBOj aHAIHU3H,
MOCMAaTpPaHO je CTalke y CUCTEMY Yy KOjeM ce jaBjba mpeontepeheme M CynmpoTHU TOK CHare Ha
TpanchopmaTopy, a Koje HacTaje ycien Benuke npousBoame n3 OME. OBo cTame cuctema HacTaje
KaJa cy Aujarpamu rnotpourmke u npoussoame u3 OUE uctu xao na Ci. 6.7 u Ci. 6.8. Ananuzom je
yTBpheHo aa je momohy IpOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIIPaBJbamha MOTPOIIHOM Moryhe pemuT oBe
npobiemMe y cucTeMy M OMOTYhHTH LeNOKymaH IulacMaH enektpuyHe enepruje u3z OUE.
O6jexktrBHA (PyHKIMja KOja ce TOM MPWIMKOM pellaBa jé MUHHMH3AIMja YKYITHHX TPOIIKOBA
yIpaBibamka MOTPOIIKHOM M TPOIIKOBA ryOuTaka y cucreMy. ONTHMaIHU IUjarpaMy MOTPOIIEHE
npukazanu cy Ha Ci. 6.9.

Yeop 4 Ysop 5 Ysop 6 Ysop 7

I Heynpas/bMBO
I ynpas/b1BO

P[MW]
P[MW]

0 0
5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20
tih] trh] t[h) tih]

Yeop 8 Ysop 9 Ysop 10 Yeop 12

PIMW]
PIMW]

5 10 15 20
tih]
Yeop 16

5 10 15 20 5 10 156 20 5 10 15 20 5 10 15 20
t[h] t{h] t[h] th]

Ca. 6.9 OnTumanaHu AMjarpaMu NOTPoOIIEk-€ Kaja je moryhe o6e30equTn kommniaeTran n3po3 enepruje u3 OUE

VY oBoj ananu3su, aa 6u ce omoryhno n3Bo3 ce mpousBeaeHe eHepruje u3 OUE neomxomaHo
je y toky mana momeputd 11,3 MWh mnotpomme, mro mpeacraBba 1,98% ykymnHe aHeBHE
notpoiime. Ha oBaj HaumH, omoryhen je u3Bo3 nomatHux 11,3 MWh enextpuute eHepruje
npousseneHe u3 OUE, xoja Ou Oe3 ympaBibamba MOTPOLIKBOM Mopajla OMTH HcedeHa Ja He Ou
JIOLIIO 10 HapylIeHWX orpaHudema. Ca japyre crpaHe, MOKe ce cMmarpaTH jna cy OeHepuTu
ynpaBjbamkba NOTpoIIkoM joml Behu. Hamme, onTumanHO MPOCTOPHO M BPEMEHCKO YIIPaBIbame
NOTpoIIkboM oMoryhaBa wusrpaamy Behux kamauutera OUE, mTo he omoryhutu ysehame
npou3Boame o1 yak 59,9 MWh enepruje u3z OUE y ogHocy Ha CHCTEM y KOjeM HeMa yrpaBibamba
MOTPOIIKHOM U Y KOjeM He O OWMII0 HapyIIeHHX OTpaHWYeHa. YKyIHa JHEBHA MPOU3BO/HA y TOM
ciydajy usnocu 661,42 MWh.

[Topen mosehama mnacmana enepruje u3 OME, moctiky ce n nomatan edpexru. Ha Ci. 6.10
MIPUKa3aHU Cy JWjarpaMu CHare Koja MpoTuye Kpo3 IiaBHU TpaHcHopMaTop Ipe U HAaKOH MPUMEHE
ONTHMAJIHOT MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIIpaBJbama MOTPOIIHOM. MoXKe ce 3aKJbyuyuTH Jla ce
BpIIHO ontepheme TpaHchopMaTopa CMambIIIO, IITO j€ TO3UTUBHO Yy MOTJely HEroBOI CTapema U
ryoutaka. HeratuBan mpeasHak Ha rpaguky o3HauaBa CyInpoTaH TOK CHare Ha TpaHcdopmaropy,
OJJHOCHO TOK CHare Oj CeKyHJapa Ka IpuMapy. Y OBO] aHalIM3M Cy IIOCMaTpaHa caMmo
npeontepehema Kao OrpaHNYeba, 10K CYNPOTHH TOKOBH CHAara HUCY OCceOHO aHAIM3UPaHU.

99



CHara Ha TpaHcdopmaTtopy
30 T T T

20

Mpe npumeHe
anroputma

HakoH npumeHe
anropuTma

P [MW]

20—
N
-30

-40 |
2 4 6 8 10 1

4 16 18 20 22 24

2 1
t [h]

Ca. 6.10 Cnara koja npoTuye Kpo3 Tpanc(opMaTop Npe ¥ HAKOH YNPaB/baiba NOTPOIIH0M

Y napyroj aHanmsu, NMPOW3BOJma M3 (oTOHAmOHCKMX cuctema yBehana je 20%. Y Tom
Cclly4ajy, HapyllleHa OrpaHHYea HHje Moryhe pelmMTd MPOCTOPHUM M BPEMEHCKHM YIPaBJbAbEM
MOTPOIIKHOM Te 300T Tora ¥ HHje Moryhe ruiacupaTs HeJoKyImHy MOTyhy npousBesieHy elIeKTPHIHY
eneprujy u3 OUE. VY oBoj ananmusu, gomnasu 1o npeontepehema U CypoTHHX TOKOBa cCHara Ha
npBoj ceknuju Tpeher ¢umepa m Ha Tpanchopmaropy. OnTUMalHU JOWjarpamMH  MOTPOLIEHE
npukaszanu cy Ha Ci. 6.11.

Yeop 4 Yeop 5 Yeop 6 Yeop 7
é % é g I +eynpas/busa
= . = . I Ynpas/buBa
0
5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20
t[h] tih] t[h] tih]
Yeop 8 Yeop 9 Ysop 10 Ysop 11 “eop 12
= 2 E 2
= = = =
o a o o
5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20
t[h] tfh] t[h] tih] t[h]
Ysop 13 Ysop 14 Yeop 15 Ysop 16

PMW]
PIMW]
P-[MW]

PMW]

0
5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20

t[h] tihl t[h] tihl]

Ca. 6.11 OnTuMaaHu qUjarpaMu NOTPoIIke Kaaa Huje moryhe o6e30eanTn niiacMan neaokynHe moryhe
npoussoame enepruje u3 OUE

Kako Huje moryhe pemuTu cBa HapylleHa OrpaHHUYea MOMONhY MPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT
ylpaBjbamkba MOTPOLIKHOM, HEONXOJTHO je CMamMTU cHary mnpousBoame u3 OME. Ha Cn. 6.12
MpHUKa3aH je AujarpaM MakcumainHe moryhe npoussoame 3 OUE nobujeHe Ha 0OCHOBY MOTEHIMjana
IPUMapHOT W3BOpa EHEpruje M IUTacCUpaHe MPOM3BOIABE HAKOH JuMuTHpupama cHare OUE y
KPUTHUYHHUM CaTHMa.
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Ysop 4 Yeop 5 Yeop 6 Ysop 7

8 6}
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Ca. 6.12 Cuara npoussoame OUE npe u HakoH MpuMeHe ONTUMH3AIUOHOT AJITOPUTMA

Y 0BOj aHaNW3W, y HMHUIHUjATHOM CTalkby Yy CHUCTeMy 03 TPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT
yIpaBJbamka MOTPOIIKHOM aliu ca MoryhHomthy ojacenama npousBoame u3 OUE, nobujeHo je na je
HEOIXOTHO CMamHTH THEeBHY mpomsBoamy u3 OUE 3a 49,05 MWh nma 6u ce mo0uio crame
cucreMa 0e3 HapylleHHX orpaHuyema. Ca Apyre CTpaHe, ako C€ y aHaJu3y YKJbYYH ONTHUMAIHO
MIPOCTOPHO U BPEMEHCKO YIIPaBJbakhe MOTPOIIHOM, Y ONTHMATHOM CTamkby j€ HEONMXOTHO CMAHUTH
nueBHy npousBomy 13 OUE 3a ceera 7,98 MWh, npu yemy je nHeonxomHo nomeputu 41,05 MWh
MOTPOIIBLE U3 jeJHOT caTa y APYTH, IITO mpeacTtaBba /,16% ykynHe AHEBHE MOTPOLIkE. Y TOM
cllydajy, yKyIlHa jaHeBHa npousBoama u3 OUE usnocu 723,82 MWh. Ha Ca. 6.13 npukasanu cy
JMjarpaMu cHare Koja mpoTHue Kpo3 TpaHchopMmarop U NpBy cekiujy Tpeher guuepa npe u HakoH
MPUMEHE ONTHMAJIHOT MPOCTOPHOT W BPEMEHCKOT YIpaBJbamka MOTPOIIKBOM M OJCEHama Jena
npou3Boawe u3 OME. Ha cnumu ce Mmoxke Buaetu ja ce npeonrtepehewme jaBjba M Ha
TpaHcopMmaTopy M Ha NpBoj cekuuju Tpeher ¢uaepa. IIpumeHoM NpeIoKEHOT alropuTMa, oBa
OTpaHHYEHHa CE PEIlaBajy.

CHara Ha TpaHcdopmaTopy CHara Ha Tpehem dugepy

30

20

Mpe npumexe
anroputma

HakoH npumeHe
anroputma

10

P [MW]

Mpe npumeHe
ANrOPUTMA e 8

HakoH npumenHe
anroputma

é 1ID t[h] 1I5 2ID

20 L 1

5 10 20

t [h] 15

Ca. 6.13 Caara koja npornye Kpo3 TpadocTaHuIy U NpBY cexkuujy Tpeher ¢punepa npe u HakoH MpuMeHe
MPeAT0KEeHOT ArOPUTMA

101



VYV nmnperxomHe nBe ananmsze, mnpousBoama u3 OME je Owmma orpanudeHa 1mojaBoM
npeonrtepehema y cuctemy. MehyTuM, onTUMaaHUM HPOCTOPHUM M BPEMEHCKUM YIIPaBIJbambEeM
MOTPOIIKHOM JIOJIa3W U 0 paBHama aujarpama Hanona. Ha Cn. 6.14 mpukaszanu cy aujarpamu
HAalOHAa y HAjKPUTUYHHUjeM 4YBOpPY ca acmekra HamoHa (4Bop 13) mpe W HAaKOH YIpaBibamba
NOTPOIIKBOM  J00HjeHn y npBoj ananu3u. Ha Cin. 6.15 nmpukaszanu cy nujarpamMy HarmoHa y HCTOM
YBOpY IPE M HAKOH YIpaBJbarba MOTPOIIHOM JTOOMjEHU Y IPYroj aHaIU3M. YTIOPEIHOM aHAIN30M
JayjarpaMa HaloHa MOXKE Ce BHJIETH Jia ce, y o0a ciydaja, yInpaBJhbambeM IMOTPOIIHOM BHCOKH
HAllOHM CMamyjy, JIOK ce HUCKM moBehaBajy, unme ce yaasbaBaMO O]l AOHEC U TOPH:E T'PaHUIle
J03BOJFEHHX HAIIOHA.
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Ca. 6.15 Iujarpamu HanoHa y yBopy 13 npe v HaKOH ynpaB/balkbha NOTPOIIHLOM JI00HjeHH Y APYroj aHAJIU3H
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6.3.3 Ynpaswarwe nompouwtroom xao pecypc 3a nogehare kanayumema eieKmpoeHep2emcKux
cucmema 3a eehy nenempayujy OUE

Y OKBHpY OBE aHaIM3€, MOCMAaTpaH j€ YTHIIA] MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIpaBJbamba
MOTPOIIKHOM Ha noBehame Kamaurera eleKTpOCHEPreTCKUX cuctema 3a Behy menetpanujy OUE,
tako3Banu Hosting Capacity. OBa ananusa je ypalena Ha cieachu HaunH. Y cCHCTEMy je BpIIEHO
nuHeapHo moBehame MPOU3BOMAKE U3 (OTOHAMIOHCKUX CHCTEMa Ha OCHOBY 4era je mpopadyHaTa
JTHEBHA TPOM3BOJIba elekTpuuHe eHepruje. Ilpu mamem yuemhy OUE odekyje ce ma ce cBa
eHepruja MoXe Ipey3eTH 0e3 HapyllaBama orpaHuuema. llpu oapeheHoj mHCTamMCcaHO] CHA3U
OUE, noctike ce MaKCUMaliHa BPEIHOCT KanaluTeTa CUCTeMa U JaJbuM yBehameMm MHCTancaHnx
kamanurera OME nmoma3m no mojaBe HapylICHHX OrpaHUYeHa y cuctemy. Mehytum, ymorpebom
ONITUMAITHOT TIPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT yIpaBJbarha MOTPOIIHOM, HApyIlIeHa OrPaHIYCHa CE MOTY
pemuTH, Te je Moryhe HacraButh M yBehame uHcranucanux kanmanurera OWE. Ha Cn. 6.16

MpHKa3aHa je€ 3aBUCHOCT IulacupaHe enektpuyHe eHepruje u3 OUE on moTpomme kojy je
HEOMXOIHO U3MECTHUTH.
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Ca. 6.16 3aBucHocT nmpon3Benene enepruje n3 OUE ox ynpaB/brBe moTpoIme

Ha Cx. 6.16 Mo’xe ce BUJETH J1a KaJla je y aHAJIM3UPAHOM CHCTEMY JIHEBHA IPOM3BO/Iba U3
OUE mama ox 601,58 MWh, Huje HEONMXOIHO BPIIUTH yIpaBbakhe MOTPOIIHOM Ja OM ce oBa
eHepruja npeysena. OBoO IpeAcTaB/ba MAaKCUMAaIHY BPEIHOCT MPOHM3BOE Koja Ou ce nmana 6e3
ynpaBibama notpourmoM. [losehame anesHe npomssoame u3z OUE, no 680 MWh, moryhe je
OCTBAapHUTH y3 MOMOh ympaBibama MOTPOLIKHOM, IPU YeMy je 3a BpeaHoct ox 680 MWh HeomxomHo
m3mectuta 19,3 MWh norpormime, mro je cBera 3,39% ykymHe mOTpoIlnme y cuctemy. Ha oBaj
HAuWH, MOXe ce pehum Ja ce y3 momMoh NPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT YIpaBibakba MOTPOIIHOM,
BPEJHOCT KalaluTeTa eJIeKTpoeHepreTcKux cuctema 3a Behy nmenerpaunjy OUE moxxe mosehatu
oko 14%. OBe BpeIHOCTH Cy WMIYyCTpaTHMBHE M 32 KOHKPETaH CHUCTEM 3aBUCE OJ INPOLIEHTYaJHOT
yaena paznuuutux tunoBa OUE y ykynHO] mpou3BOAWU €NEKTPUYHE €Hepruje, MOTeHLHjaja
NpUMapHUX eHepreHara (MHCoJalrja U BeTap), Kao ¥ MecTa MPUKJbYUYerha OBUX U3BOPA Y MPEXKHU.
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6.4 3akrby4Ha pa3mampaHa

Y 0BOM MOIJ1aBJbY NMpHUKa3aHa jeé METOA0JIOTHja 3a CIIPOBOhEHEe ONTUMAIHOT IPOCTOPHOT H
BPEMEHCKOT yIpaBjbarba NOTPOIIKBOM Yy IHJbY ToBehama KarmanuTeTa eJIeKTPOCHEPreTCKUX
cucrema 3a Behy nenerparnujy OUE. Crpateruja xoja ce npumemyje je crienacha. Ca mosehamem
uHcranmucane caare OUE, y cucremy y jemHOM TpeHYTKY Moe Johu 10 Hapymiema OCHOBHHX
OrpaHUyYea Kao IITO Cy: MakCHMMaiHa onTepehema eneMeHara cucTema, J03BOJbEHA BPEIHOCT
CYIPOTHHX TOKOBA CHara u J03BOJbEHA BPEAHOCT HAllOHA y YBopoBHMa Mpexe. [la 6u ce omoryhuo
Behn racman enepruje mpousseneHe u3 OUE, Moxe ce KOPUCTHTH MPOCTOPHO M BPEMEHCKO
yIpaBJbamke MOTPOIIHOM ToMohy Kojer je Moryhe pelmuT HapylieHa OrpaHrueka. Y cliydajy Kajaa
je To moryhe, mpOCTOPHMM M BPEMEHCKUM YIIPaBJbakheM IOTPOIIBOM OMoryhaBa ce IuiacMaH
IEJIOKYTHE npou3BesieHe eHepruje 3 OUE y3 MUHUMaIIHO TTOMEpamke MOTPOIIkhe. Y Cliydajy Kaaa
TO HHje Moryhe, ONTHMaJIHUM TPOCTOPHHM M BPEMEHCKUM YIPABJBEM IOTPOLIHBOM  CE
Makcumu3yje BpenHoct mnpeysere eHepruje u3 OME. Ha ocHoBy nobujeHux pesynrarta, moryhe je
u3Byhu cnenehe 3akibyuke:

e [IpoCTOPHO M BPEMEHCKO YIPaBJbae MOTPOIIHLOM MOKE OWTH 3HaudajaH pecypc momohy
Kojer je Moryhe pemmTH HapylieHa OrpaHHYCHha Yy CHCTeMY, Kao IITO Cy IPCHAIOHH,
npeontepehema U CynpoTHM TOKOBM CHara, 4uMe ce J0JaTHO Moxke yBehaTu IiacMaH
npousBoame u3 OUE.

e [IpocTOpHHM W BPEMEHCKHM YIpPaBJbAaKEM IMOTPOIIHOM Moryhe je moBehatn kamamurere
€JIEKTPOEHEepPreTcKuxX cuctema 3a Behy nenerpanujy OUE. Pesynratu nobujeHu y aHanusu
Ha peaTHOM TECTHOM CHUCTEMY TOKa3yjy Jia ce momepameM cBera 3,39% yKynHe MOTPOIIHke
wiacupana e"epruja u3 OUE moxe mosehatu oko 14%. OBo je 3HauajaH pe3ynrar jep
MoKa3yje /a ce IOMEpameM BeoMa MAaJIoT Jejia yNpaB/bHBE MOTPOLIHE MOXKE 3HAYajHO
nosehatu KananureTy cuctema 3a Behy nenerpanujy OUE.

e KoMOMHaIMjoM NMPOCTOPHOI M BPEMEHCKOI YIpaBJbaka MOTPOIIKHOM Moryhe je noaaTHO
yBehaTu KamanuTeTe eIeKTPOeHEPreTCKUX cucreMa 3a Behy nenerpanujy OUE.

Jleo pe3yirara MprKa3aHUX y OBOM IIOTJIaBJbY MyOIMKOBaHU cy y paay [148].
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7. ONTUMAIIHO TMPOCTOPHO W BPEMEHCKO OWMHAMWYKO
TAPUPUPAHSE Y EJIEKTPOEHEPITETCKOM CUCTEMY CA OUE

VY mperxojHa TPH MOTJIaBJba MPUKA3aHO j€ JUPEKTHO ONTHMAIHO MPOCTOPHO U BPEMEHCKO
yIpaBbakbe TMOTPOIIKHOM Y IHJbY ONTUMHU3AIMje paja eleKTpoeHepreTckor cucrema. Koj
JMPEKTHOT YIpaB/baba MOTPOIIHOM, OMEpaTop CHUCTeMa MMa MOTYNHOCT [a JAMPEKTHO BPINU
noMepame BpeMeHa pazna oxapehermx ypehaja. IlpenHOCT AMPEKTHOT HAYMHA YIPABJbama
MOTPOIIKHOM je ITO oMoryhaBa MpaBOBPEMEHE W MPEIU3HE aKIHje Y [UJby MOCTHU3amkha KEJbEHUX
edekara. Ca apyre cTpaHe, TUPEKTHO YIPaBJbakbe MOTPOLIHOM HUCKIbYYyje KOPUCHUKE, OJTHOCHO
MOTpOIIIaye, y JOHOIICHY OJUTyKa YMME C€ yrpoxaBa KOHGOp HBHXOBOI paga. WHIMPEKTHO
VIpaB/bkbe MOTPOIIBOM j€ MPHUCTYN KOJH YKJbydyje IOTpoIIaue y JOHOIICHY OJJTyKa O
BPEMEHCKOM IOMEpamy NOTpolime. Kol WHIUPEKTHOT YIpaBibalka MOTPOIIHOM, OIepaTop
crcTeMa Kpo3 pa3sinyuTe Tapude CTUMYIHUINE OTpOIIade Ja TPOoIle OHAa Kajaa je TO KOPHCHO 3a
cucreM. Jlakie, moTpomauuma je OCcTaBJbeHa OJUTYKa Ja Jid he, U y K0joj MepH, BPIIUTH BPEMEHCKO
W3MEINITake MOTPOlIkhe. JIoruka Koja ce TOM MPHIMKOM NpUMEYje je Ha TPBH TOTJIEA BPIIO
jemHoCTaBHA — y caTuMa Kaja Tpeba Gopcupary MOTPOIIkY, MOTPOIIauuMa ce SHepruja HyIu 10
HW)XOj IICHH ¥ OOpHYTO, Kajia Tpeda CMamUTH MOTPOIIKY IIeHa eIEKTpUYHE eHepruje ce mopehagsa.
Y 0BOM CiTy4ajy MOTPOIIkHa CE HE MOpa JISIUTH Ha YIIPABJbUBY U HEYIIPABJBUBY, jep CE PA3TUIUTUM
tapudamMa MOTPOIIAYM MOTY CTHMYJIMCATH Jia IOMEpajy U BpeMe pajia TaKo3BaHE HEYIPaBJHHBE
MOTPOIIIHE.

JuHamMuuko Tapudupame U IBEroB yTHUIQ) HAa pajJ CHUCTEMa je TeMa OpOjHUX HAYYHHX
panosa. IIpBa rpymna pagoBa 6aBu ce mpopadyHOM IIeHa eJIeKTpudIHe eHepruje y npucyctsy OUE. ¥
OBMM paJIOBHMa, LIEHa eJICKTPUYHE eHepruje ce opMupa 3a cBakM cat 3a HapeaHa 24 carta. Y pany
[149] mpukaszan je anroputam 3a MpopadyH Tapuda y pealHOM BpPEMEHY y TPHUCYCTBY BEIIUKE
HPOU3BO/IbE U3 BeTpoeiekTpana. Y paay [150], nprkasaH je Mozen 3a npopavyH LEHE eICKTPHIHE
€Hepruje y peaJlHOM BpeMEHy Koja MMa 3a IWJb Ja CTHMYJIMIIEe TOTpolnavye Kaaa he MyHHUTH
eNeKTPUYHA BO3WIA y IMJby CMamuBama BpmHOT onrtepehema. Y pany [151], mpukasan je
tako3Banu online learning anropurtam 3a mpopadvyH IieHa elekTpuuHe eHepruje. OBaj anroputam
06a3upaH je Ha Kopumhemy BelITauke HMHTEIMIeHILIMje Koja IMOKyIlaBa Ja ,Haydd' KakBa je
€IACTHYHOCT TIOTpOIIada Ha MPOMEHY IeHEe EJeKTPUYHE CHEpruje a CBe y IMJbY paBHama
nujarpama onrtepehemwa. Y pany [152] mpukasan je anroputam 3a MpOpavyH ILeHa ENCKTPUYHE
€Hepruje Koju yBakaBa HECUTYPHOCT peakiyje MOoTpollaya U MPOMEHE Jujarpama MOTPOIIHkE Ha
IIPOMEHY LieHe eNeKTpuuHe eHepruje. [la 6u ce kBaHTHU(UKOBAO edekaT TMHAMUUYKOT Tapu(upama
Ha ONTUMAJIHO YIPaBJbak€ CHUCTEMOM, HEONXOJHO je TO3HaBaTH WM IpPEIBUIECTH OArOBOP
MOTpoIIaya Ha TPOMEHY IeHe eNeKTpu4He eHepruje. ONroBop MOTpomIadya 3aBUCH OJ HaBUKa
NOTpoIIaya U HUje ra jelHocTaBHO mpeasuaeTu. Ha npumep, Moxe ce ouekuBaTH J1a he morpomayu
00Jber MaTepHjaIHOr CTamba Mambe pearoBaTH Ha MIPOMEHY 1I€Ha €JIEKTPUYHE €HEeprije y OJJHOCY Ha
MOTpOIIIaye JIOIIHKjer MaTepujaIHor crama. Ca Jpyre cTpaHe, MOTPOIIAYM KOjU MMajy MoryhHoct
ayTOMAaTCKOT yIpaBJbamba MOTPOIIHOM, KPO3 padyHapCKe CHCTEME 3a YIPaBJhake MOTPOIIHOM
(BEMS), koja mporpamupajy MOTpOIIKY IpeMa I00MjeHUM MNpopuinMa IeHE eNeKTPUIHE
eHepruje, BepoBatHo he mmatw HajBehm O3MB HaA MPOMEHY IIEHE eNeKTpUYHe eHepruje. [pyra
rpymna pajzoBa ymnpaBo ce 6aBM ojapehuBameM peakiiyje MoTpoliaya Ha MPOMEHY IIeHa eNeKTpUYHe
eHepruje u oapehuBama WHUXOBE enacTHYHOCTU. EmactmyHoct nomahmHcraBa y Hemauko) Ha
NPOMEHY IIeHE eNIEKTPUYHE eHepruje aHanmsupana je y paxy [153]. V pamy [154], usBpiiena je
KBaHTH(HKAIM]a OTHOCA TIEHA SIEKTPUYHE SHEPTHje Ha TPKUINTY U BpIIHOT ontepehema. Y pamy
[155], nat je mpuka3 enacTUYHOCTH MOTPOIIkHE aHanu3upan y CjennmennM AMeprukuM JIpxxaBama
y nepuony ox 2001-2016. ¥V Tpehoj rpymm pamoBa, aHaIM3UPAaHO je HAa KOjU HAYWMH je Moryhe
[popadyHaTH ONTUMAJIHE TUjarpaMe IieHa Aa O ce JOOMJIM ONTUMANHU JIjarpaMy NOTpolIme. Y
pany [156] npukasaH je mpopadyH IieHa eJICKTPUYHE €HEpruje Mmpeko Kojux ce m3ppiraBa demand
response (DR) mporpam Ha HMBOY HHUCKOHAIOHCKMX ToTpomada. Y pany [157] npukazanu cy
pesyarartu mpojekra ECOGrid EU y kojem je anamusupan ytuiiaj GopMupama IeHa eICKTPUYHE
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CHEprHje y pealHOM BPEMEHY CBAaKMX 5 MHUHYTA y IHJby OalaHCHUpama MOTPOLIHE U MPOU3BOIHE
u3 OUE. V pany [158] npukaszaHo je Ha koju HauMH ce momohy (opMupama IeHa eICKTPHYHE
enepruje 1 DR mporpama mMoske moap)katu MHTErpanuja Benuke npousBoame n3 OUE y Benukoj
bpuranuju. V pany [159] npukazan je mporpam dopmupama ONTUMAIHHX IIEHA CICKTPUYHE
SHepruje KOju yBaKaBa HECHTYPHOCT OJ3MBa IOTPOIIIE Y LUJbY HHTErpanuje MHTEPMUTECHTHE
npousBoamwe u3 OUE.

VY npeTxolHO HABEICHUM paJOBUMa aHAIM3UPAH j€ YTHUIA] €IaCTUYHOCTH MOTPOIIHE Ha
NPOMEHY IICHE CJICKTPHYHE CHEpruje, Kao M MpOopadyyH ONTHUMAJIHUX IICHA CJICKTPHUYHE CHEpruje
KOje Ha OCHOBY IIO3HATE €JACTHYHOCTH IOTPOIIHE MOTY JOBECTH 10 ONTHMAJIHHX JWjarpama
norpourke. Ha oBaj HauMH, aHamW3UpaHa je caMO BPEMEHCKA KOMIIOHEHTAa JIMHAMHYKOT
tapudupama, y KojuMa ce 1eHa eJIeKTpUIHe eHepruje (opMupa Ha OCHOBY MO3HATE IPOU3BOIHE U3
KOHBEHIIMOHATHUX ejekTpaHa, u3 OWE u morpomme. OBaj MpHCTYN HE yBakaBa MPOCTOPHY
npepacroieny moTpoimke U npousBoamke u3 OUE ynMe ce 3aHemapyje U mpocTopHa KOMIIOHEHTA
dbopMupama IICHa CIEKTPUYHE CHepruje. Y OBOM TIOMVIABJbY, AHAIM3HPAHO j& MPOCTOPHO H
BPEMEHCKO JIMHAMHYKO ()OPMHpaE IIEHA SICKTPUYHE CHEePTUje y TucTpruOyTHBHO] Mpexu ca OUE
ca nuibeM onpehuBara LeHa eIEKTPUYHE SHEePruje 3a CBaKU aHaIM3upaHu uBop. Ha oBaj HauwH,
OIepaTop JUCTPUOYTUBHOT CHCTeMa MMa MOryhHOCT aa majbe ontummusyje paj cucrema. [lopen
TOra, Y OBOM IMOIJIABJbY IMPEJCTAaB/bCHA j€é M MATpHUIA CIACTUYHOCTH IMOTPOIIHE MOMONy Koje je
MO/ICJIOBAHO Ha KOJU HAYHMH ITPOMEHA [IEHE Y jEJTHOM CaTy MOXKE YTUIIATH Ha IPOMEHY TIOTPOIIE Y
HEKOM JpyroMm caTy. Y [I0CaJalllib0j JIUTePaTypH, 3aBUCHOCT IMOTPOIIBE O] LICHE CICKTPUYHE
CHEpruje aHaju3upaHa jeé caMO Ha HHUBOY jEJHOI caTa YUME C€ 3aHeMapyje UYWIbCHHIA Ja he
MIPOMEHa TOTPOIILE Y JeTHOM CaTy Koja HacTaje ycjea MPOMEHE MOTPOIIbE Y TOM CaTy CHTYPHO
JOBECTH W JIO NMPOMEHE MOTPOIIHBE y HEKOM JPYyroM cary (Ha mpumep, mnorpomad he panuje
YKIJBYYUTH aKyMyJIalMOHU Oojiaep W 3arpejatd Boay). Ha oBaj HaumH, yBOhemeM MaTpule
€IACTHYHOCTH, OYeKyje ce Ja je Moryhe 0oJbe MOJEIIOBATH OJA3MB IMOTPOIIaYa Ha MPOMEHY IICHA
CIICKTPUIHE CHEPTH]e.

