YHUBEP3UTET Y BEOIPALY

OAKYINTET OPTAHN3ALNOHNX HAYKA

Mwunow b. PageHkoBuh

MOZAEJ1 EJIEKTPOHCKOI" MMOCITOBAHA
3A YUELWRE NMOTPOLWAYA HA
CPICKOM TPXWWTY EJIEKTPUYHE
EHEPI'MJE SACHOBAH HA SMART GRID
TEXHOJIOIM'MJAMA

[lokTOpCKa aunceprauumja

beorpag, 2018.

UDK: 004.738.5:621.316



UNIVERSITY OF BELGRADE

FACULTY OF ORGANIZATIONAL SCIENCES

MiloS B. Radenkovic¢

AN E-BUSINESS MODEL FOR THE
PARTICIPATION OF HOUSEHOLDS IN
THE SERBIAN ELECTRICITY MARKET

BASED ON SMART GRID
TECHNOLOGIES

Doctoral dissertation

Belgrade, 2018.

UDK: 004.738.5:621.316



MeHTOp:

ap AnekcaHngpa Jlabyc,

OOUEeHT CDaKynTeTa OopraHn3aumMoHUX Hayka yHI/IBep3I/ITeTa ) Eeorpa,qy

YnaHoBu KoMucuje:

ap Mapwujana Jecnotosuh 3pakuh,

pea. npod. dakynreta opraHM3aUnoHNX Hayka YHuBep3uTeta y beorpagy

ap 3opuua borgaHoswuh,
BaHp. npod. ®aKkynTeTa opraHn3aumMoHMX Hayka YHuBep3auTeta y beorpaagy

ap Cawa Jlaszapesuh,
BaHp. npop. PakynteTa opraHnM3aLnNoHMX Hayka YHuBepauTeTa y beorpagy

ap Henag CredgaHosuh,
BaHp. npo. MNMpupogHo-matematmnykor pakynreta YHusepsuteta y Kparyjesuy

Hatym onb6paHe:




MOJEJI EJIEKTPOHCKOI ITIOCJIIOBABA 3A YVUEUTRE ITOTPOITAYA HA
CPIICKOM TPXUILITY EJIEKTPMYHE EHEPI'MJE 3ACHOBAH HA SMART GRID
TEXHOJIOTHJAMA

ATCTpaKT:

[IpenMeT ucTpaxkuBama AWCEpTAIMje je€ pPa3BOj Mojelia EIEKTPOHCKOT TOCIOBama
3aCHOBAHOT Ha (IeKCMOMIHOM yyelrhy moTpolaya Ha CPICKOM TPXKHILUTY €JIeKTPUYHE
e”epruje. Llusb je pa3Boj op>KUBOT U IPUMEHIBUBOI MOJIENa €JIEKTPOHCKOT MTOCIIOBaba
koju omoryhaBa yuemhe nomahwHCTaBa W TOjeIMHAYHUX ypehaja Ha OaslaHCHOM
TPXKHINTY U Ha Oep3u eJEeKTpUYHE eHepruje kopuiihemem smart grid texHonoruja u
demand-response cepBuca. YuecTBOBameM IojennHaYHuX nomahuHcTaBa u ypehaja y
OalaHcHOM  TpXHIITYy omoryhaBa ce  mpernu3Ha  KOHTpoia  (peKBEHIHje
€JIEKTPOCHEPTeTCKOT CHUCTEMA, IIITO OTBapa MOTYNHOCTH 3a €KCILIOATaIHjy OOHOBJbUBUX
U3BOpa CIEKTPUYHE CHEpPruje MpeKko (IeKCHOWIHUjer © TayHHjer yIpaBJbamba
¢nykryanujama. Tpkuiita eleKTpUUHE €Hepruje TPaJulMOHANIHO (YHKIMOHUIILY IO
B2B Mopeny enekTpOHCKOI MOCIOBama IJie Ce MOCIOBAamke BPIIU HUCKJbYYHBO U3Melhy
npousBohaya M omeparopa TpxkumrTa. Jleperymanuja orBapa HoBe MoryhHocTH
MOCJIOBamka 3a TPXKUILTA €IEKTPUYHE €Hepruje, MPeTeXHO 3a AoMahMHCTBAa YMjOM ce
UHKITY3UJOM Y BEIUKO] Mepu Moxke moBehatn ¢raexkcubuaHoct U e(UKaCHOCT
MeXaHu3Ma OajaHcHpamka M LEJNOKYITHAa CTAa0MJIHOCT eJIEKTPOEHEPreTCKe MpExe.
[TocnoBHHM Mozen TpeUIoKeH Yy OBOj JHMCepTalldju HpuiaroheH je MOCIOBHOM
OKpyXewy U perynarusu y Penyonunu Cpouju. [Ipennoxena TexHuuka cuerugukanija
MozeNla CcacToju ce oA aucTpuOyrnpaHe HWHQPPACTPYKType 3a TIOBE3MBAKHE U
KOOpAMHAIM]y Belnukor Opoja xopucHuukux loT ypehaja. 3a mpukymbame, aHamu3y u
ylpaBjbamkbe MOJalliMa y pPEaTHOM BpEMEHY KOpPHCTE C€ aHaJIMTHYKEe MeTole |
codTBEepCKH anmatv Oa3MpaHW HA MOCJIOBHO] MHTETUTCHIH]U. [IpeqHOCT mpemioxkeHor
Moziena je y MoryhHOCTH mpuMeHe Ha TPXKHUINTHMA CJICKTPUYHE €HEPrhje Koja Cy y
pa3Bojy, HHUCKUM WHHIMjAIHUM WHBECTHUIMjaMa W WHTerpauuju ca smart grid
TEXHOJIOTHjaMa. Y JUCepTalMju Cy MpHKa3aHU UCTPAKUBAE M aHAIM3a CHPEMHOCTH

MOTpoOIIaya U YYECHHUKA Ha TPXKUILTY, 32 MPUMEHY MPEAI0KEHOT MOIeTa.



Kayune peuu: enexTpoHCKO MOCIOBakbe, yuerihe MmoTpolrada Ha TPKHUIITY eJICKTPUIHE
eHepruje, maMeTHe eJIeKTpOoeHepreTcke Mpeske, smart grid, demand-response, uHTepHeT

uHTeNUreHTHUX ypehaja, loT, mocioBHa MHTENUIEeHIIK]a.

Hayuna o6nact: MHpopMamoHu CHCTEMHU U TEXHOJIOTH]E.

Vxa HayyHa 005acT: EIEKTPOHCKO MOCIOBamkE.



AN E-BUSINESS MODEL FOR THE PARTICIPATION OF HOUSEHOLDS IN THE
SERBIAN ELECTRICITY MARKET BASED ON SMART GRID TECHNOLOGIES

Abstract:

The subject of this thesis is the development of an e-business model based on flexible
participation of households in the Serbian energy market. The goal is the development
of a sustainable and suitable e-business model that enables households as well as
individual devices to participate in the balancing market as well as the energy exchange
through the use of smart grid concepts and demand response technologies. By enabling
the participation of individual households in the balancing market, a new mechanism for
frequency control of energy grids is possible, which allows for the future adoption of
renewables. Energy markets are traditionally B2B e-business models, which facilitate
for business processes between the energy producers and the system operators. With the
deregulation of energy markets, new ways of doing business are becoming possible,
primarily for households for whom the participation in the market allows for greater
flexibility and efficiency in the balancing mechanism and the potential to improve the
stability of the energy grid as a whole. The business model proposed in this dissertation
is based on the business rules as well as regulations that are currently in place in the
Republic of Serbia. The implementation of the technical segment of the model is based
on the design of a distributed infrastructure for the coordination of a large number of
individual users and devices with the goal of providing demand response services to the
energy market. Business intelligence tools, as well as analytical models, will be used for
the purpose of data extraction and analysis as well as to manage the system in real time.
The advantage of the proposed model is in the fact that it is adapted for energy markets
that are still in development, as well as its capability to adapt to new technological
trends and its integration with smart grid technologies. The dissertation gives the
analysis of readiness of customers and market participants for the application of the

propsed model.
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1. YBox

[Ipenmer ncrpaxkuBama AUCEPTALjE je pa3BOj MOJENA eIEKTPOHCKOT IOCIOBamkba 3aCHOBAHOT
Ha (IIeKCHOMITHOM ydemnrhy MOoTpoIrada Ha CPIICKOM TPXKUINTY eleKTpuyHe enepruje. Llnb pana
j€ Pa3BUTH OJPKHB M MPUMEHJBHB MOJIEN €JIEKTPOHCKOT MOCIOBama Koju oMoryhaBa yuemrhe
momahwHcTaBa W TmojenHAYHUX ypehaja Ha OadaHCHOM TPXKUINTY W Ha OEp3W EJIeKTpHUIHE
eHepruje KopumhemeM KOHIENaTa MaMETHHX EJIEKTPOCHEPreTCKUX Mpeka Smart grid u
demand-response mpuctyna (y Cl1000AHOM MPEBOAY: PECIOH3WBHA MOTPAKIba CIEKTPUUHE
e”epruje). Mojen je neneHTpain3oBaHor KapakTepa. KommnoHente mozaena QpyHKIMOHHITY O
plug-and-play mexanmsmy 360r jakor mpmiarohaBama Oymyhem pasBojy eleKTpOEHEPreTCKe
MpeXe ¥ MpOMEHaMa peryjaTuBe Ha CPIICKOM TPXKUIITY €JIEKTPUYHE €Hepruje. YUecTBOBambEM
nojeauHaYHuX nomahuHcTaBa U ypehaja y OanancHOM TpkuiuTy oMoryhasa ce uHa KOHTpola
(bpekBeHIMje eIeKTPOSHEPTreTCKOT CUCTEMa, ITO OTBapa HOBE MOTYNHOCTH 3a EKCIUIOATalHjy
OOHOBJFMBUX H3BOpa EJIEKTPUYHE EHEpruje, MPEeKO KBAIUTETHUjET W TAayHHjEr YIpaBibamba
¢nykTyaumjama. Ha oBaj HauWH, MOjeJUHAYHM KOPUCHHIM TOCTa)y J€0 JAPYIITBEHO-
OJITOBOPHOT TIOCIIOBamka y €JIeKTpOeHepreTckuM Mpekama. [losehameMm ynena KOpuCHHKA Y
(bYHKIMOHHUCAKY EIEKTPOCHEPreTcKe Mpexe, Qokyc mocioBama ce nomepa ca B2C na C2B
MojIese eJIeKTPOHCKOT MOCIIOBamkba KOjU Cy 3aCHOBAaHM Ha ydemhy moTpomaya U Ha CepBHCHMA

KOje MOTPOIIAYH MOTY J1a IIOHY/I€ MPEXH.

EHepreTcku cexTop MpeacTaB/ba OCHOB 3a OJPXKHMBH €KOHOMCKH pacT JpikaBa, 300T uera je
OJIyBEK TEKUO Ka BEPTUKAIHO WHTEPUCAHOM MOJETY M CTPHUKTHO] peryjanuju OJ CTpaHe
npxase. HarimuM pasBojeM TEXHOJIOTHja M HOBUX €KOHOMCKHX KOHIIENATa T0jaBJbyjy c€ HOBH
HAuMHM TI0CJIOBaa M TpaHe NpuBpene Koje je morpebHo monpxaru. OBaj Harau pasBoj je
MPOY3POKOBA0 BEJIMKH ja3 y MOCIOBamky u3Mel)y eHepreTCKor CeKTOpa, KOjH je TpaaiuHoOHaTHO
KOMYHAJTHOT KapakTepa, M APYyruxX KOMEpLHjaIHUX CeKTopa y ApkaBu. Kako Ou ce cMmamuo
TIOCJIOBHH M TEXHOJIOIIKK ja3 TIOTPEOHO je MPUIIATOAUTH €HEPTEeTCKH CEKTOP KOMEPITHjaTHOM
OKPYXEHY, Ca KpajibiM LUJbEM MOTIYHE KOMepIHjaiu3alyje u naTerpamnuje. Jeperynamnuja u
PECTPYKTYPHpame EHEPreTCKOT CEKTOPa JIOBEJH CY J0 HOBUX MOTYRHOCTH K20 MTO Cy MOJICIH
TPXKUIITA U Oep3u eNEKTPUYHE SHEepruje U KOopuIlheme MOJIEPHUX KOHIIENAaTa U TEXHOJOTHja
EJIEKTPOHCKOT TOocoBama, momyt demand-response. IlpemyciioB 3a TOCTOjarbe MOIEPHUX
TPKUINTA eJEKTPUYHE CHEprHje je Mpeia3ak ca TPaAUIUOHAITHOT Ha eIeKTPOHCKO MOCIOBakhe
Koje oOyxBaTa CBaKW OJ] IMOTCHITHjATHIX CETMEHATa IOCIOBamka HOBOT €HEPreTCKOT CEeKTopa:

B2B, C2B, xao u ynanpeheme Beh ycranoBbenor B2C monena.



Kako Ou ce ocTBapmo MyH MOTEHIHMjaJl HOBOT EJIEKTPOHCKOI HAYMHA IMOCJIOBamkha, ONEpPaTOpH
EHEepreTCKe Mpexe yiase y Mpolec MOACPHU3AlMje M Mpea3e ca CTPUKTHO KOMYHAIHOT
JIPYIITBEHO KOPUCHOT MOJeJla Ha MOJEN 3aCHOBAaH Ha KOMEPIIMjaJIHUM EJICKTPOHCKHM
CepBUCHMa M BHCOKOM CTeNeHy ayTomaru3auuje. ONIITH Ha3WB 3a MpeXe Koje cTpeMe Ka

MOJICpPHHU3AIIH]jU | Jeperyaiuju je ,,TaMeTHa eIeKTpOeHepreTcKa Mpeska™ (eHr. smart grid).

OCHOBHHU TIpeIyCJIOB 3a €JIEKTPOHCKO IOCNIOBame M apyre smart grid cepsuce je yBobheme
JBOCMEpHE KOMYHHKanuje u3Mel)y ydecHHKa. Y TpaaulMOHAJHOM BHAY MOCIOBamba
EJIEKTPOCHEPTreTCKUX CHCTEMa TPUCYTHA je caMo jeAHOCMepHa KOMYHHKaldja, Koja
moJipa3yMeBa MpeHoc WHdopMalrja U eHepruje ol ornepaTopa Ka KOPHUCHHUKY, OK ce y Smart
grid okpyxemy TmOjaBbyje M MOIYRHOCT 1a KOPHUCHHK MIajbe HH(POpMANHje U EHEPrujy
omepatopy. JlBocMepHa KOMyHHWKalldja OTBapa MOTYNHOCTH NPUMEHE HOBUX TEXHOJIOTH]ja
UHTepHEeTa WHTEIUreHTHUX ypehaja (enr. Internet of Things, IoT). IoT ypehaju wmory
KOMYHHUIIIPATH ca OIEpPaTOpoM MpeXe M IIOHAIIATH CE CXOMHO TNOAaliMa KOjU Cy WM
nocrynau. OnepaTtop MpeXxe Ha OCHOBY HOBHUX TOKOBa MH(pOpMAIMja MOXE JOOUTH MPUCTYII
Behoj konmumHU WHOpMaIHja, KOjeé Ce MOTYy aHalM3UpaThH W KOPHUCTUTH 3a MOTpede
ayromarm3anuje ® TmpenBuhama. [TaBHM IWUP NBOCMEpHE KOMYHHUKAIIMj€ j& OCTBapeme
CEpBUCHO OPHjCHTUCAHOT ENIEKTPOHCKOT IOCIOBakha, MPEKO KOora KOPUCHUIM MpPEKE MOTY
YUECTBOBaTH Y CEPBHUCHUMA EJEKTPOCHEPreTCKor cucTtema. HajouTHujm o OBUX cepBHca

MIPEJICTaBJba TPIKUIITE SICKTPUIHE CHEPTH]E.

300r orpaHuvema Koja MoCTaBJba EIEKTPOCHEPTETCKH CUCTEM, TPIKHUIITE SIEKTPUYHE SHEPTHje
je creunUIHO U 3HATHO JApyraudvje of KiacuuHuX Tpxkuiita. [IpBo orpaHuyene ce 0JHOCH Ha
HEMOTYhHOCT yIpaBibamka TOKOM €HEpruje Koja yJia3u y CHCTEM. 3a TPXKHIITE, OBO 3HAYH JIa je
HeMmoryhe 3HaTH Ta4yHO TMOPEKJIO KYIJbEHE CHEpruje, HUTHU OJPEIUINTE IpOjAaTe EHEprHje.
Jaxire, TpKUIIHA cricTeM (YHKIIMOHUIIIE 110 IPHHIHITY ,,WHjeKI1je eHeprije Y CHCTEM, YuMe
Ce YjeIHO | Mpojiaje eHepruja, IOK ce KopulhemheM eHeprije HICTOBPEMEHO H KyIlyje eHepruja.
Hpyro orpanndemne ce 0IHOCH Ha HEMOTYRHOCT WIIM BeJIMKE TeHUIKONe CKIIQAUIITEHha CHEPTHje.
CBa eHepruja koja ce IPOM3BOAU W TpeAaje cUCTeMy Mopa OMTH MOMEHTAJIHO MOTPOLICHA.
YKONMKO OBO HHUje CIIydaj, yrpokaBa c€ CTaOMJIHOCT eJIEKTPOCHEpreTcke Mpexe. 300r
KOMOMHAIIMje OBa JIBa OIPaHUYCHA TPXKHIITE EICKTPUYHE CHEPrHje 3axTeBa COPHCTHIUPAHH
cucteM ycknahuBama usMel)y nmpousBohaud u Kymara, Kako ce CHCTEeM He OM JeCTaOuIn30Bao.
JIBocMepHH TOKOBM KOMYHMKAlLlMj€ YHMHE L0 NPOLEeC NpHjaBe NPOM3BOAKE MU IOTPOLIHE
¢nexcnOUIHUjUM W epUKacHUjUM. TpXKUIITE eNEeKTpUYHE CEHEpruje TpaIulHOHAIHO
npezacrasiba B2B Moznen nmocnoBama, aiu ce y MocjeJmke BpeMe CBE BUILE TEXU Ka YKIbYyUCHY

noMahuHcTaBa u mojeanHadyHux ypehaja y nHose B2C u C2B mogene. HoBu C2B mozpenu



nospa3yMeBajy ydenihie Ha HUBOY TOjequHaYHUX ypehaja, mro ce 3acHuBa Ha mpumenu loT

TEXHOJIOTH]a.

CrienupuyaH TUI TPXKUILTA SICKTPUUHE CHEPTHje, peJieBaHTaH 3a MOTpebe OBOT HCTPAKUBAIbA,
jecte GanmaHCHO TpKUIITe. bagaHCHO TPKUIITE CITY>KH Kao jeaH O MeXaHu3aMa 3a OJlpyKaBambe
CTaOMIIHOCTH CHCTEMa M CUTYpHOCTH Ja je HPOM3BOAMA €JCKTPUYHE EHEpruje yBeK Ipy0o
jenHaka motpoumku. OBO TPXKHIITE je Ol MOCEOHOT 3HAYaja y clydajeBUMa KBapa MOjeAMHUX
reHeparopa WIH AaJeKOBOJA, Kaga je 300r WHXEpeHTHEe He(IeKCHOWIHOCTH MOTPaXKbe
nmoTpeOHa TpeHyTHa WHjeKIMja €Hepruje y CUCTeM, Kako Om ce ompkana ctabmmHocT. OBO
TPXKUIITE TpaguloHANHO (pyHKIMOHMIIE o0 B2B Mopmeny emneKTpoHCKOT MOCIoBama TIe Ce
MocIioBamke 00aBJba MCKJBYYHBO U3Mel)y mpom3Bohaua u omepartopa Tpkuiira. Jleperynarwja
OoTBapa HOBe MOTYNHOCTH TOCIIOBama 3a OBO TPXKHINTE, MPETEKHO 32 JOMahWHCTBA YHjOM Ce
WHKITY3HjOM MOTY y BeNHKO] Mepu moBehat QrekcnOmmHOCT M e(pHUKacHOCT MeXaHH3Ma
OamaHcupama W CTaOWIHOCT Mpexke. Bumiak mpousBereHe eHepruje JoMahWHCTBA MOTY
NpOJaBaTH, TIPH Y€MYy Ce MpOjaja BPIIH MPeaaBameM eHepruje y cucreM. KymoBuHa ce Moke
ayTOMAaTCKH 00aBJ/baTH TIOTPOIIELOM CHEpruje. AJTepHATHBa OBOM IIPHCTYIly MOXE Ce
OCTBAapUTH KOHTPOJIMCAHOM yIoTpeboM ypehaja kopucuuka. [loq mpernocraBkom fa je ypehaj
VKJbYYEH, UCKJbYUYCHEM ypehaja cMmamyje ce MOTpOlImka, MITO Ce MOXKE MOCMaTpaTH H Kao
npenaja eHepruje cuctemy. CliMyHO TOMe, YKOJIUKO je ypehaj uckibydeH, a moTpeOHO je paau
oJllp)Karba CTAaOWITHOCTH CHCTEMa JIOJaTHO KYIUTH EJEKTPUYHY €Heprujy, ypehaj ce moxke
ykJbyunTH. [Iposaja u KymoBUHA €JIEKTPUYHE €HEprHje y OBOM KOHTEKCTY MOTY C€ BPIIUTH

3aBHCHO Of] IIeHe Ha OallaHCHOM TPXKMINTY, U Taj BUJI TIOCIIOBama ce Hasuea demand-response.

Y 0B0j aucepraiju je pa3BUjeH MOJET EJICKTPOHCKOI IOCJIOBamka YHjOM MPUMEHOM Ce
omoryhaBa xopurthere demand-response mocioBama Ha CPIICKOM TPXKHINTY. IIpemmoxeHu
MOJIe TIpe[CTaBba IMOKyIIaj] (opMysaiije IMOCIOBHOT Mojeia 3acHoBaHor Ha demand-
response cepBrcuMa KoOju (YHKIMOHWIIY Y TPXKHIIHOM OKpyXewmy Penyonmuke CpoOuje.
TexHHMUKM acmeKkT Mojenia je OTBOPEHOI KapakTepa W HHje 3aCHOBaH Ha CIEHU(QHUYHUM
TEXHUYKUM OKpyXewuma. Llujb oOBakBe apXuTEKType je OCTBapUBamE€ OTBOPEHE WU
muctpuOyupaHe HHOPAaCTpYKType 3a TIOBE3MBAakE M KOOPAMHALM]Y BEJIHKOr Opoja
kopucHUYKuX ypehaja. OnBOjeH O TEXHUYKOr MOjelia, alld ocllamkajyhul ce Ha mera, jecTe
MIOCJIOBHU MOJEJ, KOjHU je IUPEKTHO BE3aH 3a IMOCIOBHO OKPYXKEHE U perynatuBy y PemyOnuiu
CpOuju. PerynatuBa u mocjoBHa mpaBuiia ce OJHOCE Ha TPKUILHA MpaBHja M HA IpaBUiia 3a
yuecTBOBame Ha Oep3u enekTpuyHe enepruje. Kako Ou ce MakcuMH30Bana KOPUCT OJ OBAKBOT
cucTtemMa, OTpeOHO je KOpPUCTHTH HH(pOpMalyrje Koje Cy Ha pacmojiaramy, TOe CBaku ypehaj

KOjPI je ACO0 CHUCTEMa NpeaACTaBJba HOTeHL[I/IjaJ'IHI/I H3BOp IIOJaTaka. HpI/IMeHa HarpeaHe



aHAJUTHKE W TIOCIOBHE WHTEIMICHIIWjE je MPEOyClOB 3a €(PHKACHO IMMOCIOBAalk¢ Ha OBAKBOM

TPXXULITY U OMOI‘yhaBa NPUKYIJbALE U aHAJIU3Y MMOJaTKa Ha CBUM HHUBOHMMaA arperaunje.

3a peanu3anyjy OBaKBOI HMHOBAaTHBHOI MOJieNia EJIEKTPOHCKOT IOCIOBaka HCTPAXKEHE CY
MoryhHOCTH JeleHTpanu3anyje OadaHCHOT MexaHu3Ma U edekara Jajbe Jeperynainuje
tpkumta y Pemybomuitn Cp6uju. Konaunu pesyntatv HCTpakuBama ykasyjy Ha wmoryhe
yHarpelemne MOCIoBama TPHKUIITA eIEKTPUYHE SHEPrUje U MoCcTH3ame Behie (IeKCHOMTHOCTH

eNeKTpoeHepreTckor cucrema Penyonuke Cpouje.

[IpumapHu 1MIB UCTpakHBama je pa3Boj mHOBaTHBHOT C2B Mojena eneKTpoHCKOT MOCIoBama
3a ydemrhe MOTpoIIada Ha CPIICKOM TPXKHUINTY eleKkTpudHe eHepruje. Llusp pama ce peamusyje
KpPO3 aHaNu3y CHEeUU(UYHOCTH CPIICKOT TPXKHUILTA M peryjarvBe, Te NPUMEHY pPa3BHjeHOT

MojieIa Ha OBOM TpxkuITy. LlripeBn koje Tpeda moctuhu cy:

1. Pa3BuTH MOJeNn ENeKTPOHCKOT TMOCIOBama Koju omoryhyje yuemhe momahwmHcTaBa W
nojennHavYHMX ypehaja Ha TPXKUIITY enekTpudHe eHepruje Pemyommke Cpowuje.

2. Uctpaxutu wmoryhHOCTH U edeKkTe NpUMeHe HWHOBATUBHUX MOJeNa eIeKTPOHCKOT
MOCIIOBaa Ha JIEIEHTPANTH3aNY]y OaTaHCHOT MeXaHU3Ma U JJaJby JAeperyianujy TP>KUIITa.

3. Ucnuratm moryhHOCTM TpuUMeHE TEXHOJIOTHja WHTEPHETa WHTEIMTeHTHUX ypehaja y
noMalimHCTBMMa W HBUXOBOT moBe3uBama ca UT uHppacTpykTypoMm pasBujeHOr Mojena
eJIEKTPOHCKOT MMOCI0Bamka y CBpXy yuerrha y demand-response.

4. TloOosiiame epUKaCHOCTH OallaHCHOI MeXaHW3Ma IPUMEHOM pa3BHjEHOr Mojeia
€JIEKTPOHCKOT MOCIOBaMbA.

5. CrabwiHuju paja eJIeKTPOCHEPreTCKOr CHcTeMa MpeKo (UHE KOHTPOJE KOjy J03BOJbaBa
demand-response.

6. Iloctusame edekara TpXKHIITA y pealHOM BpeMeHy mpuMeHoMm demand-response-a Ha
TPIKHIITY.

7. OtBapame HOBUX MOryhHOCTH 3a €KCIUIOaTalljy OOHOBJbMBHUX H3BOpa EIIEKTPUYHE
eHepruje.

8. Tloncruname nomahuHcTaBa 3a ydenihe Ha OaJaHCHOM TPXKHUIITY.

9. IloBehame koiMYMHE W KBasUTeTa MH(pOpPMAIMja NOCTYITHHX ONEPAaTOpUMa TPXKHUINTA H
€JIEKTPOCHEPIeTCKO] MPEKH.

10. TloBehame HHUBOA APYUITBCHO OATIOBOPHOT ITOCIOBAakhA Yy CJICKTPOCHEPICTCKUM CUCTCMUMA.

Wmnnemenrtanuja Mozpena je mpuiaro)eHa CPICKOM TPXKHUIUTY M PEryJlaTHBH. Y OCHOBHOM
00IHKy, MOJEN ce MOXE NPUMEHUTH Ha TPaJULMOHATHOM TPXHILTY, Il je HEeroBa IJaBHA
npeaHocT (QIeKCHOMIHOCT MpuiiarohaBamka HOBUM TEXHOJOTHjaMa, ca TVIABHUM LHMJbEM Ja ce

UHTETpUILE ca IpyruM Smart grid Texnonorujama.



Konaunu pesynraT kao mujb MMa JONPUHOC (OpMAIM3alMjd M CTaHAApIU3aIUju MOJena
CNICKTPOHCKOT ~ MMOCJIOBama  3acHoBaHOr Ha  demand-responese  TexHoiorujama vy

EIIEKTPOCHEPreTcKoM cuctemy Penyonuke Cpowuje.

1.1. ITos1a3He xXUMoTE3€

I'maBHa xHII0TE3a TECTHpPAHA ¥ AUCEPTAIINj ! TIACH:

Pa3BojeMm m mpHMeHOM MOJella €IeKTPOHCKOT IIOCIIOBarma, 3aCHOBAHOT Ha (IEKCHOMITHOM
yuemhy moTpoliaya eneKTpu4yHe eHepruje, noBehaBa ce CTaOMITHOCT eNEeKTPOSHEPreTCKOT
cucTeMa M TIoBehaBa JpylITBEHAa OJTOBOPHOCT KOPHUCHHMKA cHCTeMa. VIMIieMeHTalujoM
NPEIJIOKEHOT MOJieNla eJIeKTPOHCKOT TIOCJIOBamka Ha CPIICKOM TPXKHUIITY OMO OM MCKOpak Ka
MOJICpHM3alMjU W TpuxBaraky Smart grid TexHonoruja koje Ou TpaHChOpMHUcae
koHBeHIMoHaHe B2B 1 B2C mpucryne nocioBamy Y CEPBUCHO OPUJEHTUCAHO TOCIOBAKE Ca

¢doxycom Ha C2B.

Ha ocHoBy rnaBHe xumnote3e W Ae)UHHCAHOT TpEAMETa HCTPAXKHBAKHa MOXE CE H3IBOJHUTH

HEKOJIMKO ITIOCEOHMUX XUIIOTE3A:

X1: Pa3BojeM MoJiela eJIeKTPOHCKOT MOCIOBaka 33 yUECTBOBAKE M10jeIMHAYHUX ToMahinHCTaBa
u ypehaja y OamancHOM Tpx)uIITy oMoryhaBa ce (uHA KOHTpoia (pEeKBEHIH]je

CJIICKTPOCHEPIETCKOT CUCTEMA.

X1.1: Moryhe je pa3BUTH MOJIEJI €JIEKTPOHCKOT MOCIIOBakha 3aCHOBAH Ha ydelly MoTpolaya 3a

noApHIKYy ACHCHTPAIN30BAHOM OajaHCHOM MCXaHU3MY.