7.1 Qe¢puHuyuja onmumusayuoHo2 npobrnema

VY o0BoOj cexkuuju, AePUHUCAH j€ ONTUMHU3AIMOHMU MPOOJIeM YUjU je Wb oJpehuBame
ONTUMAJHUX JMjarpaMa II€Ha eNEeKTPUYHE CHEpruje 3a pazlu4yhTe YBOPOBE Y IUCTPUOYTHBHOM
cucreMmy ca BenukoM nenerpaurjoM OUE. Kao u cBaku onTummuzanmoHu npodiem AepuHUCaH Y
MIPETXOIHUM TIOTJIaBJ/bMMa, U OBaj ce MOKe HamucaTh y cieaehoj ¢popmu:

min f (x), (7.1)
9(x)=0, (7.2)
h(x) <0. (7.3)
X, SX<X, . (7.4)

VY oBoOM noriarsby, aHanu3upad je cieaehu mpobiaem. [Tocmarpa ce auctpuOyTUBHA Mpexa
ca N YBOpoBa y KOjUMa MOTY OWTH TOBE3aHU W TMOTPOIIAYH W JUCTPUOYHUPAHH WU3BOPU CHEPTHU]E
(OME). Kako ce MakcMMalHOM Ipou3BOoAKOM uHTepMUTeHTHUX OWE He Moxe ympaBspati,
orepaTop cUcTeMa MMa 3a IHJb Jla OMOTryhu MakcHMaiHH IjjacMaH oBe eHepruje. [IporHosupanu
JMjarpaM NOTPOIIKE CBAKOT MOTpoIIaya Kajia je leHa eJIeKTpUYHE eHeprije KOHCTaHTHA je MO3HaT,
Kao W mporHo3upana npousBoama u3 OUE. Takohe, mo3nart je m mporHo3upaHu aujarpam IeHa
eJIEKTpUYHE €Hepruje Ha TPKUIUTY U IO OBOj ILIEHW TUCTPUOYTHBHO Npeaysehe Kyryje eHeprujy.
[{nsp TIpOCTOPHOT W BPEMEHCKOT JMHAMHYKOT Tapudupama je a ce KpajlbhuM IMOTpolIaynma
oMmoryhu mro jegTuHHja 1eHA elEKTpUYHE eHepruje. Y TOM LUJby, ONepaTrop AUCTPHOYTHBHOT
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cucteMa ojapehyje meHy eleKTpUYHE SHEpruje 3a CBaKW IOjeMHAYHH YBOP YMUME CE MOTPOIIaYr
CTUMYJIMIIY Ja TPOIle OHJA KaJia je TO 3a CHUCTeM HajmoBoJbHHUje. OCHOBHH 3aXTEB KOjU CE€ TOM
MPUIMKOM MOpa MCITYHHTH j€ Ja je POCeyuHa IIeHa eJICKTPUYHE SHEPIrHje CBAKOT MOTPOIIavya y TOKY
JlaHa MCTa, OJHOCHO Jla je MPOCEYHA ILIeHa EJIEKTPHUYHE CHEPTHje 3a CBAKH YBOP y aHAJIU3UPAHOM
CHCTEMY HUCTA.

7.1.1 Jle¢punuyuja ynaznux u uznaznux npomMeHbusUx

VY onTUMU3aIKMOHOM podiieMy JeGUHHUCAHOM Y OBOM pajy, BEKTOP X MOXke ce AeuHucaT
jennaunnama (7.5) — (7.7):

x=[P C Py, (7.5)
P=[P, P, .. P .. P, PJ, (7.6)
c=[c, C, .. C, .. C., CJ, (7.7)

V jennaumnama (7.5) — (7.7), P, nedunue BEKTOp HEMO3HATUX CPEABHX CATHUX HETO
CHara norpoumke y 4Bopy | gok C, neduHHIIEe BEKTOpP HENO3HATHX CATHHX BPEIHOCTH LCHA

CIICKTPUYHE CHEprHje y 4YBOpYy I. Y OBOM IOIJIaBJby, CBE aHAIM3€ CE BpIIC HAa BPEMEHCKOM

UHTepBaly o] 24 uaca, ca caTHOM pe3onyuujoM, na Bekropu P, n C, umajy 24 enemeHra koju

OJITOBApajy pelioM Cperh0j HETO CHA3U MOTPOLILE U CPEb0j CAaTHO) IIEHH EJIEKTPUUHE eHEeprije.
Bekrop Heto notpomme Py cBakoM YBOpY | MOXKe ce IpopadyHaTH Kao:

P =[P"-P°T",i=1,2,..,n, (7.8)

V jennaunnm (7.8), P® mpencTaBiba BEKTOP CPEIH-UX CATHUX CHATA TIPOU3BOMIEE Y YBOPY i

KOja je y CBUM YBOpPOBMMA, OCUM OajlaHCHOT, jefHaka cHazu mnpousBoiame 3 OUE nok je y

GaNaHCHOM YBOpY jeJHAKa CHA3WM HMHjeKTHpama M3 CIOJBAIIEKE Mpeke. P neduHHIIE BEKTOp

1
HEMO3HATHUX CPEIbHX CaTHUX BPEIHOCTH CHAara IMOTpoIllkbe y uBopy I. Y jemHauumuu (7.8),
(dbopMaHO je MaTeMaTHUKH MPETHOCTAaBJbEHO J1a y CBAKOM YBOPY MOCTOjU U npou3Boama u3 OUE u
HOTpOIIka. Y ClOydajy Ja ce y 4Bopy | Hamasu Ouio kakBa mpousBoama u3 OUE, Bektop cHara
MIPOU3BO/IH-E MOKE UMAaTH BPEAHOCTH PA3IMUUTE OJ1 HyJIe. Y CYIpPOTHOM, OBO j€ HyJla BEKTOP.

7.1.2 /le¢pununyuja oojexmuene hynxyuje

Jla ©u ce nepuHHCA0 ONTUMHU3ALMOHM NPOOJIEM, Yy TPBOM KOpaKy HEOMXOAHO je
nepunucatu 00jekTuBHY (yHkuMjy. Llusp onTuMusanuje aHanu3upaHe y OBOM IIOTJIaBJbYy j€
MUHHMM3allMja YKYIOHMX TpPOIIKOBA €JIEKTpUYHE €EHepruje Kojy AMCTpuOyTHUBHO mpemysehe
npey3uMa O] cTpaHe mpeHocHor cuctema. OBO 00yxBara €JIEKTPUYHY €HEPrujy KOjy Mpey3uMajy
NOTPOIIAYM, alld U TyOuTke y AucTpuOyTuBHOM cucteMy. OOjekTuBHa (yHKIMja MOXeE ce
Hamucatu y cienehem o0IuKy:

24 24
Ctotal = hZ::lCr?g '(_Po,h) + hZ::lCmE,h ) Psum,OIE,h ) (7-9)
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VY jennauunu (7.9), C

eHepruje oj] cTpaHe crojbainHe Mpexe, C.° mpeacraBiba HeHY eNEKTPUYHE SHePrHje Ha TPIKHUIITY,

total TPEACTABIbA YKYIIHE JHEBHE TPOIIKOBE MPEY3HMarba E€IEKTPUIHE

Py TPEICTaBIbA CHArY WHJEKTHPamba y KOPEHy AUCTpUOyTHBHE Mpexke, Co e, TpEeAcTaBba LEHY

KynoBuHe enekrpudyne eHepruje u3 OUE y caty h koja He Mopa OMTH MCTa Kao Ha TPXKUIUTY H

P.umoien TPENCTaBIba YKYIIHY IIPOM3BOAILY enekTpuune enepruje u3 OUE y ananusupanom cary y

aHAIM3UPaHO] TUCTPUOYTHBHO] MPEXKH. Y OBOj aHAJIM3U C€ yCcBaja na Hehe ponasutu 70 ojicenama
cHare npousBoame n3 OUE, ogHocHo cHare mpousBoame 3 OUE ce mocmarpajy kao mo3Hare
BEJIMYMHE U J00M]jajy ce Kao M3jia3 U3 aJiropurama 3a nporHosy npoussoame OUE 3a nan yHampen.
Y Tom ciydajy, oBaj 4iaH Hehe MMaTu yTHIA] HA JOOMjEHO ONTHUMAIHO peliewme jep he oH Outn
xoHcranTaH. [lpensnak mumyc y wiany —P,, ce ycBaja M3 pasjora mTo C€ y KOPEHY MpEKE

[IOCMAaTpa CHara reHepucama a He CHara MoTPOILIbE aHATU3UPAHOT YBOPA.
7.1.3 Ozpanuuermwa muna jeonaxkocmu

VY nepuHUCAHOM ONTUMHU3AIOHOM MPOOJIEMY TIOCTOJU HEKOJIUKO THIIOBA OTPAHUYCHA TUIIA
jemHakoctr. HajBaykHUje orpaHHUYCHE THIA JeTHAKOCTH MPEACTaBJba CKYII jeTHAYHHA TOKOBA CHAra.
OBO orpannyemne nedunucano je cienchum jennaunnama (7.10) — (7.11):

P.=U; Uy, kz_:l(Gi,k 'Cos(®i,t _®k,t)+ Bi « 'Sin(®i,t _®k,t))! (7.10)
Qi =Ui Uy, kZ:l(Gi,k -Sin(@®;, —0, ) —B;, -cos(®,;, —0,,)). (7.11)

V jennaumnama (7.10) u (7.11), G;, u B;, npexcraBibajy KOHIYKTaHCY M CyCLENTaHCY Ha

nosunuju (i,K) y matpunm agmurance mpexe. HapenHo orpanudere aeduHuUIIE T'YOUTKE aKTUBHE
CHAre Ha BOJIOBHMaA:

U, -cos®,, —U;, -cos ®,) +U oSN ® U, -sin ©,,)°

loss
Al =R RZ 4+ X2

; (7.12)

V jennaunnu (7.12), p npencrarsba MpBH 4BOp aHanm3upaHe rpane. OBO je 3ampaBo jenan
0J1 JIBa YBOpA KOJU je OJNFMKM HAIOjHO] TPaHU. Y OBO]j jeIHAYMHU, YCBOJEHE CYy MCTE O3HAKE Kao U 'y
jemnaumnu (6.17). Ilopen TokoOBa CHara, W OBJ€ C€ KaO W y MPETXOIHOM IOINIaBJby Je(uHHIIC
OorpaHUYEH-E THIA JeTHAKOCTU Koje o0e30ehyje na je mpeysera eHepruja moTpoliaya npe U HaKoH
ylpaBjbamka MOTPOIIKBOM HcTa. Ha oBaj HauuH, nepuHMme ce Tpehu TN orpaHuyerma TUIA
JEHAKOCTH KOjH je TPeNCTaB/beH jeHaunHoM (7.13):

W, ZPL At = (7.13)

Jla Ou ce oxpenunu ONTUMAJIHU AMjarpaMH II€HA EJIEKTPUYHE EHepruje, HEOMXOIHO je
IpUKa3aTH 3aBUCHOCT MPOMEHE JujarpaMa MOTPOILIE O MPOMEHE AMjarpama LeHEe eJIeKTpUYHe
eHepruje. EmacTMuHOCT NOTpoLImE NpPEACTaB/ba JUHEAPHY 3aBHCHOCT IPOMEHE MOTPOLIEkE
eJIEKTPUYHE EHEeprHje 0/l IPOMEHE IIeHe U MOXKE Ce MPeICTaBUTH ciiefiehoM jeqHaYMHOM:

AP AC,
t t
it _ o 2Tt (7.14)

it

it
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Y jennaunnu (7.14), AC;, npencraB/ba NpOMEHy II€HE €JIEKTPHYHE E€HEPIrUje y YBOPY | U
cary t, C;, crapy LeHy eleKTpHYHE eHepruje y uBopy i u cary t, &, mpeicTaB/ba KOepUIHMjEHT
€NaCTMYHOCTU 1IEHE €JIEKTPUYHE eHepruje y 4sopy i u catry t, AP, mnpeicraBmba HpOMeHY

HOTPOLIE EIEKTPUYHE EHEPrHje KOja HacTaje yclen npoMeHe neHe u P,

Ipe/ICTaBJba CTapy CHAry
HOTPOLIKE CICKTPHYHE CHEpruje Mmpe MpUMeHe TUHaMHYKOr Tapudupama y uyBopy i u cary t. Ha
OBaj HAYMH, 3aBHCHOCT NPOMEHE CHAre MOTPOIIC CICKTPUYHE EHEepPruje O MPOMEHE LEeHEe
eNIEKTPUYHE €HEepruje ce MOoJeNyje Kao JMHeapHa 3aBUCHOCT 3a jellaH aHaJM3MpaHu TpeHyTak. Ha
OBaj HAa4MH, 3aHEMapyje ce YMIbEHUIla Ja he MmpoMeHa IeHe eNEKTPUYHE CHEPTuje y jeTHOM caTy
3aCHTYPHO YTHILIATH Ha IPOMEHY CHare MOTPOLIkE Y HEKOM JpyroMm caty. Ha mpumep, y cinydajy na
nohe MO cMamuBama IICHE EJICKTPUYHE EHEpruje camo y jeJIHOM caTy, OYeKHBAaHO je Ja he
MOTPOIIAYy TIOMEPATH MOTPOIIBY U3 CKYIUBHX caTa y Taj catT, na he 300r Tora nohu 10 cMamuBama
MOTPOILHE YaK U Y CaTUMa y KOjiMa HHje JOIUIO JI0 IIPOMEHE LIeHEe elIeKTpuuHe eHepruje. [a ou ce
MOJIEJIOBAJIa ¥ OBA 3aBHCHOCT, Y OBOM IIOTJIaBJby YBEJCHA j€ MAaTpUIa €IaCTHYHOCTH IMOTPOIIHE O
MIPOMEHE IIeHE eICKTPUYHE SHEepruje mMoMohy Koje ce Mojenyje Kako he mpomeHa IeHe Y jeTHOM
caTy YTHIIAaTH Ha MPOMEHY MOTPOIIkE CNEKTPUYHE EHEepruje y HEeKOM Japyrom cary. Ha ocHOBY
oBora, Moryhe je AeuHICATH jOII jeTHO OTPAaHUYCHHE THITA JSTHAKOCTH:

RL-PL & C,-C™
YP_;,ol& =Zl‘gh,j' YJCoId ' (7.15)

VY jennauunnu (7.15), P.Lh IpE/ICTaBJba CHATY MOTPOLIKE CICKTPUYHE SHEpPruje y YBopy | u

L,old
caty h HaKOH NpHUMEHE ONTHMAJIHOTI IIPOCTOPHOI' M BPEMEHCKOT JIMHAMHYKOT Tapudupama, P°

NpPE/ICTaBJba CHATY MOTPOIIHE SICKTPUUHE CHEPrHje y YBOpY | U caTy h mpe npuMeHe onTuMaTHOT
TMIPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT IMHAMUYKOT Tapu(upama, &, ; NPeICTaBsba eNaCTHIHOCT TIOTPOIIHE Y

caty h ycnen npomene uene enekrpudHe enepruje y caty j, C;; NpencraBiba LEHY €NEeKTPUYHE

i
CHEpruje y 4YBOpY | M caTy | HAaKOH MPUMEHE ONMTHMATHOT MTPOCTOPHOT ¥ BPEMEHCKOT JTHHAMHYKOT

tapuupama u C° mpescraBma crapy IeHy eNeKTpHUYHE eHEepruje Npe NpPHUMEHE ONTHMATHOT

JMHAMUYKOT Tapudupama (0Ba II€Ha je jeJHaKa y CBUM CaTUMa).

b nedunrcaHor ONTUMU3AIMOHOT TpodsieMa je hopMupame 1eHa eJIeKTPUYHE CHepruje
3a CBaKM YBOp aHAIM3HMpaHE JUCTPUOYTHBHE MpEXe Yy IHJbY MOCTHU3alka ONTUMAIHOT CTama Y
cucteMy. Mebhytum, nma Ou ce ocurypaiau jeAHaKd YCJIOBH 3a CBE IMOTpOIIAayue, MPHIMKOM
dbopMupama HOBHX JUjarpama IieHa eJIeKTpUYHE €HEprHje HEeOMXOAHO je J]a Cpe/ha JHEBHA IIeHa Y
CBaKOM aHAJM3UPAHOM YBOpY Oyzae ucta. OBO ce MOXKe PEACTaBUTH cieehoM jeTHaunHOM:

L $c L3¢ i, i,j=1 (7.16)

—-YC,,=—->C., =const, i#, i,j=1, ..., n. .

h h
24 h:1 1 24 h:l J ) H ], ) )

7.1.4 Ozpanuuermwa muna nejeonaxkocmu

3a moTnyHy A€PUHHUIM]Y ONTHMH3AIMOHOT TMpobjieMa, HEOMXOJHO je aepuHucaTu u
OrpaHHYeba TUMNA HEJEAHAKOCTH. 3a CBAKOT MOTpolnadya Moryhe je aeuHHCATH OYEKHBAHY
MaKCHMaJHy W MHUHUMAJIHy CHary moTpoimme. OBO je HEMmTO IITO Ce MOXKE OYCKHUBATH IIPH
pemaBamy peamHor mpoOieMa — Oe3 o03upa Ha IEHY eJNeKTpU4YHe eHepruje oapeheHu meo
MOTPOIIBE Ce MOXKE CMATPaTH y MOTITYHOCTH HEYNPAaBJBHB, WM IOJY-YIIPAaB/BUB Kao HA TPUMEP
OCBETJbEH:E, TeTeBU30pH, PprKuaepH, 3aMp3uBauu, uta. Ca apyre crpane, moryhe je nedunncaru
MaKCHUMaJHy JeTHOBPEMEHY CHary CBUX TMoTpornada. Ha ocHOBy oBora ce paeduHHUIIE TPBO
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OrpaHUYCHE THUIIA HEjETHAKOCTH Koje 00yxBaTa MHHUMAIHY M MaKCHMAJIHY CHary IOTPOIIEE Y
cBakoM caty. OBo je npuka3zano y jeanaunnu (7.17):

Pi,Lh’min < P|L < Pi’Lh,max ) (717)

VY jennauwnnu (7.17), F’ih’mi” MpeICTaB/ba MUHUMAJIHY BPEIHOCT CPEIhEe CHAre MOTPOIIHE Y

4yBopy | u cary h 1ok F’i’Lh’max Mpe/ICTaB/ba MAaKCUMAIHY BPEAHOCT CPEIhE CHAre MOTPOIIHE y YUBOPY

I u cary h. Ilopex tora, moryhe je nedpuHHCaTH M OrpaHUYCHC THUIA HEJSHAKOCTU KOJHUM CE
yBakaBa MaKCHMaJHa CHara Koja MOXKE INPOTHIIATH Kpo3 TpaHC(HOPMATOp KOjUM ce Haraja
aHanu3upaHa Mpexa. OBa cHara jenHaka je cHa3u OaJaHCHOT YBOpA I1a CE OBO OTPAHUUCHE MOXKE
YB&KHUTHU HA cliefiehn HaYuH:

| PO,h < P™. (7.18)

V jemnaumnu (7.18), R, mpexcraBiba cHary GanaHcHOr uBopa y caty h, P™ npencraeiba

MaKCUMaJlHy cHary OajiacHOr 4yBopa y o0a cMepa. M Ha Kkpajy, y CUCTEMy Cy yBa)K€Ha OrpaHUYCHA
TUTIAa HEJEAHAKOCTH KOjUMa C€ YBakaBajy MHUHHMAJIHA ¥ MaKCHMallHA BPEAHOCT HAIlOHA Y CBUM
YBOpPOBHMA CUCTEMA!

um™ <u,, <u™. (7.19)

7.2 Memodosnozuja 3a pewaeaH-e onmumu3ayuoHo2 npobriema

Y 0BOM MOTJ1aBJbY, IPEICTaBIbEH j€ PETATUBHO KOMIUIEKCAH ONTUMHU3ALMOHU MPOOIeM KOjH
MOKE€ MMaTH BeoMa BEIMKY JUMEH3U]y y Cilydajy AUCTPUOYTHBHE MpEKE ca BEIMKUM OpojeM
YBOPOBA, 300T Yera je HeonxoHo npoHahu metoy kojom he ce 6p30 1ohu 10 pemema. Alnropuram
KopumiheH y 0BOM IOTJIaBJbY MOXKE CE MOJICITUTH Ha TPU KOpaKa.

VY npBoM Kopaky, AeduHUILIE ce ONTUMU3ALMOHU MPOOJIEM ca CBUM OTpaHHMYEHUMa THUIA
JenHaKoCTH M HejeaHakocTu. L{uib onTuMM3anyje je MUHMMU3alKja YKYITHUX JHEBHUX TPOIIKOBa
eJIEKTPUYHE €HEepruje Koje TUCTpUOYyTHBHO mpeay3ehe Tpeba aa ruatu. Tu TpoukoBH oOyxBaTajy
KY[IOBUHY €JIEKTpPUYHE €HEepruje Kojy Mpeaajy moTpoliauiMa U TPOIIKOBE €JIEKTPUYHE €Hepruje 3a
MOKpUBamke TryOuTaKa y CUCTeMy. Y OBOj aHAIM3M HHUCY Y3€TH Y O003HMp TPOLIKOBU OJprKaBamba
eleMeHaTa cucreMa Koju Takohe 3aBuce on omnrepehewma KoMHOHEHTH cuctema. OOjeKTUBHA
(GyHKIM]ja TeXU paBHaBY JUjarpama NOTPOIIkE, 11a C€ MHAUPEKTHO MOCTHXKY U ePEeKTH CMamemna
TPOIIKOBA BE3aHUX 3a OJApXKaBamke KOMIIOHEHTH cucreMa. lneja koja cToju u3a oBe 00JeKTHBHE
¢yukuuje je cineacha. CmamMBameM TPOIIKOBA AUCTPUOYTHUBHOr mpeayseha, cMmamyjy ce U
TPOIIKOBU KOj€ MOpajy TUIATHUTH CaMHU TMOTPOIIAYM 3a MPEy3eTy eNeKTpUYHYy eHeprujy. Ha oBaj
HA4WH, KaKko JUCTpUOYTUBHO Mpeay3ehe Tako U KpajibH MOTpoLIayd MOTY UMaTH OeHedure.

VY npyrom Kopaky, BpIIM Ce€ IpopauyH ONTUMAaIHHUX AujarpaMa notpouime. Kopunthemwmem
OBUX HH(pOpMaIMja Kao M MoJaTaka O €JaCTHYHOCTU MoTpoume Moryhe je y Tpehem kopaky
OJIpEIUTH ONTHUMAJIHE JMjarpaMe IieHa eJIeKTpUYHE €Hepryje 3a CBaKOr MOjeJHUYAHOI MOTPOoIIaya.
AJroputaMm NpUMEHEH Y OBOM MOTJIaBJby NpHkasat je Ha Ci. 7.1.
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< CTAPT >

h 4

OeduHuumja objeKTMBHE PYHKLMje, OrpaHMyerba TMMa
je4HaKOCTU 1 HejegHaKOCTH

Y

MpoHanaxKere oNTUMANHOT peLierwa Kopulihermbem
KBagpaTHOr NporpaMupatba 3a Koje he yKynHa ueHa
eNeKkTpuYHe eHepruje BUTM MUHMMAaNHA

I

MpopayyH LeHe eNeKTpuUHe eHepruje Kopuluherem
MaTpULLE enacTUYHOCTH

I
C KPAJ >

Ca. 7.1 OnTuMH3aIUOHHU AJITOPUTAM

Kopak 1 — I[ed)I/IHI/IHI/Iia YJIa3HUX MPOMEHIJbUBUX

Y oBoM Kopaky, oO0jexkTuBHa ¢yHkuMja naedunucana je jeaHaunHom (7.9). Hakon
neduHrcama 00jeKTUBHE (YHKIIMjEe, HEOMXOAHO je AedUHUCATH METOAy MoMohy Koje ce BpIIN
IpOopadyH ONTHMAJIHOI pemiewa. VM y OBOM IMOIVIaBjby C€ ONTUMAJHO pELIeHe MpopadyyHaBa
kopuinhewmeM KBagpaTHOI mporpamupama. Jla O6u ce aedpuHucao mnpoOieM, HEONXOAHO je
M3BPIINUTH JIMHEApU3alMjy CBUX OTpaHHYEHa THUIMA JeAHAKOCTH M HejenHakocTu. JImHeapu3zaiuja
OrpaHUYEHa TUIIA HEJ€JTHAKOCTH je u3BpIleHa kao y Ilornasspy 6.

KODaK 2— DpOHAJIAXCHC ONITUMATHOT PEHICHA

VY apyrom Kopaky, Ha OCHOBY JAe(HHHCAaHOT MpoOiieMa BpIIM CE€ MPOpadyH ONTHMAIHOT
pemiema. [lopauyH ONTHMAaIHOT pellierma je BpLIEH MoMohy ONTHUMH3AIMOHOT MakeTa y OKBHUPY
coprBepa MATLAB. OntumanHo pemiewme o0yxBara JAujarpaMe MOTPOLIHBE CBUX MOTPOMIAYKHX
YBOpOBA Y aHAJIN3UPAHOM CUCTEMY.

7.2.3 Kopak 3 — oapeliuBame ONTHUMAIHKUX AWjarpaMa [ieHa eJIeKTPUYHE SHEPrUje

VY 1pehem kopaky, BpIIM ce MpOopauyH ONTHMAJIHUX JIjarpama IieHa eJeKTpUYHE SHepruje
Koje ce ozpel)yjy Ha OCHOBY IpOpavyyHATUX ONTHUMAJIHUX JUjarpama Mnotpolime. OnTumaiHe 1eHe
EJEKTPUYHE CHEeprHje ce o/ipelyyjy peniaBameM ciiefieher cucrema jeTHauYnHa:
Ci ) —C-Old o ) P—L _ PL,OId
') 1 — Z(gfl)l . i,h i,h (7 20)
h, ! '
CiOId ia J Pi’Lh,oId
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C,=—>C,, =const, (7.21)

(7.22)

Jennauuna (7.20) neduHuIIe 0JHOC HOBUX M CTapUX IICHA CIICKTPUYHE CHEPrHje Koje ce
no0ujajy Ha OCHOBY JOOHJEHHMX ONTHUMATHHUX JWjarpamMa TOTPOIIkE M MATPHIE €IaCTHYHOCTH
MOTPOLIKHE. Y OBOM IOIJIaBJbY, NMPETIIOCTABIHEHO j€ J1a CTape IEHE eIEKTPUYHE CHEpruje NMajy
UCTY BPEIHOCT y CBUX 24 aHajIW3upaHa cara y CBUM YBOPOBUMA, JIOK HOBE IICHE CJICKTPUYHE
EHepruje MOry UMaTH pPa3IMdUTe BPEIHOCTH Yy Pa3IMYUTAM CaTUMa, Ka0 U y UCTOM cary y
pa3nuuuTM YBOpoBMMa. Kako je y OBOM TIOINIaBJby TIPETIOCTAB/BEHO Ja Cy MaTpuIle
€JIACTHYHOCTH TMOTPOIIhE MO3HATE, KA0 M CTAPH W HOBU JIHjarpamMH TOTPOIIKE, OJHOC HOBHX U
CTapuXx IICHA eJICKTPUYHE CHEPrHje Ce JIaKo MOXe MpopadyHatd u3 jeanauune (7.20). YV jennaunHu
(7.21) nedbunucano je ma cpelma IE€HA CICKTPUYHE CHEPrHjeé HAKOH MPUMEHE JTHHAMUYOT
Tapudupama Mopa OCTaTH HCTa, YMMe ce 00e30el)yjy jeaHaku ycinoBH 3a cBe nmorpomade. Ha kpajy,
neuHUIIE Ce OrpaHHuYCHC THIA JETHAKOCTH KOje KaXKe Ja C€ Kpajlbl YKYIHH TPOLIKOBU
Mpey3nMama eICKTPUYHE SHEPTHje U3 CIIOJhAIIhe MPEXKE MIOKPUBAjy O]l CTpaHe moTporrada. OBo je
nedunucano y jenHauyuHu (7.22). TpolikoBU TMpey3uMama €IEKTPUUHE EHEPruje U3 CIOJballlibhe
Mpexe no0Hjajy ce mpopavyyHOM TOKOBa CHara npuMeHoM lllnmpmoxamaanjeBor alroputMma, MpH
4eMy ce YKYIHH TPOIIKOBU JT0OM]jajy MHOKEHEM CHAre MHjCKTHPama y KOPEHY MpPEkKe ca IEHOM
CIIEKTPUYHE CHEPTHUje y aHaJIM3UpaHuM catuMa. Ha Te TpomikoBe 10/1ajy ce U TPOIIKOBU KYITOBHHE
enekrpuue enepruje 3 OUE. Ha oBaj HaumH, neuHMCAHN CUCTEM jeTHAYMHA WMa jeMHCTBEHO
pelemhe Ha OCHOBY Kojer je Moryhe oapeauT onTUMaiHe IujarpaMme [eHa eJIeKTPHYHE SHepruje y
CBaKOM aHAJM3UPAHOM YBOPY.

7.3 Pe3aynmamu aHanu3a npukasaHu Ha npumepy ducmpubymueHe mpexe o0 16
ygopoea

Ha Cn. 7.2 mpuka3aHa je TONOJIOIIKA IIeMa aHAJIW3UPAHOI TeCTHOr cuctema. OBaj TECTHU
CHCTEM je UCTH Kao U TeCTHU cucTeM npukasad Ha Ci. 4.28 u Ci. 6.6, npu uemy cy y OBOM ciy4ajy
MpoMemkeHE Tauke MoBe3uBama oApehenux tunosa OUE. ¥V cuctemy je mpeTnocTaB/beHO Ja Cy Y
ygopoBuMa 7 M 16 mpuksbyyeHe (OTOHANOHCKE €JEeKTpaHe, JIOK je y 4BOpYy 9 MNpHKIbydyeHa
BeTpoenekTpana. [logamu o oBoM cuctemy npukaszanu cy y Tabenn 4.9 y K0joj Cy CBE BPEIHOCTH
IpUKa3aHe y peJaTUBHUM jeMHHUIIaMa. Y NpopauyHUMa Cy ycBOjeHe 0a3He BpEIHOCTU CHare u
HaloOHA Kao M y MPETXOJHHM IoriaBjbuMa u oHe u3Hoce: Sy =1MVA u U, =11kV. YcBojena

MaKkCHMajHa NMpUBHIHA cHara Tpadocranune u3Hocu 25 MVA. Takohe, ycBojeHO je ma cy y
CHCTEMY J03BOJbEHU CYNPOTBHM TOKOBH CHara M Jia je MakKCHMalHa BPEIHOCT CYNPOTHOI TOKa
CHare jeJHaKa MaKCHUMalHO [03BoJheHOM mpeontepehemy. Jla Ou ce oxapemuna wmaTpuia
€JIACTUYHOCTH, HEOMXO/HO j€ BPIIUTH MEPEHE OJ3MBa MOTPOIIKHE HA MPOMEHY IIeHE eJIeKTpUYHE
eHepruje, IITO je U3BaH OKBUpa OBE JucepTaluje. 300r Tora, MaTpuiia eJIacTUHYHOCTH je hopMupana
Ha crnenehn HaunH. Kako mpomeHa 1ieHe y JeTHOM caTy HajBUIIEe yTHYe Ha MPOMEHY MOTPOILIHE Y
TOM caTy, BPEIHOCTH YJaHOBa MaTpulle Ha IJIaBHOj JAMjaroHalM 3HauyajHO cy Behe y omHocy Ha
BPETHOCTH WIAHOBAa MAaTpHIIC BaH TJiaBHe aujaroHane. Ca npyre crpaHe, Kako moBehame IeHe y
JEIHOM caTy yTHY€ Ha CMameme IMOTPOLIkhEe Yy TOM caTy, a ca Jpyre crpaHe Ha mnosehame
MOTPOIIKBE Y OCTAIMM CaTHMa, 3akJbydyje Ce Ja Cy BPETHOCTH WIAHOBA MATpHIC Ha TIJIABHOj
JMjaroHalM HETaTHBHE JOK Cy BPEIHOCTH OCTAJIMX YJaHOBAa MaTpulle MO3UTHBHE. Bpeanoctu
YJlaHOBAa MAaTpHIlE Ha TJABHO] JAMjarOHAIM Cy YCBOjEHE Ha OCHOBY pe3yJlTaTra Npey3eTUx u3
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nocrojehe mureparype [151 - 156], 10k cy ocrajie BpeAHOCTH IpeTHocTaB/beHe. KoHauHa BpeIHOCT
MaTpHIIC eaCTHYHOCTH MOTPOIILE IpUKa3zaHa je y jeaHaunsu (7.23):

-0,4 0,005 ... 0,005
0,005 :

& = . . (723)
0,005 ... 0005 -04

6 —— .. -

I 12 15
7 16

Ca. 7.2 AHaau3MpaHu TECTHH CHCTeM ca 16 YBOpoBa U NMpUK/bY4YeHe IBe (JOTOHATIOHCKE eJIEKTPaHe H jeTHOM
BETPOEJeKTPAHOM

JujarpaMu mOTPOIIHE CBUX MOTPOIIAUYKUX YBOpOBa MpuKkazanu cy Ha Cia. 6.7. Paznuka y
OJTHOCY Ha Jujarpame mpukazane Ha Ci. 6.7 je Ta mTO ce MOTPOIIHkHa Y OBOM CIIy4ajy HE JIeIH Ha
yIpaBJbUBY U HEYNIPaBIbUBY.