X1.2: IlpuMeHOM pa3BUjeHOr MOJEJa €IEKTPOHCKOr MOCIOBamba MOXe ce moBehaTn JOCTYyIHU

KarauTeT Ha 0aJIaHCHOM TPXHIUTY €JIEKTPUYHE eHepruje U JUBEPCU(UKOBATH TPXKUILITE.

X1.3: IlpumeHoM pa3BHjeHOT MOJIeNa EIeKTPOHCKOr TocioBamka omoryhaBa ce u Beha

JpPYLITBEHA OJrOBOPHOCT MpeMa )KMBOTHO] CPEMHU Ha HUBOY I0j€AMHAYHOT JoMahnHCTBA.

X1.4: IlpumeHOM pPa3BHjEHOT MOJeJNia €IEKTPOHCKOI IMOCIIOBamka MOXe ce nmoBeharu Op3uHA

yBOl)era HOBIX OOHOBJHHBUX M3BOPA CICKTPUIHE CHEPTH]E.

X2: Pa3zBujeHn MOzl IEKTPOHCKOT MOCIIOBakba, 3aCHOBAH Ha ydemhy moTporada, omoryhasa
NOBe3MBamke IMojeJMHaYHuX ypehaja y aucTpuOyuwpany Mpexy NPUMEHOM TEXHOJIOTHja

WHTEpHETA UHTEIIMTCHTHUX ypehaja.

X2.1: KonTpona enexktpuiaux ypehaja y momahmHCTBIMA MOXKE C€ peaTn30BaTH ITOBE3UBAHEM

npuapyxkeanx [oT MUKpOKOHTpoJIepa Ha mocTojehe ToKamHe OeKUIHE MPEKE.



X2.2: TloBe3uBameM JIOKATHUX KOPHCHHYKHX Mpexa Ha HMHTepHeT Moryhe je Qopmupatu
aucTpuOyupanu cucteM 3a demand-response, Koju TPEKO JBOCMEPHE KOMYHHUKalHWje ca

OTIepaTopOM TOCITyje Ha TPXKHILTY.

X3: Pa3BojeM Mojena eNEeKTPOHCKOI IIOCIOBamba, HE3aBUCHUX O WHPPACTPYKType H
opraHu3alyje eJleKTPOEHEepPreTcKuX cucrema, nosehaBa ce (UIEKCMOMIHOCT IOCIOBama Ha

TPKUILTY eJEKTPUIHE CHEPTHje.

X3.1: He3aBucHocCT Moziena oJi HHPpacTpyKType H OpraHu3aluje eeKTPOSHEPreTCKOT CUCTeMa

omoryhaBa naKy puMeHy u Opke yBoh)eme pa3BHjeHOT MoIena.

X3.2: He3zaBucHOCT Mozena of MHPPACTPYKType U OpraHU3aIN]e eJICKTPOSHEPTETCKOT CHCTEMA

YHMHY I'a TIOTOTHUM 33 IPUMEHY Y CHCTEMHUMa KOjH IIPUMEmbYjy Smart grid Texunosoruje.

X4: Tlocroju WHTEpECOBamE W CIPEMHOCT MOTPOIIada HA CPIICKOM TPXKHUINTY EIEeKTPUYHE

EHEepruje 3a yCBajame MPeI0KEHOT MOIeTa.

1.2. MeTone ucTpaxxuBama

VY cBpXy u3pajze OBOT paja, oj ONIITHX HAYYHHX METOJIa KOPUCTE CE METOJAE MPUKYILUbamka U
aHanm3e nmoctojehnx HaydyHUX pe3ynTara U JocTUrayha, MoJienupame, aHaTUTHIKO-/1eTyKTHBHA
U CTaTUCTHYKa MeToja. Mojenupame ce KOPUCTH IMPWIMKOM H3paJe MOJAENa cucTeMa 3a
qucTpuOyupaHo ydemhe NOTpomIadya Ha TPXKUIOTY €JEKTPUYHE €Hepruje. AHAIUTHYKO-
JICIyKTUBHE METOJIe KOPHCTE Ce 3a aHanm3y mnojaraka o nocrojehum pememuma, o demand-
response mpoilecuma, aHaJlM3KM TPXKHUIITA U elleKTpoeHeprerckor cucrema Cpbuje, smart grid
KOHLENTHMA W HUMIUIEMEHTaljaMa y JPYTUM eJIEKTPOCHEPreTCKUM CHCTEMHMAa Yy CBETY.
HaBenene Mertome mnpuMemeHe Cy Yy aHAJIW3M TEXHOJOTHja, MPAKTUYHHX HPUCTYINA
NPOjeKTOBalbY W MMIUIEMEHTAlMjU IUCTPUOyHWpaHOr cucTemMa 3a ydemhe Ha OargaHCHOM
TPXKHIITY, CO(TBEPCKUX IUIATPOPMH, KOMYHHKAMOHMX mpoTokona u demand-response
cTaHzapia. Mepeme peleBaHTHHX Ilapamerapa MW aHajiu3a pe3yiaTrara oO0aB/bEHU CY
cratucThdkuM  Metonama. Kopumrthena je PLS-SEM Merona 3a aHanmm3y NpPUKYIIbEHHX

NoJlaTaka ¥ eBatyalyjy MocTaBbeHOT TEOPHjCKOT MOJIeNa.

VY eKcrepruMEeHTATHOM Jielly JUcepTallje aHaIu3UpaHa je CIPEeMHOCT TOoTpolada ¥ yYeCHHKa
Ha OaJlaHCHOM TPIXKHUIITY 3a yBOhCH-€ MPEAI0KEHOr OCAOBHOI Mozea. JloOujeHu pesynararu
NOTBphyjy TJaBHY XHUIOTe3y O MOTYHHOCTH HMIUIEMEHTalje auctpudyupaHor demand-

response pelemha Ha CPIICKOM TP)KHIITY.



PeSyj'ITaTI/I HUCTpaXrBamka MMPE3CHTOBAHU CY TCKCTYaJIHO, OIIMCHUBAKLEM, U IPUKA3aHU KPO3 BUILIC

Tabena, CIIMKa U ujarpama ca yropeIHiuM pe3yTaThuMa.

HctpaxxuBame je WHTEPIUCHUIUIMHAPHO, jep YKJbydyje Hay4yHe NUCLHUIUIMHE: METOIOJOTH]Y,
padyHapcTBO M HMH(OPMATUKY, CHEPreTHKY, CKOHOMH]Y, CTATHCTHKY W JpYyre IUCIHIUIMHE.
[IpojexToBame MoJieNa eNeKTPOHCKOT MOCIOBabha MPUIaia METOAOJIOTH]H, METOIe OeJIeKema U
aHamM3e TMOCMAaTpaHMX M H3MEPEeHUX II0jaBa MpHUMAJajy CTAaTHCTUIM, NPOjeKTOBAE
JUCTPUOYUPAHOT CHCTEMa M KOMYHUKAIIMOHHX MPOTOKoua, mpuMeHa loT TexHomoruja, nqu3aju
COTBEPCKUX pelllema MPHUIaajy HHGOpMaTHIH, aHaTH3a U IpuiiaroaBame CHCTEMA Y CKIAAY
ca eJIeKTPOCHEPTeTCKUM CHCTEMOM CIIajia y CHEPreTHKY, a aHaJIM3a TPXKHIITA Kao U ydemhe Ha

Oep3u eNeKTpUIHE SHEeprHje MPHIaga eKOHOMH]H.



2. AHaJIM3a OKBHPA 32 eJIEKTPOHCKO MOCJI0Bam€ Y IaMeTHUM

CIICKTPOCHCPICTCKUM MPeEKaMa

2.1. TpaauumoHa/IHe eJIEKTPOeHepreTcKe Mpexke

Enexrpoeneprercka mpexa (enr. Energy grid) je KOMIOHEHTa €JIEKTPOSHEPreTCKOr CHCTeMa

koja omoryhasa cienehe dyHkumje:

1. TlpousBonmy EICKTPUYHE CHEPTH]E.
2. TlpeHoc eneKkTpu4yHE EHEPTHjE.

3. JuctpuOyuujy enekTpudHe eHepruje.
4

KoHTpoity TokoBa €JIeKTpUYHE SHEPTHje.

Enextpuuna eHepruja ce Hajuemhe noOuja M3 IEHTPAIM30BAHOT CHUCTEMa eJeKTpaHa Koje
NPOU3BOJIC CIICKTPHYHY SHEPrHjy KOpHIINeHmeM eeKTPOMEXaHUUKUX TreHepaTopa. I enepatopu

CE MOTY MOKPETATH BOJOM, TOIUIOTOM, XEMHjCKUM CaropeBameM TN HyKIICapHOM CHEPTHjOM.

[MpousBeneHa eneKTpUYHA €HEpryja ce TpaHCHOPMHIIE HA BUIIM HATIOH Kako OW ce ca Mame
ryouTaka npeHena Ha Behe yma/beHOCTH MpEKo mMpeHocHe Mpeke (eHr. Transmission grid).
Bucok HamoH mpeHOCHEe Mpexe oMoryhyje cMmameme TIyOuTaka eHepruje Ipu HpPeHocCy.
EnexrpuyHa eHepruja ce MpeHOCH MPEKO BEIMKHX pas3liabhHa, pela CTOTHHA KHJIoMeTapa, 10
TpaHc(OPMATOPCKUX CTaHWIIA KOj€ HAIOH NPEeHOca CHIDKABajy Ha IpwiaroheH HamoH 3a
aucTpuOynyjy. JluctpuOyTHBHA Mpeka CpeIber HalloHa MPEHOCH ENEKTPUYHY €HEPrHjy 0
notpomraya. Ha Jokamuju moTpomraya, HamoH ce JOJAaTHO CMamyje paan 0e30emHor
kopumhema enekrpuyne enepruje. [Ipn npeHocy enxeKkTpudHe eHepruje Kpo3 JUCTPHOYIHOHN
HUBO, TyOM Cc€ KOJNHYMHA ENEKTPUYHE eHepruje 300T HIDKET HAaIllOHA, a Taj TYOWTaK HHje
3aHeMapJpuB. 300T Tora ce AUCTPUOYTHBHA MpeXka IMPOjeKTyje Tako Ja pa3lajbhHa u3Mely
TpadocTaHulle W KOpPHCHMKA OyJe IITO Mama, YUME C€ CMamyjy TyOuIH NPHUINKOM
nuctpuOyimje. Ha Taj HaumH ce, BUIlle O] jeJHOr BeKa, FOTOBO y HEU3MEH-CHO] (hopmu
TeHepHIIe U PEHOCH eJIeKTPUYHA eHepruja, Kako ra je nedunucao Hukona Tecna y naTeHTHMA
[11[2][3]. Ympourhenu mpuka3 TpaauiMOHAIHE EIEKTPOSHEPTeTCKE MPEKe, M0 MPUHIUIHMA

Koje je nepunucao Hukona Tecna, Moxe ce BUACTH Ha CIUIH 1.
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eNeKTpUYHe eHepruje 400kV 110kV cpestby HanoH HUCKM HanoH

Crmuka 1. [lpumep TpaauIinOHATHE €JIEKTPOCHEPTETCKE MPEKE



EnexTpoeHepreTcku CUCTEMH MMajy /Ba KJby4YHa OTpaHUuYEHa KOja MOpajy OMTH 3a/10BOJbEHA,
Kako Ou ce onpxaia cTaOWMIIHOCT W MOY3JaHOCT cucteMma. [IpBo orpanuyeme ce OIHOCH Ha
OJlp’KaBamkbe KOHCTAHTHOT OAHOCa u3Mel)y MpOM3BOAmC M MOTPOLIE, jep CKIAIUINTCHE
eHepruje H1je eKOHOMUYHO, a y BehuHH ciydajeBa HUje HU M3BOAJbUBO. [Ipyro orpanuyeme ce
OJTHOCH Ha yCKiahuBame MPOM3BOIILC CICKTPUYHE CHEPrHje W HbeHEe MOTPOIIke Kako Ou ce
yIpaBjbajio TOKOBUMA €HEPTHje MO OrpaHNueHHMa KOje IPEHOCHIIAIl [T0CTaBba, Tj. HE MOCTOjH
euKacHa KOHTPOJIA TOKa eJeKTpuuHe eHepruje. KoHTpona u perynanyja oBUX OrpaHdveha y
BehnHM 3emaspa TpHIIaje Cy olneparopuMma eleKTpoeHeprercke mpeke. Hajpeha pasmmka je y
MOCTOjafby MOMONHUX CHCTEMa KOjH CIIy’Ke J1a oprkaBajy crabuiHocT cuctema [4]. ITocnenuie

KOj€ Ce I10jaBJbyjy Kao pe3yiTaT OBHX OTpaHUYCHA CY:

1. HecrabumHa eHa eNeKTprUYHE CHEepTHje.

2. YmupaBJbame CHCTEMOM U MPEHOC eNEKTPUYHE €HepTHje Cy KOMYHATHE aKTUBHOCTHU KOje
MOpajy OUTH CTPOTO peryircaHe.

3. Ha pemoBan pexxuM pajia eneKTpoeHepreTCKe MpeKe 3HATaH YTHUIlA] NMajy TIpUIpeMe 3a
HenpeBul)eHe OKOHOCTH.

4. bp3uHa on3uBa reHepaTopa je OuTHa.

Amepnuka perynaropHa opranusaiidja 3a eneprujy The Federal Energy Regulatory Commision
(FERC) 3a mpeBaswiakerhe HAaBEICHWX OrpaHUuYerha yBeda je ,,momohme cepsuce” [5].
[TomohHu cepBucH Cy NedUHHCAHN KAO0 CEPBUCH HEONXOHH 332 HECMETaH MPEHOC eNEKTPUIHE
EHEepruje oj] MpoJIaBlia JI0 KyIlia yHyTap jeaHe OaynaHcHe oOsacTv. OBE CEpBUCE HA TPIKUIITY
MOTY HYAWTH €HepreTcka npeayseha koja pe3epBHINY Ji€0 CBOT MPOU3BOJIHOT Karalurera 3a
norpebe oJpkaBama CTAaOWIIHOCTH CHCTeMa. AHTaXOBamkeM TOHYHEHOT MPOU3BOHOT
KamanuTeTa onepatop noeehaBa W cMamyje TNPOU3BOIKY CICKTPUYHE CHEpruje paiu
ycknaljuBama MPOU3BO/IHE U MOTPOLIkHe y cucteMy. Kako OM omeparop MMao JaK MPHUCTYII
OBHM yciyrama, (opMHpaHa Cy TPXKHIITA TTOMONHMX EHEPreTCKUX cepBhca, Tj. OaJaHCHO

TPIKULITE.