Hanon xopena mpeske jeanak je 11 kV, oxnocuo 1 p.u. IlITo ce Tuue orpanuuerha HarmoHa,
YCBOJEHO j€ J1a HAallOHM Y CBUM IOTPOLIAaYKUM YBOpoBHMa Mopajy outu uzmehy 0,95 u 1,05 p.u.
CHara norpomme Moxe ce kpetatu usmehy 70% u 130% uaunmjanae cHare. Ha oBaj HauuH ce Ha
JEIHOCTaBaH HAuMH MOJENyje MaKCHUMajHa jeJHOBPEMEHa IMOTpOIlka IMOTpomaya. Y CBAaKOM
ClIyuajy, y cCaMOM JIFOPUTMY je Moryhe neduHucaTtd OMIO KOjy alcOolIyTHY BPEAHOCT MUHHUMAJHE
W MaKCHUMallHE CHare TOTPOIIEe W OHA CE MOXKE PA3IMKOBATH y Pa3IMYUTHM YBOPOBHMA H
Pa3NIUYUTUM CaTUMA.

[Topen notpoime HeonmxonHO je jouml aeduHucatd U npousBoAwmy u3 OUE kao u neny
eJIEKTpUYHE E€HEpruje Ha TPXKUIITY. Y OBOM IOIVIaBJbY, M3BpPILICHE Cy 4 aHAIM3€ 3a pa3jInyuTe
nujarpame npousBoame u3 OUE u paznuunrte qujarpame 1eHa eleKTpUYHE €HEpPryje Ha TPHKUIITY.

7.3.1 Ilpsa ananusza — oujazpam yena eieKmpuune enepzuje Ha MPHCUUIMY je KOHCIMAHMAaH

VY mnpBoj aHaNM3M NPETIOCTABJHLEHO j€ Jla j€ IeHa eJIEKTPUYHE EHEpruje Ha TPXKUIITY
KOHCTaHTHa M MeHa BpeaHocT wu3Hocu 45,76 €/MWh. Ha Cn. 7.3 mpukasaH je aujarpam
IPOU3BO/IbE enekTpuuHe eHepruje u3 OUE.
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Ca. 7.3 Ilpoussoamwa u3 OUE y npBoM aHATIM3UPAHOM CIIy4ajy

Haxkon nedunucama 1ujarpama npou3BOAKE U3BPIICH je MPOopavyyH ONTHMATHUX Jujarpama
I[[EHA eJICKTPUYHE CHEPTHje Y CBAKOM YBOPY aHAIM3UPAHOT cucreMa. OBU JUjarpaMu MpHUKa3aHu Cy
Ha Cn. 7.4. Ha Cn. 7.5 npukazaHu cy O4YEKHBAHHU JUjarpamMu MOTPOLIKE HAKOH MPUMEHE
ONTUMAJTHOT MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT JUHAMHYKOT Tapupupama.
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Ca. 7.4 TujarpaMu neHa e1eKTPUYHE eHEPruje Y IPBOM aHAJIU3HMPAHOM CJIy4ajy
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Ca. 7.5 OyekHBaHH AMjarpaMu MOTPOIIH-€ HAKOH MPUMeHe ONTHMAJHOT POCTOPHOT M BPeMEHCKOT
AUHAMMYKOT Tapudupama
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VYKymaH JHEBHU TPOIIAK Mpey3uMama eJIeKTpUYHEe eHepruje u3 crnosbHe mpexke u OUE,
jennaunHa (7.8), mpe npuMeHe TUHAMHUYKOT Tapudupama usHocu 26 460 €, 10k je BpeaHOCT OBOT
TPOIIIKAa HAKOH MPUMEHE NUHAMHUYKOT Tapudupama 26 410 €. duHaHCcHjcKa TOOUT KOja c€ OBOM
npuiaukoM ao6uja je Bpio mana, 0,2%. OBo je odekuBaHu pesynraTr 300r Tora mTO je IEHa
€JIEKTPUYHE €Hepryje Ha TPXKUINTY Y TOKY JaHa KOHCTAaHTHA, [1a C€ YUITe/Ie OCTUXKY CaMO YCIeN
CMamema TyOuTaka eJleKTpuyHe eHepruje. VHummjanau ryOouny y cucteMy cy Takohe penaTHBHO
Maiu, 30or nmpucycrea OUE. Ca apyre crpaHe, Ha cliMKama ce BUIH Ja MOTPOIIka Ha duaepuma 1
U 3 mpaty MpOW3BOAKY W3 OAroBapajyhux (OTOHANMOHCKUX €NEeKTpaHa, JOK Ha (uaepy 2 mpaTu
MIPOU3BO/IbY U3 BeTpoenekTpane. Ha oBaj HauuH ce mokasyje 1a moMohy JUHAMHUYKOT Tapudupama
OIepaTop CUCTEMa MOKYIIaBa J1a MOTPOIIKY IIOMEpPa y 3aBUCHOCTH OJ] HheHE JIOKAllMje y OJJHOCY Ha
npou3Boawy U3 OUE. Ha Cx. 7.6 nmpukaszan je aujarpaM cHare Koja mpoTuye Kpo3 TpaHchopmaTtop
IIpe ¥ HAKOH MPUMEHE ONTUMAITHOT MPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT TMHAMHYKOT Tapu(pupama.

18 :

2 4 6 8 10 1

2 14 16 18 20 22 24
t[h]

Ca. 7.6 lmjarpam pa3MeHe cHare ca CroJballilbOM MPeKOM Ipe U HAKOH NPUMeHe ONTHMAJIHOT IPOCTOPHOT U
BPEeMEHCKOT TUHAMMYKOTI Tapudupama

7.3.2 /Ipyea ananu3a — oujazpam mprcuuine yene eleKmpuute enepzuje uma mare sapujayuje

VY npyroj aHanM3u TPETIOCTAB/BEHO je Ja je IIeHa EJEKTPUYHE C€HEPruje Ha TPIKHIITY
IIPOMEHJbHBA U HEHa MpoMeHa npukaszaHa je Ha Cn. 7.7. OBaj aujarpam mpeys3eT je ca eBpoICKe
oepsze EPEX. Ha Cn. 7.8 npuka3anu cy aujarpamu Mpou3BoImke eekTpudHe enepruje uz OUE.
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Cu. 7.7 IleHa eJIeKTPUYHE eHEPrHje HA TPXKUIITY Y APYroj anaausu, (ussop: EPEX)
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3a neduHucane aujarpame LieHa eleKTpuuHe eHepruje u npousBoawe OUE, m3ppiien je
NpopadyH ONTHMAJHHUX [HjarpaMa IeHa EJIIEKTPUYHE EHEprhje y CBaKOM YBOpY aHAIM3UPAHOT
cucrema OBu aujarpamu npukasanu cy Ha Cin. 7.9. Ha Cn. 7.10 npukazaHu cy OYeKUBaHU
AjarpaMy TOTPOIIE HAKOH TPUMEHE ONTHUMAIHOT TPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT JIMHAMUYKOT
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Ca. 7.8 IlpousBoamwa u3 OUE y apyrom ananuzupanom cjiydajy

Tapudupama.
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Ca. 7.9 IujarpaMu nieHa eJIeKTPUYHE EHEPrUje y APYroM aHAJTU3HPAHOM CJIy4ajy
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Ca. 7.10 OyeknBaHU qUjarpaMu NOTPOLIH€ HAKOH MPHUMeHe ONTUMAIHOT POCTOPHOT U BPEMEHCKOT

JAUHAMHUYKOT Tapudupama y Apyroj aHajJu3m
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VYKyIan THEBHH TPOIIaK KOjH CHOCH TUCTPUOYIIH]ja Mpe MPUMEHE TUHAMHUUYKOT Tapudupama
n3Hocu 26 590 €, nok je BpEeAHOCT OBOT TPOIIKA HAKOH INPHMEHE IUHAMHUYKOr Tapudupama
26 120 €. OBo mpencraBba 1,8% Mame TPOIIKOBE Mpey3uMama €JICKTPUYHE CHEpruje Koju ce
JICIIOM Ha Kpajy M MPECHIajy Ha TPOIIKOBE KOje MOJAHOCE Kpajiu moTpomayn. OuHaHcHjcka 100HUT
KOja c€ OBOM IIPHIIMKOM J00Hja HacTaje yclie] oMepama MOTPOIIkE y caTe ca jehTHHU]OM IIEHOM
eJIEKTPUYHE EHEPTHje U yCIIe] CMambeha 'yONTaKa Koje y OBOM CIIy4ajy MMa 3Ha4ajHO Mamby YJIOTY.
Nnak, va Cn. 7.10 ce Buau aa y YBOPOBHMA OJIMCKUM MPOU3BOJIHLM U3 BETPOCTICKTPAHE J0Ja3U 10
noehama MOTPOIIKBE YaK U y caTHMa ca HIKOM IIGHOM eJekTpuuHe enepruje. Ha Cn. 7.11
NpHUKa3aH je JAWjarpaM CcHare Koja MpoTHYe Kpo3 TpaHchopMaTop Ipe W HAKOH NpPUMEHE
ONTUMAJTHOT TMPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT JMHAMHYKOT TapuQupama. Y OBOM CIIy4ajy, BpPIIHO
onrepeheme TpanchopmaTtopa je Behe HAKOH MPUMEHE ONTUMATHOT MPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT
TUHAMUYKOT Tapudupama. Pazior je Taj mro aujarpam IieHa €JIeKTpUYHE CHEpPruje TUKTHpa U
JFjarpaM MOTPOIIkE, a KaKo je IeHa eIeKTPUYHE SHEepTHje HajHIKa HAaKOH MOHONH, y THM caTuMa
U JioJ1a3u 0 HajBeher moMeparma MOTPOIIbE.
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Ca. 7.11 lujarpam pa3MeHe cHare ca clnoJballilbOM MPEKOM Mpe M HAKOH NPUMeHe ONTHMAHOT IPOCTOPHOT H
BPEMEHCKOTI IMHAMHYKOT Tapupupama

7.3.3 Tpeha ananusza — oujazpam mpocuuine yene eleKmpuyuHe enepzuje uma eeiuKe eapujayuje

VY T1pehoj aHanu3u, NPETIOCTAB/LEHO j€ Jla je 1I€Ha EJIEKTPUYHE €HEpruje Ha TPXKUIITY
MIPOMEHJbHBA U H-eHA IIeHa MpuKa3aHa je Ha Ci. 7.12. OBakaB JujarpaM IieHa MOXKE Ce OYEKHBATH y
caThMa ca jako BEJIMKOM IMPOU3BOAKOM M3 (oToHanmoHckux cucrema. Ha Cn. 7.13 npukasanu cy
Ijarpamu npou3Bome enektpuyne enepruje u3z OUE.

Hakon nedunucama aujarpama IieHe Ha TPXKUIITY M npousBoiame 3 OUE wusBpiieH je
MpopavdyH ONTHMAJTHHUX [UjarpaMa IIeHa eJIEKTPHYHEe €HEpPrHje y CBaKOM YBOpPY aHAIM3HPAHOT
cucrema. OBU nujarpamu mpukazanu cy Ha Cn. 7.14. Ha Cn. 7.15 npuka3aHu Cy OYEKHBAHU
I¥jarpaMy TIOTPOIIE HAKOH TPUMEHE ONTHUMAIHOT TPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT JIHMHAMUYKOT
Tapupupama.
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Ca. 7.12 lleHa eleKTpHYHE eHepruje HAa TPKUIITY y Tpehoj ananu3zm
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Ca. 7.14 InjarpamMu 1eHa eJeKTpUYHe eHepruje y Tpehem anHanuzupanom ciay4ajy
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Ca. 7.15 OvyekuBaHu IHjarpaMu NOTPOILIH€ HAKOH MPUMeHe ONTHMAJIHOT IPOCTOPHOT H BPeMEHCKOT
AUHAMUYKOr Tapudupamwa y Tpehoj anaausu

VYKyIaH JHEBHU TPOILAK KOjU CHOCH TUCTPHOYIHja Ipe IPUMEHE TUHAMUYKOT TapupUparmba
m3nocu 19580 €, nok je BpemHOCT OBOr TPOIIKA HAKOH MPUMEHE TUHAMHUYKOT Tapuupama
18 200 €. OBo npencraBsba 7,58 % Mame TPOIIKOBE €IEKTPUUYHE SHEPTHje KOJU Ce Ha KPajy JIeJIoM
MpenMBajy Ha Kpajibe morpomade. Ha Cn. 7.16 mpukasan je aujarpam cHare Koja mpoTHde Kpo3
TpaHc(hopMaTOp MpPEe W HAKOH NMPUMEHE ONTUMAIHOT IMPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT JIHMHAMUYKOT

tapudupama.
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Ca. 7.16 Imjarpam pa3MeHe cHare ca Clo/ballll-0M MPEKOM Npe M HAKOH NMPUMeHe ONTHMAJTHOT MPOCTOPHOT 1
BPEMEHCKOT AMHAMHYKOT Tapupupama

VY oBOM citydajy ryOuIM eNeKTpUYHe eHepruje uMajy BeoMa MajiM yTHUIla] Ha IPOMEHY LIeHe
€JIEKTpUYHE €Hepruje, IITO ce MOKe MPUMETUTH U Ha OCHOBY J100MjeHUX pesynrara. Haume, 300r
BEJIMKE Pa3NIUKe LIEHEe eJIEKTpUYHE eHepruje, TUCTpUOYyLHjU ce MCIUIATH Ja y caTuMa ca HHUCKOM
1IEHOM (opcHupa MOTPOIIKY CBUX MOTPOIIaYa U J1a He pa3Muliiba o ryounuma. OBo je moryhe 300r
TOra IITO CHara Ha TpaH(pOPMATOPy Y OBOM CIyyajy HU jeJHOT TPEHYTKa HE Mpeia3H J03BOJbEHE
BPEIHOCTH, TITO ce Moxke BujeTd u Ha Cin. 7.16. V mocneamo] aHamm3u oBo Hehe OuTH citydaj.
Taxole, Moke ce BUAETH Ja je M Yy OBOM CiIy4ajy BpIIHa cHara TpaHcopmaTtopa Beha HakoH
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ONTHMAJIHOT IPOCTOPHOI M BPEMEHCKOT IWHAMUYKOI Tapudupama. Pa3no3um cy uctu kao u y
MPETXOAHO] aHATH3H.

7.3.4 Yemepma ananusza — oujazpam mpiyicuuine yeHe eleKmpuiHe eHepeuje uma eeiuKe
eapujayuje, npouseoomwa uz OUE je eenuxa

VY 4eTBpTOj aHAIM3H, YCBOjEHA j€ MCTa LIEHA CICKTPUYHE €HEpTuje Kao u y Tpehoj aHanmmsw,

npukazana Ha Cn. 7.12. Ha Cn. 7.17 npukasanu cy aujarpaMu MpOU3BOJE CIEKTPHUYHE SHEPTH]e
n3 OME.
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Ca. 7.17 llpousBoama n3 OUE y 4eTBPTOM aHAJIM3UPAHOM CIYy4ajy

Haxon nedunHucama 1ujarpama npou3BOHE U3BPIIEH j€ MPopauyH ONTUMAIHHUX AUjarpama
IIeHa eJICKTPUYHE EHEPTHje Y CBAKOM YBOPY aHANIM3MpaHor cucrtema. OBU JHjarpaMu MpHUKa3aHu Cy
Ha Cn. 7.18. Ha Cn. 7.19 npuka3aHu Ccy OUYEKHMBaHU AMjarpaMd HOTPOIIHE HAKOH NPUMEHE
ONITUMAITHOT MPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT THHAMHYKOT Tapupupama.

VYKynaH JHEBHH TPOIIAK KOjU CHOCHU JUCTPUOYIIMja pe MPUMEHe TUHAMUYKOT Tapudupama
m3nocu 20570 €, 1ok je BpeOHOCT OBOT TPOIIKA HAKOH MPUMEHE ITUHAMUYKOT Tapuupama
19090 €. OBo mpencraBba 7,75% Mame TPOIIKOBE EIEKTPUYHE EHEpPruje KOju ce Ha Kpajy
npecuIiajy Ha kpajie nmorpomade. Ha Ci. 7.20 mpukasal je nujarpaM cHare Koja MpoTHYE KPo3
TpaHcopMaTop Mpe U HAKOH MPUMEHE ONTHMATHOT MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT JAMHAMHYKOT
Tapupupama.
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Ca. 7.18 Injarpamu ueHa eJIeKTPHYHE eHepruje y YeTBPTOM aHAJHU3MPAHOM CJIyuajy
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Ca. 7.19 OvexkuBaHu IUjarpaMu NOTPOLIH€ HAKOH MPUMeHe ONTHMAJIHOT MPOCTOPHOT ¥ BPeMeHCKOT
AUHAMUYKOr Tapudupama y 4eTBPTOj aHAJIM3H
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Ca. 7.20 Iujarpam pa3MeHe cHare ca CIoJ/ballll-0M MPEKOM Ipe M HAKOH NMPUMeHe ONTHMAJHOT POCTOPHOT 1
BPEeMEHCKOT TUHAMMYKOT Tapudupama

Y oBoM cnydajy TyOMIIM €JIEKTpUYHE €Hepruje umajy Behu yTHIla) Ha NpOMEHY LEeHE
eJIEKTPUYHE CHEepPIUje KpajibHX MOTpollaya y 0OJHOCY Ha Tpehu aHanu3upaHu ciyyaj, IITO Ce MOXeE
IPUMETUTH U Ha OCHOBY jao0ujeHux pesyiartata. Haume, kao u y Tpehem ciyuajy, 300r Benuke
pas3iuKe IeHe eNIEKTpUYHe eHepruje, TUCTPUOYIMjH Ce MCIUIATH Ja y caTMMa ca HUCKOM IICHOM
dopcupa MOTPOIIKHY CBUX IMOTpoIIada U OOpHYTO, Jla y caTUMa ca BUCOKOM Tapudom Qopcupa
MoTpolIaye J1a cMame norpourmby. Mehytum, ca Ci. 7.20 ce Moxke BUAETH /1a C€ Y JeJHOM IEepUOTY
BpEMEeHa Ha TpaHCPopMaTopy jaBibajy CYHNPOTHH TOKOBHM CHara 300T BEJIHMKE MOTPOLIkE. Y
oapeheHuM catuMma ce jaBJba CYNpPOTHU TOK caHre koju je Behu ox 25 MW, uume HamojHu
TpanchopmaTop moctaje mpeontepeheH, 300r yera omepaTop CHUCTeMa TIOCTaje MpUHYheH a
nosehaBa MOTPOIIKY Y TUM caTUMa MaKo je IIeHa eJIeKTPUYHE eHepruje y TUM caTuMa CKymba. [la
Ou ce MOCTUTIIM MUHUMAJTHA TPOIIKOBHU, MOBehame MOTpoIImke Tpeda ga Oyae MUHUMAITHO Tako Ja
ce CHpeyd IM0jaBa HEI03BOJbEHHUX CYNPOTHUX TOKOBAa cHara. Ty y mpudy yia3d HpOCTOpHA
IUMeH3uja mpobjema jep omeparop CUCTeMa Mopa Ja OJUIy4Yd y KojuM 4yBopoBuMa he moehatu
MOTPOIIBY, @ TO je ONTUMAIHO PAJAUTH yIPaBo y YBOpoBUMa OirckuM npousBoamu n3 OUE. OBo
ce MO)Ke U TTOTBP/IUTH Ha OCHOBY pe3ynraTa npuka3zanuM Ha Ci. 7.18 u Ci. 7.19 rne ce Buaum aa ce
NOTpoIIkHa NoBehaBa ynpaBo y YBOPOBUMA OJIMCKUM MTPOU3BOAU U3 BETPOETICKTPAHE.
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7.4 3akrby4Ha pa3MmampaHa

Y oBOM TOTJIaBJby MPUKA3aHa j€ METOO0JIOTH]a 3a oJipehuBame ONTUMATHHUX Arjarpama 1eHa
CIIEKTPUYHE SHEeprHje 3a JIaH YHampea y by CMamHBamba TPOIIKOBA MPEY3MMama CICKTPUYHE
€Hepruje Kpajibux MOTpoIladya y CUCTEMy ca BUCOKMM crereHoMm meHerpanuje OUE u catHOM
BPEIIHOCTH IICHE EJIEKTPHUYHE EHEepruje Ha TPXKHUIINTY, y3 OrpaHWYCHa HaloHa M CHara
TpandpopmaTopa. Ha oBaj HaumH, yBOIM c€ TOjaM ONTHMATHOT MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT
nuHaMHUuKor Tapudupama. Ha ocHOBY 100ujeHnX pe3ynrara, Mmoryhe je u3Byhu cienehe 3akipbyuke:

e OnruMaaHO MPOCTOPHO M BPEMEHCKO JHHAMHYKO Tapu(upame 3Ha4ajHe TTO3UTHBHE edeKTe
MOCTIIKE KaJia je IIeHa eJIeKTPHYHE SHEepruje MpOMEeHIbMBA TOKOM JaHa. Taxa ce mokasyje na
Cy mo3uTuBHH edekTH Behu kaaa je m Beha mpomeHa IeHEe eJeKTpUYHE eHepruje. Y ToM
clly4ajy, HOTpoImby Tpeba popcuparn y cate ca HUICKOM IICHOM €JICKTPUYHE EHEepruje.

e IlpocropHa KoopauMHATa JAWHAMUYKOT Tapudupama HajBUIIEC 00Mja Ha 3HAYajy ca
noBehameM nponsBoame u3 OUE. V cnydajy kaga je oBa Mpou3BOIkha Maia U Kajia 300T e
Hehe mohu 10 HapylIeHUX OrpaHuYeHka, MPOCTOPHA KOOpAMHATA e MMaTH Mamy yIory jep
he anropuraMm cBakako MOTPONIKBY MOMepaTH y jedTuHUje care 0e3 BETUKOI yTHIaja Ha
ryoutke. Y ciy4ajy kKama Ou y cucTteMy Owia HapylleHa OTrpaHHYCHa, TUHAMHYKO
Tapuupame Mopa CIPEUUTH OBY I0jaBy. Tala mpocTopHa KOOpAMHATA T0OMja HA 3HAYA]Y.
Ha mnpumepy mnpukazaHoM y 4YETBPTO] aHAJIM3U, HEONMXOIHO je moBehatw moTpommy y
caTMMa ca BEJIMKOM IIEHOM EJICKTPUYIHE CHEPIHje jep OU y CYIIPOTHOM y CHCTEMY JIOILIO JIO
M0jaBe HEI03BOJBCHE BPEIHOCTU CYINPOTHOI TOKa cHare Ha TpaHchopmatopy. Tana
MpocTopHa mnpepacnonaena npousBoame n3 OUE urpa Baxny ynory npu oapehuBamy y
KOJUM 4YBOpOBMMa M KOIMKO he ce moTpomma noBehatu, a y kojuMm he ocratu Ha
MUHHUMYMY.

JluMaHU4KO Tapudupame Kao CpeACTBO 32 MHAMPEKTHO YNPaBJbamke MOTPOIIHOM 3aXTeBa
m3rpaamy oapehene mHbpacTpykType momohy koje Ou moTpomraud Owin 00aBEIITEHH O IEHU
eJIEKTPUYHE E€HEepruje aau M momohy Koje Ou ce padyHalu TPOLIKOBHM moTpomme. O oBome he
KacHHje BuUIlle OUTH peun. MelyyTuM, mocTaB/bamkbeM OBaKBE MHPPACTPYKTYpE YBOHEHE MPOCTOPHE
KOOp/IMHATE MPaKTUYHO HE 3aXTe€Ba HUKAKBE JI0JIaTHE TPOIIKOBE, jep Ce CBa NMpPOMEHa JellaBa Ha
cTpanu coprBepa, a 6eHePUTH KOjU C€ TOM MPHINKOM MOTY TOOUTH Cy 3Ha4YajHH.

122



8. BEPUDUKALNJA AIITOPUTAMA HA TNMPUMEPY PEAJIHE MPEXE
CPBUJE

Y oBOM mOrINIaBJby, M3BpIICHA je BepU(HKAIMja HEKUX O] NMPHKA3aHUX ajropurama Ha
OpUMEpY PEaTHOr JUCTPUOYTHBHOT CHCTEMa. AHAIM3MpPaHW TUCTPUOYTHBHU CHCTEM IIPHIIAAa
Enextpoguctpulynunju 3pemannH U OH Hamaja Hajeehu neo okonHux ommtuHa Tuten u Ilepres.
Hajsehu meo momataka o aHaaIM3upaHOM CHCTeMY H00OHjeHH cy u3 paga [160].

8.1 lModayu o aHanu3supaHoM cucmemy

Ha Cn. 8.1 mpukasan je carenuTCcKu CHUMaK aHaiausupaHor cucrema. Ha Ci. 8.2 mpukasana
je onropapajyha jeqnomnonna mema. Y Tabenu 8.1 mpuka3aHu cy oJaiy O aHATU3UPAHO] MPEXKH.

Lazarevo
7 a3npeso

i< b Aradac SRt P i 73

Masorin
Masacgre)

Sajklis
ajed Tomaseva
Toumsen

niro

10

Stankamen
CVape

1§ B i g e

Ca. 8.1 CaTeuTcKH CHUMAK aHAJU3MPaHe TUCTPUOyTHBHE Mpexe, [160]

TC 3pemannn

1 2 3
L1 |
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Ci. 8.2 JenHonosHa mieMa aHAJU3HPAHOT cucTema, [160]
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Ta6ena 8.1 Ilonauu o aHaau3upaHoj mpe:xu, [160]

Bon  Hamoucku yxwuna  IloBpmmna nonpeunor OtnopHoct — Peakranca
HuBo [KV] Boma [km] npeceka [mMm?] [Q] [Q]
1-2 35 0,7 3x50 0,4 0,24
2-3 35 4,1 3x70 1,7 1,44
3-4 35 5,4 3x240 0,64 1,9
4-5 35 13,4 3x70 5,5 4,7
5-6 35 1,9 3x50 1,2 0,7
6-7 35 2,0 3x95 0,6 0,7
6-9 35 5,0 3x50 3 1,77
7-8 35 0,4 3x150 0,1 0,07
10-11 20 1 3x70 0,43 0,37
11-12 20 2,5 3x70 1,08 0,92
12-13 20 2 3x70 0,87 0,73
10-14 20 2 3x70 0,87 0,73
14-15 20 1,5 3x50 0,91 0,57
10-16 20 1,5 3x70 0,65 0,55
10-17 20 1,5 3x70 0,65 0,55
17-18 20 1,5 3x50 0,91 0,57
19-20 10 1 3x70 0,43 0,37
20-21 10 2 3x70 0,87 0,73
21-22 10 1,5 3x50 0,91 0,57
19-23 10 1 3x70 0,43 0,37
23-24 10 2 3x50 1,21 0,75
19-25 10 1,5 3x50 0,91 0,57
25-26 10 2 3x50 1,21 0,75
12-27 20 3 3x95 0,96 1,1
25-28 10 2 3x70 0,87 0,73

Haxon nedunucama napamerapa Mpexe, HEOMXOIHO je 00e30eAUTH MMoIaTKe O MOTPOLIBH,
mTo o0yxBaTa HEH YIPaBJbUB M HEYIPAaBJBHMB JI€0, Kao M mojaaTke o mpousBoamu u3 OUE.
ITponsBoamwa 3 OUE ce yrmaBHOM Mojienyje Kao HEraTHMBHA MOTPOIIHA, OCUM Yy aHalIW3aMa y
KojuMa ce omoryhaBa M ojcename mnorpoime. [IpubaBibame peamHuX MojaTaka O MOTPOUIHU
CBaKOT YBOpPa aHAJIU3UPAHOI CHCTEMa BeoMa je KOMIUIMKOBaHO. 300r Tora, Aa 6u ce JOOMIH IITO
pearHuju aujarpaMy TOTPOIIEkE, MpUMEmeHa je cieneha meromonoruja. Ha ocHoBy cryauje o
YTHIIajy yIpaBbamka MOTPOIIKOM Ha mpeHocHu cucteM Cpouje [74], onpehene cy 3 kareropuje
nomahuHcTaBa!

e JlomahuHCTBa ca rpejambeM KopuIINewmeM elleKTpuuHe eHepruje (rpejambe ce BpIIU
kopuinhewem TA niehu) u akymynanoHuM 0ojiaeprma,

e JlomahuHCTBa ca rpejambeM Kojeé ce He BpHIM KopullhemeM eJNeKTpUYHE EHepruje
(ueHTpadHO Tpejame, IUIMH, Tac, ApBa, UTI) M KOja HE KOPUCTE EICKTPUYHY EHEprujy 3a
MPUIIPEMY CaHUTapHE TOIIe Bojie (Toruia Boja, 00jaepyu Ha IUIHH),

e JlomahuHcTBa ca rpejameM KoOje c€ He BpUIM KopulIhewmeM eleKTpUYHEe EHepruje
(ueHTpasHO rpejame, IIHH, rac, IpBa, UTA) U aKyMyJIAIIHOHUM 0ojiIeprMa.

3a cBaKy KaTeropujy InoTpollaya y CTyAUjU Ccy ojpeheHu KapaKTepUCTUUYHHM Jujarpamu
MOTPOILIEE 32 3UMCKY W JIeTy ce3oHy. Ca npyre crpaHe, y aucepraumju [162] mpukazanu cy
KapaKTepUCTUYHU JIETHU U 3UMCKH aujarpamu ontepehema M3Bojia TpaHC(HOPMATOPCKE CTaHUIIE
(TC) 3pewanuH koju Hamaja okonHa Mecta [lepies um Turten a Koju 3ampaBoO MpeacTaBiba CHAry
KOpEHa aHalu3MpaHe pagujajiHe IUCTpUOyTHBHE Mpexe. Ha oOcHOBYy nojaraka o yKyNHOM
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ontepehemy oarosapajyher u3Boaa TpanchopMaTopcke CTaHUIE U TT0JIaTaka O KapaKTEPUCTHIHUM
AMjarpaMuMa THOTpPOIIke, Moryhe je oApenuTH ylIeo CBake KaTeropuje MoTpolada y yKYIMHOM
nujarpamy onrepehema u3Bona Tpancdopmaropcke cranue. To je u3BpieHo npuMeHoM ciezaehe
merononoruje [74]. Heka cy mo3HaTu aujarpaMu MOTPOIIKE TPAHC(HOPMATOPCKE CTAHUIEC KAO M
KapaKTepUCTUYHN HOPMAIN30BaHU JAMjarpaMy NOTPOIIHE Pa3IMUUTHX KaTeropuja norpomaya, Ci.
8.3.
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Ca. 8.3 [Ipumep TpH KapaKkTepuCTHYHA IMjarpaMa NOTPOII€ Pa3THYUTHX KATEropuja noTpomaya u yKymHor
AMjarpaMa noTpounme Tpancpopmaropcke cranuie, [74]

[Tpobnem ce matematnuku Gopmyiuiie Ha cieaehn HaunH. Heka ce cBu Aujarpamu cHare y
OTILITEM CIIy4ajy IocMaTpajy Ha BpEMEHCKOM MHTEpBalIy Of N caTH, a TpaHC(OpMaTOpCKa CTaHULIA
Haraja N pa3IMuuTHX KaTeropuja nmoTpomiayda. Taja je 3a cBaKy KaTeropujy moTporiada HEOmX0IHO
OJpeIUTH KoeduuujeHTe X1, Xz, ..., XN Tako Jla qujarpaM Koju ce ao0Mja cabupameM MpOU3BOJAA
oJropapajyhux kapakTepUCTHUYHHUX AMjarpaMa M BHUXOBUX KoeduuMjeHarta Oylae HCTH Kao U
aujarpam onrtepehema TpaHcopmaTopcke crtanuie. OBO ce MaTeMaTWYKH MOKE HalMcaTH Y
cneneheM 00IHKY:

U
Re - P x| |R
o o=l o (8.1)
U
Pnl PnN Xy PN
YV  oBoj ¢opmym, Bpemnoctn P,,...,P, penom mpencraBmajy caTHe CcHare
KapaKTepUCUTUYHOT Aujarpama i-tor motpomada (i=1,...,N), 1ok BpegHOCTH F’lu,...,P,hJ penom

npejcTaBibajy caTHe cHare ontepehema TpaHcdopmaropcke cranune y catuma i=1,...,n. Cucrem
(8.1) ce Moxe HamUCATH U 'y MATPHYHOM OOJIHKY:

[P]-[x]=[P"]. (8.2)

Hujarpam ontepehema H3BOAA je MPEACTaBILEH Yy alCOJyTHUM jeIMHUIAMa, JOK CYy
KapakTepUCTUYHM JMjarpaMy HOPMAJIM30BaHU. 3a CBE QUjarpaMe 3ampaBo je jeIMHO OMTaH HHUXOB
o0nuK, Te ce 300T TOra CBU TNPOPAYyHH MOTY BPIIUTH W Y alcCONyTHUM H y PEIATHBHUM
jenuHMIAMa. Y ciaydajy HEHOpPMalIW30BaHUX JAMjarpama, BpeIHOCT KoeduuujeHara Xi, Xz, ..., Xn he
OWTH CKaJIMpaHa 3a BPEAHOCT MoMohy Koje je BpIIeHa HopManu3aiuja (Oujo Ja je To MaKCuMaHa
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BPEIHOCT WJIHM Cpenma BpeaHocT). Mcro Baxku W 3a aumjarpam omnrepehema TpaHChoOpMaTpeke
CTaHUIIC.

Kaxko je 6poj xapakrepuctuuHux aujarpama N yriaBHOM MamH 01 Opoja caTd N, MOXeE ce
3aKJbYYMTH Ja CHCTEM HMa BUIIE jeJHAauYMHA HEro HEeNo3HaTHX, na Ja Ou ce ojapenusie cBe
HETO3HAaTe MPOMEHJbHBE HAj0O0JbE je MPUMEHUTH METOJly MUHMMyMa CyMe KBajpara. 3ajaTak ce
cBOIU Ha ojapehuBame koeduimjeHaTa X1, X2, ..., XN 3a Koje he cyma kBajpara pazauke CyMapHOT
aMjarpaMa KapaKTepUCTUYHHMX TMOTpOIIaya y arcoJyTHUM jeAWMHHIIaMa MW JaTor Jujarpama
onrepehema Tpanchopmaropcke cranuie OMTH MUHUMAaNTHA. Tako ce YuTaB MpoOIeM MaTEMATHUKH
MOJKE 3aIrcaTty y cieaehem o0Iuky:

min 3 (P — 3. x; 7). (83)

[TpopauyHOM MUHMMYyMa IpUKa3aHe CyMe KBajparta ojapelyjy ce xesbeHn KoeduuujeHTH. 3a
npumep ca Cn. 8.3 mobujenu cy xoedurujeHTH X1=5, X2=3 X3=2. J[eKOMIIOHOBAaHU IHWjarpamu
MOTpOIHE Tpukazanu cy Ha Ci. 8.4.
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Ca. 8.4 Yyeo pa3imuuTHX KaTeropyja norpouiaya y ykynuom onrepehemy Tpadocranune

OnucaHa METOJ0JIOTHja IPUMEHEHA je U 3 JIEKOMITO3UIN]Yy MOTPOILIkE KOja e KOPUCTH Y
oBoj Bepudukanuju. Ha Cn. 8.5 npukazanu cy KapakTepuCTHYHH JTUjarpaMu moTpourme n3poga TC
3pemaHrH 3a 3UMCKY U JIeTHhY ce30Hy. Ca apyre cTpaHe, MO3HATH Cy KapaKTepUCTUYHM JUjarpamu
MOTPOIIEHE CBE TPHU aHAIM3UpPaHe KaTeropuje notpomava, [Ipunor 2 [74]. [IpumeHom npeaioxeHe
METOA0JI0THje, oapeheH je yJaeo cBake KaTeropuje MmoTpollaya y YKyImHOM JAujarpamy MOTPOLIE.
3UMCKH AMjarpam MOTPOIIkE ca JeKOMIIOHOBAaHUM Y/IEJIOM CBaKe KaTeropuje noTpoliaya npuka3a
je Ha Ci. 8.6, 10K je neTmH qujarpaM HNOTPOIIkE ca JeKOMIIOHOBAaHUM Y/IEJIOM CBaKe KaTeropuje
norporraya nmpukazad Ha Ci. 8.7. 3a pa3nuKy o1 3UMCKOT AHjarpama TOTpPOIIE, KOJ JIETHET ce
MOTY HJEHTU(UKOBATH caMO JBE KaTeropuje morpoirada. Pasmor je Taj mTo ce y TOKY JIeTHe
Ce30He, KajJla HeMa Tpejama, pBa u Tpeha kareropuja crajajy y jeiHy, Tako Ja c€ y aHaau3ama
MPAaKTUYHO MOTY IOCMaTpaTH caMoO JBE KaTeropuje MoTpollaya: MOTPOILIaud ca eJIEKTPHYHOM
MPUIPEMOM CAaHHUTapHE TOIUIE BOJAE U MOTpOIIayu Oe3 eNeKTpUYHE MPUIIPEME CAHUTApPHE TOILIE
BOJE.
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Jlero

Cuara |[kW]
Cuara [kW]

5 10 tlhl 15 20 5 10 tlh] 15 20

Ca. 8.5 KapakrepucTuyHu qujarpamMu norpoumse n3soaa TC 3pemannn koju Hanaja Ilepsies u Turen

o

Cuara [MW] _

TA nehun + exextpuusn Gojaepn

w

Heenextpuuno rpejame + erextpuann dojaepn

Heenextpiano rpejame + ona soaa

TC 3p 3HMA

2 4 1 12 14 1 1 2 22 24
6 8 0 tlhl 6 8 0

Ca. 8.6 lexomno3unuja norpomme TC 3pem-annH Ha pa3iMuHTe KaTeropuje NoTpomaya y ToKy 3ume
14

_ EnexTpuunu 6ojrepu
I:lTOI[J]ﬂ BOJIA

TC 3pewanuH jero

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
t [h]

Ca. 8.7 lekomno3zunuja norpomme TC 3pem-annH Ha pa3JMYHTe KaTeropuje NoTpomaya y ToKy JjJera

127



Hakon nexkommo3uiyje JeTHEr W 3UMCKOT JdjarpamMa TOTPOIIkE, Y aHalu3u je
MPETIIOCTaBJFEHO JIa j€ CTPYKTypa MOTPOIIHE Y CBAKOM aHAIM3MPAHOM 4YBOpYy HcTa. Jujarpamu
MOTPOIIEKBE CBAKOT YBOpPA 3aTUM Cy JOOMjeHU oiroBapajyhum ckanmmpameM YKYIHOT Jujarpama
MOTPOIE KopulThemeM MojaTaka O MaKCHMAallHOj CHa3uW 4YBOpOBA, NpukazaHuMm y Tabemm 8.2
[160].

Tabena 8.2 MakcuMaliHa 0YeKHMBAaHA CHAra CBAKOT YBOPAa y aHAJIM3HPAHOM cucTemy, [160]

Ysop Ppemmax [MW]
11 0,87
12 0,80
13 1,00
14 0,67
15 0,67
16 1,34
17 0,80
18 0,53
20 1,09
21 0,55
22 0,55
23 0,82
24 0,82
25 1,09
26 0,55

3a cBaky Kareropujy IMOTpoIllaya IO3HATU Cy JUjarpaMu YIpaBJbUBE U HEYIPaBJbUBE
notpotme, [Ipuior 1, [74]. OBu nojanu mpeacTaBibajy yiia3 y CBe ONTUMH3AIMOHE QYHKIH]E.

Kako ce y ananusu ozapelyyjy epekTy onTUManIHOr IPOCTOPHOT U BPEMEHCKOI YIpaBJbamba
MOTPOIIKHOM TIEPCIIEKTUBHOT cucTeMa ca BenukoM neHetpauujom OUE, y oapehenum uBopoBuma
aHAJM3UPAHOT CUCTEMa j€ MPETIOCTABJEHO Ja Cy NPUKIbYYEHH (POTOHATIOHCKHM CHUCTEMHU U
BeTpoenekTpane. [lonanm o Tauyky NpUK/bydYeHa Ka0 U MHCTAJIMCAHO] CHA3M MPEy3eTH Cy U3 paaa
[160] 1 npuka3zanu cy y Tabenu 8.3.

Tao6ena 8.3 llogauu o Tauku npuxkbyderba OUE u muxoBoj nHcTaaucanoj cuasu, [160]

qBOp PPVmax [MW] PWTmax [MVV]
5 0,5 -
9 0,8 -
11 0,6 -
13 1,0 3
14 0,8
15 0,8 -
16 1,5 -
17 1,0 -
18 0,8 -
19 15 -
20 1,2 -
21 0,6 -
22 1,0 -
23 0,8 -
26 1,0 -
27 - 3
28 3 -
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[TpousBoama HOTOHAMOHCKUX cUCTEMa JA00HjeHa je KopHuIThemeM moaara 0 upaaujanuju u
aMOMjeHTaTHO] TEMIIEPATypH 3a HUJbHY JIOKAIU]y M00UjeHuX KopuithemeM OecIIaTHOT HHTEPEHT
coprepa PVGIS [161]. OBa amukaiyja pa3Bujena je oxn crpane EBporicke komucuje. [puarkom
npopadyHa MpPOU3BOAKE (POTOHANIOHCKUX CHCTEMa MPETHOCTAaB/bEHO je Ja Cy KOopHUIIheHH
CHJIMIIMJYMCKM MOJYJM KOJjU Cy XOPU3OHTAJIHO IOCTaBJbeHH. IIpopauyH je wu3BpmieH 3a
¢doronanoncku cucteM wuHcTanucane cHare 10 KW. IlpousBomma (OTOHAOHCKHX CHCTEMa
WHCTAIMCAHUX CHara mnpukasanunx y Tabemu 8.3 moOuWjeHa je CKaaupameM MPOU3BOIEC
¢doronanonckor cucrema wuHcramucaHe cHare 10 kW. Ha Cn. 8.8 mpukazan je aujarpam
NPOM3BOKE (POTOHAMOHCKOT crcTema nHctanmcane cHare 10 KW Ha 1MJbHOj JOKalMju 3a CBakH
car y ronuuu. Ha Cn. 8.9 mpukasanu cy mpocedHu AujarpaMu HpPOHU3BOIHBE (POTOHATIOHCKOT
cuctema cHare 10 KW Ha mmsbHOj sokanuju. JoOujern ¢axtop uckopuiihema (poTOHAMOHCKUX
enekTpana uznocu 13,96%.
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Ci. 8.8 CaTna npoun3Bojama (pOTOHANOHCKOT cucTeMa nHcrajaucane cHare 10 KW y Toky jenne roqune

KapaKTepucTM4aH neTisH faH KapaKTtepucTiuan 3MMCKIM AaH
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Ca. 8.9 KapakTepucTHYHM JIETIHH M 3UMCKH IHjarpaMu NPOU3Bo/iibe (POTOHANMOHCKHX CHCTEMA

[Ipon3Boama BeTpoeseKkTpaHa n00HMjeHa je KOpUIIhemeM peallHUX MojaTaka O Op3WuHU
BeTpa Ha Jiokanuju y banary [162]. V ananu3u je mpeTriocTaB/bEHO @ BETPOCIEKTPAHy YHHE
BeTpoTypbune HomuHamHe cHare 500 KW mpowmssohaua Enercon tuma E-40/5.40 [163]. Kpusa
cHare oBe TypOuHe mpuka3ana je Ha Cn. 8.10. Ha Cn. 8.11 npuka3an je nujarpaM npou3BOAKE OBE
BETPOTYpOMHE Ha IMJbHO] JIOKAIMJM 3a CBaKW aHAM3UpaHW caT y roauHH. [IpomsBoama
BETpOCJICKTpaHa 0o0HWjeHa je oaroBapajyhuMm ckammpameMm Mpou3BOAWmE jenne Typoune. Kako je
cHara BeTpoesnekTpana no 3 MW, Moxe ce mpeTnocTaBUTH J]a Y CBaKOj BETPOECJIEKTPAHU MOCTOjU 6
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BEeTPOTypOMHa. Y mpopadyHy je 3aHemapeH edekar 3aBerpuHe. Ha Ci. 8.12 mpukaszanu cy
MIPOCEYHHM JICTHU U 3UMCKH JTUjarpaMu MPOHU3BOIHEC BETPOTYpOUHE.
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8.2 AHanusza npocmopHOo2 U 8peMeHCKO2 ynpaesbaH,a MompoWH-OM Yy UUIby
MUHUMU3auyuje 2ybumaka efilekmpu4He eHepzauje

Y mnpBOj aHaNM3W, M3BPIICH j€ MPOpPAuYyH ONTHUMAIHOT MPOCTOPHOT W BPEMEHCKOT
yIpaBJbamkba NOTPOIIKHOM Y IIHJbY MUHIUMHU3AIIM]jE TYOUTaKa eIEKTPUYHE CHEPruje y aHATU3UPaHOM
cucteMy. MareMatuuku mnpobsieM AePUHUCAH j€é Ha WCTH HA4YMH Kao IMTO je To ypaheHo y
[TornaBiby 4, Te 300r TOra HHje HEONXOIHO ONET ra JIedUHHCATH OBIAC. Y OBOM IOIJIABIbY,
aHAJM3UPaHU Cy caMO JOOWjEeHHU pe3yNTaTh Ha OCHOBY YIJIA3HHX IOJAaTaka KOju Cy NePUHHCAHU Y
MPETXOAHOj TJIaBU. Y OBOj aHAJM3H, Kao 00jeKTHBHA (YHKIMja ITOCMATPajy C€ CaMO MUHHMAIHH
JTHEBHU T'yOHLIM esleKTpuuHe enepruje. To je ypaheno u3 asa pasnora. [IpBo, y aHanus3u npuka3aHoj
y [lornarpy 4 nobuja ce na cy AWjarpamu A0CTa CIMYHU 3a 00€ 00jeKTMBHE (QYHKIIHMje, T¢ HUje
HEOMXOHO BpimTH 00e ananuze. Ca apyre crpane, y [lornmaBpy 4 je mpeTrnocTaB/beHa KBaJpaTHA
3aBUCHOCT IIEHE EJICKTPUYHE SHEpPrHuje OJl CHare HamojHOT uBopa. Y peasHoMm cuctemy CpoOwuje, y
OBOM MOMEHTY HHje Moryhe Maremarndku (HOpMYJIHCATH 3aBHCHOCT OICPATHBHHX TPOIIKOBA
IUCTpUOYTUBHOT CHCTEMA OJ1 CHAare HaIllOjHe CTaHUIIE, T je 300r Tora oBa aHalln3a N30CTaBJbEHA.

Kao mro je Beh pedeHo, y 0BOj aHaM3M MMOCMATPajy C€ caMO YKYIHH TYOUIM €JIeKTpHYHE
SHEpruje y aHaJM3HpPaHOM CHCTEMYy. AHalH3a je BpILICHA 3a FOJMHY JaHa, OJHOCHO y aHAIH3H Cy
KopumtheHe caTHe BpPEIHOCTH MOTpommke W npousBoame n3 OUE. 3a pasnuky on mojgartaka o
npou3Boamu U3 OUE uuju cy caTHM mojamyl MO3HATH, CATHU MOJANX O TMOTPOIIBHU Cy J00HjeHU
YCBajakbeM KapaKTEePUCTHYHUX 3MMCKHX W JIETHHX IUjarpama mnotpommke. CBU ylla3HU IMOJAIH
MpPUKa3aHu Ccy y onesbKy 8.1. Ha ocHOBY yna3Hux mapamerapa JoOHjeHO je Jia YKYITHA yIpaBJbUBa
MOTPOIIkHa M3HOCH 25,3% YKyIHE TOIUIIKE IMOTPOIIkBE CICKTPHUYHE eHEepruje. Y aHallu3| je
YCBOjEHO JIa je HAllOH y KOPEeHY aHaJM3HpaHe MPEKe, OJHOCHO Ha HM)KEHAITOHCKUM caOupHHUIIaMa
HarojHe Tpanchopmaropcke cranuue uzHocu 1,05 r.j. Ilpe ynpapibarba MOTPOLIKHOM, H00UjEHHU CY
TOMUIIGY TYOHUIM eNeKTpH4YHe eHepruje y m3Hocy ox 5,912 GWh. Kako ykymHa romuiinsmba
HOTPOIIkba CIEKTPHYHE SHEepruje aHanu3upaHor cucrema u3Hocu 96,982 GWh, nodujeno je na
YKYITHA TOAMIIBH Tyommm y cuctemy usHoce 6,09% mnorpomme. OBH TyOWIM TPENCTaBIbajy
ryoutke HakoH uHcranauuje OUE u mamu cy o TpeHyTHUX Yy cucTeMy. HakoH nMIemMeHTanuje
ONITHMAJIHOT MIPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT YIIpaBJbamka MOTPOILKHOM, J00HjeHa je BpeJHOCT ryOuTaka
y usHocy ox 4,749 GWh, oanocuo 4,9% mnotpormime. OBO MpeiCTaB/ba CMAambEHE TOTUIIHUX
ryoutaka y usHocy on 1,163 GWh, ogaocuo 19,67%. Ha Ci. 8.13 npuka3ana je 1ieHa eIeKTPUIHE
enepruje Ha Tpxkuinty Cpouje [164]. Ha ocHOBY 0oBHX mojaraka, JOOHjeH je HOBYaHU €KBHBAICHT
yitese y ryounnma koju uzHocu oko 60 000 eBpa roaumme.

Elih
o

M Bazna cena
M Vrina cena

Cui. 8.13 Llena esiekTpu4He eHepruje Ha Tp:xumty Cpouje y Toky 2019. ronune (u3Bop: SEEPEX)
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Ha Cn. 8.14 npukasan je ypeheHH KyMyJaTHBHU JMjarpaM HarloHa y CBHM YBOPOBHMa
aHAJM3UPAHOT CUCTEMa y CBAKOM caTy TOKOM aHanu3upane rogune. Y Tabenu 8.4 mpukasane cy 3
KapakTepUCTUYHE BpEeTHOCTH HamoHa mnpuka3zanux Ha Cn. 8.14. IIpBa BpegHOCT MpencTaBiba
KyMyJIaTUBHY BpenHOCT HamoHa 3a 10% BpeMeHa, Apyra KyMyJlaTUBHY BpenHocT HamoHa 3a 50%
BpeMeHa U Tpeha KymynaTtuBHY BpenHocT HamoHa 3a 90% BpemeHa. Y OBOj aHalM3H, HAOHCKa
orpannuema HUCy yBakaBana. Ca Ci. 8.14 u u3 Tabene 8.4 Moxe ce BUACTH Jla CE ONTUMATHUM
MPOCTOPHUM U BPEMEHCKHM YIIPaBJbalbeM MNOTPOIIKBOM JAMAjIpaMd HAloOHA PaBHA]y, OJHOCHO
no0ujajy ce Mame BapHjalHje HarlOHa Yy CBUM 4YBOpoBUMa cuctema. OHO MITO ce JOJAATHO MOXKE
YOUHTH ca rpaduka je a je MUHUMallHa BPEAHOCT HAllOHA y CUCTEMY Mpe ONTHMAIHOT MPOCTOPHOT
U BPEMEHCKOI yIpaBibama MoTpoimoM mama ox 0,9 rj. m msnocu 0,8895r.). nmok je HakoH
PUMEHE ONTUMAIIHOT MPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT YIIPaBJbarba MOTPOIIHOM OBA BPEIHOCT M3HAJ
0,9 r.j. m u3nocu 0,9229 r.j. CauuHO ce MOKE 3aKJbYYHTH U KaJa je Y MUTalby MaKCUMAJIHU HAIlOH —
MaKCHUMaJIHU HAIlOH Ipe YIIpaBibamba MOTPOIIHoM je 6uo Behu ox 1,1 r.j. u usnocu 1,116 r.j. 10k je
HAKOH MPUMEHE ONTHMAIHOT IPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT YIpaBJbakha MOTPOIIHOM Mawu o 1,1 ..
u w3Hocu 1,087 r.j. OnTUMaIHUM IPOCTOPHUM U BPEMEHCKUM YIIPaBJbabEM MTOTPOIIHOM, 3HAYAJHO
ce MOXE CMambHTH MaKCHMallHa BPEIHOCT JIETEKTOBAHOT HArOHA. Y CBaKOM CIyuajy, mpolsiem ca
HAMOHMMAa MOTao OW ce JOJIaTHO PEUIUTH YIPaamkboM peryjalioHor Tpancdopmaropa. Y 100ujeHOj
aHaJIM3M, ONTHUMAJTHUM TMPOCTOPHHM U BPEMEHCKHUM YIIPaB/balbeM MOTPOIIHOM, CTaHJAp/IHA
JeBUjalMja HarmoHa ce cMamyje ca 0,044 na 0,029 r.j.

1.15 T T T T T T T T T T T

Mpe ynpas/barba NOTPOLIHOM

1.05 HaKoH ynpaB/batba NOTPOLLUHOM

HanoHwu [r.j.]
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0.9

| | | | | 1 |
0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 16 1.8 2 22

Bpoj ondupka Hamona x10°

0.85 | | | |

Ca. 8.14 Ypelhenu nujarpam HamoHa CBUX YBOPOBA Y AHAJIM3UPAHOM CHCTEMY

Tab6ena 8.4 Ypehenun aujarpam HanoHa npe U HAKOH IMPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT YNPaB/balha MOTPOIHHOM

Hamon nipe ynpaBsbama | HamoH HakoH ynpaBibama
7o Bpemena HOTpOII)HH}:OI\I:/)I [rj.] l'IOTpOHIH)(})/Mp[I’.j.]
10% >1,048 >1,032
50% >0,985 >0,988
90% >0,93 >0,951

Ha Cn. 8.15 mnpukaszaH je ToAMIIBM KyMYyJaTHBHHM JdjarpaMm ontepehema HamojHe
tpadocranuie. Ha oBaj HaumH, WIyCTPOBAaHH CYy €PEKTH ONTHMATHOT MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT
yIpaBjbamkba TMOTPONIOM Ha YKYMHO onTepeheme aHamm3mpaHor cucremMa. HeratmBaH 3HAK
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npeacraBjba CYIpPOTHE TOKOBEC CHAra, OAHOCHO O3HadYaBa TOK CHArc o4 HHXKCT HAIIOHCKOI' HUBOA Ka
BHIIIEM. Y MHOTHM JIUCTPUOYTHUBHUM MpekaMma y CBETY OBaKBE CHTYaIlH]€ HUCY J03BOJbCHE.
20 T T T

T T T T T

15

Mpe ynpaB/batba NOTPOLWHOM

HakoH ynpas/bata noTpowHom

—_
[=]

CHara [MW]
3
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10 I I I I I L I I
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PepHu 6poj nopatka o cHasu TpadocTaHuLe

Ca. 8.15 Ypelhenu aujarpam onrepehema HamojHe cTaHUIEe

Ha Cn. 8.16 mpukaszanu cy KapakTEpUCTUYHH AMjarpamMH cHare HamojHe TpadocTaHule Y
TOKY 3MMCKe U JieTikhe ce3oHe. Y Tabenu 8.5 mpukazaHe cy TpH KapaKTEpUCTUYHE BPEIHOCTH ca
KyMYJIATUBHOT JHjarpama CHare HarojHe Tpad)OCTaHHUIIe, IPe U HAKOH ONTHMATHOT MPOCTOPHOT H
BPEMEHCKOT YIIPaBJbaka MOTPOIIKHOM. HeraTuBHY 3HAaK Ha TpaduiMMa MpeIcTaB/ba TOK CHare oj
JTUCTPUOYTHUBHE MPEKE Ka IPEHOCHO] MPEXKH.

KapaKTepucTuuaH netiom gaH
14 ; . ‘ - 16

KapaKTepucTMuaH 3MMCKK AaH

12+ Mpe yr noTpol

J Mpe ynpae/bakba NOTPOLWHOM
e HaKOH ynpasmakba noTpowrom

HakoH ynpas/matba NoTpoLWHOM

CHara [MW]
CHara [MW]

5 10 15 20 5 10 15 20
catu [h] catu [h]
Ci1. 8.16 KapakTepucTHYHM JIE€TH-H ¥ 3HMCKH Jujarpam onrepehema nanojue tpadgocranunue

Ta6ena 8.5 Ypehenu nujarpam onrepehema Hanojue TpadocTaHuIe MPe M HAKOH MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT
yHpaB/bakba MOTPOIIHOM

% BpeMeHa Chara npe ympasbaba | CHara HaKOH YIpaBJbamba
norpourskom [MW] norpormmom [MW]
10% >13,674 >11,518
50% >8,438 >7.834
90% >0,748 >4,092
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Ca o0e cimke MOXE Ce 3aKJbYYHTH Jla C€ ONTHMAJIHUM TPOCTOPHUM W BPEMEHCKHM
yIpaBbakbeM MOTPOIIKHOM 3HAYajHO PaBHAJy AujarpamMu ontepehema HamojHe Tpadocranune. Y
Clly4yajy KajJia HeMa ONTHMAJIHOT IPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT yIpaBibamha MOTPOIIBOM, CTaHAApAHA
JICBUjallja CHAare HaIojHEe CTaHUIE y OJAHOCY Ha cpeamy BpemaHocT usHocu 4,733 MW. Hakon
MPUMEHE ONTUMAIHOT MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIpaBlbalkba MOTPOIIEHOM, OBa BPEIHOCT CE
cmamyje Ha 2,803 MW. Ilopen Tora, Ha OCHOBY J00MjeHUX pe3yiTara MOryhe je M3BECTH oIl
HEKOJIMKO MHTEPECAHTHHUX 3akJbyuaka. [IpBo, u3 Tabene 8.5 Bumu ce na je y Toky 10% Bpemena
CUCTeM jako Onm3y CYNPOTHHX TOKOBA CHara, IITO HHUjE CIydYaj Y CHCTEMYy Ca ONTHMAIHUM
MIPOCTOPHUM W BPEMEHCKUM YIPaBJhAEM MOTPOIIHOM. [Ipenusnuje, y cucreMy ca ONTUMATHUM
MIPOCTOPHUM W BPEMEHCKHUM YIPABJHAKBEM IMOTPOIIHOM, 0 CYNPOTHUX TOKOBA CHara JIoJia3ul y
toky 0,6% BpemeHa, TOK Ta BPEAHOCT y cHCTeMy 0Oe3 ympaBibamka MOTPOIIHOM u3HOCH 8,36%
BpeMeHa. Y cucreMy 0e3 ONTHMAIHOT MPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT YIpaBJbamka MOTPOILITHOM, YKYITHA
rOJIMIIIEba CHEPTHja KOja Ce U3 CHCTEMa M3BE3€ Y CIOJballliby Mpexy usHocu 1347,19 MWh, ok je
y ClIy4ajy ONTHMAIHOT IPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT yIpaBJbakha MOTPOIIHOM OBa BPEIHOCT jeHaKa
86,8 MWHh, mmiro npeacrasiba cMameme o1 93,56%. Ca apyre crpane, u3 Tabene 8.5 ce Buau 1a ce
cHara ontepehemwa kojy umamo y 10% Bpemena cmamyje 3a 2,16 MW. Konauno, makcumaiHa
cHara HarojHe cTaHule ce cMmamyje ca 16,42 MW na 13,35 MW, mto uzHocu cmameme of 3,27
MW, ogxocuo 19,91%.

Ha Cn. 8.17 npuka3anu cy ycpeAmeHH IujarpaMyd MOTPOIIE MPe U HAKOH YINpaBlbamba
MOTPOIHOM Y 3UMCKOj CE30HH, ca MPUKA3aHUM YIIPABbUBUM U HEYIPABIHUBHUM JIETIOM MOTPOIIHHE.
Ha Cn. 8.18 mnpukaszanu cy ycpeameHH AujarpaMyd MOTPOIIE IMpe M HAKOH YIpaBibamba
MOTPOILHOM Y JIETH0j CE30HH, Ca MPUKA3aHUM YIIPABJLUBUM M HEYIIPABJHUBUM JI€JIOM MOTPOIIIHE.

VYKynHU yIpaB/bUBHU /€0 MOTPOILIKE Y IPETXOJHUM aHan3aMa M3HOCcH 25,3% MoTpolme.
MelhyTiM, HaKOH NpPUMEHE ONTHMAJIHOI HMPOCTOPHOT W BPEMEHCKOT YIIpaBjbara MOTPOLIHOM,
JOOHjEHO je J1a je Y ONTUMAIHOM CTamy HEOomxoHO mpeMmectuTd ykynHo 10,69% moTpommke, mTo
npencrasiba 42,25% ynpaBJbUBOT JIENa MTOTPOIIIHE.

Mpe ynpas/barba NOTPOLWHOM HakoH ynpas/batrba NOTPOLLHOM
15 T T T 15 T T T

CHara [MW]
CHara [MW]

I Heynpasmuea noTpowHa

I vripasbuea noTpoLHa I Heynpasnuea noTpowba

I vrpassuea notpoLtba

5 10 15 20 5

10 15 20
catu [h] caru [h]

Ca. 8.17 Ycpenmenu nujarpaMu noTpoOII-e Npe H HAKOH ONTHMATHOT MPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT yIPaB/bamba
NMOTPOLIH0M 32 3UMCKY Ce30HY
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Mpe ynpas/barba NOTPOLUHOM HakoH ynpas/batba NOTPOWHOM

CHara [MW]
CHara [MW]

I Heynpasuea NOTPOLWHA
I vripasbvea noTpowkba

I Heynpasnsuea nOTPOWHA
I v rpasnvsa noTpowiba

5 10 15 20 5 10 15 20
catu [h] catv [h]

Ca. 8.18 Ycpenmenu qujarpaMu NoTPOII-€ Npe H HAKOH ONTHMAJTHOT MPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT yIpaB/bamba
NOTPOLIH:0M 32 JIeTHY Ce30HY

Y mocieamoj aHaIM3W, W3BpIICHA j€ BapHjalldja MPOLEHTYAIHOI YJela YIpaBJbHBE
MOTPOINE M aHamu3a edekara Ha Moryhe cMameme TyOMTAaKa CIIEKTPUYHE CHEpruje HaKOH
NPUMEHE pa3BUjEHE METOJO0JIOTHjE ONTHMAIHOT IPOCTOPHOI W BPEMEHCKOT YIpaBJbamba
MOTPOIIHLOM. Y aHAJIU3W j€ MPETIIOCTaB/BEHO JIa je OOJHMK YyNpaBJEUBE MOTPOIIHE HCTH, JOK je
W3BPIICHO CKAIMPAke CHAre y CBAKOM CaTy 3a MCTY BPEIHOCT. 3aBHCHOCT TOJIUIIBHUX I'yOHTaKa
SIICKTPUIHE CHEPTHje OJ1 YIPaBJbUBE MOTPOIIHE MprKa3zano je Ha Ci. 8.19.
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Ca. 8.19 3aBucHoCT ryéuTaKa 01 NPOUEHTYATHOT y/1eJia yIpaB/bHBe NOTPOLIHHE

Ha ocHoBy pesynrara mpukazannx Ha Ci. 8.19 Moxe ce 3akpyunTu na ce HajBehe
nosehame 6eHeduTa 071 ONTUMAIHOT IPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT YIIPaBJbamba MOTPOIIHOM MOCTHXKE
YIPaBO MPUJINKOM IIPOMEHE YIIPaBJ/bUBOT Jiesia nmoTpouimke y oncery o1 0-10%. OBo je 1 04eKkuBaHO
o03upoM nga ce yBohemeM yIpaB/bUBE TIOTPOIIKE IMPBO BPLIM OJCEHAmE IUKOBA, KOJU
Haj3HayajHUje YTUYY M Ha IIeHYy eJIEKTpUYHEe eHepruje Kao W Ha ryoutke. CiaudHu pe3yaTaTu
nobujenu cy u y llornasspy 4. Ilpunukom nosehama ynpassbuBe noTpoumke y oncery ox 0-10%
no0ujeHo je cMameme ryouraka o 12,21%. damum noehamem o 10-20% mocTike ce 101aTHUX
6,26%, nox ce moBehawem o 20-30% nobuja momaTtHo cMameme ryourtaka ox 2,03%. Konauno,
noBehameM ynpasspuBe notpotrme o 30-100% moctuke ce qonarHa ymrena ox 1,18%. 3akpydax
j€ Ja ce pelaTMBHO MaJMM aHTaXOBAakEM YIPABJBUBE MOTPOLIHE MOKE MOCTHhN )keJbeHH edekar y
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MOTJIeSly CMamema TyOWTaka M MoOoJbllaba HAallOHCKHUX MpHIMKa y cucteMy. OBaj 3akibydak
0TBapa OrneparopuMa AUCTPUOYTUBHOT CHUCTEMA MPOCTOP Y KOjEM MOTY ONTHMHU30BATH €KOHOMCKE
OeHeduTe Kpo3 MPUMEHY YIIpaBJbamkha MOTPOIIHOM Yy HEKO] aKTHBHO] TUCTPUOYTHBHO] MPEKH.