HemoryhHoct cknamuiuTema €HEpruje M BENUKE Bapujalje Yy MOTPAXEBH PeE3ynTyjy
HecTaOMITHUM IIeHama eJeKTpuuHe eHepruje. OBa 1ojaBa ce MOXKE NMPUMETHTH y BEPTHUKAITHO
MHTETPUCAHUM CHCTEMHMA TJIe Ce MaprHHaJHA [IEHa EJIEKTPUYHE CHEPIuje KOPHCTH 3a JeTIeIe
(obocTpaHo 0700peHe 3axTeBe) 3a aHTaKOBAaWkE MOjeAMHAYHUX TeHeparopa. HecrabuiaHoCT
IICHA je TTOCEOHO MPHUCYTHA Y PECTPYKTYPUPAHUM MpeKama M TPKHIITUMA KOja (PyHKIMOHHITY

10 MIPHUHIHMITY ToHYna[6].

Eneprujom ce Tpryje kpo3 OunarepaiHe yroBope Ha IyXH IEepHOA, Ka0 U Ha caTHE W MOJACaTHE

nepuone (5-15 mun). TproBuna ce 00aBba MPEKO TPKUIITA KOJUM YIpaBiba orepaTop. 300r



BCJIIMKUX HEAOCTaTaKa Yy TpaAUIIMOHAJIHUM CJICKTPOCHCPICTCKUM MpEkKaMa Yy BE3U Ca
MMpou3BOAKL0M, MPEHOCOM, I[I/ICTpI/I6yHI/IjOM U KOHTPOJIOM HUCIOPYUCHC CJICKTPUYHE eHeerje

YBOAM CC€ KOHICIT MaMETHUX CJICKTPOCHCPICTCKUX MPECKaA.

2.2. KoHIeNnTH ¥ CTPYKTYPa NAMETHHUX eJIEKTPOEeHEePreTCKUX MpeKa

IMameTHa enekTpoeHepreTcka Mpexa (edr. smart grid) je auBep3udukoBana U qUCTPUOYHUpaHa
SIIEKTPOCHEPreTCKa MpeXa 3aCHOBaHa Ha caBpeMEHMM HH(OpMAIOHUM TexHosorujama [7][8].
TpanuunoHaiHe Mpexe ce KOpUCTe Kako O ce MpeHea eIeKTpUYHa SHEeprHja Ol HEHTPATHUX
eNIEKTpaHa 10 BEJIMKOr Opoja MOTpollaya, JOK MaMeTHa eCKTPOCHEPreTcka Mpeka KOPUCTH
IUCTpUOYUpaHy MPOU3BOMAY EJNEKTPHUYHE eHepruje U CoQUCTHIMpaHy WHPOPMALUOHY
UHPPACTPYKTYPY KOjOM c€ MOCTHKE ayTOMaTH30BaHa M TUCTPUOyHpaHa NCTIOpYKa eJIEKTPUIHE
enepruje. JerasbHa mopehewma u3Mely TpaauIMOHANIHE W AMETHE SICKTPOCHEPIeTCKEe MpPEKe

npuKa3aHa cy y Tabemnu 1.

Ta6ena 1. Tlopeheme TpaAMIIMOHAIHUX U TAMETHHX eJeKTpoeHepreTckux mpexa [9][10]

TpanunuoHaiHe eNeKTPOCHEPTeTCKE Mpeske  [laMeTHe eNeKTpOSHEPreTCKe Mpexke

EnexTpoMexaHUUKO yIIpaBbame JururanHo ynpasibame
JemHocMepHa KOMYyHHKAIIH]a JIBocMepHa KOMyHHKAIIH]ja
LenTpanu3oBana nporu3BoOAmba JuctpubyupaHa npou3BoIha
Maunu 6poj ceHzopa Benuku 6poj cenzopa

Pydno Hangrnenana Camonaarnenajyha

Pyunu onopasak Camooropasibajyha

lameme nenoBa mpexe OCTpBCKH peXUM pajia
OrpaHndeHa KOHTpoJia ATICOITyTHO KOHTPOJIA0MITHA
MUHHUMaJIHO aHTKOBakE KOPUCHUKA Behe anraxxoBame KOpUCHUKA

TpaauiuoHaIHA EJIEKTPOCHEPreTCKa MpeXa CacTOjH ce OJ Majior Opoja yueCHHWKa KOjU MOTY
umaru crnenehe yiore: mpousBolay, NMPEHOCHUK, JUCTPUOYTEP W IMOTPOIIAYHM EJIEKTPHIHE
eHepruje. [loTpomaunma y TpaJWIIMOHAIHO] MPEXH CMaTpajy ce IMOjeJIMHA WHIYCTPH]jCKU
MOTpPOINaYH, 0K ce JoMahuHCcTBA HE cMaTpajy ydecHUIMMa. Y TaMETHHM MpeXama IOCTOjH
BeNIMKKU Opoj yYeCHHMKa KOjU MOTY MMaTH paznuuute yinore. CBakd O] yYECHHUKA Yy MaMETHO]

Mpexu 106uja Behu yTHiaj Ha crabuiIan paj cucteMa. YUeCcHHIN Y ITAMETHO] MPEXH CY:

1. IIpousBohaum enepruje. OBaj THn ydecHUKa capaljyje ca MPEHOCOM WU TUCTPHOYITHjOM

Kako OM ce eHepruja Morjia epuKacHO MPEeHEeTH A0 moTpomada. IIpukympame W aHamm3a
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nojaraka y OBOM JOMEHy JOBOJE [0 YyBohema KOHIeNaTra NaMeTHE IMPOU3BOImE U
epukacHyjer 6aJaHCUparmba MOTPOILELE.

Ipenoc u pucrpudyumja. Ilpuctynm enexTpUUHO] EHEPrHjH OCTBapyje ce TPeKo
EJIEKTPOCHEPTeTCKUX MpeXa, KojuMa yIpaBibajy OmepaTopd. Y OBHM 0O0JacTUMa BENHKU
o0MM MojaTaka M HHXOBa aHalIM3a MOTY JIOBECTH A0 OoJber Halrjenama U KOHTPOJIE
Mpexke. MojepHU3anujoM MpeHoca U JUcTpuOynuje omoryhaBa ce  yBoleme
IUCTpUOyHpaHe NPOU3BOIBE U ayToMaTu3anuja auctpudymje [11][12].

JomahuHcTBa M HHAYCTPUjcKH MoTpomayn. [Ipencrapibajy Kpajibe KOPUCHUKE CHCTEMA.
VY mamMeTHHM eNeKTPOSHEPreTCKUM MpekaMa OHM MOTY OWTH W Ipou3Bohaun eNeKTpHIHe
EHEepruje YKOIMKO IOCeMyjy HEeKYy BPCTy TeHepaTtopa. 300T Ta4yHOT Mepema MOTPOIIHkE H
MPOM3BOAE EHEeprhje Ha CTpaHW KpajibuX KOPHUCHUKAa KOPUCTE ce MamMeTHa Opojuia.
[lameTHa Opojuima nocTaBJBajy IMOAATKE ONEpaTOpUMa y peaJHOM BpEMEHY, duMe Ce
e(hMKacHUje KOHTPOJIHIIE TIOTPOIIHA EIEKTPUIHE SHEPIHje.

TpxuinTe eleKTpuyHE eHepruje. TpKuUIITa CIyXKe 32 MPONAjy W KYIOBHHY EICKTPUIHE
eHepruje. TpxumTe je OABOjeH akTep KOjH HWMa CIIPETy ca APYTUM YYEeCHHIUMA Y
NaMETHUM EJICKTPOCHEPTeTCKIM MpekaMa. YCIIOCTaBJbakbeM OTBOPECHOTI TPIKHILTA,
3aCHOBAHOT Ha KOHKYPEHIMjH, U KOpUIINeHEeM aJIeKBaTHOT AJITOPUTMA 33 payyHame IeHe
eJIEKTPUYHE SHEePruje MOKe ce YTHIIATH Ha pajl ¥ CTaOWITHOCT IIETIOKYITHE MPEKe.
Mpyxaoun ycayra. OpraHuzamnuje Koje HyJe KOPUCHHUIIMA CEpPBHCE 3a YIPABIJbamE,
HaIUIaTy, MHCTAJAIK]y U olipkaBame ypehaja. [ToBe3anu cy ca TpXKHILITEM, ONIEPaTOPUMa U
kopucHuituma. O0aBibajy (yHKIMjy HHTEepdejca Ka OCTaTKy Mpexke, U JI03BOJbaBajy
KOpUCHHKY J1a Oy/ie akTUBHH yYECHHK KOJH HE MOpa OMTH YIO3HAT ca KOMIUIEKCHOIINY
TPIKUINTA U 3aKOHCKUM peryjaTuBama.

Omnepatopu. base ce ymnpaBibamkeM TOKOM EIIEKTPUYHE €Hepruje Kpo3 Mpexy. OHu ce
npeTexxHo 6aBe MHPPACTPYKTYPOM U HEHHM OjipikaBameM. [1ocioBr omeparopa THUY ce U

onepaunja MPCEIKE, CUTYPHOCTH MPECIKEC U JIOTUCTUKE.

W3 TexHmuke MNEPCIICKTHUBE, MAMCTHE CIICKTPOCHCPICTCKEC MPECKE MOry €€ MNOACIUTHU Ha TpHU

nozacucrema [13]:

1.

IameTrna un@pacTpykrypa. IlpeacraBba HOBE KOMYHUKAIlMOHE, MEPHE W CEH30PCKE
TEXHOJIOTHj€ TPUMEEHE Yy eNIEKTPOCHEPreTCKUM Mpekama. llaMeTHe KOMyHHKalMoHe
MHPPaACTPYKType MOTY Jla OApKE JBOCMEPHY KOMYHHKauHdjy. IBocMepHa KOMYHUKaIHja
je oIl KJby4HE Ba)KHOCTH 32 CEPBHCHO OpHjEHTHCAHE IIOCJIIOBHE MOJeNie Ha KOjuMa ce
3acHHMBA IIaMETHA eleKTpoeHeprercka Mpexa [14][15]. Kako Ou ce ocurypana ,mamer y
MpEeXH, NMOTPeOHO je na MHPpacTPyKTypa MOXKE Jla NOAPKH BEJIUKE KOJUYMHE IO/aTaKa,

KOj! Cce KOHTHHYQJIHO T€HEPHIITY, U lbUXOBY 00pajy y peaHOM BPEMEHY.
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2. TlameTHu cucteM ymnpaBibama. [IpencraBiba WHOOPMALKOHU CHCTEM KOjU Ha OCHOBY
KOMITJICKCHUX aHaju3a Mmojaraka MoXke Jga mpeaBuad Oyayha crama mpeke [16][17]. Ha
OCHOBY OBHMX aHanm3a Moryhe je ayToMarcko mpuiarohaBame OKOIHOCTHMA paju
00e30ehuBama HecMeTaHOT pajia MpeXxe M KOHKYPEHTHOCTH TpikumTa [18].

3. TlamerHu cucreM 3a curypHoct. CHTypHOCT TpencTaBba HajBehW H3a30B MpH
MMIUICMEHTAIIU] U TTAMETHUX €JIEKTPOCHEPTETCKUX MPEKa. YTPOKABABE CUTYPHOCTH MPEKE
MOJKE JIOBECTH [0 KPUTHYHHX MOJUTHYKUX U APYIITBEHHX Tocieania. OBaj cucteM mMopa

Jia 00yXBaTH CTPOTe MEpE 3aITHTE 33 CBAKH O] aCTIeKaTa HOBOIMPOjEKTOBAHE MPEKE.

National Institute of Standards and Technology (NIST) je mpemioxuo KOHIENTYaaTHH MOJIEIT
NaMETHUX EJIEKTPOSCHEePreTCKUX Mpeka. OBHM MOJIEIOM c€ MOTY HIACHTH(UKOBATH KJbYYHHU
nenosu mametrHe mpeke [19]. Vjemwo, oBaj Momen mpeacTtaBiba BOIWY 3a CTaHIApAW3AIIN]y
IAaMETHUX EJIEKTPOCHEPTreTCKUX Mpexa. MaeHTn(uKoBaHo je ceqaM JTOMeHa, OJJHOCHO IIEIHHA.
CBaka o1 BHUX CaApPXKH jeTHOT WM BUIIE YYeCHHWKA (KOpHUCHHKA, ypehaja, cucrema wiH
mporpama). Y4ecHHUII! MOTY JOHOCHTH OJUTYKE W JEUTH MHPOPMAIHje Al UCIYHEHa CBOjIX

nuibeBa. Kpartak onwvc oBHX menuHa MPUKa3aH je y Tabenu 2.
Tabena 2. lenuHe naMeTHHX eEKTPOCHEPreTCKux Mpexa [9]

Meauna YyecHuum

Kpajmu noTpomauu eJeKTpuyHe eHepruje KOju MOTy MPOU3BOIUTH,
Kopucaunn CKJIaIUILTUTH U yIIPABJHATH CBOjOM IOTPOIIHOM EIEKTPHYHE
eHepruje.

Omneparopu ¥ y4YeCHUIN Ha TP>KUILTHMA EJIEKTPUYHE €HEPrHje YHju je

Tpokuira . .
IUJb KyTIOBHMHA U TIPOJaja eIeKTPUIHE EHEpTHje.

s e Opranusaiyje Koje HyJIe CBOje YCIyTre KpajibuM KOPUCHHUIIUMA U

oreparopuma.
Oneparyje VYipapsbajy TOKOM €JIEKTPHUHE CHEPIH]je.

I'eHepaTopu KOju MPOM3BOJIE EIEKTPUYHY eHEPrujy. Mory 4yBatu
Tpoussomma PaTopu KOju Ip )i TPUUIHY CHEPIHAJY yqy

EHEPTHjy pajiv OJUI0KEeHE AUCTPUOYIIHje.
[Ipenoc ITpeHocHoIM eNeKTPUYUHE eHEepruje Ha Behie yaa/beHOCTH.

. EnexTpomuctpulOyiiije Koje MpeHoCce eIEKTPUIHY €EHEPTH]Y 10

Tluctpubyuuja POAUCTPUOYLIH]C KOJC P pUYHY CHEPTH]Y 1

KOpHCHHUKA, U OJ] KOPUCHHKA Ka OCTATKY MPCIKC.

HNmnieMeHTalmja maMeTHUX EJIEKTPOCHEPTeTCKUX MpeXa je KOMIUIEKCaH TIOCTYNaK KOju
3axTEBa BUIICTOAUIITHEHC AHT'A’)KOBAakHE CBUX YUYC€CHHUKA. KOHHGHTI/I ITaMETHHUX
€JIEKTPOCHEPTETCKUX MpeXka Koje Tpeba MMILIEMEHTHUPATH 3aXTeBajy paspaheH u yBeIeH CKyII
caBpemennx TexHojoruja [20]. Bese mameljy TexHOI0THja y MAMETHUM €JIEKTPOCHEPTETCKUM

MpexaMa MpHKa3aHe ¢y Ha Ha ciauuu 2. [lupamuaanHa cTpyKTypa HyAW YBHI Y CTaHIApIHU
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MOCTYMaK MMIUIEMEHTaIMje TaMeTHE MpeXe y K0joj ce Mopajy 00e30equtu HH(ppacTpyKTypHU

CIIOjeBH KaKO OM 3aI1104€0 paj| Ha BUIIHUM CJIOjeBHMA.