8.3 AHanuza npocmopHo2 U 8peMeHCKO2 ynpaesbaH,a MOMpoWH-OoM Yy UUIby
MuHuMmu3ayuje eybumaka u noeehawa Kanayumema eJsleKmpoOeHep2emcCcKuUx
cucmema 3a eehy neHempauujy OUE

VY npyroj aHanM3W, M3BpIIEH j€ TNPOpPAadyH ONTUMAIHOI MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT
yIpaBJbamba MOTPOLIHOM y LWJbY MoBehama KamanuTeTa eIeKTPOCHEPreTCKHX cHucTeMa 3a Behy
nenerpanujy OUE. Uneja y oBoj ananusu je crneneha. Onepatop TucTpuOyTHBHOT CHCTEMa Mopa
00e30eIMTH CUTYPHO M KBAJMTETHO Hallajarse IMOTPOIIadya eJICKTPUYHOM eHeprujoM. To 3Ha4m Ja
NPUIMKOM YIIPaBJbalba CUCTEMOM, ONEpPaToOp MOpa BOJUTH padyyHa O TOME Jia HAIOHH y CBaKOM
4yBOpy OyZy Y OKBUpY J03BOJbEHHX I'paHHMIIA, Kao U Ja He nohe mo npeonrtepehema BogoBa. Ycien
nosehane nenerpauuje OUE, y nuctpubOyTUBHO] MpEXH MOXe J0hu 10 MojaBe CynpOTHUX TOKOBA
cHara u mojaBe mpeHarnoHa. OBa aBa QakrTopa Cy yjeAHO W Hajuemhu pas3io3u KOjH JTOBOJE JO
orpannyema nabe nenerpanuje OUE y jenan auctpuOytusnu cucrem. [Ipodiemu ca nmpeHanonuma
U CYNPOTHHM TOKOBHMMAa CHara MOTY C€ JEIMMHYHO PEIIUTH ONTUMAJHHM IPOCTOPHUM |
BPEMEHCKUM YIIpaBJbambeM IMOTPOIIBOM Kao MTO je mpukazano y llormaBipy 6, unMe ce mory
yBehatu kamanuteTu aucTpuOyTuBHE Mpeke 3a Behom nenerpauujom OUE. ¥V oBoj anamusm,
NPUKa3aHH Cy pe3yaTaTd Merojoioruje aepunucane y IlormaBby 6 JeMOHCTpUPAaHU HA MIPUMEPY
peanHe TUCTpHOYTHBHE MpEXKe.

Ycnen Behe nenerpauuje OUE, y ogpehennm catuma moske Aohu 10 MojaBe MpeHANoOHa U
npeontepehema ceknmja. CymnpoTHH TOKOBH CHara HUCY aHaJM3UpaHU 300r Tora IITO Yy
aHAJIM3UPaHO] MPEXH TaKBa CUTyallMja HUje 3a0pameHa. Jlo mpeonTepehema Moxe ohu y catuma
KaJla je OTPOILIka BeJIMKa U y caTuMa Kaja je nmpoussoma 3 OUE noBospbHO Benuka fa goBeze 110
CYIIPOTHMX TOKOBa CHara M mpeontepehema ceknuja. Huckn HamoHUM He yTHUy Ha CMambeme
neHetpauuje OUE, Te 30or Tora y oBoj aHaiu3u HHCYy pa3maTpaHu. IlojaBa mnpenamona u
npeonrtepehema cexirja MOXKe ce pellaBaTi Ha JiBa HaUMHA, WIK oJiceliameM npousBoame u3 OUE,
KOja je IoBelia JI0 MojaBe HapYIICHUX OrpaHUYCHha /i KOPUIINemheM ONTHMAIHOT TPOCTOPHOT U
BPEMEHCKOT yIpaBJbamba MOTPOIIHOM. Kako je muib cBakor IUCTpUOYTHBHOT crcTeMa noBehame
npousBoame n3 OME oBakBa orpannuema Tpeda perraBaty mTo je Moryhe BUIlle KpO3 yIpaBibambe
MOTPOIIEHOM.

OOjexkTBHa (yHKIMja y OBOj aHaIW3M AeduHucaHa je Ha cienehu HaumH. Hapymena
orpaHMuema Tpeba perraBaTi Tako LITO C€ BPILIM MUHUMH3alMja ojicenama npousBoame u3 OUE
y3 MHUHHMMH3AIU]y HM3MEUITamka MOTPOIIkEe M MHUHMMHU3AIM]y ryourtaka. IlpuiaukoM nedunucama
o0jexTuBHE (yHKIHUje, HajBehy TeXHHY MMa MUHMMH3alLMja ojcelama npoussoame u3 OUE. To
3HauM Ja he mo0ujeHo pemieme yBek 00e30enuTn MakcuManad rmiacMan npousBoame n3 OUE. Ha
JpyroM MecTy Hajla3u ce yIpaBJbambe NoTpolmboM. CleHapHo y KojeM AUCTpuOyTUBHO npemysehe
Mopa trahaTu yciyre ymnpaBibama MOTPOILIHOM j€ peanaH, Te 300r Tora jJepuHrucaHa 00jeKTUBHA
¢yHKIMja TOKymaBa Ja o0e30enu peniewme Koje he JToBecTH A0 MaKCHMAajlHOI IUIacMaHa
npousBoawme n3 OME anm y3 MUHHManHO MOMEpame MOTPOUIKE Yy TOKY aHaJUM3UpPaHOT [aHa.
KonauHo, HajMamu TEXUHCKH (PAKTOp MMajy IyOMIIM YMja je yiora fa qepuHUITY HajOoJbe pelemhe
y KOJUM YBOpPOBHMMa Tpeba aKTHBHUpATH YNPaBJbalbe MOTPOLIHOM Jla OM ce MCIyHWJIAa MPEeTXO0aHa
7iBa IIMJba, AT y3 JOOHjarbe MUHIMAJHUX TyOHuTaka y cucteMy. Kao u y mpeTxoaHOM NOTNaBiby, U
OBJIE C€ aHaJI3e BpIIE y TOKY jeJHE TOMHE.
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AHanmu3upana auCTpuOyTHBHA Mpexa mpukazaHa je y IlormaBmy 8.1. Ilopem oBux
rmojaTaka, HEOMXOHO je joml aedUHHCATH W J03BOJHEHE HANOHE YBOPOBA M J03BOJBEHE CTPYje
ceknuja. Y Tabenu 8.6 mpukasaHe cy MakCUMallHE M MHUHUMAJHE BpPEAHOCTH HAIOHA, Y
ariCOIyTHUM M PEJIATUBHUM jeIMHHUIIAMA 32 CBE HAIOHCKE HHMBOE aHAIM3WUPaHE TUCTPHOYTHBHE
Mpexe, ok cy y TabGenu 8.7 mpukazanu nojany 0 MaKCUMaJIHUM TPajHO JI03BOJEHUM CTpyjama 3a
pasIM4KTe IOMPEYHe IMpeceke mpoBoaHuKa [165].

Ta6ena 8.6 /lo3Bo/beHe BPEIHOCTH HAMOHA Y AHAJIM3UPAHOj MPEKH

Eﬁgg‘fﬁ{‘;]‘ Unin [KV] | Umax [KV] | Unin 1] | Unmax [14i]
35 315 38 0.9 1,086
20 19 214 0.95 1,07
10 95 10,7 0.95 1,07

Tadesa 8.7 HaznaueHe cTpyje Hag3eMHHX BOJ0Ba 32 pa3IMYNTe MONpPeYHe NMpeceKe

150 240
442 605

Hasnauenu npecek [mm?] 50 70 95
212 269 327

Hasnauena crpyja [A]

VY npBoj ananu3u, kopuirhern cy noganu o npousoamu u3 OME npukazanu y [lornasipy
8.1. Ha ocHoBy pesynrara npukazanux y Ilornasmy 8.2 3akibydyje ce Ja y HOPMAITHOM PEKUMY
0e3 ympaBibama MOTPOLIKHOM JI07a3H 0 I10jaBe€ IMpPEHaroHa, Te 300r Tora M MMa CMHCIAa HUCTE
MOJIaTKE KOPUCTHTHU 3a JEMOHCTpAIHjy IpeiokeHe meroponoruje. Ilpenusnuje, y HOpMaIHOM
peXuUMy 10 1ojaBe MpeHarnoHa jaosiazn y Toky 2,03% BpemeHa. Y MOUYETHOM CTamy, J100MjeHa
YKyITHA TOJMIIba TOTPOIIkha eleKTpuuHe eHepruje m3Hocu 96,982 GWh, nok mnorteHimjanHa
npoussoama u3 OUE uznocu 33,183 GWh, miro npencrasiba 34,22% notporimbe.

Y npBoM ciyuajy, aHaJIM3UPAH je CUCTEM 0e3 yIpaBbama MOTPOIIHOM. Y TOM CHCTEMY,
npobJieM HapylIeHUX OrpaHHYeH-a pellaBa ce caMo oJicelameM Jena npousoame OUVE. Ananuse
MOKa3yjy Jla je y NMpHuKa3aHOM CUCTeMY MpoOsieM INpeHarnoHa KpUTHYHUJU 3a uHTerpaunjy OUE
Hero mpo0Osem npeontepehema, 0OJHOCHO y CUCTEMY HE J0Ja3H J0 TojaBe mpeonrtepehema cekimja
aly J0ja3u 10 mojaBe npeHanoHa. OBO je CyHmpOTHa CUTyalldja y OJHOCY Ha OHYy J00HjeHy Y
[Tornarspy 6 T/He cy KpuTHYHHja Owmia mpeontepehema. Y OBOM ciydajy, 1a OM ce JT0OMO CHUCTEM
0e3 HapylIeHMX OrpaHUYEHa HEONMXOAHO j€ CMamUTH roAummy npoussoawy OUE 3a 1177,42
MWHh, mro npencrasiba 3,55% ykymnHe NOTEHIMjaHEe POU3BOIKe. HakoH Tora, ucTu mpodJeM je
pemaBaH yrnoTpeOoM ONTHMATHOT MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOI YIPaBJbarba MOTPOLIHOM. Y TOM
ClIy4ajy, Y ONTUMAJIHOM PEXUMY, Aa Ou ce 00e30enno paj cucreMa 0e3 HapyIIeHUX OTrpaHHYCHA
HEOMXOoAHO je cmamutu mpousBoamy OWE 3a 131,71 MWh, oanocuo 0,4% mnoreHnujaiHe
npomsBoame OUE. Ha oBaj HaumH, omoryheH je muiacman poxataux 1045,71 MWh enextpuune
enepruje npousBenene u3 OUE. Jla Ou ce oBo omoryhmio, HeomxoaHo je mpemectutu 664,46
MWHh enexTpuuHe eHepruje moTpouiaya U3 jeJHOT caTa y HEKH APYTH, IITO MPEICTaBIba YKYITHO
0,68% roaumme moTporrme. IHTEepecaHTHO je HarjlaCHTH Jla ce y NMPHUKa3aHoj aHaIu3H Jo0uja 1a
ce ycaen nomepama 1 MWh norpommse ocinobalajy kananurtetu 3a macMan gogataux 1,57 MWh
eNeKTpuuHe eHepruje mnpomsBeneHe kopuithewem OWE. To 3Haum ga Ou aucTpuOyTHBHOM
npenysehy, y oapeheHum catuma y TOKY roguHe, OWJIO MCIJIATUBO Ja HYJIWM HETaTHBHY LEHY
eJIEKTpUYHE EHEepruje ako je y o0aBe3u Ja mpey3Me CBY IMPOU3BEJCHY ENEKTPUYHY €HEPrujy u3
OMUE, mro je Bpio yect ciydaj y mpakcu Ha Cn. 8.20 mpukazanu Ccy KyMmyJaTUBHH JUjarpaMu
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HaroOHa Mpe ¥ HaKOH MPHMEHE MpeUIoKEeHe MeTooorrje. Ha ciuiy gecHo IpuKasaH je 3yMHUpaH
JIe0 AdjarpaMa IMPUKa3aHOT Ha JIEBOj CTpaHW Ha KOjeM C€ BHAM Ha KOJU HAYUH CE€ CMamyjy
BPEIHOCTH MPEBUCKOKUX HamoHa y cuctemy. Ha Cin. 8.21 mpukaszan je aujarpam cHare HarojHe
tpadocranuie. Ca ciauke ce MOKe BUJICTH JIa C€ IPUMEHOM IPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIIPaBJbakbha
MOTPOIIHOM, Y3 OJicelame mpou3Boame n3 OUE, mocTmke cMameme CyNPOTHUX TOKOBA CHAra ca
BpenHoctu 8,221 MW na Bpennoct 4,312 MW. Ilpe onTuMamHOT HPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT
yIpaBjbatkhba MOTPOIIKHLOM, YKyIHA TOJUIIKa CEHEpPruja CYNpPOTHUX TOKOBAa CHAara W3HOCH
1347,19 MWHh, 10K je HaKOH NMPHMEHE yIpaBJbarba MOTPOIIHOM 0Ba BPEIHOCT cMameHa Ha 708,28
MWh. OBo nipeacrasiba cMameme o 47,42%.
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Ca. 8.21 Ypehenn aujarpam cHare Hanojue TpagocTanume Mpe H HAKOH MPUMEHe ONTHMAJTHOT MPOCTOPHOT H
BPEMEHCKOT YIIPaB/baha MOTPONIH0M

VY HapenHO] aHaNW3M, W3BPILIECHU CY NMPOpPAYyHU ONTUMAIHOT IMPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT
ylpaBjbamba MOTPOLIKBOM Y3 ojcename npousBoame u3 OUE 3a paznuuute HUBOE NEHETpaluje
OUE y muctpubytuBHOM cuctemy. WUneja mpuxazane anamuse je cieneha. [IpBo, u3BpiieHo je
ckanupame npousBoame u3 OUE uume je cumynupan paznuuut creneH neHerpanuje OME. Hakon
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TOra, 3a CBaKM aHAIM3WpaHU cTerneH ydemha npousBoame OUE, usBpiiena cy aBa mpopauyHa. Y
MPBOM TMpOpavyHy, y caThuMa KaJaa je JJO0Na3swio [0 HapylIeHHX OrpaHHuYCHa, BPIICHO je
MUHUMAJIHO Oficenialbe mpou3Boame u3 OUE 6e3 ympaBsbamba MOTPOIIKBLOM y LKJbY pEIlllaBamba
npobiemMa ca HapylIeHUM OrpaHuYeruMa. Y JpyroM IMpopadyHy, 3a HCTH CTeNeH ydemrha
npousBoawe OUE, y catumMa ca mojaBOM HapylIeHHX OrpaHHuYeHa BPLICHO je ONTHUMAJIHO
MIPOCTOPHO M BPEMEHCKO YIPABJbAE MOTPOLIHOM y Wby MUHUMH3AIN]E HEONXOJHOT CMamheHha
npou3Boame u3 OME. Ha oBaj HauuH, moryhe je oapeauTu koiauko je Moryhe yBeharu rmiacmaH
npousBoame OUE kopumrhemeM onTUMaTHOT TPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT yIpaBJbakha MOTPOIIHOM
3a paznuuute creneHe nenerpanuje OUE. /loOujenn pe3ynTaTv OBHUX aHalM3a MPUKA3aHU Cy Yy
TaGenu 8.8. Pesynaru y TaGenu cy mpukazaHu Ha cieaehu HauuH. Y MPBOj KOJIOHH, IPUKa3aHa je
noTteHyjanHa npousBoama OUE, koja Ou Ouna peanu3oBaHa Kajga He OM OWiIO orpaHuyema. Y
APYyTroj KOJIOHU MPHUKA3aHO je cMameme npousBoame u3 OUE 300r orpannuema y ciiydyajy Kajaa ce
HE KOPHUCTH ONTHMAJIHO MPOCTOPHO M BPEMEHCKO YINpaB/balbe MOTPOIIHOM. Y Tpehoj KOJIOHH,
MPUKa3aHo je cMambemne mpou3Boame n3 OUE kaga ce y cucteMy KOPHCTH ONITUMAITHO MTPOCTOPHO U
BPEMEHCKO YIIpaBJbakh€ MOTPOIIHOM M 33J0BOJbABAJy CBa orpaHuuewma. KoHayHo, y 4YeTBPTOj
KOJIOHH j€ NPHUKAa3aHO KOJHMKO j€ HEONXOJHO H3MECTUTH €Hepruje IMOTpOoIIke aa Ou ce
MHUHHMH30Bajo oacename cHare OUE.

Tabesa 8.8 Pe3yarTu ananuza npomeHe oacedene eHepruje us OUE npe u HAKOH ONTHMAJTHOT MPOCTOPHOT H
BPEMEHCKOI YNIPaB/baka NOTPOLIKLO0M 32 pa3jiM4yuTe cHare npoussoame us OUE

[Morennmjanna | Opcename MPOU3BOAIE Oncename Mpon3BOAHE VYKymHa NOTpOIIHa
NPOM3BO/IbA U3 | TPE MPUMEHE yIpaB/barba | HAKOH IPUMEHE yIpaBjbatba | [MOMEpEHa U3 jeHOT
OUE [GWh] norpourmboM [GWh] norpourmsom [GWh] cara 'y npyru [GWh]
21,9 0 0 0
26,5 0,178 0 0,101
33,183 1,177 0,131 0,664
41,5 5,586 0,969 3,22
49,8 10,026 4,203 4,75
58,1 15,498 8,244 6,12
66,4 21,096 12,944 7,06
82,9 33,707 25,527 7,65
99,55 47,596 39,268 7,95

VY nperxoIHUM aHanM3aMa, MOryhe je yOuMTH HEKOJIMKO 3HauajHuX Tayaka. [IpBa Tauka
npeacTaB/ba moTeHIjanHy npousBoamwy u3 OUE y wm3uocy oxm 21,9 GWh. Osa BpemnocT
MPEJICTaBJba TPAHHILy HAKOH KOje Y HOPMAIHOM PEKUMY 0€3 yIpaBbama MOTPOIIHOM J0Ta3H 10
MojaBe HapyIIeHWX orpaHuuema. OBO 3ampaBo MpeAcTaB/ba KalalUTeT —aHaIM3HpaHe
aucTpuOyTHBHE MpeXKe 3a MeHeTpanyjy ananusupane crpykrype OME. OBaj pesynrar nokasyje na
ce 0e3 ynpaBsbama MOTPOLIKHOM U 0e3 ojcenama npousBoame u3 OUE Moxe obesenutu yuenrhe
npousBoawe U3 OUE y m3Hocy on 22,58% ykynHe notpouimbe. OBOj €HEPruju MPOU3BOHE
OJIroBapa YKyIHa MHCTaJMCaHa CHara (pOTOHANIOHCKUX €JIeKTpaHa U BETPOEJEKTpaHa y U3HOCY O]l
15,11 MW vy mnpernocTaB/b€HUM YBOpOBUMMa JIUCTpUOyTHBHE Mpeke. Hapeana 3HayajHa Tauka
O3HauaBa roaummy npousBoawy OUE 3a kojy je moryhe mmacupatu cBy pacrlojOKUBY €HEpPIrHjy
y3 pelaBamkbe CBUX HApYIICHUX OTpPaHWYCHa NPUMEHOM CaMO ONTHMAIHOT TIPOCTOPHOT H
BPEMEHCKOT yIpaBibaka MOTpoinmoM. OBa BpemHocT m3zHocu 26,5 GWh, nok oBoj eHepruju
oarosapa mHctanucana cHara OUE y umsnocy on 18,32 MW. Vkparko, Ha OCHOBY 100HjE€HHX
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pe3yaTara MOXe e 3aKJbYUYHTH Ja ce TOMOhy MPOCTOPHOT W BPEMEHCKOT yIpaBJbakba MOTPOIIHOM,
yuemthe npousBoame n3 OME moxxe mosehatun Ha 27,32% miTo npeacTaBba peiaaTUBHO yBehame y
n3Hocy o 21%. IlpunukoM Tymadema MPETXOAHUX pe3yirata Tpeba Outu ompesan. Haumme,
MPETXOJAHHU PE3YJITaTH Ce OJHOCE Ha CIIy4aj Y KOjeM HHUKaaa HHje J03BOJbEHO Ja Jjohe HUTH 10
oJicenama npoun3Boame u3 OME HUTH 10 T0jaBe HapyIIeHUX orpaHuyerma. [loctaBiba ce muTame 1a
JM je TO OIpaBJaH pas3jor Jia ce 3ayCTaBu Jajba MHCTananuja HoBux Kamanurera OUE, napounto
aKo ce y3Me y 003up jaa je Opoj caTu ca HapyUICHHM OTpaHHYEE-UMa JOII YBEK PEaTUBHO Mayd. Y
CBETy C€ J0CTa pa3MaTpajy pa3iMuiTH MEXaHU3MHU Koju Tpeba na omoryhe najbe MHCTAUCAHE
HoBux Kamarutera OUE, xao ¥ Ha KOju HAuWMH ce y TOM CIy4ajy MOTY peliaBaTH HapyIleHa
orpaHudema. JeaHa o1 ujeja je aa CBaku KOPUCHUK AUCTpUOyIMju omoryhu oapehenu 6poj catu ga
HCKJBYYH HETOBY MPOHM3BOMKY ca Mpexe. MehyTum, Ty ce MmocTaBiba MUTAKkE KaKo AUCTPHOYIH]Y
MOTHBUCATH Jla KOPUCHHKY oMoryhu mayxke NpHJbY4YeH€ OJI 3arapaHTOBaHOT y ciydajy 0e3
HapyIlIeHNX orpaHuuema. Heke uaeje cy aa ce y ToM ciy4ajy KOPMCHHKY 32 HOBYaHY HaJOKHAITy
oMoryhu 3aKynpbHBame JOAATHUX KaMaTETa Y OJHOCY Ha 3arapaHTOBaHE WM Ja TUCTPUOYIHja U
KOPUCHUK Jelie MpoUT y TUM catuMa. Mako OBO HHje TeMa JucepTainuje, y AUCEPTalUju Cy
MPUKa3aHU PE3yJTaTH KOjU TOKa3yjy KOJIHUKO je HEOMXOJIHO cMamHuTH npousBoamy u3 OUE ca u
0e3 ONTUMAIHOT MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOI YIpaBjbakba IMOTPOIIHBOM 32 PA3JIMYUTE CTEIICHE
nenerpanuje OUE u 1o je mpukazano y Tabemnu 8.8.

Ha Cn. 8.22 npuka3zanu cy aujarpaMm MakCHUMaJHE MOTyhe roJuIbe eHeprije MPOU3BOIbE
n3 OUE y 3aBUCHOCTH OJf MHCTAIMCAHUX KallallUTeTa, 3aTUM JidjarpaM NpUXBaT/bUBE IPOU3BEICHE
enepruje OME HakoH oxcenama NpOM3BOAIKE 0O€3 MPOCTOPHOI W BPEMEHCKOT YIPaBJbamba
NOTPOIIKOM M JAMjarpaM NpUXBaT/buBe mpousBeneHe eHepruje u3 OHWE HakoH opcenama
IIPOU3BO/IbE Y3 NIPUMEHY Pa3BUjEHUX MOJEa ONTUMAIHOT IPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT yIpaBibakba
norpommboM. Ha Ci. 8.22, mnaBa 0oja mpencraBba MakCHMallaH KamalUTeT CUCTEMa 3a
ne”erpaunjy OUE 6e3 oncemama mnpousBoame u3 OUE u 06e3 onTMManHOr NPOCTOPHOTI U
BPEMEHCKOT YyIIpaBjbakba MOTPOIIKHOM. 3eJIeHOM 00joM je mpukazaH rpaduk mpoussoame uz OUE
Mpe ymnpaBjbamka MOTPOIIHOM a HAKOH OJICEllaha CHAare Koja HacTaje yciel IMojaBe HapylIeHUX
OrpaHUYEeHa, IOK je HapaHIacTOM 00joM O3HaueH MCTU rpaduk HaKoH yBehama MPOU3BOAKE ycie
ONTUMAJIHOT TMPOCTOPHOI M BPEMEHCKOI' yIpaBibama MOTpolImkoM. KoHayHO, pBeHOM 00joM je
IpHuKa3zaH rpaduk MakcuMmaiHe Moryhe mpou3BoAmE KOja 3aBHCH MCKJbYYMBO OJ1 NOTEHIMjajia
CyHIIa U BeTpa M Koja Ou ce nmasia 06e3 yBakaBama HapylLICHUX OTpaHuYeHAa.
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kananutere OUE
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Ca cnmuke ce BUIM Ja ce I[pBeHA, HapaH[acTa W 3eJieHa JIMHUja MPaKTUYHO TOKJIANajy 10
Tayke Mpeceka ca IuaBoM JuHUjoM. OBO MpeacTaBiba omcer MHcTanucanux kananuretra OUE 3a
Koje y cuctemy Hehe mohu 10 mojaBe HapylIeHHWX OIpaHMYCHA a IMPU TOM he cBa MPOU3BEACHA
enepruja u3 OUE Outn mmacupana. HakoH Tora, 3ejieHa JMHHja MOCTaje Mama, JOK ce I[PBEHA U
HapaHIlacTa joul HeKO BpeMe Tokiamnajy. Pasnuka mpencraBiba Moryhe moBehame MHCTATHMCAHUX
kanaruteta OUE 3a koje je moryhe 00e30eauTy KOMIUIETaH IUTACMaH CJICKTPUYHE CHEpPruje u3
OUE camo kopumhemeM ONTHMATHOT MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIPaBJbambha IMOTPOIIHOM.
KonauHo, o1 MOMeHTa KaJia ce CBE JIMHU]jE pa3uiiaze BHIIE HUje Moryhe ONTHMaTHUM MPOCTOPHUM
Y BPEMEHCKHM YTpaBbakbeM MOTPOIIEHOM 00€30€1TH TUIaCMaH IEJIOKYITHE pou3Boambe u3 OUE n
Mopa Johu 10 cMamHBama e(pUKacHOCTH Mpou3BOAmKE eHepruje. Takohe, moryhe je youutu na
NpUpaIITaj] HapaHIacTe U 3eJeHe NUHHje omaaa ca noehameM mHcTanucanux kamamurera OUE.
OBo 3Haum na he HOJaTHOM WHCTAJAlMjOM CHUCTEM cBe uemrhe OWTH y cTamy ca HapylIICHUM
orpaHuvemUMa 1na he OUTH HEOIXO0JHO BPIIUTH OJICEIakhe TOTOBO KOMILIETHE JI0JIaTe TPOU3BECHE
enepruje u3 OUE. ¥V cBuM aHaiM3ama je MOKa3aHo J1a y aHATU3UPaHOM CHUCTEMY IPBO JOJa3u 0
npobJiemMa ca MPEHAOHUMA, OJIHOCHO TPEHAIOHH MPEICTaBIbajy KJbYYHO OIpaHHYCHE 300T KOjUX
Huje Moryhe HactaBuTH ca yBehamweM nHctanucanux kanauutera OME. OBaj npobiem Morao 6u ce
PEeIIUTH yTpaalkoOM peryjanmuoHor TpaHcopmaTopa. Mehyrtum, u3 aHanmm3e mpuKazaHe y
[Tornasipy 8.2 MOXKe ce 3aKJbYUYHTH JIa YCIE BEIUKE MOTPOIIHEC aHATTU3UPAHOT CUCTEMa Y CaTHMa
ca ManoM npou3BoamoM u3 OUE, y cuctemy nmocroju npo0iieM U jako HUCKHX HaroHa. Kana Oou ce
HAIlOHH HAIOjHE CTAHUIIE CITYCTHJIA, OBH HAITOHW OM Omiy jomn Hiwkud. JleduHrcanu mpodiieM Morao
OM ce pelHTH YrpaJlkboOM PpEryJIallMOHMX TpaHchopMmaropa uWju OW HANOH Tajga IOCTao
KOHTpOJIaOMITHA TIPOMEHJbUBA 3a JI0OUjamhe ONTUMAIIHOT periewa. MelytuMm, Tpeda umatu y Buay
Ja perynanuoHu Tpanchopmartop moraha cBe M3BOAE, TaKO Ja j€ MPUMEHJBMBOCT OBOT peEIleHha
OrpaHUYCHA, a TAKBE aHAJIM3E U3JIa3e U3 OIcera MpeIMeTa OBe qucepTaluje.

Ha Cn. 8.23 mpukazana cy aBa nujarpama. IIpBu nujarpaM, o3HaueH IUIaBOM 00joM,
o3HayaBa moBehany eHeprujy mnpomsBoame U3 OUE koja ce moctuxke yBohewmeM ONTHUMAIHOT
MIPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIpaBJbama IMOTPOIIHOM Y 3aBHCHOCTH O] HHCTAJIMCAHUX KalaluTeTa
OUE. [Ipyru nujarpam, o3Ha4eH LpBEHOM 00joM, MpHKa3yje KOJUKY €HEprujy MoTpollmbe Tpeda
M3MECTHUTH J1a Ou ce nobuia yBehana nmpousBoama uz OUE.

9 T T T T

Mopact npoussogte
W3meLTeHa noTpowWwHa

co
T

CHara uameluTeHe noTpowwe /
yeehaHe npousBogte us OUE [MW]
3
T

0 I I L I I
0 10 20 30 40 50 60

WHcTanucana cHara [MW]

Ca. 8.23 Iujarpamu noBehama npounssoame OUE HakoH npuMeHe ONTHMAJIHOT NIPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT
ynpaB/baia NOTPOLIEHOM U U3MelITeHe MOTPOIIH-€
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Ha ocnoBy amjarpama mpukazanux Ha Ci. 8.22 u Cn. 8.23 MoXe ce yOUWTH Ja HAKOH
nHcTamucane cHare ox 45 — 50 MW o06e kpuBe ynaze y 3acuheme, OJHOCHO OeHepuTH Koje
yIpaBJbakbe MOTPOLIHOM TIOHOCH ITOCTajy CBE MAbU.

Konauno, na Cn. 8.24 npukasaH je aujarpam koju mokasyje ogaoc koiauko MWh je moryhe
yBehartu npousBoawy u3 OUE npunukom nomepama 1 MWh norpomme. Ha Cn. 8.24 je moryhe
younTu na ce ca noBehamem mHcTamucanux kanamurera OWE ogHOC MpuXBaT/hUBE CHEPTHUjE W3
OUE xoja ce yBeha ycinen nHpuUMEHE ONTUMAIHOT TPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIIPaBJbamba
MOTPOIIEKBOM M €HEPIHje MOTPOLIHE KOja ce M3MEIITa M3 je[HOT caTa y JPYTH 3Ha4ajHO CMamyje.
[Topen Tora, W3 CBUX TNPETXOIHUX pe3yiTara ce 3aKkJbydyje Aa je 3a yBehame Iiacupane
npousBoame u3 OUE kana je mncranucana cHara jennaka /0 MW neonxonno mamectutu a0 7,95
GWh notporime, mTo npeacTaBiba YKynHo 8,2%0 yKyIHe MOTPOLILE Y aHATH3UPAaHO] TOAUHU.