Hanpensa npuvena
IT undpacrpyxrypa TenexoMyHHKaLHOHA . -
(ERP, GIS, CRM) undpactpykrypa (WAN, LAN) Tononorja Mpexe
OKBH 32 yNpaBJbate Pecypcuma

. Mudpacrpyktypa I:l Tpumenay JIT . TIprmena Ko KOpUCHHKA

Cnuka 2. [Tupamuaa mametse mpesxe [9]

2.2.1. TlamMeTHO Mepeme eJIeKTPUYHE eHepruje

[lameTHO Mepeme je KJbYYHH MEXaHHM3aM IaMETHUX €JIeKTpoeHepreTckux Mpexa. OHO je
MeXaHU3aM 3a NPUKYIJbame ONEPAaTHBHUX IoAaTaka. M3BopH mopataka KOjuU c€ KOPHUCTE Y
MaMETHUM EJIEKTPOCHEPIeTCKUM Mpexama cy KOpUCHHYKH ypehaju u Opojuna. Ilpuxkynsbenn
NoJaly ce OJHOCE Ha MOTPOIUY CJIEKTPUYHE CHEpruje U cTama ypehaja. ¥ TpaaunuoHaIHUM
Mpexama Opojuiia ce KOpHCTE 3a MEPEHh€ MOTPOLIBE eNeKTPUYHE €HEpruje Ha HUBOY jeaHe
nenuHe; oOn4yHo JoMahmHCTBa HeMajy MOryhHOCT Mepema Ha HHMBOY IOjeAMHAdHOr ypehaja
WIN HEKOr BpeMeHCKOor mHTepBasia. OuuTaBame OBOr ypehaja HMje ayroMaTH3oBaHO Beh ra

OUYUTaBa 3aTI0CJICHH Y TUCTPUOYINjH, UIIK CaM KOPHCHHUK.

VYBoheweM cucrema ayTomarcke MepHe wuH(pactpykrype (enr. Automatic metering
infrastructure, AMI) [21] peen je mpobieM pydHor ounTtaBama Opojuia. AMI ce 3acHuBa Ha
ayTOMAaTCKOM OYHWTaBamy OpojHia W IpeJCTaBlba CKYINl TEXHOJOTHja KOjHMa Ce OCTBapyje
ayTOMAaTCKO MPHKYIJbakhe MojjaTaka o MOTPOIImbH U cTakby ypehaja. Ha ocCHOBY mpUKyI/BEHHUX
nojiaTaka npase ce pauyHu. Takohe, HaJ| MPUKYIJLEHUM IoIaliiMa Moryhe je pajuTH HanpeaHe

aHau3e moTpebHe 3a GYHKIIMOHUCAE MPEKe U IpeaBuhame moTporime [22].

Bpojuna xoja page y AMI undpactpykrypu HaszuBajy ce mametHa Opojuna (enr. Smart meter).
[NametHa Opojuia ¥Majy MOTyhHOCT 3a JIBOCMEPHY KOMYHHKAIU]y Y PEaHOM BpEMEHY, IITO
Ho/ipa3yMeBa Mepemke Ha CAaTHOM WM MameM nHTepBairy. OBaj THII Opojuiia ce MOXKe CMaTpaTh
ygopom AMI mpesxe [13][23][24]. NUmiuiemeHTannja OBUX CHCTEMa MPECTaB/ba KIbYYHH JICO

CTpaTeruje 3a yBOhemEe MaMeTHHX eJEeKTpOeHepreTckux wmpexka. llpum peammsanuju AMI
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cUcTeMa ONTHUMH3Yje ce paj Mpexe U epHUKacHHUje YIpaBJba MOTPOLIKHOM U MPOH3BOAHOM

eJIEKTPUYHE EHEepTrHje.

Ca KOpUCHMYKOT acreKkTa, IlaMeTHa Opojuiia HyAe CKyl MpeAHOCTH Yy OJHOCYy Ha
TpaauIMOHaNHa Opojuia. [1aBHa pasnuka je MOryhHOCT HOTpoIaya u JUCcTpuldyTepa aa BpIe

Ta4yaH yBUO U Behy KOHTPOJIY NOTPOUILE CIICKTPUYHE eHeerje.

W3 mnepcnextuBe oneparopa, Moryhe je TauHuje HaAriae[ame MOTPOLIHBE U OCTAIUX
SHEepreTCKUX IapaMeTapa Ha OCHOBY IIOJaTaka y pEalHOM BpEMEHy. YIPaB/balbeM OBHM
napamMeTpuMa Moryhe je yThmatTh Ha KOPHCHHYKY IMOTPOIIY Yy I[EPHOAKMMA BEIMKOT

onrepehema.

Tok enepruje

v

A\ 4

Tok nojgaraxka

Oneparop Mpexe

[]

I

ITameTHO GpojuII0

TpadocTanuma

Crnuxka 3. [IpuMep ayToMaTcke MepHE HHPPACTPYKType

Ha cimnu 3, rae je mpukazaH mpuMep ayToMaTcKe MEepHE WHPPACTPYKType, MOXKE Ce BHUIIETH
KaKo MaMeTHO Opojuiio MPUKYIUba TMOAATKE O MOTPOIIBLH ENIEKTPUYHE eHepruje ca KyhHux
ypehaja. [Tomanu no6ujenu ca Opojuiia maky ce arperaTopy nojaraka. Arperatop npejicTaBiba
Tpehe Jmie WM KOpUCHUYKHU ypehaj koju ce moHama Kao TejTBej, KOjH arperupaHe IMoJiaTKe
majpe oreparopy. Arperaimja mojgaTaka ce MOKe BPIINTH U Ha TpadocTaHuIiamMa Kako Ou ce

OIITUMHU30BaJIa KOJIMYMHA IT0JaTaKa KOjI/I mpoJjia3c Kpo3 CUCTCM.
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2.2.2. NudpacTpyKTypa NamMeTHe ejleKTpOeHepreTcke Mpexe

Pa3Boj nH(popMaIMOHUX TEXHOJIOTHja 3HATHO j€ YTHLA0 HA MOAEPHH3ALHN]y KOMYHHKAIMOHUX
HOJICUCTEMa Y eJeKTpoeHepreTckuM Mpexkama [25][26]. KomyHukanuja Ha MHOTHM
€JIEKTPOCHEPreTCKUM MpekaMa BpIIU ce MPeKo MHPPACTPYKType Koja je cTapuja oIl TpUAECceT
roauna [27]. Toctojeha uHBpaCTpyKTypa NPETEKHO CIYKH Aa OH Ce MOAPXKaId CHCTEMH 3a
Mepeme M Haariename mpexe, o ject SCADA (Supervisory control and data acquisition)
cucteMr. YBohemeMm MozepHe MHPPACTPYKType MOry ce moctuhu 0osbe mepdopmaHce MepHe
WHPpACTPYKType, THe je TMoBehame MpoTOKa TPBH TMOTpedaH KOpaKk 3a HECMETaHy

KOMYHHKAIIUjy ca KIdjeHTHMa (maMeTHuM Opojuima) [28].

Iloctoje dweTmpu THIa Mpexa Koje Mory Owtu KopuinheHe 3a moTpebe WHPPACTPYKType

naMeTHe ejekrpoeneprercke mpexe [29][30]:

1. Enterprise BUS apxurekTypa — Op3a Be3a Koja moBe3yje KOHTPOJIHE IIEHTPE Ca TPKUIITEM U
elIeKTpaHama.

2. Wide area network — wmpeka Koja COyXu 3a TIOBE3WBAKE JOKAI[Mja HA BEIUKAM
pa3najbuHaMa.

3. Field area network — mpexa koja ce MpeTekHO KOPUCTH y TpadocTaHHIIaMa 3a KOHTPOIY
WHTEJIMICHTHUX ypehaja u Tpanchopmaropa.

4. JlokanHe MpeXe — YMHE UX KOPHUCHHYKE JIOKATHE MPEKE, MPEKE HUXOBHX HHTEPHET
MPOBajepa U Mpeka Ha JUCTPUOYTUBHOM HUBOY MPEKO KOje ce uH(opmMaiumje npociehyjy

Kpo3 cuctem [31].

3acTyNIbEeHOCT OCKHYHHX TEXHOJIOTHja Y MOJEPHHM pPadyHapCKHUM Mpekama je omoryhmia
kopuihema OeKUIHUX MpeKa y elleKTpoeHepreTckiuM cuctemuma [32]. Tloctoje nBa npucTymna

3a yBohjeme OexuyHnXx Texnosoruja [33]:

1. Wireless mesh texHosoruje, Koje mpeacTaBibajy CKyl CEH30PCKHX YBOpOBa ca OSKUIHOM
KOMYHHKAIIjOM OpPTaHW30BaHUX Y MPEXHY TOIOJIOTHjY y KOjOj CBaKH CEH30p MOXKE Ja
yCIOCTaBJba Be3y U mpociehyje mojaTke CeH30puMa Koju ¢y y nomety [34].

2. MoOwiHu KOMyHUKAMOHH ciucTeMy, kao mrto cy GSM, 3G u 4G. OBe Mpexe cy nojesbeHe
Ha henuje, rae cBaka henmja mocenyje cBoj mpenajuuk. KopumhemeM oBor Tuma mpexa
Moxe ce moctuhu jedThHa pa3MeHa IMojaraka ca yAaJbeHHX JoKanuja, 30or kopumhema

noctojehe uHppacTpykType.

3a HecMmeTaHu paa nmaMeTHE MPEIKE HOTp€6HO je Ja KOMYHHUKAIIMOHU TMOACUCTCM HCIIYHU

cnenehe 3axrese [13]:
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1. KonTpoJa kBajuTeTa moaaTaka. KoMyHHUKAIIMOHU MOJCUCTEM MOpa UMaTH HOJPIIKY 3a
KOHTPOJIy KBanuTera mnojaraka. MHdopmanuje BezaHe 3a MPOW3BOIKBY W TPIKHIITE
eJIEKTpUYHE CHEpruje Mopajy OWTH [HOCTaBJbEHE Ha BpeMe Kako ce He Ou yrposuia
CTaOMIIHOCT CUCTEMA.

2. Tloy3manoct. [lomarak koju ce momajke Mopa cruhu, 0e3 m3yserka. 300T MOCTOjama
BeJIMKOT Opoja ypehaja u Benaukor Opoja MPOTOKOJA, UCITYHCHE OBOT yCIIOBA MOXE OWTH
BEJIMKU M3a30B.

3. JoctynHocT. JIOCTymHOCT cHCTeMa OCHTypaBa aXypHY peakuujy Ha KOHTHUICHIMjE Y
MPEXH.

4. Curypnoct. KOMyHHUKAIlMOHH TOJCHCTEM MOpa TapaHTOBAaTH CHT'YPHOCT M IPHUBATHOCT
nHpopMmarja. CHTYpHOCT TIOaTaka je jedaH oOJf pHU3WKa yBOhema MMaMeTHUX
CIIEKTPOEHEPreTCKUX Mpexa [35].

5. Ynpassame end-to-end xkomynukaumjom. IToTpeOHO je yrpaB/baTH BEIUKAM HH30M
xeTeporeHux cucreMma. [Ipumep oBor ympasssama je onucad y |IEEE P2030 SG cranmapmy
[36]. ¥V oBoM cranmapay neduHHIE ce MEXaHH3aM y KOME CBaKH CHTHTET J00HWja CBOj

jenuHCcTBeHU HAeHTH(UKATOP KOji oMoryhasa end-to-end koMyHHUKAIH]y.

[Ipumep TOMOJIOTHje KOMYHHKAIIMOHOT TojacHcTeMa 3a Smart grid u TexHonoruja koje ce

KOPHUCTE MOXE CE BUACTH Ha CIUIH 4.
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Cnuxka 4. [Tpumep Tonosnornje KOMyHHKaMOHOT ojcucTeMa [37]
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Pa3Boj wmHTEepHeT TexHoJoruja ngoBeo je mo Beher mpuxsatama TCP/IP mpoTokona kao
CTaHJApAHOT HAYMHA KOMYHHKAIHje Y eleKTpoeHepreTckuM cuctemuma. TCP/IP mpoTokomom
octBapyje ce end-to-end komynukanuja npeko IPv4 wiau [IPv6. OBaj ckymn TeXHOJIOTHja TOKa3a0
Ce Kao MOTEHIMjalTHO PElIehE 3a 3aXTeBE KOjU Cy CTaBJCHHU Mpel KOMYHHKAIIMOHE TIOJICHCTEME
3a mametHe enekrpoeneprercke Mpexxe [13]. NIST je npeno3nao TCP/IP kao jenHy o KJby4HUX
TEXHOJIOTHja TAMETHUX eJICKTpoeHepreTckux Mpexa [19]. 3nauajua npeanoct npumene TCP/IP
NpoToKoJa je Jakoha ca KOjoM KJIHMjeHTCKH ypelhaj Mo)ke KOMYHHUIMPATH ca OCTATKOM Mpexke
kopumrhemeM cornctBeHe LAN mpexe. CBakn of cucTeMa KOJH Cy JI€0 WHTETPHCAHOT
OKpY)KeHha MOKe MMaTH COIICTBEHY MMIUIEMEHTAIIN]y HIDKUX CJI0jeBa KOMyHHUKaNuje. Y KOJIHKO
eHTUTeT Yy Mpexu He moapkaBa TCP/IP mpoTokoi, HeroBn makeTH ce MOTY €HKAICYIHPaTH

MPEKO JOCTYIMHUX COPTBEPCKHUX HHTEpPe]jca.

TpamunnonamHe eIeKTPOCHEPreTCKe MpeXke KOPHCTE BHIIE MPOTOKONA 32 KOMYHHUKAIHjy Y
mpexu [38]. OCHOBHU THIT KOMYyHHUKALMj€ Y TPAIUIHOHATHAM EICKTPOCHEPIeTCKUM Mpexama
npencraBba SCADA kxoMmyHHKaIja, Koja ce 3aCHMBA Ha YMpOITheHOM MpUHIWITY 3aXTeBa U
oaroopa [39]. Jeman ox mpoOGiiema MoAEpHH3AlUje KOMYHHKAI[HOHE MpEXE Orjieaa ce y
MOCTETIEHOM IIpeNia3y Ha HOBHj€ TEXHOJIOTHje 0e3 yrpokaBama pana cuctema. Crenudpudan
mpo0JieM Koju ce jaBsba kox mpebanuBama SCADA cucrema Ha pan y TCP/IP okpyxemy je
overhead xoju ce mpuApyXyje CBaKOM IMakeTy 300T eHKarcyianuje, mro ycrmopaBa SCADA

KOMYHHKAIIH]y.

Ocum mameTHHX Opojuia, 3a HajArieJame JAENI0Ba EIEKTPOCHEPreTCKEe MpEeKe KOPHUCTE ce
ceHzopcke uHppactpykrype. IIpenackoM Ha maMeTHE €IEKTPOSHEPreTCKe Mpeke MOTPeOHO je
YHAIIPEUTH CEH30PCKY HHPPACTPYKTYpPY Kako OU ce ounTaBama JJo0ujajia y peaHoM BpEMEHY.
Kpahu wunTepBanm oumTaBama CiIyxe Ja ce e(pUKacCHO MpeBHAe NpoOJeMu M CIpede

HECTaOMITHOCTH y MPEXH.

Jenan on mpuctyna yHanpehemy nocrojehie ceHzopcke nHPpacTpykType je yBoheme OemMMIHNX
cersopckux Mpexa (enr. Wireless sensor networks, WSN). Veohewem WSN 3HaTHO ce
CMamyjy TPOLIKOBH NMpPUKYIUJbalka Mmojaraka u oapkaBama Mmpexe [40]. [ToromHoctn yBohema
WSN wMpeka cy HUCKa IleHa MojeAMHaYyHHX ypehaja kao M Jlakma KOMyHHKalMja ca

LEHTPAJIHUM CHCTEMOM 3a yIIpaBJbamke 300r ayTOHOMHOT pexXuMa paaa ypehaja.
I'naBHM 3aXTeBH KOjH CE TIOCTaBJbajy MpPe CEH30PCKE Mpeke HOBe reneparmje cy [13]:

1. YnpaBmame KBanuTeToM cepBuca. lIpexko ceH3opckux mopataka ce MOXe 00aBJbaTH
KOHTPOJIa OY31aHOCTH MpPeXKe, JIATCHLUje U POTOKA.
2. Papg ca orpanuyenum pecypcuma. CeH30pCKH YBOPOBU Cy OOMYHO je(PTHHH U CKPOMHHX

nepdopmancu. [Iporpamu koju ce 0aBe KOHTPOJIOM OBHX Mpeka Tpeba 1a y3uMajy y 003up
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OrpaHUuYEeHa CEH30PCKUX YBOPOBAa U Tpeda J1a KOPEKTHO YIIPaBJbajy MOTPOIIHOM CHEPTH]je
YBOPOBA.

3. YaameHu mpucTyn M oiap:kaBame. CBaku ceH30p Tpeba Ja mMa MOTyhHOCT ynasbeHOT
npucTyHa 300T TOHOBHE KOH(UTYypalHje Win npoBepe cTama. OBo omoryhaBa HecMeTaHO U
Op30 oApIKaBambE MPEKE.

4. Bucoxk HuBO curypHoctu. Cenzopu tpeba na Oyay OTHOPHH Ha CIIOJbHE YTHIAje Kako Ou
ce crpevnsia MaHUITyJalyja U HapyliaBame 0e30€JHOCTH CUCTEMA.

5. Pag nmpu gomum ycjaoBuma. CeH30pu MOTy OHWTH TOJ CTaTHUM YTHIIAjeM CMETHH
paaroTanaca, TOKCHYHUX OKPYKEeHha, BEIMKE BIAKHOCTH Ba3IyXa, BUOpanuja, MpamiiHe u

BUCOKHX TEMIIepaTypa.

2.2.3. JucTpubOydpaHa mMpou3BoAHa 1 MUKPOMpeKe

IIpomeHe koje cy HacTaie Kao pe3ynraT yBohema TEXHOJIOTHja TAMETHUX eIEKTPOSHEPTETCKIX
Mpexka oMoryhuie cy auctpuOyupaHy MPOHM3BOIKBY EIEKTPUYHE €HEepruje Koja Mmojpa3yMeBa
yBOheme BequKor Opoja rereparopa maie cHare (u3mehy 3KW u 10000kW). Tuctpubyupanu

TEHepaTopy Cy OOMUYHO COJNapHU IAHENU WU Mambe BETpemhaye.

Jabu pa3Boj M ycaBplIaBambe TEXHOJIOTHja JUCTPUOYHpaHe MPOU3BOImke oMoryhnhe JOrmuKo
rpynucame BEIMKOr Opoja MamuX IeHepaTopa y jeaHy (QyHKIMOHAIHY meiauHy. OBakBa
rpynaigja ce 30Be BUpPTyeiHa enekrpaHa [41]. ¥V naHammsuM CHCTEMHMa JIOTHYKH TPYIHCAHU
TeHEpaTOpPH HUCY KOHKYPEHTHH TPAJIUIMOHATHHM eJieKTpaHaMa 10 THTamby CHare, ajid ce
oyekyje na he ce HUXOB KamalMTeT 3a MPOu3BO/mY 3HaTHO moehatu [42][43]. Buptyennom
€JIEKTPaHOM C€ YIpaBJba MPEKO LEHTPATHOT KOHTpoJiepa Koju omoryhaBa KOHTpPONY HaJ
NpOM3BOAKHOM. HepocTaTtak kanmamureTa MpOM3BOJIHE BUPTYEIHHUX ellieKTpaHa HajJokHahyje ce
BUCOKOM (uiekcuOmIHOIhy Koja je KJbY4Ha 32 MOJIEPHA TPXKHINTA EIEKTPUYHE CHEeprHje.
DieKCHOMITHOCT TeHepaTopa ce orjieia y Op30M OJIrOBOPY Ha Harjie CKOKOBE Y MOTPaXKEH KOjH

Cy KapaKTepUCTUYHH 3a BpIIHE nepuone [44].

Kapakrepuctuka auctpuOyupaHe NpPOM3BOAKE j€ UYHMIBEHHLIA Ja Kpajlbl KOPHCHUIH
€JIEKTPUYHE €HEepruje MOTY IOCEAOBaTH I'eHEepaTop M NMpoJaBaTH NPOM3BEICHY €HEPrujy Ha

TPKUILTY.

'maBHM mpobneM 3a IIMPYy MMIUIEMEHTAlHjy AWCTPUOyHMpaHe MPOU3BOIE IPEACTaBIbajy
BeNrKe (IyKTyaluje Mpou3BOJIBE Malux reHepaTopa. OBH reHeparopu uMmajy motemkoha na
CTa0WIHO TpaTe KoOpHCHWYKY motpomy [43]. Kako Om ce edukacHo ympaBsbajio
¢iykTyanpjaMa IpOU3BOMLE, MOTPEOHO je HAlpaBUTH e(hUKACHU]M HAYUH KOPHIINECHa OBHX

TUIIOBA CHEPrHje KOjH je oTmopaH Ha (aykryarnuje. Daykryanujama je Moryhe yrpaBibaTH H
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e(MKacHO MX MpPEABUACTH KOpUIINeHEeM KOHIENaTa BHUPTYEIHUX eleKkTpaHa. Kpajiwu 1uib je
YCIOCTaBJbae BUPTYEIHHX €JIeKTpaHa Koje Cy CIIocOoOHe came cede aa peryimiy, Kako ce He

ou HCHOTpC6HO OHTCpChI/IBaO CIICKTPOCHEPI'CTCKU CUCTEM.

TpoikoBr WMIJIEMEHTALlMje, AUCTPUOYHpaHe y OJHOCY Ha IIEHTPAIM30BaHY MPOU3BOILY
eJNIEKTpUYHE €Hepruje, Takohe NpeAcTaBsbajy jedaH oj mpobiema. LleHTpanna mpousBoama
JoHOocH Behu kamanuTeT Mpou3BOAKE 32 Mama ynarawa [45]. OBaj packopak y IIEHH Mopa ce

CMamUTHU Kako OH ce YBOI)CH)G BUPTYCIIHUX CJIICKTPAHA Yy Behum pasMepamMa UCIUIaTHUIIO.

Bucok HEBO ITUCTpHOYyHPaHOCTH ITAMETHUX €JIEKTPOCHEPTeTCKUX Mpeka oMoryhaBa ayToHOMaH
pan Mamux geigoBa Mpexe [46]. Mukpompeka TpencTaB/ba JIOKAIW30BaHy TpyHalujy
reneparopa u notpomrada [42]. OBa rpymaigja nuMa MOryhHOCT 0/1Bajarba O/ ICHTPAITHE MPEXE
U ayTOHOMHOT (YHKIHMOHHCamba, OOMYHO Y yMarmeHOM KallaluTeTy. YBOheme MHKpOMpexa
7103B0JbaBa Behy HMBO CTAaOMIIHOCTH MpeXe Ha JIOKAITHOM HHBOY M JIOJAaTHH CTEIIEH M30JIaIlije
3a 04yBambe CTAOMIIHOCTH HEJOKYIHE Mpexke [47]. Mukpompeke GYHKIIMOHHUIIY 1O TPHHIHUITY

plug-and-play koju omoryhasa nmpupoIHO 1 JIaKO TPOIIUPEHE eIeKTpudIHe Mpexe [48].

Ha cmumu 5 je mpuka3zaHa MUKpoOMpeka Koja y ceOM cafpKu MeT YIeCHUKA. YUECHHIN CY JIBE
TypOHMHE, J1Ba cojlapHa IaHesla U jeJJHa MPUCTYITHA Tayka Koja ce KOPHCTH Y KOMYHHKAI[OHE
cBpxe. Enexrpuuna eHepruja ce pasmemyje kopuihemeM eHepreTcke HHYPaCcTpyKType, 10K ce
uHpOpMaIHje pa3Memnyjy Mpeko OeKUIHOT HHTPAHETA.

- S A
// U\ // /

/ [ ¢ /

// O’// \O //
/

/ ~
akpompexa // _g};‘ (%?)

/
¢ _ _MuKkpompexa W 1/

Crmuxa 5. [lpumep Mukpompexe
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2.2.4. EJeKTpU4YHA BO3HJA

EnexTpr4yHO BO3MIIO je BO3WIIO KOje 3a MOTOH KOPUCTH jeJJaH WIIM BUIIE eNEKTPUIHUX MOTOPA.
CMameme KonmnunHe (HOCHIHMX TOpUBa M TOBehamke HUXOBHX IIEHA IUPEKTHO yTUYE Ha
noBehame TOMYIapHOCTH eJeKTpUYHUX ayTomobuna. Iloehano kopuirhewme oBor Buzaa
MpeBo3a JIOBENO je a0 TmoTpede na ce JeTajbHHje pasMOTPH UXOB YyTHIR] Ha
enekTpoeHeprercky Mmpexy [49]. TIpornoze ykasyjy aa moctoju MoryhHocT onrepehermba
JIOKAJTHE MPEKE U TMaja HaloHa YKOJIHKO Ce BEeIMKH Opoj Bo3wia myHH y ucto Bpeme [50].
[Nocnennma moBehama Opoja eIEKTPUIHUX BO3WIIA j€ W TIPOMEHa Mpoduia MOTPOIIkhe Kymala,
Koja je OutHa 3a oneparope [51]. TpkuiHN MPOOOj ETEKTPUIHUX BO3WIIA M Pa3BOj TEXHOJIOTH]ja
MaMETHUX MpEKa OBEJIM Cy JI0 HACTaHKa JBa HOBa KOHIenTa: ,,Mpexa ka Bosmty* (eng. Grid-

to-Vehicle, G2V) u ,,Bo3uno ka Mpexu* (eng. Vehicle-to-Grid, V2G).

Y G2V KOHIENTy eleKTpudYHa BO3MWIIA MOTY 4yBaTH €HEpPrujy y cBojuMm Oartepujama. Obe
Oartepuje ce MOpajy MyHUTH y PEIOBHUM MHTEPBAJIMMa MPEKO MPUKIbYYKa HA Mpexy. [lymeme
Oarepuja MOXKE YTUIIATH HA TPEHYTHHU NPOQHI ITOTPOLIHE KOPUCHUKA, a TUCTPUOYTHBHA MpeKa
Mopa OutH crmpemHa 3a jgomaTHo ontepeheme [52]. Jemmo on peirera OBOr mpobiiema je
ONTHUMH3AIIM]ja BpeMEHA Mykhekha ayTOMOOHIIa, Ie ce u3derapa Mymemhe 0areprja Ipyu BPILIHO]
noTpoiumku. Jlakie, peleme je KOOPIUHUCAHO U YIIPaBJbaHO MyHECHhE BEIUKOr Opoja BO3Mia y

Pa3IMYMTUM BPEMEHCKUM CIOTOBUMA, 300T O0Jber yrpaBibama onrepehemem cucrema [53][54].

V V2G xoHIeNTy BO3WIa MOTY MpeIaTH eHEeprujy u3 CBojux Oatepuja cuctemy [55]. Jla 6u ce
0Baj TpaHC(ep MOCTHrao, BO3MJIO MOpa KOMYHHUIIMPATH Ca MPEKOM Kako OW ce eHepruja
npojana Ha TPXKHUINTY ellekTpuuHe eHepruje. Ilpema ucrtpaxuBamuma [56], y CAJl ce
ayToOMOOWJIM BO3€¢ y TMPOCEKy jemnaH caT Ha jJaH. WaentudukoBaHa cy Tpu HadyuHa
eKcIIoaraimje 6arepuja ayromoomina koju Hucy y ynorpeou [13]. IIpBu HauuH ce 0IHOCH Ha
xuOpuIHEe ayTOMOOMIIEe KOjU KOPUCTE TOPUBO J1a OM reHeprcalli eJIEKTPUYHY eHeprujy. Bosuio
ce MOK€ YKJbYUHTH U IPOJABaTH €JIEKTPUUYHY €HEPTHjy MPH BPIIHUM IOTPOIIHaMa Kako Ou ce
3a0BOJbMJIA TIOTpeOa 3a eHeprujoM W octBapwia Joout. OBaj MPHUCTYIl ce€ MOXKE CMaTpaTH
JUCTpUOYMPaHUM HAYWHOM MPOU3BO-E eHepruje. Jpyru HaunH je na ce eHepruja Koja ce 4yyBa
y Oareprjama ayToMoOMJIa MPOJaje CUCTEMY Y IEpUOJMMa BpILIHE MOTPOLIKE, Kako Ou ce
oJpkasia cTadriHOCT cucteMa. OBO je eKOHOMUYHU]U TIPUCTYII OJ1 IIPBOT 300T YHI-EHHLIE Aa Ce
BO3WJIO MOXE IyHUTH y caTHMa KajJa je eJeKTpH4YHa eHepruja jeTHHA, HACyNpoT IMPBOM
HauMHYy TJe MOTOp pajy y BpIIHOM nepuony. Tpehu HaumH je conmapHo BO3WiIo umja je Oarepuja

Beh myna. OBaj mpUCTYT MoApa3yMeBa MMpo/Iajy BUIIKA TPOU3BEACHE CHEPTHje HAa TPIKHUIITY.
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2.2.5. Iloc10BHM MOJEJH U TPKUIITA eJIEKTPUYHE eHepruje

VYdyecHHIM Ha OTBOPEHOM TPXKHIITY EJEKTPUYHE CHEprHje MOTy OWTH (HU3MYKa WU TpaBHA
nuna. YuemheM Ha TPXKUIITY KOPUCHUIM MOTY OCTBapUTH HOBUYaHY JOOHT, 3aJOBOJBHTH CBOjE
eHepreTcke mnorpede M TO3UTHBHO YTULATH Ha OKOJUHY, TakO IITO [ajy TNPHOPUTET
o6HOBBUBUM H3BOpuMa eHepruje [57]. Kako 6u ce omoryhuna auctpubyupana mpoOU3BO/IiHA
eJIEKTPUYHE eHepruje, MOTPeOHO j€ MIUIEMEHTUPATH OTBOPEHO TPIKHUIITE EIeKTPUIHE EHEPTHje
[58]. Mako mocToju MoryhHOCT Tpojaje eNeKTpUYHe eHepruje Oe3 IMoCTojama OTBOPEHOT
TPXKHIITA KPO3 CTPOTY KOHTPOIY OIepaTropa, OTBOPEHO TPKHUIITE je MOXKEJBHO Kako O ce
MaKCHMH30Bajla KOPHUCT 3a KOPHCHHKE M orepaTtope. KibydHH eleMeHT y MMIUIEMEHTALjH
OTBOPEHOT TPXKHWINITA je HampeAHa KOMYHHKAMOHAa WH(pacTpyKTypa crocoOHa 3a paj y
peannoM Bpemeny [59]. JIBocMepHa KOMyHHUKAIIH]ja Y peaHOM BpeMeHy omoryhyje edukacHuje
uckopumheme eHepryje 1 MaKCUMU3alrjy nMpoduTa Koju KOPHUCHUK MOXKE OCTBapHTH. | 1aBHe
KOPHCTH O]l ONTUMHM3AIMje KOPUCHUYKE MOTPOIIHE W HUXOBOT ydemha Ha TPXKUIITY HMajy

orepaTopy JUCTPUOYTHBHOT U PeHOCHOT HIBOA [60].