1.8 T T T T T T T

_\ _‘ _. 4
' 3] o ~

-
w

U M3MmellTeHe noTpouwbe

1.2

OpHoc yeehaHe npoussoge us OUE

1.1

1 1 I I 1 I I I 1 I 1
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
WHcTanucaHa cHara [MW]

Ca. 8.24 3aBucHocT ogHoca yBehane nponsBoame OUE u u3MeniTene moTpouImke 0 HHCTATHCAHE CHATE CBHX
OME y cucremy

8.4 Ymuuaj HecuzypHocmu npou3eodwe OHUE Ha eghekme onmumasnHo2
npocmopHO2 U 8PeMEHCKO2 yrpassbat-a mMompouwHoM

VY nocnenmo] aHAIM3K, U3BPILEH je TPOpPadyH YTHUIaja TPEIIKe MPorHo3e npousBoame OUE
Ha Kpajie OeHeuTe ONTHUMAIHOT MPOCTOPHOI U BPEMEHCKOT yIpaBibama noTpouimoM. Haume, y
CBUM IIPETXOJIHUM aHajH3aMa, JijarpaMu MOTPOIIke ce oapelyjy 3a naH yHampen, Tpu 4eMy ce
IpeTnocTaBjba Ja Cy IMPOrHo3e mnoTpouimbe M mnpousBoame OUE mpernusne. MebhyTtum, cBaka
MPOTHO3a BPIIU C€ ca oJpeheHOM TpemKkoM, Te 300T Tora, JTOOHjEHO pelieHke YBEK OJCTYIMa O
ONITUMAJTHOT. Y OBOj aHAJIM3U KBaHTHU(HKOBAHO j€ KOJUKO IpeliKke y MporHo3u npoussoame OUE
cMamwyjy OeHepuTe ONTHMATHOI IMPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT yIpaBibama MoTpourmoM. Kako cy
MPOTHO3€ MOTPOLIKE JOCTa Mpeluu3Huje y nopehemy ca mporrozama npousBoame OUE, y oBoj
aHanu3u oHe Hehe OUTH pa3marpaHe, OJHOCHO Ouhe MPeTICTaB/FEHO /2 je MOTPOIllka M03HaTa, a 1a
C€ MMa U3BECHA HECUTYPHOCT Yy ITpOrHo3u npoussoame OUE.

Ha Cn. 8.25 npuka3zan je avjarpam NporHo3upaHe U OCTBapeHe MPOU3BOIILE jeTHE peajiHe
BeTpoenekTpane y banaty 3a cBakm cat tokom 2019. rommue. Ca mpyre crpane, Ha Ci. 8.26
MpUKa3aHa jeé HOPMaJU30BaHa MPOrHO3MPaHa TPelIKka MPOU3BOIE aHATTU3UPAHE BETPOETIEKTPaHE.
OBa (ynknmja Moxke ce ommcatu ['aycoBoM pacmojenoM udju mapametpu usHoce U=0,0072 wu
6=0,2816. OBu napameTpu JO0OHjEHU CYy HOPMATIU3ALM]OM TPEIIKE Y OJTHOCY Ha MHCTAJIMCAHy CHary
BeTpoenieKTpane koja u3nocu 158 MW. Ananusupana BeTpoesneKkTpaHa je TeK 3arodesia ca pajoM
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tokoM 2019. roguHe Te cy 300r Tora goOujeHe rpemnike Behe o peamHo oueknBanux. Mehytum, ca
OBHM pe3yJITaTUMa ce UJie Ha CTpaHy CHTYPHOCTH, OJTHOCHO MOXKE C€ OYEeKHBATH Ja he y peaHoCcTH
cMamemhe OeHeduTa yciael Henpeln3He MPOorHo3e OUTH Mambe o1 T0OUjCHUX.

HecurypaocT npou3sBo/ithe (OTOHAIOHCKHX CHCTeMa Mpey3eTa je u3 pana [166]. 3a pasnuky
O]l BETPOEJIEKTPaHa, 32 (POTOHAMOHCKE CUCTEME HHMCY OWJIM MO3HATH MOJAIM O MPOTHO3MPAHO] U
OCTBAapeHO] MPOM3BO/IbH, T€ Cy 300r Tora mojanu mnpey3etd u3 paaa [166]. Kako je y pamy [166]
MpUKa3aHa rpelika MporHo3e MPou3BOAmke (POTOHAMOHCKUX cucTteMa y Mramuju, a Utanuja je Ha
ciuyHo] reorpadckoj mupuHd kao u CpbOuja, Moxke ce cmMaTpaTd Ja ce JaTd IOAAld MOTY
KOPUCTUTH Y HapenHuUM aHanu3ama. JloOujeHna ["aycoBa pacmojena penaTHBHE TPEIIKE IMPOTHO3E
npou3Boame ¢oroHanoHckux cucrema uzHocn M=0 um ©6=0,0827. YV pasbum ananmzama je
MPETIOCTaB/FEHO Ja C€ HECUTYPHOCT MPOM3BO/IH¢ (POTOHATIOHCKUX €JICKTpaHa M BETPOTYpOHMHA y
aHATM3UPAHO] TUCTPUOYTUBHO] MPEKU MOKE OIMHUCATH MPETXOJHUM (YyHKIIFjaMa BepoBaTHONE

160

140

-

N

=)
I

-
o
o

CHara [MW]

MporHosupaHo

T mn AN h | M TG T

20 [Hl|
Ocrsapeuo
M
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Bpeme [h]

Ca. 8.25 CarHe cHare npou3Bojam-¢e BeTponapka y banary
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Ca. 8.26 KymynaTuBHE AMjarpaM pejiaTHBHe rpelllke MPOrHO3e MPON3BoA-¢ BeTponapka y banary 3a nan
yHamnpes
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Ha ocHoBy noOmjenux ¢yHkImja pacmojgene ouyekuBaHe cHare mnpousBoame OUNE
(BeTpoenexTpaHa u (OTOHAIMOHCKHX €JIEKTpaHa) U3BpIieHa je ciaeneha ananusa. [1pBo, U3BpIIEH je
popauyH ONTHMAJIHOT TMPOCTOPHOI M BPEMEHCKOr yIpaBjbamha MOTPOLIBLOM y IUIBY
MUHUMHU3alLMje ryouTaka y cucreMy. OBa aHanu3a je MHACHTUYHA aHalu31 u3BpiueHoj y [lornassby
8.2. Ha ocHoBy oBe ananuse, oapeheHu cy aujarpamMu HOTPOIIHE HAKOH NPUMEHE ONTHMATHOT
MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT yIpaBjbama MNOTpolnmoM. Hakon Ttora, onpehenu cy nujarpamu
OCTBapeHe MPOU3BOIHE U3 (POTOHAMIOHCKUX eNIEKTPaHa M BETPOEIEKTPaHa TeHEPUCAHEM CITydajHIX
OpojeBa koju mpare nedpuHHcaHe (YHKIH]jEe BepoBaTHOhe Trpemke MporHo3e (HOTOHATIOHCKUX
cUCTeMa U BeTpoesiekTpaHa. HakoH reHepucama peallHuX aujarpama MpOHU3BOAE, U3BPIICHE CY
JIBE aHaju3e. Y MpBOj aHaIM3H, oApeheHo je CTame CHUCTeMa 3a CBaKu caT y aHAJM3UPAHO] TOAUHU
KopuimhemeM IoJaTaka O JujarpaMuMa IOTPOIIkE KOjU Cy JOOMjeHHM Ha OCHOBY pe3yiTara
ONTUMAITHOT TPOCTOPHOT ¥ BPEMEHCKOT YIpaBjbarkba MOTPOUIKBOM KOje je  yBakaBajo
nporuosupany mnpoussoawy u3 OUE. Y npyroj anamusu, mpBO je W3BPIIEH MPOpadyH HOBUX
ajarpaMa IOTpOIIke yBakaBajyhu octBapene amjarpame mnpousBoame OWE, nHakon dyera je
olnpeheHO U cTame cucTeMa y CBAaKOM caTy aHanu3upaHe rojauHe. Ha oBaj HauuH, 100Hjajy ce
peasinu 6eHepUTH Kao U ONTUMATHHU OeHePUTH KOju OU ce MMaiH Kaja Ou MPOTrHO3a MPOU3BOIHE
n3 OUE Ouna uneanna.

VY npBoj aHanM3W, U3BPIIEH je MPOpadyH peajiHe, OAHOCHO OCTBapeHe YIITene ryOuTaKa
eIEKTPUYHE E€HEeprujeé HAaKOH INPHUMEHE ONTHUMAJIHOT MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YIpPaBJbamba
MOTPOIIKHOM KopulthewheM nporHo3upane npousBoiamwe n3 OUE. OcTtBapeHu IyOUIM €IeKTpUYHE
€Hepruje HAaKOH MPHUMEHE ONTUMATHOI MPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT YIIpaBJbamba MOTPOIIHOM
kopuinhemeM IIaHupaHux aujarpama npousBoawme OUE wmsnoce 4,75 GWh, omnocho 4,9%
notpomme. Ca apyre cTpaHe, HAKOH HM3BpILIEHE aHAINW3€ ONTUMAIHOT MPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT
yhpaBibakba MOTPOIIHOM KopulllhemeM peanHux aujarpama mnpousBoame u3 OUE, noOujena je
BPEIHOCT TryOHWTaKa eleKkTpuvHe eHepruje y msHocy 4,63 GWh, ognocuo 4,77% mnotporuime. U3
noOujeHnX pesyiTaTa, 3akJbyuyje Ce Ja c€ yciel HECUTYPHOCTH MporHoze mnpousBoame OUE
nobuja BpeHOCT ryouTaka koja je cera 2,59% Beha y olHOCY Ha TEOPH]CKHM MUHUMAJIHY .

Ha Cn. 8.27 npukasaH je KyMyJaTUBHHU JijarpaM HalloOHa y CBUM YBOPOBUMA aHAJIM3UPAHOT
cHCTeéMa y CBAaKOM caTy y TOJMHH, Y TEOPUJCKOM ONTHUMAIHOM CTamy N00HjeHOM KopuIilhemeM
IUIaHUpaHUX Aujarpama mnpousBoawme OUE u y peasHoM ciydajy ca peaJlHUM JUjarpamMuMa
npousBoame OUE, oba myTra HAKOH NMPUMEHE ONTUMAIHOT TPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT yIpaBJbamba
notpommoM. Y Tabenu 8.9, kao u y [lornasiby 8.2, mpukaszane cy 3 KapaKTepUCTHIHE BPESIHOCTH
HarnoHa npukaszanux Ha Ci. 8.27. [IpBa BpeTHOCT MpeAcTaB/hba KyMYJIATUBHY BPEIHOCT HAIOHA KOje
cy npekopadene y 10% BpemeHa, Jpyra KyMyJIaTUBHY BPEIHOCT HaroHa je npar oa 50% BpemeHa u
Tpeha KyMmynaTuBHY BpeJHOCT HamoHa 3a mpar 90% BpeMeHa. Y OBOj aHaJIWM3M HAIlOHCKA
orpaHuuerma Hucy yBaxaBaHa. Ca Cn. 8.27, xao u u3 Tabene 8.9, Moxe ce 3aKJbyyuTH Jia Cy
KyMyJaTHBHU JUjarpaMy HAaloOHAa KOjU ce MMajy KopHIIhemeM MPOrHO3MpaHUX MojiaTaka BpJIo
CMYHM JOOWjEeHHM KOopuIThemeM peaqHuX MojaTaka. Takohe, cranmapHa AeBHjaldja HamoHa
KOpUIITNEHEM pEaTHUX T0JIaTaka j€ BPJIO CIWYHA CTaHJApAHO] JACBHjallMjH HAMOHA KOPUINEHEM
MPOTHO3UpPAHUX ToJaTaKa. Y Cllydajy HIeajHe MPOTHO3€, OBa BPEIHOCT OM HAKOH ONTHMATHOT
MIPOCTOPHOT U BPEMEHCKOI' YIpaBibama noTpoimoMm u3Hocwia 0,0279 nok y ciyudajy peaiHux
OJICTyIama MPOrHO3UPAaHUX MojjaTaka oBa BpeaHoct uznocu 0,0297.

Ta6ena 8.9 KymyJaTtuBHu qujarpam HamnoHa rpe H HAKOH NPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT YNPaB/baiba NOTPOILIH0M

o Hanon nobujen xopumhewem |  Hamon nobujen kopunthemem
0 BpeMeHa . .
peanHux nojaraka [r.J.] MIPOTHO3MPAHUX MojaaTaka [r.j.]
10% >1,0325 >1,0325
50% >0,9872 >0,9876
90% >0,9533 >0,9510
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OcTBapeHa cHara
MporHo3upawHa cHara

HanoHu [r.j.]
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Bpoj oa6MpKa HanoHa xiat

Ca. 8.27 Ypehenu aujarpaM HanoHa y aHAJIU3HPAHOM CHCTEMY

Ha Cn. 8.28 npukasaHu cy roaullilkbu KyMyJaTHMBHM Aujarpamu onrtepehema HamojHe
TpadocTaHuie HakoH Kopumihema ONTUMAIHOT TPOCTOPHOT W BPEMEHCKOT YIpaBJbarba
HOTPOIIKOM KOpUIIhemeM MPOTHO3MPAaHUX M peanHux nojaraka. Y Tabemn 8.10, xao u y
[Tornasspy 8.2, mpukaszane cy 3 KapaKTepUCTHYHE BPEJIHOCTH CHAra HarojHE CTAHHIIE NMPUKa3aHUX
Ha Cn. 8.28. [IpBa BpeaHOCT mpeacTaBjba KyMylaTUBHY BpenHoct cHare 3a 10% BpemeHa, apyra
KyMyJaTuBHY BpemHocT cHare 3a 50% BpemeHa u Tpeha kymyinatuBHy BpenHocT cHare 3a 90%
BpemeHa. Ca Ci. 8.28, kao u u3 Tabene 8.10, Moxe ce 3aKJbyUUTH Aa Cy KyMYJaTUBHHU JIUjarpamu
CHare HarojHe TpadOoCTaHHIIEe KOjU ce MMajy KOpuIIhemeM MPOrHO3UPAHUX TOAAaTaKa BPJIO CIMYHU
y OJIHOCY Ha OHE KOju OU ce MMau y Cly4ajy UeaTHe IPOrHO3E.
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OcrtBapeHa cHara
MNporHosupaHa cHara 7

CHara HanojHe ctaHuue [MW]
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Ca. 8.28 Ypehenu aujarpam cHare HanojHe cTaHule KopuinhemeM peaTHUX U MPOrHO3NPAHMX MOAATAKA O
npoussoamu OUE

Ta6esa 8.10 Ypehenu nujarpam ontepehema HanojHe TpadocTanune kopumhemeM peaJHUX U MPOTrHO3UPAHUX
noaarTaka o npoussoambun OUE

94 BpeMeHa CHara no6ujena kopuithewem | ChHara no0ujeHa kopuirhemem
0 BpeMe nporuo3upanux mojgaraka [MW] peanHux nogaraka [MW]
10% >11,52 >11,32
50% >7,83 >7,76
90% >4,09 >4,53
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8.5 3akrby4yHa pa3amampara

Y 0BOM mOrINIaBJby, MpHUKa3aHa je JEMOHCTpalfja HEKUX O] MPEJIOKEHHX aIrophTaMa Ha
npuMepy peanHe auctpuOytuBHe mpexke y CpoObuju. Ha ocHOBY pesynrata HOOHjEHHX y OBOM
MIOTJIaBJbY, MOTY C€ M3BECTH ciiefehu 3akspyuIiu:

e V anHanM3aMa je I0Ka3aHO Ja MHPOCTOPHO M BPEMEHCKO YIIPaBJbAKE MOTPOIIHOM
noboJpiaBa nepopMance cucTemMa y moriiey ryouraka. JloOujeHu pe3ynrata mokasyjy na
Ce MPOCTOPHMM M BPEMEHCKHUM YIPaBJbalbeM MOTPOIIHOM MOIY MOCTHhM 3HaAuYajHe
TOJIMIILE YIITEIE eICKTPUYHE EHEepruje ycien ryouTtaka. Ha npumepy aHanu3upane peaiHe

MpeKe IMOCTUTHYTO j€ CMamemhe TOJUIIBbHX ryOuTtaka y usHocy ox 19,67%, omHocHO
60 000 eBpa.

e Kao mrro je Beh nmpukazano y paHujuM aHajau3ama, ¥ 'y OBOM CIIy4ajy je Ha IpPUMEpY peasiHe
TUCTpUOYTUBHE MPEXKE IMOKa3aHO Jla ONTHUMAHO MPOCTOPHO M BPEMEHCKO YIpPaBIhakhe
MOTPOIILOM CMamyje BpinHa ontepehema oapeheHnx eneMeHara cucTemMa (CHEepPreTCKHX
TpancopmaTopa, BogoBa uta). OBo mMa OpojHe edekre: Mpoay’kaBa C€ >KUBOTHU BEK
orpeme, moBehaBajy ce MPEHOCHU KalalMuTeTH, 01Ky UHBECTHUIIN]C Y OjayaBame Ompeme,
uta. Pesynrath Ha aHanM3UpaHOM NPHUMEPY TOKa3yjy na ce BpimHO ontepeheme
Tpadocranuiie Moxe yMamuTa 19,91%.

e [IpocTopHO M BPEMEHCKO YIIPaBJbahE TOTPOIIHOM CMambyje Bapyjalije HalloHa. Y aHaIH3H
je ToKa3aHO Ja ce CTaHJapAHa JeBHjaldja HAllOHA, HAKOH MPHUMEHE ONTHMAJTHOT
MPOCTOPHOT ¥ BPEMEHCKOT YIIpaBJbakha MOTPOIIHOM, cMamwyje ca 0,044 r.j. va 0,029 r.j. mro
npeacTaBba cMameme 011 34,09%.

e Hajsehu mnpupamitaj no3uTHBHUX edekara IMPOCTOPHOI U BPEMEHCKOT YIpaBJbamba
MOTPOIIEKHOM C€ TIOCTIKE KaJla ce IMPOIEHTYalTHa BPEAHOCT yIPABJFUBE MOTPOLIHE TPOMEHH
ca 0% na 10%. Hakon Ttora, nasbe nosehame ympaBJbHUBE MOTPOLIKE he MMaTu Mamu
MpUpaIITa) MO3UTUBHUX edekaTa. 3aK/bydak je J1a ce ca peJaTUBHO MaJIUM MPOCTOPHUM U
BPEMEHCKUM HM3MEILITamheM MOTPOIIKBE MOTY NOCTHNM OUTHU MO3UTHBHU €(EKTH. LITO je
BpJIO OWTHO 33 E€KOHOMCKY ONPAaBIAHOCT W MPAKTHYHY YMOTPEOJHUBOCT TPEATIOKESHUX
ajiropurama.

e OnruMajaHUM NPOCTOPHUM U BPEMEHCKUM YIPABJbAEM MOTPOIIBOM y PEATHOM CUCTEMY
Moryhe je nmoBehaTu kananurere eIeKTPOSHEPreTCKUX cuctema 3a Behy nenerpauujy OUE.
VY aHanu3upaHOM CHUCTEMY, ONTHMAJIHMM IPOCTOPHUM M BPEMEHCKHM YIPABJbAHEM
noTpourtboM Moryhe je moBehatum kamamutere AUCTPUOYTHBHE MpEXE 3a WHCTaJAIU]y
HoBux kanamurera OUE 3a 17,52% a na ce npu TOM MOXE €BaKyucaTH CBa IIPOM3BEIEHA
eHepruja 0e3 HapyllaBamba TEXHUUYKUX OIpaHUYEHA paja CUCTEMA.

e KoHauHO, y OBOM IMOTJABJbY j€ NMpHKa3aHa M aHAIN3a yTHIAja HECHTYPHOCTH TPOTHO3E
npousBoame OUME Ha OeneduTe ONTHMMAIHOI MPOCTOPHOI M BPEMEHCKOI YIpPaBJbarmba
MOTPOITKHOM. Y JOOWjEeHHM aHalIM3aMa je TIOKa3aHo Jia j€ YTUIlA] HECUTYPHOCTH MPOTHO3e
BEOMa MaJld, OJTHOCHO Jla ce y ciyd4ajy ryouraka nobuja cera 2,59% mama BpPEAHOCT Of
ciTydaja KaJl ce mMa ujeann3oBaHa rmporuosa npoussoame OUE.

JloGujeHn pe3ynaTaTh y CKIaaAy Cy M ca pe3ylTaTiMa MpHKa3aHUM Y MPEeTXOJHUM
MOTJIaBJbMIMa, YUME Cy Ha JOII je/laH Ha4MH JI0Ka3aH! CBU OeHe(UTH IpenioKeHe METOI0NOTH]e, Y
OBOM CJIy4ajy Ha MPUMEpPY PEeaTHOT CHCTeMa ca peaTHUM MOAaluMa.
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9. NMIPOCTOPHO U BPEMEHCKO YNPABJbAHE MNOTPOLUHOM KAO
AOEO BEJIMKOIT CUCTEMA 3A YINPABJbAWLE MPEHOCHUM U
ANCTPUBYTUBHUM MPEXAMA

VY OperXoAHMM TMOTJaB/bMMa MPHKA3aHU Cy Pa3IUYUTH QITOPUTMU 3a TPOCTOPHO H
BPEMEHCKO YIpPaBJbakhe MOTPOIIKHOM y KOjUMa Cy, y 3aBHCHOCTH O]l CIICHApHja, aHAIU3HpaHE
paznuunte OoO0jeKTHBHE (YHKIMje KAao M OTrpaHWYCHa THMA jJETHAKOCTH WM HEjeHAKOCTH.
[Iperakame MpeIOKEHUX MaTeMaTHYKUX MOJIela y OIEepaTHUBHE CHCTEME KOju Ou Owin
WHTETPUCAHW Y CHCTEME yImpaBibamka OyayhumM IuCcTprHOYTHBHUM M TMPEHOCHUM CHCTEMHMA
nmoApasyMeBa pa3Boj CO(PTBEPCKOT OKpYyXKema Koje Ou oMoryhmino mBHXOBY (DYHKIIMOHAIHY
UMIUIEMEHTAlKjy. Y OBOM TOTJIaBJbY JaT je TpHKa3 MocTojehuX COPTBEpCKHX anara KOju ce
KOPHUCTE 32 YIIPaBJbakbe MPEHOCHUM U JUCTPUOYTUBHUM Mpexkama. HakoH Tora, mpukazaHo je Kako
ce mocrojehu anropuT™Mu JIako MOTY MMIUIEMeHTHpaTH y Beh mocrojehe coprBepcke makere. Lnsb
OBOT TIOTJIaBJba j€ JIa MOKaKE KaKO C€ MPAKTUYHO MOXKE M3BPIIUTH UMIUIEMEHTAIIM]ja IPOCTOPHOT U
BPEMEHCKOT YIIPaBJbatba MOTPOIIEHOM.

9.1 [locmojehu co¢ghmeepcku nakemu 3a ynpae/baH-€ [PEHOCHUM U
ducmpubymueHUM Mpexxama

[lojaBa OOHOBJPMBUX H3BOpa €HEPruje, CHUCTEMa 3a CKIAJUIITCHhE€ EHEpPruje U pas3Boj
TP)KUIITA €JIEKTPUYHE CHEPrUje HaMEeTHYJIa je TIOTpeOy 3a MOJEPHU3ALNjOM KaKO IMPEHOCHUX TaKO
U TUCTPUOYTHBHUX Mpexa. MoepHH3alnja Mpexa MOXKe ce IOCMaTpaTH ca J1Ba acleKTa:

e MOjepHHU3aIM]ja orpeMe U noBehame cTeneHa JIokajlHe ayToMaTHU3alje ornpeme,
e UMIUIEMEHTaIja coPTBEpa 3a YIpaBJbambe MpeKama.

MopepHauzaidja omnpemMe TmoapasymMeBa 3ameHy mnoctojehux ypehaja OasupaHux Ha
3acTapelliM TEXHOJOrHjamMa ca HOBHM ypehajuma [167]. HoBu ypehaju yriaBHOM HCHyHaBajy
cieneha aBa 3axreBa:

e wMoryhHOCT KOH(GUTypalyje JIOKaJHEe KOHTPOJIE Ha OCHOBY KOJ€ C€ MEPEHEM JIOKATHUX
¢bu3nukux Benn4yrHa oapehyje pax oBux ypehaja,

e MOryhHOCT KOMyHHUKallH]j€ ca LIEHTPAIHUM CUCTEMOM.

JlokanHa ayTOMaTHKa OIpeMe MOXe Ce€ jeTHOCTaBHO MIIYCTPOBATH Ha cienehuM npumepuma.
Perynarop HamoHa, koju ce Hajuemhe jaBjba y aMEepUUYKHUM MpeXaMa, MOXKe ce KOH(pUTypucatu
TaKO Jla CTAJHO OJ[pXKaBa HAIMlOH HA CEKYHIAPHHUM MPHUKJbYUIMMa TpaHCPOpMAaTOpa KOHCTAHTHHM.
VY cinyuajy nosehanor onrepehema, 300r Behux majoBa HallOHA, PETYJaTOp HANOHA JETEKTyje Ha
CBOjOj CEKyHJApHO] CTpaHW MamHM HAMOH OJ OYEKHMBAHOr Te he OH 300T Tora CMamUTH CBOJ
NpeHOCHU oAHoC. Ha oBaj HauMH, peryiaTtop HamoHa JIOKAJTHUM MEpemhEeM HarloHa OJIp)KaBa HaIlloH
KOHCTaHTHHM. PerymaTop HamoHa MpecTaBiba PEryIaluoOHA TPaHC(HOPMATOP CPEAET MPEHOCHOT
onHoca 1:1 m 3a pa3nuky O] KIAaCMYHHMX TpaHcpopmaropa YHMjU je 3aJaTak TpaHcopmaluja
€HepTHrje ca jelHOT HaloHa Ha JIPYTH, PEryJaTop HallOHA PETyJHIIe HAaloH Ha (uaepy Ha HCTOM
HamoHCKOM HuBOy. Ca japyre cTpaHe, MOJAEpHU KOHJE3aTOPH MOTY ce KOH(UTrypHcaTH Tako Ja
YYECTBY]jy y Peryjaliju HallOHa y TauykKH NMPUKIbY4YeHa, aji W TOKOBHMAa PEaKTHBHHUX cHara. Ha
puUMep, KoJI KOoHZe3aTopa je Moryhe moJecuTH OICer HaloHa KOjU OH peryiuiie. Y ciyyajy Kajaa
HaroH npehe ropmy rpaHUIly, KOHJE3aTop ce MCKIJbydyje JOK Kaja HaroH npehe nomy rpaHwuiy,
KOHJIe3aTop ce ykJbyuyje. Ha uctu HaumH, Moryhe je mpaTuTu peakTUBHY CHary Koja Tede o]l Tauke
MPHUKJbYYeHa KOHJIE3aTOpa Ka OCTaTKy Mpexe. AKO peakTHBHA CHara npelhe HeKy 3agaTy BpeaHoCT,
KOH/I€3aTOp CEe ayTOMATCKU MPUKJbYUyje Ha MPEXY YMME C€ JIOKAIHO peryuiie (akTop CHare.
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[Topen nokamHe ayTtoMaTtuke, MOJepHH ypehaju yrimaBHom mocemyjy MoryhHoCT
KOMYHHUKaIlje ca CIOoJbHUM cuctemMuMa. KomyHukanuja ce Hajuemthe ozasuja momohy SCADA
(Supervisory Control and data Acquisition) cucrema. ITopen mupektHor crnama koMmauau, SCADA
cuctem omoryhasa u mpernoieneme JOKaIHe ayToMaTHKe ypehaja.

Monepuuszanuja onpeme je Beoma ckyn mporec. Ca npyre crpane, na O6u ce omoryhmio
KOMIUIETHO YTNpaBJbakheé CUCTEMHUMAa HEOIXOJHO j& TI0CE0BAaTH LEHTPATN30BaHu copTBep Koju he
OIIepaTopy MUCTPUOYTHBHOT WMJIM IMPEHOCHOT CHCTEMa OMOTYhUTH YBUJ y CTamke Kao U KOHTPOJIY
cucrema. imriemenraija coprepa je y nmopehemy ca MoJepHH3AINjOM OIpeMe J0CTa jepTHHH]a,
T€ je 300T Tora y mpeTXOJHUX HEKOJMKO rOJIMHA U JIOILIO A0 pa3Boja OpojHUX cOPTBEPCKUX MaKeTa
3a MOHHUTOPHUHI M YIpaB/balkbe¢ MPCHOCHHUM M JAUCTPUOYTUBHHUM CHCTEMHMa. TPEHYTHO Cy Ha
TP)KUIITY TIO3HATH OpPOJHU COPTBEPCKU IMAKETH KOJU CYy 3aJy’KEHU 3a YIPaBJbabE PA3IUYUTUM
nenoBuMa cuctema. MehyTtum, Hajuenthe HujenaH mpow3Bohad HE HYAM CBE TMaKeTe KOJH CY
HEOITXOHU OIepaTopy 300T Yera je HeomnxoaHo (GOpMHUpATH CUCTEM Koju he MHTEerprcaTu cBe oBe
co(TBEpCKe MaKeTe y jeAHy LEIMHY U oreparopy omoryhutu jeanocraBad paz [168]. Ha Cu. 9.1
WIYCTPOBAH je CUCTEM 3a yIpaBJbame AUCTpuOyTHBHUM Mpexkama ADMS (Advanced Distribution
Management System) y kojeM Cy MpeICTaBJbeHH IMAKETH KOje OH Moke oOyxBaraTu. Ha oBom
MPUMEPY HIYCTPOBAHO j& Ha KOjH HAYHMH CE U3 ONIEPATUBHOT IICHTPA BPIIHU YIIPABJbAKE CHCTEMOM.

| Real time bus (DNP3, IEC) l

Cuctem 3a ynpas/barbe AUCTPUOYTUBHOM
mpexom (ADMS)

SCADA DERMS DMS
OMS GMS

)

| Enterprise bus |

Ca. 9.1 Opranmszanuja cucrema 3a ynpasbame JHCTPHOYTUBHOM MPEKOM

Cpx cucTeMa 3a yrpaBibambe TUCTpUOyTHBHOM (Kao U mpeHocHoM) mpeskom je SCADA.
SCADA mnpezcraBiba CHCTEM 3a MPHUKYIJbahe MEpEeHa ca TepeHa Kao U ciame komanau. SCADA
CHCTEM ca MoJbeM KoMyHHuIpa npeko Real Time Bus, onHocHO BupTyesHe caOupHUIIEe KOja pUMa
MOpYyKe ca TepeHa, OJTHOCHO Ilajke Mopyke ypehajuma Ha TepeHy y peaqHoM BpemeHny. Jla 6u ce
oMmoryhuia koMyHHKanuja ca ypehajuma, HEONXOIHO j€ OAPEIUTH Koje NpoTokoje ypehaju
noapkanajy. [Iporokonu neduHuily u3riea mopyke koja ce masbe ypehajy Ha TepeHy, OJHOCHO
Koja ce mpuma oj ypehaja. Hajuenthu nporokonu cy DNP3, IEC 101, IEC 104, Modbus [169].