KoMmmoHeHTe OTBOpEHOT TpPXKHILITAa EJIEKTPUYHE EHEpruje pasHONMKE CYy W KOMIUIEKCHE Y
nopehemy ca TpaJULIHMOHATHUM HAaYMHOM Pajia €IeKTPOSHEPIreTCKe Mpexe, KOjU Ce 3aCHUBA Ha
npousBohadynma u notpornaunma [61]. AHaIN30M HOBHX KOMIIOHEHTH M TOKOBA 0J[aTaKa MOTY
ce KOHCTpPyHCAaTH HOBM T[IOCIOBHM MoOJeNu mpuiaroheHn paly y TaMETHUM
eJIEKTPOCHEPreTCKUM MpekaMa. [locnoBHM Mojieny mnpuiaro)eHH MOAEPHO] MPEXKH MOTyY
CTBapaTu HOBY BPC€AHOCT W IMO3UTUBHO YTULATH HA KOHKYPCHTHOCT TpPXHUIITA. Ynope):[HH

nperiies TpaAuIHOHATHOT U MOJIea 3aCHOBAHOT Ha KOHKYPEHIIUj U MPHUKa3aH je Ha CIUIH 6.

Pangu crabuiHOr paja TpKHIITa MOpa Ce YCTAaHOBUTH METOJa oJpeljuBarba IeHe eEKTPUYHE
e”Hepryje. Metona oapehuBama 1ieHE eIeKTpUYHE EHepryje AUPEKTHO yTHye Ha Oyayhe moperne
nocioBama. HeanexBaTHa MeTona oapeluBama 1eHe eJIeKTpPUUHE HEprije MpecTaBiba IIIaBHU
PHU3UK YCIEIIHOCTH TpxuiuTa. Hekn o y3poka HeyCHEemIHOr TP KHILUTA Cy: MPEBHCOKA LEHa

300r HOCTOjaI—Ba MOHOIIOJIAa, NPCHUCKA IIEHa 300r IMMPEBCIIMKC KOHKYPCHTHOCTU UTA.
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Crnuka 6. TpaJuiroHATHA MOJIET M MOJIEIT 3aCHOBaH Ha OTBOPSHOM TPXKHUIITY [61]

KoprcHuny OTBOpeHHX TpPKHIUTa MOTY 3aXTEBaTH PAa3JIMUUTE CEPBHUCE O OpraHu3aluja y
eHepreTckoM cektopy [62]. Heku ox moHyheHux cepBuca cy ympaBibamkbe HOTPOIIHOM
CJIEKTPUYHE €HEpruje U cMameme 3araljema okonuHe. CBakM O]l OBHX CEpBHCA IpaTu
¢uHaHCHjCcKa HAJOKHaAa KOjOM ce NOACTHYE Jajbe Kopuihewme cepBuca. YBohemeMm

KOPHCHUYKHUX CepBHCA CTBapajy ce HoBe BpeqHoCTH [61] 1 Moenn nprka3aHu Ha CIMIH 7.
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Cnuka 7. Mojienii mocjioBama y aMEeTHUM €JIEKTPOEHEPTEeTCKUM Mpeskama [61]

Mopnen mocnoBama 3acHOBAaH HA arperaropuMa 3acHMBA €€ Ha IPOJajd M IIOCTaBJbamy
nmaMeTHUX Opojuia U NpuKyIUbamwy HHpopManuja. Ilpukynisene napopmanuje mpocielyjy ce

olepaTopuMa M APYTUM MoHyhaumma yciyra y eNeKTpOSHEepreTcKuM Mpekama. IlocioBHH
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MOJIeJ arperaropa je MorojiaH 3a TPXKHIITa Koja Cy y pa3Bojy, jep HoAcTHYe yBoheme HOBHX

namMeTHUX Opojuiia u TUMe yHanpelyje HHppacTpyKTypy eIeKTpPOSHEPTeTCKE MpEKE.

OTBOpEH NPUCTYI TPXKUILTY MPEICTaBba N3a30B AUCTPHOYTHBHO] MPEKHU YNEECHHUIIOM JIa MOpa
outu omoryhen plug-and-play npuctyn cucremy Koju 103BoJbaBa JIako U Op30 MOBE3MBamkbC Ha
TUCTpuOyTHBHY Mpexy. Ymoperao ca plug-and-play mexanmsmom wmopa ce omoryhutu
ayToMaTtu3aluja mpojiaje eHepruje MPOU3BelIeHe OJ CTpPaHe KOPHCHHMKA Ha TaKaB HA4YMH Jla HE

pemetu ctabuiHoCcT cuctema [9].

VYropenHu mperiien HOBOHACTAJIOI €HEPTreTCKOT CEKTopa, y mopehemy ca TpaaunuoOHATHUM,

Kpanudukosanu Ksamudukopanu
reneparop reHepatop

MOJKE ce BUIECTH Ha CIIULH 8.

Keanndurosann
reHeparop
A

Kannurosann
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reHepaTop

reHepaTop

EHepreTcki MORooxn

Eneprercku MOHOMOI

-
Tpenoc

.

Tpropail Ha BEJIMKO

TproBa Ha Malo oy

TIpenoc

JlucTpubynuja

m ' m
(a) TpaauuMOHAIHA €HEPreTCKa HH Ay CTpHja ——————» Tox enepruje (a) Eneprercka HHIYCTpHja 3aCHOBAHA HA KOHKYPEH IIHjH

———————  Tox undopmannja

Ciuka 8. TpaauiioHalTHa U TAMETHA EJIeKTPOeHepreTcka uHaycTpuja [61]

2.2.6. Cxiaaauurermne U AaHAJIUTHKA MOJATAKA Y NAMETHUM

eJIEKTPOEHEePreTCKUM MpeKama

VBohewe mHOBaTHBHMUX Smart grid TexHosoruja MOHOCH 3HAuYajHE MPOMEHe y mocTtojehum
eJNIeKTpOeHepreTKUM cucremMuma. OBe TNpoMeHe HajBUIE KMajy VYTHIaja Ha TPXKHIITA
SIICKTPUYHE SHeprHje, Kao M Ha yBOheHme HOBUX MOCIOBHUX Mojeina u cepBuca. [Ipobnemu y
UMIUIEMECHTALUj HOBHX TEXHOJIOTHja MPETEKHO CE OJHOCE Ha 4YyBambe M 00pajay BEIHMKUX
KoJnunHa nojataka [63][64], 36or uera omnepaTopu MOpajy MPOHATA3UTH HOBE U KBAJHUTECTHU]C
U3BOpE T0/IaTaKa, Ka0 U MEXaHU3Me HBHX0Be 00paje y MH(OpMaIHje peIeBaHTHE 3a ITOCIOBAbE
U omnyuuBame [65]. 300r pasHONMKHX HM3BOpa MojaTaka W mOTpede 3a Op3oM 00pasom
NPUKYIUBEHHX IT0JIaTaKa, OIEPAaTOPHU €ICKTPOCHEPTeTCKUX CUCTEMa MOPajy TPaTUTH CaBPEMEHE
TEXHOJIONIKE TPEHIOBE Kako OW CMamHIM KOMIUIEKCHOCT oBor mpobiema [30][66].

TexHoomke MHOBAIMja KOje MOTY IOHYAUTH pellemha 3a MpodiaeMe CKIaJUIITeha U aHAIN3e
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nojiaTaka Cy CUCTeMH MociioBHe mHTenurenuuje (er. Business Intelligence, Bl) kao u apyre
mwiathopMe 3a eUKacHO yrpaBibaibe MH(pOpManrjama 3acHoBaHe Ha Big data xonientnma.
Oge miardopme mocroje y eneprerckum npeaysehuma seh nyxu Hu3 roauna, MelhyTuM, BUXOB
3Hauaj je ca pa3BojeM Smart grid TexHonoruja 3HaTHO Mopactao. [Ipumenom Bl y smart grid-
OBHMMa MOTY C€ MOHYAMTH MEXaHWU3MH 32 MEpEeHe M MO00O0JbIIakhe ePUKACHOCTH KopHIlhema
,»[TAMETHUX* acmekara eJCKTPOCHepreTcKux Mpexa. Jla OM ce OBM MHOBATHBHU MEXaHU3MH
UMIUIEMETUPAIIM, TMOTPEOHO je pa3BUTH MOJENE TOCIOBHE WHTEIMICHIMje TpHiaroheHe
notpebama u 3axTeBuma Smart grid okpykema W TOAPKATH IOCIOBHE MPOIECe YHyTap

npenyseha, Kao U CHCTEME KOjH HX OrCityxkyjy [67][68].

VYropeno ca MOAPIIKOM HHAWBUIYAIHUM TEXHOJOTHjaMa MaMETHUX eJIeKTPOCHEePTeTCKUX
Mpeka, CHCTEM 3a IIOCIOBHY HHTEIMICHIM]Y CE€ MOKe KOPHUCTH Kao0 WHTErpaTop 3a BHIIE
paznuuuTux Smart grid Texsonoruja, Tako jAa je muMe Moryhie OCTBapUTH aHaIHU3y LETOKYITHOT
eHeprerckor jania Bpeanoctu [69][70]. [Topen anamuse naHana BpeIHOCTH, CHCTEMH MTOCTIOBHE
WHTEIUTeHIIMj€ JOHOCE W Jpyre TPEAHOCTH 3a TIOCIOBakeé W CMaTpajy ce jeInHOM
TEXHOJIOTHjOM KOja MOKE€ MMaTH IMPETHOCTH 32 IEJOKYITHY MPEXY M CBE acIleKTe IMOCIOBamba
omeparopa [71]. Tlpu uHTerpanuju TOJaTaka W3 JIaHIA BPEIHOCTH, YECTO CE HaWIa3d Ha
npo0JieM Ja npeny3ehia yHyTap eHepreTcKor CeKTopa pasjBajajy CBOje CHCTEME y Pa3jInduTe
HojICUCTEMe, Ca MUHHMAJITHUM MOTYhHOCTHMAa MHTErpaiije, Kako yHyTap npenyseha, Tako u ca
CHCTEeMHMa TIOCIOBHHMX mapTHepa. OBakBa OpraHu3andja MojaTaka 3a CHCTEME IOCIOBHE
WUHTEIIMTCHIIMjE MMa Kao TMOCJICAUIly BEJIMKH Opoj IMOTCHIMjaHUX H3BOpa IOAaTaka u3
pa3nmuuTHX npeayseha u HajpazmuuuTHjux codTBepckux Iiatdopmu. [lopen mHTErpanuje ca
CUCTCMHUMA YHYTap JiaHlla BPCAHOCTH, CHUCTEM IIOCJIOBHE I/IHTCHI/II‘GHHI/Ije MOpa IOJApKaTh
alyIMKalje 3a KJbydHE IIOCJIOBHE IPOIECEe OlepaTopa eIEKTPOSHEPreTCKe Mpexke, HIIp.:
DAMAS, SRAAMD u SCADA cucteme. [lopen npoOsiema pa3induTUX H3BOpa IMOJATaKa U
IbUXOBE MHTErpalldje, y CUCTEMHUMa MOCJIOBHE MHTEIIMICHIIM]E jaBsbajy ce M MpodiieMu oOpaze

HECTPYKTYPHPAHUX U MONYyCTPYKTYPHPAHHUX U3BOPA IMOAATaKa.

3a pemaBame podIeMa yyBama cBe BehHxX KOJMUMHA 110/1aTaka, Koje reHepuiny u smart grid n
MHOBHPAHU TOCIOBHHU IPOIIECH, TOTPEOHO je CHCTEM MOCIOBHE MHTEIMICHIIM]jE MOBE3aTH Ca
CHCTEMOM 3a CKJIaIUIITee nojaraka (enr. Data warehouse). [IpumeHnoMm ckiagumTa nogaTaka
Moryhe je HMIUIEMEHTHPATH aHAIUTHYKH CHCTEM KOjU OIEPaTOpy MpEKE Yy PEalHOM BpEMEHY
TeHEepUILe pPeIeBaHTHE KIJbYYHE IMOKa3zaTesbe rnephopmancu mnocioBama (eHr. Key Performance
Indicator, KPI) kao n HanpeaHux aHanuTUukux mozena [72][73]. 306or jake crpere cucrema 3a
NIOCJIOBHY WHTEIUICHIU]Y M CKJIAJMINTa MOJaTaka, OBE JBE TEXHOJOIHje MOTY CE CMaTpaTH

JEIMHCTBEHUM OCHOBOM aHAJIMTUYKOT CHCTeMa eHepreTckor npeayseha [74].
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OmepaTopu cHCTEeMa MPEKE Kao U TPXKHUIITA HWMajy Kao KJbYYHH JI€0 CBOJUX MOCIOBHHUX
mpoleca peliaBambe KOMIUIMKOBAHMX —ONTUMHM3alMja paaa cuctema [/5][76]. I'nmaBHm
AQHAJUTHYKHU TPOOJIEM Omeparopa MpeiCTaB/ba MpOrHo3a MoTpolmke. Kopumhewmem cucrema
NOCJIOBHE MHTEJIMICHIIMjE IMPEKO MCTOPUjCKUX TPEHJOBAa M aHalu3e MIa0JIOHA IOHAIlama
y4YeCHHMKA Ha TPXKUILITY MOTY ce noctuhu Taunuje nporHose [77]. [IpenBuhama oBor Tuma mMory
HNOHY/AUTH TPOAKTUBHM MPUCTYNl Y pellaBamky MpodjeMa MOBE3aHMX Ca MNOTCHIH]jaTHO
HEraTUBHUM cuTyanujama. Onepatop AMCTPUOYTHBHE MpEKe MOXKE Takohe MMaTH KOPUCT OJ
HalpeIHUX aHATMTHYKHX MOJeNia 3a MPOrHO3y MOTPOIIkhEe Ha HUBOY JAOMaliMHCTaBa, paau

TayHMjer npeasulama BpIIHUX neproa [78].

AHaNMTHKa y TIaMETHHM €JEeKTPOCHEPTeTCKUM Mpekama II0/leJbeHa je Ha TPH IIeJHHE:
AQHAIUTHKY MpPEeXe, TEXHUYKE aHaJM3€ M TOCIOBHY MHTEIUTEHIIN]Y, YHja ce CTPYKTYpa M Jajba
HojIeTa MOXKE BHJCTH Ha ciaHIM 9. AHAIHTHKA MpeXe Moapa3yMeBa IPHUKYIJbabe MmoaTaka ca
CeH30pa W yKasdyje Ha TPEHYTHH paa Mpexe. AHanUTHKa Mpexke omoryhaBa mpensubame
Oynyhux crama mpexe. TexHHMYka aHanm3a TOApasyMeBa Mepeme e(DHKACHOCTH Mpexe U
MaKCHMH3ayjy Kopumhema TeXHHUKUX cpeacTaBa. [locioBHa HHTENIUTEHIM]ja IOApa3yMeBa 1
aHAIN3y KOPHUCHHWYKE cTpaHe. [IprMeHOM IOCIOBHE WHTENUTEHIHje MOXKe ce IOhM 710 HOBHX
cazHama O camMoM mpeny3ehy M HEeroBoM OKpYyXKemy, KOja Cy NMPUMEHJbHBA y ONEPATHBHOM
nocioBamy npeayseha [79]. Uecte ananmse Koje ce BpIIE y €IEKTPOSHEPTETCKUM npeay3ehmnma

Cy aHaJi3a MOTPOIIHE ¥ CETMEHTAIH]ja TPIKHIIITA.