SCADA ce Moxxe cMmaTpaTd MaKeTOM 3aJyKEHHUM 3a KOMYHHUKaIUjy ca mojbeM. Mehytuwm,
ocuM mto omoryhaBa xomynukammjy, SCADA He moceayje HH jeaH ajlropuraM Koju OM OHO
3ay’eH 3a MpopayyH ONTHUMAJIHOI CTama cHcTeMa. 300T Tora ce y CHUCTEMY 3a YIpaBJbambe
TUCTPUOYTUBHOM MpPEXKOM ]JaBJba)y PpAa3JIMYUTH JPYrd TMaKeTH 4YHjU j€ 3aJaTak IpopaydyH
ONTUMATHUX KOMaHIM KOjeé ce HAaKOH Tora masby Ha TepeH kopumthemem SCADA cucrema. Ha
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npBoM Mecty Hanmasu ce DMS [170]. DMS mpencraBiba CKyn ajiropuramMa 3a H3BpIIaBarbe
popadyHa y IUCTpUOYTUBHUM Mpexkama. Heku o HajBaXKHUjUX MTpOpayyHa Cy:

e ccTUMallUja CTama,

e [IPOpayyH TOKOBA CHAra,

® [pOpavyH CTpPyja KBapoOBa,

® [IPOTrHO3E MOTPOIIHE, TPOU3BOIHE,

e VVO (Volt Var Optimization) — onTuMu3aiiija HalOHA U PEAKTUBHUX CHAra,

e pekoHbUTypalmja CUCTEMA,

® TpOpauyHU BE3aHU 3a PEJCjHY 3allTHUTY,

e [pOpauyyHH BE3aHU 33 ONTHMAIHO MMO3UIIHOHUPAE PA3TUIUTUX elIeMEHATa CUCTEMA.

Ectumanuja crama npeacrtaiba rnaBHy QyHkipoHanHocT DMS makera. Lusb ectumaryje
cTama je onpehuBame cTama cHCTeMa Ha OCHOBY Mepema Jo0ujeHuX ca moJba. Kako je y
IUCTPUOYTUBHO] MPEXKH PEIyHIaHCA MEPEHha PEIATUBHO Maja, 1a OU ce OJPEINIIO CTamhe CUCTEMA
opeJ] Mepemha YeCTO ¢ KOPUCTE U MCTOPH]CKH TTOAIIH.

[Ipopauyn TokoBa cHara je Apyra HajBaxHHja (yHkuuoHanHoct DMS makera. Hakon
onpehuBama crama cucTeMa, IMpopavyyHOM TOKOBA cHara ojpel)yjy ce cBu HamoHH, yriaoBH ¢dazopa,
CTpYj€ U YTJIOBH Y CHCTEMY.

[IpopauyH cTpyja kBapoBa je Tpeha QyHKIIMOHATHOCT Koja ce jaBjba y okBupy DMS maxera.
Ctpyje kBapoBa cy BeoMa OWTHE 3a JMMEH3MOHHCAKmE ONpPEME W MpOopadyH MOJCHICHa peliejHe
3amTUTe, Te 300T TOra 0Ba (YHKIIMOHATHOCT UMa BEJIMKH 3HAYA].

[IpopauyH mporHo3a MOTPOILIKE U TPOU3BOAIKE BeoMa je OWTaH 3a IUIaHHpamke paja
cucteMa. 3a TMpOpayyH MPOTHO3a KOPUCTE ce Hajuyemhe HMCTOPHJCKH TOAAlM KAao U MPOTHO3E
BpeMeHCKUX ycinoBa. Ha ocHOBY oBora, Moryhe je opeauTH MoHallame noTpoliaya y 0yayhHOCTH,
MPOU3BOJIbY M3 TUCTPUOYHPAHUX M3BOpA, HA OCHOBY uera je Moryhe IUTaHHpaTH M paj] CUCTEMA.
OBa ¢GyHKIIMOHATTHOCT BEOMa j€ Ba)KHA Cca acleKTa yIpaBibarkba MOTPOIIHOM.

VVO mnpencraBiba GyHKIMOHATHOCT KOja c€ KOPHCTH 32 ONTUMHU3AIN]y PEAKTHBHUX CHAra u
HaroHa y cucreMy. Kako peakTHBHE cHare M HallOHH HUCY BPEMEHCKH YCJIOBJbEHH, 32 Pa3IUKy Of
aKTUBHHUX CHara KOJ YIPaBJbama IMOTPOIIHOM, OBY (DYHKIIMOHATHOCT je Moryhe KOpUCTHTH Y
peaTHOM BpEMEHY.

Pexondurypanuja cucrema mpencraBba (YHKIIMOHATHOCT YMjH je 3aJlaTak ojpehuBame
onTuManHe Tomojoruje cucrema. [lopen oBora, y okBupy DMS makera Hamaze ce u paszHU
NpopadyHH 3a TOJICMIaBakbe W KOOPIMHAIM]Y peJiejHe 3alTHTe, Kao M 33 OINTHMAIHO
MO3UITMOHHUPALE PA3TUIUTHX elleMeHaTa CUCTEMA Kao IITO Cy KOHJIE3aTopH, OaTepuje Ut/.

[Topen SCADA nakera u DMS nakera, va Ci. 9.1 cy nmpuka3aHu ¥ OCTaIH TMaKeTH Kao IITO
cy OMS, EMS, GMS, DERMS. OMS (Outage Management System) npezacraB/ba CHUCTEM 3a
yIpaBibamkbe KBapoBuMa. OBaj cUCTEM c€ TPEHYTHO MOK/Ja U HajBUIIIE KOPUCTH Mpe cBera 300r Tora
IITO je YKIamame KBapoBa U 00e30ehuBame CUrypHOT Halajamka HajBaKHUja aKTUBHOCT OIlepaTopa
TUCTpUOyTUBHOT cucteMa. EMS maker je jako cmaan DMS makety u mwerosa yjora je yrnpaBJbame
npeHocHuM Mpexama. Luss GMS (Generation Management System) makera je ynpaBibambe
reHepaTopuma y peajlHoM BpeMeHy M o0e30ehuBame cTtabuimHocT HamoHa U ¢pexBeHuuje. OBaj
MaKeT je 3HAYajHUJU ca acleKTa MPEHOCHOI CHUCTeMa, a KOJA JUCTPHUOYTUBHOI CHCTEMA CE MOXE
KOPUCTHTH y CUTyalljama KaJia je HeoImxo,fHO 00e30eIMTH OCTPBCKH PaJl HEKOT JIeIa MUKPOMPEKE.
Konauno, DERMS (Distributed Energy Resources Management Systems) mpeacrtaBiba CHCTEM 3a
yhpaBbambe AUCTpUOYyHpaHMM H3BOpuUMa eHepruje. Y OyayhHOCTH ce MOXe OuYeKHMBaTH Ja
yIpaBJbambe NOTPOLIEHOM OyJie 1€0 OBOT MaKeTa.
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Ha Ca. 9.1 mpukasan je u Enterprise System Bus, ogHOCHO caOupHHIIA 3a MHTErPAIHjy U
KOMYHHUKAIU]y Pa3IndUTUX CUCTeMa. MHTerpaiuje ca ApyruM CUCTEMHMa CE MOTY YIOPEIAWTH ca
SCADA cucreMoM jep je WUXOBa yJiora KOMyHHKalHja M pa3mMeHa umHpopmarja. Mehytum, 3a
pasnmuky ox SCADA cucrema, rne ce mHpOpMalyje mamby TOTOBO y PEaTHOM BPEMEHY, Y OBOM
ciydajy ce ouekyje oxapeheno kammeme. Murerpamnuje mory 6utu online u offline. Kox online
UHTerpaiyja, vHGopMalmje ce pasmemyjy myrem Hekor Web cepsuca. One cy Hajcanunuje SCADA
cuctemuma. Y online uHTerpaiyje crnajaajy Ha MpUMep HHTETpalldje 3a MPUKYIUbakhe MoJaTaka ca
namMeTHUX Opojuiia, MPUKYIUbabE T0JaTaka O BPEMEHCKHM YCIIOBAa ca HEKOT MHTEPHET CajTa WUTI.
Ca apyre ctpane, Offline unrterpanuje ce Bpiie usmel)y Buie cohTBepa UHCTATUPAHUX KO MCTOT
orneparopa. Ha mpumep, 3a pax DMS ¢ynkimonannoctu kopuctu ce Mozen Mpexxe. Mojen Mpexke
najuerthe ce oapxasa kopumhemem GIS (Geographic Information System) cucrema. 360r Tora je
HEOIXOJHO HANpaBUTH HHTErpanujy koja he cee mpomene y GIS cucremy mpeHeTn Ha Mojeln
MpEeXKe.

Cucrem 3a ympaBibarbe IMPEHOCHUM MpeXama MMa CIHYHY CTPYKTYPY Kao M CHCTEM 3a
yIpaBbarbe TUCTPUOYTUBHUM MpeXaMa T¢ HHje HEOMXOIHO MOCEOHO ra aHanu3upaTh. [Ipuka3anu
CHCTEM 32 YIIpaBJbatbe AUCTPUOYTUBHUM MpekaMa JIOBOJBHO JI0OPO MIIyCTpYyje PEaHU CHCTEM 3a
yIpaBbarbe, KaKO MPEHOCHOM, TaKO M JUCTPHOYTHBHOM MpPEXOM. Y CBETy Beh MOCTOjH BEITUKH
Opoj mpemy3eha Koju KOPUCTE OBAKBE CHCTEME, a BBUXOB Opoj ce ouekyje na he cBe BHIle pacTu.

C o03upoM Ha TeMy OBe JAucepaTanuje oOff MOCeOHOr HHTepeca je YIpaBJbambe
aucTpuOynpaHUM HW3BOpMMa M UXOBa HMHTerpanuja. Kako ce y OyayhHOCTH odeKkyje BENUKH
CTENeH MeHeTpalrje OOHOBJBMBUX M TUCTpUOYyHpAaHUX H3BOpa C€HEpruje, He ouekyje ce na he
OIIepaTop CHCTEMa KOMYHHUIIUPATH ca CBAKUM OJ HUX. MICTO BaXKH M 32 yIpaBJbarbe MOTPOIIHOM.
[Ipocto, Huje oyekuBaHO Aa he omepaTop cuctema oApehuBaTH KOjy KIMMYy U KOjU (pHXKHIED
Tpeba a yKJbydd WM UCKJbYyYH. 300T TOora ce y OyayhHOCTH OYekyje TojaBa arperaTopa 4mja je
yliora arperucame Beher 0poj ypehaja u koju he crojatu usmel)y kpajibux KOpUCHUKA U ONEepaTopa
cucrema. O oBome he Buiie Outu peun y cienehoj riaasu.

9.2 KomyHukauuja cogpmeepa 3a ynpaesbak-e OUCMPuUbymMuUEHOM MPEXOoM ca
azpe2amopom

Ha Cn. 9.2 par je rpaduuku mnpuka3 Oyayhe ouekuBaHe KOMYHMKauuje u3Mehy
[IEHTpaJIn30BaHOT copTBEpa 3a ymnpaBibambe TUCTPHOYTHBHOM MpeKoM U arperaropa [171]. Uaeja
je cneneha. ArperaTop MMma 3ajaTak Ja arperuiie W ymnpasjba Behum OpojeM AUCTpUOYHpaHUX
M3BOpA, KA0 W TMOTPOIIKHOM Ko motpomrada. [lopex Tora, arperatop mMa yBua ¥ WHGOPMAIH]y O
KalayuTeTy CBAaKoOI TOTpoIlaya O MOTEHLHWjaly YIpaBibalka MOTPOLIHOM. Ha OCHOBY OBHX
MO3HATUX HH(OpMalMja, arperarop aaje UHQopMalujy orepaTopy CHUCTEMa O TOME Koje je
OYEKUBAHO IMOHAIIAalke IMOTPOLIkhE 3a HapenHa 24 caTa, Ka0 M KOJMKHM j€ JIe0 YIpaBJbUBE U
HeyTnpaBJbUBe NMOTpolIkhe. Oneparop cucrema A00Hja OBy MH(OpMalMjy U yBakaBa je MPHINKOM
NPOTHO3€ CTama CUCTeMa 3a HapeaHa 24 cara. Y 3aBUCHOCTH OJi KpUTepUjyMcKe (yHKIHje,
OTIepaTop CHCTeMa KOPHUCTH WH(MOPMAIM]y O YIPAaBJEUBOM H HEYIIPABJHHBOM JIENy TOTPOIIHE U
oapehyje ’keJbeHH AMjarpaM MOTPOIIkE KOju KacHUje mpocielyje arperatopy. Arperatop aoduja
OBy MH(]OpMaIjy o] omeparopa U Ha OCHOBY e IUTAHUpA paj IMojeauHavyHuX ypehaja Tako ma
CTBAapHH JIMjarpam MOTpoIIke Oyie y CKIay ca 3aJaTuM JujarpaMoM J100HjeHUM oJ orieparopa. Y
Cllydajy Ja ce KOPHCTH HWHIMPEKTHO YIpaBJbalke MOTPOIIBOM, arperaTop cucrema onpehyje u
AMjarpaMe IieHa eJIeKTpUYHE €Hepruje MOjeMHUX IMOoTpollaya U MyTeM ojpeheHuX cepBuca U
nmaMeTHHX Opojwia o0aBemiTaBa MOTPOIIadYe O HOBHM IleHaMa. Y CiIy4ajy Ja MOTpoIlad Moceryje
cucreM no3Har kao BEMS (Building Energy Management System), oBaj cuctem he xopucTutu
nH(popMaInjy o IeHU eNeKTPUYHE SHEePrHje, Ha OCHOBY Koje he muiaHupatu pan nojenuHux ypehaja
[172]. Ha Cn. 9.2 npuka3zaHu Cy M NPOTOKOJIM KOjH CE€ TPEHYTHO KOPHCTE 3a HMHTETpalujy U
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KOMYHUKAIUjy OIepaTopa ca arperaropuMa, Kao ¥ MPOTOKOJM KOjH C€ KOPHCTE 3a YIpaBJbarbe
KpajibHuM ypehajuma.

Arperarop Beher Opoja pecypca Mo)e OMTH BHPTYeJIHA €IEKTpaHa, CHCTEM 3a YIPaBJbarbe
MUKPOMPEXKOM HIIM OWIO KOoju codTBep Koju uHTerpuine Behu Opoj moTpormrada. Arperarop je
najuenthe cloud cuctem Te je 3a mHTErpanujy ca BUM HEOXoaHa Online uHTerpauja.

5 10 15 20

Ca. 9.2 KomyHuKanuja eHTPaJIN30BaAHOT CHCTEMA €A arperaTopom

Ha Cn. 9.3 mnyctpoBaHo je ynpaBibame AUCTPHOYTUBHOM MPEKOM O]l CTpaHE OIepaTopa.
JIMCTpUOYTHBHOM MpPEXKOM ce€ MOXKe ympaBjbaTh Ha cienehn HaumH. Ca acrmekTa IUIaHWpamba,
OIepaTop MPEHOCHOT WM AUCTPUOYTUBHOT cHcTeMa ojpel)yje onTHMaiHe AujarpaMe MOTPOIIkE y
3aBUCHOCTH 07 TIpo0ieMa Koju ce aHanmu3upa. ONTHMaNIHKA JUjarpaMH MOTPOIIkE ce mpociehyjy
arperatopy KOju HaKOH TOra yIpaBjba INOjeAMHAYHMM ypehajuma. ArperaTop Moxke oOyXBaTaT,
Kako TOTpOILIKkY Tako M Oarepuje, 0 ueMy je paHuje Owio peur. Ha oBaj HaumH Moxe ce
00e30eMTH J]a yKyITHa Npey3eTa eHepruja npe U HakoH yIpaBibamba MOTPOIIKHOM OCTaHE HCTa, IITO
U jecTe Haj3aXTEeBHM]ja CTBAp KOJ yIpaBJbamka MOTPOIIHOM. [loTpolrmkoM ce Moxke yrnpaBibaTH Ha
JIBa HAUMHA. Y TIPBOM CIIy4ajy, IJIaHUPAhE MOTPOIIHE BPIIX CE Y HEKOM MOMEHTY 3a JlaH yHaIpes
(day ahead). HecurypHocT K0ja ce TOM MPHINKOM YHOCH y MPOTHO3Y TMOTPOIIHE U MPOU3BOIHE U3
OUE Moxe mOBecTH IO CTama CHCTeMa Koje Hehe OMTH ONTUMAalHO, T€ jé HEONXOJHO BPIIUTH
oapeljeHe KOpeKIMje y peaJTHoM BpeMeHy, 0OJIHOCHO Ha Kpahem BpeMeHCKOM xopHu30HTY (intra day).
Ca gpyre crpaHe, yMECTO IUIaHHMpama IMOTPOIIE 32 JaH yHampen, Moryhe je y CBakoM cary
TUTAHUPATH paj] cHcTeMa 3a HapeaHa 24 cara. Kako cy mporHose 3a HapeIHH caT Hajupelu3Huje,
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MOTPOIIKBOM C€ Y HApeJHOM caTy YIpaBJba HA OCHOBY HajHOBHjHX NMPOrHo3a. HakoH cat BpeMeHa,
MO3HATO j€ KOjy MOTpOIIkY Tpeba HAJOKHAAWTH T€ C€ HKCIOYEeTKa BPIIM IUIAHUpAmkEe pajaa
notponrme. OBakaB alropuTaM 3axTeBa yellhe aHTaXoBame padyHapckux pecypca. [lopen Tora,
MOCTaBJba C€ MHUTAIE J1a JIM je Yy MPAaKCH M3BOAJBUBO Jla CE IUIAHHMPAmE paja CUCTeMa paad Ha
CBaKHUX caT BpPEeMCHa.

Ca gpyre cTtpaHe, 3a pa3MKy OJ AaKTUBHUX CHara KOjé Cy BPEMEHCKH CIPETHYTE,
yIpaBJbatkhe PEAKTUBHUM CHAaramMa M HallOHMMa HHje BPEMEHCKH CIPErHYyTO TE€ OIepaTop OBeE
pecypce MoXe KOPHCTUTH Y peaHOM BpeMeHY 3a Jajbe yHampeheme cuctema. Ha oBaj HaumH ce
BpIIM paclipe3ame yIpaBjbatba aKTUBHUM U PEAaKTUBHUM CHarama 4MMe ce 3HaudajHo ociiobabajy
padyHapCcKHU pecypcy HEOIIXOHH 3a U3BPILABAKE IIpopavyHa.

ADMS

ynpas/batse
perynauMoHum
TpaHcdopmaTopo

ynpas/batse
pacKknonHom
onpemom

B e

Ca. 9.3 Ynpasibame cucteMoM ca MoryhHomhy npocTopHOT 1 BpeMeHCKOT YNPaB/bamha MOTPOILIHOM

CBe ananmuse koje cy paleHe y OBOj AucepTalMju Cy BE3aHU 3a yCpeAmaBara Ha CATHOM
BpEMEHCKOM HUHTpBasly. Tpeba mmaTu y BHAy Ja ce IulaHMpa Ja y Oynyhum cucremuma Oyze
METHAECTOMUHYTHH BPEMEHCKHM MHTEPBaJl MEpOJaBaH IIpe CBera 3a TProBUHY EJIEKTPHUYHOM
SHepTujoM, alii he ce MpeciMKaTi U Ha CBE yCIIyTe, Ila CAaMUM THM M Ha yIPaBJhamkbe MOTPOITHOM.
Pa3zBujeHn anroputMu cy HMHAUGEPEHTHH y TOIJeAy HHTEpBaja IUIaHUpama M yCpeamhaBamba,
JEIMHO IITO Ce BpeMe HBUXOBOT M3BpPIIaBamkba MEHha, OJTHOCHO 3aXTEBAHU padyHAPCKU PECYPCH.
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10. 3AKIbYYHAK

OOHOBJBHBY U3BOPH €HEPrHje U HUXOBA HHTETPAIMja Y CIIEKTPOCHEPTETCKE CUCTEME je/laH
je on Hajehux mM3a3oBa MojEpHE eleKTpoeHepreTrke. [lo npe nap rojnHa, oBa TEMaTHUKa YIIIaBHOM
je Omna camo mpeamer OpOJHMX HAyYHHX pajoBa, MehyTum, ca moBehameM WHCTaIHMCAHUX
kanarutera OUE, oBa Tema mouena je cBe Bullle Ja A00Wja U MpakTU4aH 3Ha4aj. J[anac, mpobiaem
unterpamje OUE npencraBipa peanan nmpoOiaeM ca KOjUM ce CyodaBajy ONnepaTropu MPEHOCHOT H
JUCTPUOYTUBHOT CHUCTEMa, T€ je 30or Tora gobap neo (okyca MHXKEHEpa M HAyYHUX pPaJHHUKA
[0CTA0 YCMEpPEH Ha TMPOHANa3aK OAPXKHBOI pemema Koje he omoryhutu pasbu mopact
nHctanucanux kananurera OME. Ha npBom MecTy, HEONXOAHO je MHACTU(DUKOBATH pecypce KOoju
he omoryhutn namy uHcrananujy HoBux kanamurera OUE. Ty cnangajy cuctemu 3a CKIaIUIITCHE
SHepruje, eeKTpUYHa BO3WJIA, yIpaBbambe MOTPOIIHOM UTH. HakoH mHAetndukamuje pecypca,
HEOITXOJHO je pa3BUjaTH HOBE aJrOpUTME U CO(TBEpCKE MaKeTe YMjH je 3aJaTak J1a YIpaBJbarkbeM
OBHX pecypca ONTUMU3Y]y CTalkbe MPEXKE Y YCIOBUMA HHTEPMHUTEHTHE pou3Boame n3 OUE. ¥V 0Boj
aUcepTanuju, kao pecypc 3a umHTerpannjy OWE mocmarpa ce ympaBibamke MOTPOIIHOM. LIvb
JUcepTalyje je pa3Boj alropuTraMma 3a YIpaBJbakbe MNOTPOLIKBOM Koju he, mopen BpeMeHCKe
KOOp/IMHATE, aHAJM3UPATH U MPOCTOPHY Ipepacrojiey Aujarpama MOTPOIIkE U HMPOU3BOILE U3
OUE, ma ce Ha Taj HAYMH W JACPHUHUIIEC ONTUMAIHO IMPOCTOPHO M BPEMEHCKO YIIPaBIbAbE
notpoirmoM. CUCTEeMH KOjU Cy TIOCMAaTpaHH y OBOj JMCEPTAllUju TPEICTaBJbajy MEPCICKTHBHE
CHCTEME ca BEJIMKUM cTerneHoM neHerpanuje OUE.

['maBHU AOTIPHUHOCHU AUCEPTALH]E CY:

Pa3zgujen je anzopumam u mamemamuuku Mmooesl 3a ONMUMUZAUUJY NPOCHIOPHOZ U
6PDEMENHCKO2 YNpasbard NOMPOUWILOM Y UUBY MUHUMU3AUUje 2yOumaka y NpPeHOCHOj U
oUCmpudymuGHoj mpexcu u nodobuara HANOHCKUX npoguana y nompouaukum 460posuma
cucmemad. Y TIpBOM TIOIJIaBJby NPHUKA3aH je MaTeMaTHMYKd MOJET 3a ONTHUMAJIHO MPOCTOPHO H
BPEMEHCKO YIpaBJbamkhe MOTPOIIHoM. OBaj MOIET 3aCHOBAH j€ Ha YMEH-CHUIIU JIa C€ CBAKU JIMjarpam
MOTPOIILE MOKE MOACTUTH Ha YIpPaB/bHMBU W HEYINpaB/bUBU JAeo. HeympaBibuBa MOTpOIIHmHa
oOyxBaTa cBe ypehaje u ompemy uMje je BpeMe paja neUHHCAHO M HE MOXKE C€ MoMeparH, a
pas3no3u 3a TO MOry OuTH OpOjHM — O]l Tora Ja OM moMepame pajna oBux ypehaja Hapymmio
KBAJIUTET WHAYCTPHjCKUX MpoIleca, A0 Tora Jia ToMepame paja oBUX ypehaja Moke HapyIIuTH
KoM$op KHMBOTa JbyJH. YIPABJBUBU JI€0 MOTPOLIHE MPEACTaB/ba OHAj JIEO MOTPOIIHE KOjU Cce
peNaTUBHO jJETHOCTABHO MOKE MIOMEPUTH U3 JETHOT caTa y IpyTu, 0e3 BEJIUKOT yTHilaja Ha KoMdop
noTpomraya. Y JUcepTaluju je MPEeTIoCcTaBbeHO Ja ONepaTop cucTeMa MMa MOryhHOCT, OJJHOCHO
MeXaHu3aM, Jia TIoMepa YIpaBJbUBY MOTPOLIKBY U3 JEAHOT cara y APYrH. YJa3HU MapaMeTpu Koju
ce KOpHCTEe Y MPUKAa3aHOM aJTOPUTMY CY: MOJIEN MpEeXe, MPOrHo3e O JujarpaMuma MOTPOILIkBE 3a
HapeIHHW JaH Ca CBOJUM YIIPaBJbMBHM M HEYNPABJHHBHM JEJIOM 32 CBAKH YBOP AHAIM3HPAHOT
crcTeMa Kao W MPOTHO3€ O JWjarpaMuMa Hpou3Bojme pasznuuutux tunoBa OUE 3a cBaku uBop
aHanu3upaHor cucrtema. [lpukazanu anroputam kopuctu Interior Point Method 3a pemaBame
BEOMa KOMIIJIEKCHOT HEJIMHEApHOT ONTUMHU3ALMOHOT MpobiieMa ca BETUKUM OpojeM OrpaHHyeHa
THAMA JE€THAKOCTH W HEJeTHAKOCTH Ha OCHOBY Kojer ojapehyje HOBe, onmTuMaiaHe aujarpame
MOTPOIIE Y CBaKOM YBOpY. Y J[OCAJallllbUM HAYYHHM paJloBUMa, MpOOJIeM yIpaBibamba
MOTPOIIKHFOM C€ YIJIaBHOM CBOJM Ha MpOHAJIa3aK HOBUX JWjarpama IMOTPOIIHkE MOMONY KOjHX ce
nocTxe Oospa Kopenanuja uzMely npousBoame uHTepMUTeHTHUX OWE 1 morpoume, unme ce
CMamyj€ 3aBUCHOCT CHUCTeMa OJ] KOHBEHIIMOHATHUX €JIeKTpaHa. Y OBOj AUCEpPTallUju, YBEJAEH j€ U
MOJIeTT Mpexe, MPWIMKOM YIIpaBbamkba MOTPOIIHOM YBakaBaHa j€ KaKO BpPEMEHCKAa Tako H
MPOCTOpPHA MPOMEHJBUBOCT Tpom3BoAmke mHTepMUTeHTHHX OWE, Te ce Ha oBaj HAaYMH MOXKe
nocTuhu ONTHUMAHO CTamke y CUCTeMY. AHaau3upaHa KpUTEpHUjyMCKa (QYHKIMja y OBOj TPYyMH
aHanM3a Cy JHEBHU ryounu eHepruje. [[oOujeHn pe3ynratd Mokasyjy /a ce MOTPOIIHOM Tpeda
YIpaBJhaTH TaKO Ja OHA MPATU MPOU3BOBY U3 eNEKTPUYHO Onrcko npukibydernx OUE, unme ce
CMamyjy TOKOBH cHara y cuctemy. Ca npyre crpaHe, HOOMjEHH pPE3yJITaTH TOKa3yjy W Ja ce
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ONTHMAIHUM TIPOCTPOHUM M BPEMEHCKHM YHPaBJ/balkbeM IOTPOLIHOM 3arcTa MOry mnoctuhu
3Ha4ajHa 1noboJblama y neppopmMancama pajga CUCTEMa, Kao IITO Cy JOJATHO CMameme ryouTaxa,
J0IaTHO CMameme (UIyKTaluja HanoHa, Behn npeHocHu kananutetu utn. [lopen Tora, mokasaso je
71a J€ MPaKTUYHO TIOBOJHHO KOPUCTUTH, OJJHOCHO BPEMEHCKH M3MeInTatu ceera 10% mnorporime a aa
Ce IIPU TOM MOCTHTHY OeHE(UTH KOjU Cy OJIMCKU TEOPUJCKHM MaKCUMaTHUM OeHeduTHKa Kaaa Ou ce
KPOUCTHJIa CBa PAacIOJIOKMBA YIPaBJbUBA IOTPOINA, INTO Jaje OWTaH MpakTH4YaH 3Ha4ya)] U
EKOHOMCKY OITPaBJAHOCT 32 UMIUIEMEHTAIIN]y OBUX TEXHHKA y PEATHUM CUCTEMHMA.

Pazeujen je ancopumam u mamemamuyku MOOen 34 ONMUMU3AYUJY HPOCHIOPHOZ U
6PEMEHCKOZ YNpas.barba NOMPOWILOM U YNPA6bArd NPOU3B0OIOM KOHEEHUUOHATHUX
eNeKmpana y uumby MUHUMU3AUUje YKYRHUX MPOWIKO8A Y €1eKMPOEHEP2eMCKOM CUCHEM).
Jlpyru IompHHOC OBE AMCEpTalHje MPeICTaBba Pa3Boj aJropuTaMa 3a ONTHMAIIHO MPOCTOPHO H
BPEMEHCKO YIPaBJbalbeé TMOTPOIIHOM Yy IMJbY MHUHHMH3ALMje YKYIMHHUX TpPOIIKOBA Y
eNIEKTPOCHEPTETCKOM CHUCTEMY. 3a pas3sIuKy O]l NMPETXOAHOT AJITOPHTMA, y OBOM AITOPUTMY je
NPAaKTUYHO YKJbYYEH M TPOOJIEeM ONTHUMAIHOT aHTa)KOBaba YIPABJHUBHUX (KOHBEHIIMOHAIHHX )
eJIeKTpaHa. Y mweMy ce Kao o00jeKkTHMBHa (YHKLIMja I10CMaTpajy TPOIIKOBU IPOU3BOAE
KOHBEHI[MOHAJIHUX €JIEKTPaHa, JOK CEe Kao HENO3HaTe I0CMAaTpajy aKTUBHE CHAre IPOU3BOIIHE
enekTpana. Kao mro je Beh panuje HaBeeHO, je1aH O OCHOBHUX IMJbEBA YIPaBJbamba MOTPOIIHOM
je moBehame He3aBUCHOCTH cucTeMa ca BenukoMm meHerpanujoM OHWE o5 KOHBEHIIMOHATHUX
enekTpaHa. OBa 3aBUCHOCT MOXE€ C€ JMPETKHO TMpPEecIuKaTH Yy OIepaTHUBHE TPOLIKOBE
KOHBEHI[MOHAJHUX €JEKTpaHa KOjU ce MMajy NPHUIMKOM EKCIIoaTalije oBakBor cuctema. Ilopen
MHHHAMH3AIMje TPOIIKOBA, OBAj aJrOpHTaM TEXW M MUHHMHU3AIMjU T'yOUTaKa, yuMe Ce CMamyje
YKyITHa OpyTO MOTPOLIHA Y CUCTEMY, KA0 M MPOU3BOHAa KOHBEHIIMOHAIHUX eJleKTpaHa. JloOujeHu
pe3ynTaTH TMOKa3zyjy Ja Mopel KpHUBE TPOLIKOBAa IPOM3BOAIE, HA JHjarpaMe IPOU3BONIHE
KOHBEHIIMOHAJHHUX €JIEKTPaHa YTUYE W IHHXOBA MO3UIM]jA, TIPU YEMY je y MPUKa3aHUM aHaIH3aMa
MIOKa3aHO JIa C€ ONTHMAJHUM HPOCTOPHMM M BPEMEHCKUM YIIPaBJbAEM IOTPOLIHOM PaBHAjy
JjarpaMy HETO MOTPOLIHE, IIPOU3BO/IH-¢ KOHBEHIIMOHATHUX €JIEKTPaHa, Kao U JijarpaMy HarmoHa

Pa3zeujena je memooonozuja 3a nosehare pacnonoxicugux Kanayumema 3a UHmMepayujy
00HO06LUGUX U3B0pA eHepzuje Yy OUCMPUOYMUBHUM MPeHCAMa KPO3 HPOCMOPHO U 6PEMEHCKO
ynpaspare nompouttbom. 3a pazavKy O] MPETXOJHA JBa aJrOPUTMA, YMjH j€ OCHOBHU 3aJaTak
ONTHMHU3alMja TyOMTaKa M TOTOHCKMX TPOIIKOBA €JIEKTpaHa, y AHMCEpTalllju je pa3BUjJeH HU
aJITOpUTaM 4Hja je TJIaBHA yJIoTa ONTHMATHO pelllaBamke HAPYIIEHWX TEXHHUYKHX OTpaHHYeHa Koja
HacTaJy y cucremuma ca BenukoMm rnenerpanjom OWE. Haume, moBehamem uHCTammcaHux
kananurera OUE, y cuctemy Moske nohu 10 npobiiema Kao IITO Cy MPEHANOHU, CYIPOTHU TOKOBU
cHara, mpeornrtepehema cekmnuja, uta. Kako omeparop cucrtemMa mopa 00e30€IuTH KBaJTUTETHO
Harmajame MoTpolllaya, y TPEHyTKy Kaja fole 10 mojaBe HapyIIeHUX OrpaHHYeHa cMaTpa ce Ja je
CHUCTEM JIOCTUTA0 CBOj KamaruTeT no3BosbeHe neHetpannje OUE. Tana y cucremy HEje 103BOJbEHA
nasba nHcTananuja Hopux kanauutera OME. Kako ce y cBeTy cBe Buille paau Ha nosehamy yuenrha
OUE y ykymHO] MpOW3BOMAKBH €IEKTPUYHE EHEpruje, JOIUIO je W J0 MOoTpede pa3Boja HOBHUX
MeXaHHu3ama KOju OM MOMOTIIY MPH pelllaBamky HapyIIEHUX OTpaHUYEeha, a CAMUM THM U MoBehama
KamaiuTeTa eJIeKTpoeHepreTckux cucrema 3a Behy menerpamujy OUE. Kako je Opoj catm ca
HapylIeHUM OTpaHHWYEHUMa JOII YBEK PEJaTMBHO MalM, jelaH OJ MeXaHHW3aMa KOjU Ce U JaHac
MIPENopydyje y CBETY j€ OJCEIame MPOU3BOAKE. Y AUCEPTAIH]H je MpHUKa3aHa METOI0JIOTHja Koja
KOPUCTH ONTHMAJHO NMPOCTOPHO M BPEMEHCKO YIIPABJbalbe MOTPOIIHOM Ka0 PECYpC 3a pellaBame
HapyIIeHUX OrpaHUYeHma, YuMe ce ociobahajy kamaruTeTH 3a moBehame MmIacMaHa MPOU3BOIHE
OUE Ha Tpxuire enekrpuune eHepruje. Kako ce y OynyhHoctu Moxke ouekuBaTu j1a he oneparop
cucTteMa MopartH jga miaha KOPUCHUIIMMA KOpUINNEHE OBUX YCIOyra, y paay je KopuiiheHa
MYJITHKPUTEPUjyMCKa O0jeKTHBHA (YyHKLHUja, YWjU je NMPUMApHU IMJb MaKCHUMH3allMja H3BE3EHE
enepruje u3 OUE, y3 MuHuManHo nomepame MoTpollkhe 1 MUHUMaJIHE T'yOUTKE, a /1a IpU TOM CBa
orpaHuuema Oyny 3a/J0BoJbeHA. Pe3yiTatu oBHMX aHaiM3a Cy NPUKa3aHU M HA MPUMEPY peajHe
OUCTpUOYTUBHE MpeXe M OHM IOKa3yjy Ja ce moMohy HMpOCTOPHOT U BPEMEHCKOI YIpaBbamba
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MOTPOIIKHLOM 3HA4YajHO MOTY ToBehaTW KamaluTeTH eJIEKTPOSHEPTeTCKUX cucrema 3a Behy
ne”erpauujy OUE.

Paszeujena je memooonozuja u npeonoxcenu cy mamemamuuku mooenu 3a nosehawe
MPAH3UMHUX NPEHOCHUX Kanayumema u CUZYPHOCIMU  MpPAHU3MA  enepzuje  Kpo3s
€1eKMPOeHeP2emMCcKU  CUCIeM Ca BUCOKUM CHENEeHOM neHempauuje O00HO08HUGUX U380PA
enepzuje u ynpasnsugom nompouirbom. Edexktu uHTerpanuje oOHOB/BFMBUX HM3BOpA CHEPrHje HA
rJ100aTHOM HUBOY Cy IMOBE3aHU U ca BehMM 3aXTeBMMa 3a TpaH3UTE eHepruje usmely ynameHux
CJIIEKTPOCHEPTeTCKUX CHCTEMa, KaKO OW C€ BPIIMIO MPOCTOPHO OallaHCHUpame MPOU3BOIBE U
notpombe. Mmajyhu y Bugy ouekuBaHe noBehaHe 3axTeBe 3a TPaH3UTOM €EHEpPruje Kpos
EJIEKTPOCHEPIeTCKE CHUCTEME, Y AWCEpTalfjH jeé pa3BUjeH M NpPUKa3aH oIl jeJJaH aJrOpHTaM
MIPOCTOPHOT W BPEMEHCKOT YyIpaBjbakha MOTPOLIHBOM KOJU CE€ MOXKE NPUMEHUTH Ha MPEHOCHE
Mpexe. JegaH o] OCHOBHUX 3aXT€Ba KOjU Ce MOCTaBJba MPE Oleparopa MPEeHOCHOT CUCTEMA je Aa
00e30enn curypaH TMPEHOC EJIEKTPUYHE CHEpruje, Hajuemhe y3 3aaoBojbaBame N—1 mpuHImIa
curypHoctd. Kako omepaTop NpPEHOCHOT cHCTeMa AWPEKTHO J00Mja HOBYAHY HAJOKHAIY 32
ocnobahame MPEHOCHUX KamaluTeTa, TO MOCTOjU €KOHOMCKM MOTHUB Ja ce 00e30eau mrto Behu
KalanuTeT 3a TPaH3UT y3 MHUHUMAJIHE TPOIIKOBE TyOHWTaka. Y JHUCEpTalldjd j€ pa3BHjcHA
METOJI0JIOTH]ja KOja KOPUCTU KBaAPaTHO MpOorpaMupame paau oapehuBama ONTUMATHUX AHjarpama
MOTPOIkEe, a Koje he omoryhuTu curypaH mpeHoC eNeKTPUYHE CHEpPTrHje M 3aJ0BOJHABAC
yrOBOPEHUX TpaHCaKIMja y3 3aJoBojbaBambe N-1 TmpuHIUIA curypHoctu. Pesyntartu
JEMOHCTPHPAHU Y JUCEepTaIiju MOTBphyjy OcHeduTe MpencTaBbeHe METOI0JIOTH]e.

Paszeujen je Konuyenm onmumannoz RPOCMOPHOZ U BPEMEHCKOZ YRPAGbaArbd UEHOM
eleKmpuyHe eHepzuje y e1eKmpoeHepencKum CUCIEMUMA ca 0OHO06.bUGUM U360PUMA eHep2uje
U UHOUPEKMHO ynpaesbueom nompouirbom. OCHOBHA IIPETIIOCTaBKa 3a pa3Boj alropuraMa
yIpaBJbaha MOTPOLIHOM j€ Jla OIepaTop CUCTeMa MMa MEXaHU3Me KOojuMa MoXe mpuiarohaBaru
AujarpaMe MOTPOUIkE jKeJbeHOM Mpoduiry. Tu MexaHu3sMH ce Jefie Ha JUPEKTHO U MHIUPEKTHO
yIpaBJbamke NOTPOIIHOM. JJUPEKTHO yIpaBibamke MOTPOIIHOM TTOApa3yMeBa Jla OIepaTop CUCTeEMa
uMa MOTYhHOCT Ja JAMPEKTHO YKJby4yje M MCKYJbyuyje MOTpOIIkauye U Ha Taj HauYuH AeduHuie
HOBE JAMjarpaMe MOTpollke Koju he 00e30equTH onTUMaiHO cTame cucrema. Hemocratak oBor
MEXaHU3Ma je IITO je OH PETKO MPUXBATJBUB 3a MOTPOIIAue PEe3UACHLMjaTHOT THIIA, jep MOXe
HapyIIUTH BUXOB KOMGOp MOTPOLIkE eleKTpuuHe eHepruje. M3 tor pasnora, y nucepTranuju je
oceOHO aHaJIM3MpaH MOJEN HMHIAMPEKTHOI yIpaBibamba MOTPOLIHOM. MHIUPEKTHO yNpaBibame
MOTPOIIEKHOM TOAPa3yMeBa Ja onepaTop CUCTeMa Ha HEKH HaYHMH MOTPOIIade CTUMYJIUIIE Ja TPOIIIe
OHJIa KaJia je TO MOBOJbHO 3a cucTeM. Kako je HOB4aHa Harpaja HajOOJbU CTHUMYJAHC, y pady je
MpHUKa3aHa METOAOJIOTH]ja 3a oJipelBambe ONTUMATHUX MPOCTOPHUX U BPEMEHCKUX JHjarpaMa IeHa
eJIEKTPUYHE €HEepruje 3a CBAaKM YBOp aHaJIM3UpaHor cucrema. OBa METOAOJOTHja NpeACTaBba
npoumpewe Beh nocrojeher nuHaMuykor Tapudupama y KojeM ce Iopesa BPEMEHCKE KOOpAuHaTe
tapudupama IMocMaTpa M HEroBa INPOCTOpHA KoopauHaTa. Pesynatm noOujeHM NPHIMKOM
JIEMOHCTpaIrje pUKa3aHe METOI0JIOTH]e TIOKa3yjy Jla C€ ONTUMAIHAM IPOCTOPHUM M BPEMEHCKHM
JMHAMUYKUM TapuupameM MOTYy yHanpeauTH nephopmMaHce CUCTEMA U CMAbUTH TPOIIKOBU KaKo
OUCTPUOYTUBHOT Mpeny3eha, Tako U KpajikbuX MOTpoIIaya.
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1.4
W YnpassbuBO
1.2
= Heynpas/bMBO
1
0.8
0.6
0.4
0.2
o]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

Cu. I1.1.1 Kapakrepuctu4an Hepaauu gau y majy, TC 10/0,4 kV/kV B-961 (EJ Beorpan)

1.4

B YNpas/buso

1.2
B Heynpas/bWBO

0.8

0.6

0.4

0.2

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213141516 17 18 19 2021 22 23 24

Cua. I1.1.2 Kapakrepuctuuan pagau aaun y majy, TC 10/0,4 KV/KV B-961 (EJ Beorpan)

1.4

B YNpas/bMBo

1.2

B Heynpas/bUBO

0.8

0.6

0.4

0.2

12 3 45 6 7 8 9101112 13141516 171819 2021 2223 24

Cu. I1.1.3 Kapakrepuctu4yan Hepaauu aaH y jyay, TC 10/0,4 kV/kV B-961 (EJ Beorpan)

169



1.4

M ¥YNpas/bMBO

B Heynpas/bMBO

12 3 45 6 7 8 9101112 1314151617 1819 2021 2223 24

Ca. I1.1.4 Kapakrepucruua paauu aau y jyay, TC 10/0,4 kV/kV B-961 (EJI Beorpan)

M Ynpas/bMBo

1.8

B HeynpasB/bMBO

12 3 45 6 7 8 910111213141516 17 1819 2021 22 23 24

Ci. I1.1.5 KapakTtepuctuyan Hepaauu aaH y aeuemépy, TC 10/0,4 kV/kV B-961 (EJI Beorpan)

2.5

M Ynpas/buBo

W Heynpas/buBo

12 3 456 7 8 910111213141516 171819 2021222324

Cn. T1.1.6 Kapakrepuctuuan paanu gan y geuemopy, TC 10/0,4 kV/KV B-961 (EJl Beorpan)

170



1.4

B Ynpas/bUBO

1.2
¥ Heynpas/bMeo

0.8

0.6

0.4

0.2

1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 1819 2021 2223 24

Cu. I1.1.7 Kapakrepuctu4an Hepaauu aau y majy, TC 10/0,4 kV/kV B-474 (EJ Beorpan)

1.4

M Ynpas/bMBO

B Heynpas/bMBO

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 1819 2021 2223 24

Cu. I1.1.8 Kapakrepuctuuan pagau aaun y majy, TC 10/0,4 KV/KV B-474 (EJ Beorpan)

1.6

B YNpas/bKUBo

B Heynpas/buMBO

12 3 45 6 7 8 9101112 13141516 171819 2021222324

Cu. I1.1.9 KapakTepucTu4yaH Hepaauu aaH y jyay, TC 10/0,4 kV/kV B-474 (EJ Beorpan)

171



1.4

B YNpas/mmeo

W Heynpas/bWBO

1 23 456 7 8 91011121314151617 1819 2021 2223 24

Cu. I1.1.10 Kapakrepuctuuan paguu aau y jyay, TC 10/0,4 kKV/KV B-474 (EJ Beorpasx)

16

B Ynpas/bUBO
1.4

B Heynpas/bUBO
1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

1 2 3 45 6 7 8 910111213141516 1718192021 222324

Cua. I1.1.11 Kapakrepuctu4an Hepaauu gan y majy, TC 10/0,4 kV/kV b-1461 (EJI Beorpax)

1.6

B Ynpas/bUBO

1.4
B Heynpas/bMBO

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

12 3 45 6 7 8 91011121314151617 1819 2021222324

Ca. I1.1.12 KapakrepucTuyan paanu aau y majy, TC 10/0,4 kV/kV B-1461 (E[l Beorpan)
172



1.6

B Ynpas/muBo

1.4

W Heynpas/bWMBO

1 23 45 6 7 8 91011121314151617 18192021 222324

Ca. I1.1.13 KapakrepucTtu4yan Hepaauu aan y jyay, TC 10/0,4 kV/kV B-1461 (E[l Beorpan)

1.6
B Ynpas/buso

14
B HeynpaB/bUBO

123 45 6 7 8 91011121314151617 1819 2021 222324

Cu. I1.1.14 Kapakrepucru4ad paanu aau y jyuay, TC 10/0,4 KV/KV B-1461 (E[ Beorpax)

1.6

M Ynpas/b1so

14
B Heynpas/bWBO

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

12 3 45 6 7 8 91011121314151617 1819 20212212324

Cu. I1.1.15 KapakrepucTuyan HepaaHu aaH y aeuemépy, TC 10/0,4 kV/kV B-1461 (EJI Beorpan)
173



1.6

M Ynpas/b1Bo

H HeynpasB/bMBO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617 1819 2021 2223 24

Cu. I1.1.16 Kapaktepucru4yan paanu aa y neuemépy, TC 10/0,4 KV/kV B-1461 (EJ Beorpax)

174



PIril

Mpunor 2 — KapakrepuctuyHn amjarpamMmv noTpoLlHe
] | P[ri]
2 1 | 10707
2 | 08555
3 | 0.6929
4 | 0.6204
5 | 07154
6 | 0.7580
7 | 08807
8 | 0.9729
9 | 09206
10 | 09931
11 | 1.0065
12 | 10248
13 | 11032
14 | 1.0757
15 | 10657
16 | 1.1607
: 17 | 11507
i 18 | 1.1582
19 | 1.1357
0 i i i i 20 | 11382
0 5 10 15 20 25 | 21 | 11807
t[h] 22 | 11632
23 | 11390
24 | 10173

Ca. I1.2.1 KapakTepucTHYaH PaJHU JETHH JaH 32 MOTPOIIAYa KOjU ce Tpeje H MPUIpeMa CAHUTAPHY TOILTY

PIrjl

Ca. I1.2.2 KapakTepucTHYaH HePAJAHH JeTHH JaH 32 MOTPONIAYA KOjH ce rpeje H MPUIpeMa CAaHUTAPHY TOILTY

Prj.]

Ca. I1.2.3 KapakTepucTHYaH paJHu 3MMCKH AaH 32 MOTPOIIAYa KOjH ce rpeje M MpUNpeMa CAHUTAPHY TOILITY

BoAy kopumhemeM eleKTpUYHE eHepruje

2 : : : : @] | Plri]
1 | 09650

2 | 08732

3 | 0.6995

4 | 0.6276

5 | 06722

6 | 0.7467

7 | 0.8236

8 | 08831

9 | 1.0220

10 | 1.0047

‘ 11 | 1.0567

H 12 | 1.0691

; 13 | L1212

; H 14 | 11163

i : 15 | 1.1907

; ! 16 | 1.2031

i i 17 | 12056

; ; 18 | 12552

i o 19 | 1.1411

— e T 20 | 1.1246

0 1 L 1 L 21 | 11576
0 5 10 15 20 25 22 | 11411
t[h] 23 | 09979

24 | 09023

BOaY KopulmihemeM eleKTPUYHE eHepruje

t[h] [ P[rj.]

1 | ro707

2 | 0.8555

3 | 0.6929

4 | 0.6204

5 | 0.7154

6 | 0.7580

7 | 0.8807

8 | 0.9729

9 | 0.9206

10 | 0.9931

11 | 1.0065

: 12 | 1.0248

i 13 | 1.1032
: 14 | 10757

: 15 | 1.0657
~3- 16 | 1.1607
i 17 | 1.1507
; 18 | 11582
; 19 | 1.1357
i : 20 | 1.1382
0 i i i i 21 | 1.1807
0 5 10 15 20 25 | 22| L1632
t [h] 23 1.1390

24 | 1.0173

BoAy kopumhemeM eleKTpUYHE eHepruje

175




2 . . i i tfh] | P[rj]

: i H 1 | 0.9650

2 | 08732

3 | 06995

4 | 0.6276

5 | 0.6722

1.5 6 | 0.7467

7 | 0.8236

8 | 0.8831

9 | 1.0220

piary 10 | 1.0047
= 1 11 | L0567
o 12 | 1.0691
13 | L1212

14 | 1.1163

15 | 1.1907

0.5 16 | 1.2031

17 | 1.2056

18 | 1.2552

19 | 11411

20 | 1.1246

0 = 21 | 11576

0 5 10 15 20 25 22 | L1411

23 | 0.9979

th] 24 | 0.9023

Ca. I1.2.4 KapakTepucTHYaH HEPAJAHU 3UMCKH J1aH 32 MOTPOIIAYa KOjH ce rpeje u

Boay KopuuihemeM eleKTPUYHE eHepruje

NpUNPpeMa CAHUTAPHY TOILIY

2 . . . th] | Plrj]

: : ; 1 | 10707

2 | 08555

3 | 06929

4 | 06204

5 | 07154

6 | 07580

7 | 0.8807

8 | 09729

9 | 09206

iy 10 | 0.9931
= 11 | 1.0065
o 12 | 1.0248
| 13 | 1.1032

3 14 | 1.0757

i 15 | 1.0657

: : 16 | 1.1607

i i 17 | 1.1507

i ; A i 18 | 1.1582

i : i i i 19 | 1.1357
T : H 20 | 1.1382

0 i i i i 21 | 1.1807

0 5 10 15 20 25 §§ Hggé

t[h] 24 | 1.0173

Ca. I1.2.5 KapakTepucTH4aH paJHi JeTHH JaH 32 NOTPOIIAYA KOJjU ce He rPeje HUTH MPUIIPeMa CAHUTAPHY

ToIJ1y BoAy kKopuuiheweM ejleKTPUYHE eHepruje

P[rj]

t[h]

25

t[h] | P[rj]
1 | 0.9650
2 | 08732
3 0.6995
4 | 06276
5 | 06722
6 | 0.7467
7 | 08236
8 | 08831
9 1.0220
10 1.0047
11 | 1.0567
12 | 1.0691
13 | 11212
14 | 1.1163
15 1.1907
16 1.2031
17 | 12056
18 | 12552
19 | L1411
20 | 1.1246
21 1.1576
22 1.1411
23 | 09979
24 | 09023

Ca. I1.2.6 KapakTepucTU4aH HepaJHU JETHHU IaH 32 NOTPOIIAYa KOjU ce He IPeje HUTH MPUNIPEMA CAHUTAPHY

TOILTY BOAY KopumheH,eM CJICKTPpUYIHE eHeprnje

176



2 . ' ' ' tth] | Plr,j.]

: ! ! ! 1 | 10707

: : : 2 | 08555

; 3 | 0.6929

4 | 0.6204

5 | 07154

6 | 0.7580

7 | 0.8807

8 | 09729

' 9 | 0.9206

pary i 10 | 09931
=) 11 | 1.0065
a ; 12 | 1.0248
; : 13 | 11032

; : 14 | 10757

: : 15 | 1.0657

; : 16 | 1.1607

! : 17 | 1.1507

: : : : 18 | 1.1582

‘ : : : 19 | 1.1357

P : R S 20 | 11382

0 ‘“‘/ \\,AI!—*—*'E_ T T—”’ - 21 | 1.1807

22 | 11632

0 5 10 15 20 25 | 55 | |13%0

t[h] 24 | 10173

Ca. I1.2.7 KapakTepucTH4YaH paJHU 3UMCKH /IaH 32 MOTPOIIAYa KOjH ce He IPeje HUTH NPUIIPEMA CAHUTAPHY

TOILTY BOAY KOpI/lHIheH)eM CJICKTpU1IHE eHeprnje

2 tfh] | P[rj.]

H ! ! ! 1 | 0.9650

: i i 2 | 08732

i 3 | 0.6995

4 | 0.6276

5 | 06722

1.5 g} 6 | 0.7467

7 | 0.8236

8 | 0.8831

9 | 1.0220

= 10 | 1.0047
= 1F . 11 | 1.0567
o 12 | 1.0691
13 | L1212

14 | 1.1163

15 | 1.1907

0.5 e 4 16 | 1.2031
17 | 1.2056

18 | 1.2552

19 | 11411

S P H — 20 | 1.1246

obL—— T R T 21 | 11576

0 5 10 15 20 25 ;i é;;';;

th] 24 | 0.9023

Ca. I1.2.8 KapakTepucTnyaH HepaJHU 3UMCKH JIaH 32 MOTPOIIAYA KOjH ce He rpeje
ToNJ1y BoAy kopuuiheweM ejleKTPUYHE eHepruje

HHMTH NPHUIPeMa CAHUTAPHY

-
R RN I Y L I =

PN AV o Ve S E - 21
I

1
0 5 10 15 20 25| 23
t [h] 24

Ca. I1.2.9 KapakTepucTH4aH pajHHu JETHH AaH 32 NOTPOLIAYa KOju ce He rpeje kopumhemeM eleKTpuIHe

eHepmje aJIi IpunpemMa CaHUTaApHy TOILIY BOAy

177



t[h] | P[ri]
I | 09650
2 | 08732
3 0.6995
4 0.6276
5 0.6722
6 0.7467
7 0.8236
8 0.8831
9 1.0220
10 1.0047
11 | 1.0567
12 1.0691
13 1.1212
14 1.1163
15 1.1907
16 1.2031
17 1.2056
18 1.2552
19 1.1411

20 | 1.1246

21 1.1576

22 1.1411

23 0.9979

24 0.9023

Ca. I1.2.10 KapakTepucTH4aH HepaaHHU JETHHU IaH 32 MOTPOIIAYA KOjU ce He rpeje kopumhemem elekTpuiHe
eHepruje ajau NpuIpeMa CAaHUTAPHY TOILIY BOAY

178



Buorpadckn nogaum o aytopy Auceprauuje

Humutpuje Kotyp je pohen y CmenepeBy, 17. okrobpa 1991. roaune, rie je 3aBpUIMO OCHOBHY
IIKOJTYy ¥ TUMHA3H]y. Y4eCcTBOBAO je U 0CBajao OpojHE Harpaae Ha TAKMUYCHUMa M3 MaTeMaTHKE U
¢usuke. Hocunan je BykoBe qumiome, Kao ¥ TUIUIOME yUEHHKA T€HEpaIyje.

Enexrporexunuku ¢akynrer ynucao je 2010. ronune. Jumiomcku pax Ha Temy ,,MaejHo pememe
(hOTOHAMOHCKOT cUCTEeMa Ha KpoBYy 3rpajae TexHuukux dakynarera’’ omdpanuo je 03. cemremOpa
2014. ropune ca ouenom 10. OcHOBHE cTyaHj€ je 3aBpIIHO ca mpocedyHom oreHom 10.

Mactep cryauje noxahao je Ha oxceky 3a Enektpoeneprercke cucreme, cmep OOHOBIBUBH U3BOPH
eHepruje. Macrtep cryje je 3aBpmmo ca mnpocedHoM oreHom 10.0. Mactep pag Ha Temy
,,ONTHMaIHO TPOCTOPHO U BPEMEHCKO YIIPaBJbaAE MOTPOIIHOM Y EIEKTPOCHEPTETCKOM CHCTEMY
ca 0OHOBJHMBHUM H3BOpUMa eHepruje’’ onopanuo je 14.09.2015. rogune ca onenom 10. OBaj mactep
pan mpormameHn je ox crpane llpuBpemne komope beorpama 3a Haj0ospM MacTep paa Ha
YHusep3urery y beorpany.

Y mepuony on 02.02.2015 — 01.02.2019. rogmne 6uo je 3amocieH Ha EjleKTpoTexHUYKOM
dakynrery YHuBep3uTeTa y beorpagy kao acMCTEHT Tne je OMO aHTa)XOBaH Ha T'PYIU IMPEaAMETa
Koja ce 0aBU OOHOBJHMBHUM HM3BOpHMMA €HEPIHje U HHXOBOT MHTETPALU]OM Y €IEeKTPOCHEPIeTCKH
cucTeM. AyTOp je BHIIE paaoBa MyOIMKOBaHMX y Mel)yHapoaHUM U JomahuM dacomucuma, Kao u
300pHULIMMA Mel)yHapOIHUX, perHOHANHUX U JoMmahux KoHpepeHIuja.

VY nepuoay ox 11. 04. 2018. 3anocnen je u 'y kommanuju Schneider Electric rae paau xao riaBHu
TEXHUYKH JHIEP U3 00JaCTH SIIEKTPOCHEPTeTCKUX CHCTEMa Ha MPOJeKTHMA YHjH j& IIHJb UCTIOpYKa
co(TBepa 3a MHTETpaIjy OOHOBJBUBUX M TUCTPUOYHUPAHUX U3BOPA CHEPTH]E Y EICKTPOCHEPTETCKU
cucreM. KimjeHTH ¥ mpojekTH Ha Kojuma je 10 cama pamuo cy: PECO (Punamendwuja,
[MencunBanuja), Arisona Public Service (dunukc, Apwusona), National Renewable Energy
Laboratory (I'onnen, Komopano), Electrical Power Research Institute (Hokcsui, Tenecu), MCAS
Miramar (Can [dujero, Kanudopuuja).

OOnacTu HEroBOr MHTEPECOBama Cy: OOHOBJBMBU M3BOPH €HEpruje, MHTEerpanuja OOHOBJBHUBUX

u3Bopa enepruje y EEC, mamerHe Mpexe, nuctpuOyTHBHE Mpeke. Te€4HO TOBOpU EHIJIECKU U
HEMAayKH je3UK.
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UsjaBa o ayTopcTBY

IHotnucanu: Aumutpuije C. KoTvyp
bpoj unaekca: 2015/5002

HN3jaBbyjem
71a Je TOKTOpCKa JMcepTalnja Mo/ HacJIOBOM:

OnTHMAaJHO MPOCTOPHO  BPEMEHCKO YIIPaB/bah€ MOTPOIIHOM Yy €JIeKTPOeHEPTeTCKOM
CHCTEMY Ca BUCOKHMM CTeNeHOM NeHeTpanuje 00HOBJbUBHX H3BOPa eHepruje

® DPC3JITAT COIICTBCHOI' UCTPAXKUBAYKOI' paaa,

e J1a TIPeUIOKCHA JUCepTallija y IeJIMHN HH Y JISTIOBIMA HHUJj€ MPEIJIoKeHa 3a J00ujame Onio
KOj€ IMIUIOME IpeMa CTYAUjCKUM IIPOrpaMiMa JIPYTUX BUCOKOIIKOJICKHX YCTaHOBA,
® Jia cy pe3ysiTaTH KOPEKTHO HaBEICHH U

® Ja HUCAM KPIIHO ayTOPCKa MpaBa M KOPUCTUO MHTENEKTYaIHy CBOjUHY APYTHX JIMIA.

IMornuc 1okTOpPaHTA
A y T
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VY Beorpany, 26. 05. 2020.
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U3jaBa 0 MICTOBETHOCTU LWUTaMNaHe U eNEeKTPOHCKe Bep3unje
AOKTOpPCKOr paga

Nwme u npesume aytopa: Hdumutpuje C. Kotyp

bpoj unaekca: 2015/5002

Crynujcku nporpaM: EJEKTpoTeXHMKA U pauyHapCTBO

Hacmos pana: OnruManHo IIPOCTOPHO )41 BPEMECHCKO YIpaBJbakbe IIOTPpOITHOM %

CIICKTPOCHCPI'CTCKOM CMCTEMY Ca BUCOKHMM CTCIICHOM neHeTpauHie 00HOBJEMBHX H3BOpa eHeerie

MenTtop: Hp XKemko Bypumumh, Banpeanu npodecop

[Hornucanu: Iumutpuje C. KoTyp

U3jaBspyjem ja je mrammnana Bep3uja MOT TOKTOPCKOT pajia HCTOBETHA EJIEKTPOHCKO] BEp3HjH KOjy
caM Ipeaao paau moxpamuBama y Jururaianom peno3utopujymy YHusep3utera y beorpany.

Jlo3BoJbaBaM J1a ce 00jaBe MOjU JIMYHH IMOJAIM BE3aHU 3a JIOOHjame aKaJeMCKOT 3Bama JOKTOpa
HayKa, Kao IITO Cy UM€ U MPe3uMe, TOIMHA U MECTO poljerba U 1aTyM oa0paHe paja.

OBu mojay MOTy ce 00jaBUTH Ha MPEKHHUM CTpaHUIaMa JUTUTAIHE OMOTHOTEKe, Y eNeKTPOHCKOM
KaTaJlory U y myOnukanyjama Y HuBep3utera y beorpany.

[MoTrnuc 1oKTOpanTa

Y Beorpany, 26. 05. 2020. duon [‘:__';_’ﬁ_._u']g (o ;-;-'41'1
J a
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UsjaBa o kopuwhewy

Omnamhyjem YHuUBeEp3uTeTcKy Ombmmoreky ,,CBero3ap Mapkosuh™ nma y Jlururanau
perno3uToprjyM YHUBep3uTeTa y beorpaay yHece Mojy JOKTOPCKY TMCEPTAIIH]Y IO/ HACIIOBOM:

OnTUMAaIHO MPOCTOPHO U BPEMEHCKO YIIPaB/balbe NOTPOIIHHOM Y €J1eKTPOeHePreTCKOM
CHCTEMY €A BUCOKHMM CTENEHOM IeHeTpanuje 00HOB/bMBHX H3BOPA eHepruje

KOja je MOje ayTOPCKO JEO.

Jucepranyjy ca CBUM MpUIO3UMa NPEJao caM Yy €JIEKTPOHCKOM (opmary MOTroJAHOM 3a TPajHO
apXUBHUPABE.

Mojy IOKTOpCKY AWCepTalyjy MOXpameHy y JWTHTamHOM pemnmo3uTopujyMy YHHUBEp3UTETa Yy
Beorpaay um JI0CTynHY y OTBOPEHOM IPHCTYIy MOTY Ja KOPUCTE CBH KOjH IOLITYjy oapende
cagpkaHe y ogabpanom tuny suiieHie Kpearusue 3ajennuiie(Creative Commons) 3a kojy cam ce
OJITY4HO.

1. AyropctBo
2. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIH]aTHO
@AyTopCTBo — HEKOMepLHjaJiHo — 0e3 npepaje
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIMjaJTHO — ACITUTH MOl HICTUM YCIIOBHIMA
5. AyTopcTtBo — 6€3 mpepaje

6. AyTOpCTBO — A€UTH O] UCTUM YCIIOBUMA

IHornuce noxkTopanTa

¥ Beorpaxy, 26. 05. 2020. 9
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