Ilopen mMoOCIOBHE HMHTENMICHIMjE€ IMOCTOje M JPyre CTaHAapIHE METOZE aHaimu3e u olpaje
nojataka kao data mining, MamMHCKO Y4Y€me W JpYyre TEXHUKE HalaKema KOPUCHUX
uHpopMaIja U3 o0MJba IMOJaTaka Koje HyJe IaMEeTHE eJieKTpoeHeprercke mpexe. [logamm
BE3aHU 3a KOMIIOHEHTE €HEPreTCKUX CHCTEMa UMajy BHCOK CTereH kopenaiuje. Kopenanuja ce
HajJIaKIe MOXKe MPUMETHTH NPU OYMTaBamy MAMETHHX OpOjuiia y MepHoAMMa Kajaa HUKO HHje
koj kyhe. OBa ouMTaBama MMajy BEJIMKE CJAMYHOCTH 3a CBaKO OpOjUIIo y Mpexu. Bucok cTenex
KOpenanuje J03B0JbaBa arperanujy 1 KOMIIPECH]y mojaraka Kako Ou ce cMammio ontepeheme
TeneKkoMyHHKaoHe Mpexxe [81]. Ha taj HaunH ce m3beraBa TupeKTHAa KOMyHUKanuja Opojuia
ca omepaTropoMm, Koja MOKe H3a3BaTH ontepeheme KOMYyHHMKAI[HOHE MpEeXe U cepBepa KOju

OTICITY’KY]Y IPUKYIIJbathe MoJaTaKa.
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AmHanmuTrka Yy maM€THUM MpEeKaMa

[TocnoBHa

Amnanmnza Mpexe .
WHTEITUTCHIIH]a

OmneparruBHA aHATUTHKA AHanmnza KOpUCHHKA
OmnepaTuBHa

> Ra [Ipodmi norpomme
e(prKaCHOCT
Ynpasibame .

> pa B CerMeHraruja TpXKUIITa

CpeAcTBUMaA

[Tpensubhame N Henuneapuu napamerpu
onrepehema onrepehema

IIpensulhame ox3uBa Ha
MOTPAKELY

Ly

Crnuka 9. TakcoHOMHMja aHATUTHKE Y TaMeTHUM Mpexama [80]

[a Ou ce pemmo npobieM onrepehera KOMYHHKaMOHUX JIMHUjAa M CEpBEpa 3a MPHUKYIIbabe
nojilaTaka, yBOJAM C€ KOHLENT arperaropa mojaraka [82]. Arperatop moxaTaka je €0
UH(PACTPYKTYpe U MpE/CTaB/ba CepBEp KOjU CE HaJa3W Ha JIOKAIMjU Y OJM3MHU KOPHCHHKA.
Jlokanuja arperatopa mojaraka je OOMYHO y TpadOCTaHWIIM HA KOjy je IOBE3aHO MMaMETHO
opojmino. HakoH npukymbama JOBOJbHE KOJIMYMHE MMOIaTaka 3a aHAJIM3y WM HAaKOH onpeheHor
HepHOo/Ia, arperaTop Majbe ONepaTopy arperupaHe mojaatke O MOTPOLIKU. ATperupaHe moJaTke
oreparop NpuxBara u oopahyje y cBoM cucremy 3a aHanusy nojaraka. OBUM ce y CUCTEMY 3a
aHAIN3Y MOJIaTaKa yKiama IoTpeda aHanu3e nojeauHadHor smart-grid enrurera. YxiamameM
notpebe 3a aHANMM30M IIOjeJMHAYHMX EHTHUTEeTa OoMoryhaBa ce BHIIM HHBO NPHBATHOCTH U
CUTYPHOCTH TI0/IaTaKa y aHAJIMTHYKIM CHCTEMHMA Kao M IocTu3ame 00Jbux nepdopmancu. 3a
CKJIQINIITEHE MPUKYIJBEHNX 0J]aTaKa ca CEH30pa MOCIIEABHX TOMHA ce MojaBuiIa MoryhHocT
kopuiherma cepBuca jaBHor obiaka (exr. Public cloud). Uysamem noparaka y o6iaky Moxe ce
ocioboauTy nocrojeha HHPpacTPyKTypa U TOMEPHUTH (POKYC ca CKIAIMIITeHa U MPUKYIIbarba
Ha aHaIM3y nojaraka. Mehyrum, kopuirheme cepBrca jaBHOT 00Jlaka MOXKE HMaTH M HETaTUBHE
nocneaune. YyBame momataka Ha cloud cepBucuma 3a mocieauily MOXe HMaTH TyOUTaK
KOHTpOJIE Haj mojanuma u ryoutak npuBatHoctr. Kopuntheme cloud ycnyra 3a cknagumrese
BEJIMKE KOJMYHMHE T10JIaTaka IMOBJIAa4YM W OXAroapajyhe TpoOIIKOBE, KOjU MOTY OHMTH BHCOKH.

Hajyrunajauju ¢akrop mpu padyHamy IEHE YCJIyra CepBHca jaBHOT oOJaka je OCTBapeHHU
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NpoTOK HMH(popManMja, KOju y Cly4yajy HMaMETHHX eJEKTPOSHEPreTCKUX Mpeka MOXe OUTH

BHCOK.

IMomart © TOTPOLIBM EIEKTPUYHE CHEPrHje TPEACTaBJbajy MACHBAH, JTUHAMHYKH,
BHUIIICIMMEH3HOHHU U XeTeporeHu ckym nojaataka [83][84]. Peanuzaiuja edukacHor cucrema 3a
HaArJIeNamke, KOjU je CcIoco0aH 3a pajl y peaTHOM BpEeMEHy, 00aBe3aH je KOpak IpH
UMIUICMEHTAIMjH TAMETHHX eJIEKTPOCHEPreTCKUX Mpeka. EdukacHO yBoheme OBakBOT
cHUCTEeMa IMOBJAYH EKCTPAaKIMjy TMOojJaTaka W3 pa3InYuTHX H3BOpPa M KOPHUIINECHE HOBHX

anropuTtama 3a 6p3y mperpary nozgataka [80].

Kox ekcrpakupje mnomaraka W3 pa3iMYUTUX H3BOpa IMOJaTaka, CHTUTETH OJ KOjUX ce
NPUKYIUbAjy MOAALM MOry OWTH HaMeTHa Opojuia, arperaTopu, COJapHH CEH30pH, Mepadu
Op3uHe BeTpa, peieju U Apyru muma ciudHd. Jla 6u ce ocurypao edukacaH pag ca OBaKBUM
PasHOBPCHUM H3BOpPHMa II0JIaTaka, IMOTPEOHO je OMOryhuTH HecMeTaH HapajeliHd paj
copTBEepCcKUX pellema 3a MNPUKYIUbAlkE, WHUIMjANHYy oOOpany, arperaudjy W aHaiausy y

pa3IMYUTUM JAenoBuMa cucteMa. [Ipomec excrpakuuje u oOpane Moxe ce Buaet Ha ciumu 10.

Map-Reduce miarpopma

HpB,E[Il]JOIICCHpanC 1 CMambUBambe
JAMEH3MOHAITHOCTH ITOAaTaKka

TpanuuoHaTHN HaKTOpU DaKTOpH MAMETHUX MpEKa

Koncrpykiuja Mojiena 3a N IPEeTXOIHAX
JlaHa

« — —

e

TIpornosa onrepehema Mpexe y
peaHoOM BpeMeHy

Askypupame
I

I
I
I
I
Vuurasame nporaose y STLF, VST n 3
UST cucreme

Cmuka 10. Excrpakuuja u o0paja mojgaraka y peaiHoM BpeMeHy 3a nameTHe mpeske [80]

JuctpuOyupanu cucteM 3a o0pajay rojaraka je TUHAMHYKH, CAaCTOjU CE OJl BUIIE YBOPOBA U
noTpeOHO je /Ja je ayToHOMaH, AUCTpuOyHpaH um camoopranusyjyhu. Ilpakca je mokasana aa
JUCTPUOYHpPaHH CHCTEMH 3a aHaJIHM3y Mojaraka MMajy 0oJjbe meppopMaHce HErO CUCTEMH Ca
JEIHUM LEHTPAJIM30BaHMM YBOPOM 32 NPUKYIUbAkE M aHaIM3y mojaaTtaka. @DyHkuuja
JUCTPUOYHpaHUX alropurama 3a o0pay moJaTaka y OBaKBOM CHUCTEMY j€ YIJIABHOM
OLICHUBAE WIN paHrupame nojgataka. Hajoossu npumep anroputMa auctpudynpane odpaze je
map-reduce [85]. ®yHKIMOHAIHOCTH y OOpaau TMOJaTaka KOJ OBHX ajiroputaMa MOry ce
euKacHO MapaneIn30BaTH, IITO 03BOJbaBa Op3u OA3UB 00pajie KOjU je MoTpedaH 3a aHaIu3y
nojiaTaka U3 ImaMeTHE MPEXKE Y PEaTHOM BpEMEHY.
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2.2.7. CUrypHOCT M IPUBATHOCT y MaMEeTHUM

CJICKTPOCHEPI€TCKUM MpeEKaMa

CurypHocT je OWTHA CTaBKa y pa3MaTpamy YHOTPeOJFMBOCTH HWH()OPMAIMOHOT CHCTEMA H
IpeCTaB/ba BEJIMKH H33a30B Y MMIUICMCHTALMjU MAMETHHUX EJIEKTPOCHEPreTCKUX Mpexa [86].
IIporryctn 'y 0e30eqHOCTH [103BOJbABAj)Y MOTEHIMjAIHOM Halafady MPUCTYI NPUBATHUM

uHpopMaIjama KOPUCHUKA U KOHTPOJIHUM arutnkarnujama [87].

IIpexo Manumynanmje ammkandjama moryhe je mojecutH NpodwuiI MOTPOIIHE Ha JKEJheHU
o0muk. JloHomeme OayKa Ha OCHOBY HETAadyHUX IIOJlaTaka [eCTa0WIn3yje MpexXy Ha

HETPEBU//bUBE HAYMHE KOjH MOT'Y IOBECTH H JIO Tallleha eIeKTpoeHepreTcke Mpesxe [88].

['MaBHM CHT'YPHOCHHM TMPOITYCT MOXE HacTaTH y nameTHuM Opojunuma [89]. KopucHuk moxe
MaHHMITYJIHCATH CBOjOM TOTPOIIOM W TPOIIMTH BHUIIE HEro ImTo ce Mepu. [lomamm ce Mory
JXHUPATH U TIPU IPOU3BOIEHH, Ha IPUMEP, CIAkEM MOPYKE CUCTEMY JIa je MpeaTa eleKTpUIHa
eHepryja a Ja To 3alpaBo HUje yurmbeHo. Hamanay nocTaje npeTma 1Mo cucTeM YKOJIMKO A00uje
MIPHUCTYI BEJIUKOM Opojy Opojuia. MemarmeM Mpoduiia MOTPOIlIkhe Ha BEJIIMKOM Opojy Opojuiia
Moryhe je MaHMIyJIHMCAaTH CHCTEMOM Ha HempumeraH HauuH. Denial-of-Service nanan je xama
naMeTHO Opojuiio IIajbe BEJIMKK Opoj 3axTeBa 3a MOTPOLIKY ENEKTPUYHE €HEpPruje M THMeE
onrepehyje u 610kupa cucreM. Maxko je moryhe nako ce 3amruruti o DOS Hanaga ca jegHor
Opojuiia, npobseM 1ocTaje 030MJbHUjU YKOJIMKO C€ OBaj THUIl Hamaja aucTpudOyupa. bpojuna
KOja ce KOpPHCTE IpH Harajy KOHCTAaHTHO ce cMemyjy W Hemoryhe je edextuBHO caHmparn
npobisiem. Pe3ynrar oBakBHX Halaja MOXKE MMaTH HETATUBHE MOCIJIEIUIIE HA IIEIOKYITHY MPEXY

jemHe apykaBe, U CBUM KOPHCHHIIMMA OHEMOTYRUTH TPUCTYI eekTpruuHoj enepruju [90].

Benmuka konwumHa WHQpOpManMja Koja ce MOXKe MOOWTH O]l KOPHCHHKA je CpK IaMeTHUX
SIIEKTPOCHEPIeTCKUX MpeXKa, ald TpeJCcTaBjba W NpoOJIeM ca CTAaHOBHMINTA HPUBATHOCTH
kopucHuka [91]. Ha ocHOBY mojaraka o moTpouismby HEKor poMahnHCTBa, HeoBIamheHo e
OM ca BENMKOM JIakOhOM M TayHOIIlly MOTJIO Jla YTBPAM HaBHKE W aKTHMBHOCTH AOMahHMHCTBA
[92]. Heke oxn cTaBKM KOje ce MOTY Ca3HaTH aHAJIM30M TUX IOJaTaka Cy: y KOjUM 4acoBHMa
HEKO IJie/ia TeNICBU3Hjy, KaJja KOPHCTH padyHap, Kaja ce Kyma, Kajaa jene, kaja Huje ko kyhe
utn. WcrpaxuBama [19] u [93] cy mokasana ma je moryhe na ce ca BHCOKHM CTEHCHOM
CHTYPHOCTH YTBPIH MPOGHI JbYAH Yy HEKOM HOMalMHCTBY caMO Ha OCHOBY MH(pOpMaIHja U3

namMeTHUX Opojuiia, y3 oMol CKPOMHOT XapJiBepa U alropurama.

Ca acriekTa MpUBATHOCTH M CHT'YPHOCTH MOJaTaka, J0ja3d ce 10 3aK/bydKa Ja KOMyHHKAIlHja
maMeTHHX Opojuia ca KOHTpolepuMa Mopa Ourtu enkpumroana [94][93]. Jloma crpana

SHKPHIILH]€ je maj nepdhopMaHCH cUcTeMa yciea o0pajie KpUIToBaHMX HojgaTaka. CUrypHOCHU
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npobieMH ca KOojuMa ce CTaHAapAHE padyHapcKe Mpexke CyodaBajy cy Takohe akTyelnHH y

NMaMETHUM CJICKTPOCHCPICTCKUM MpPCiKama.

2.2.8. OxBHp 32 UMILIEMEHTAIUjy NAMETHHUX eJ1eKTPOEeHEPreTCKUX MpesKa

MMriuieMeHTanmja jeiHe maMeTHe MpEeXke MIMPOKHX pa3Mepa Mpe/CcTaB/ba BEIMKU M3a30B [95].

OBakBe Mpeke 4ecTo MMajy M MPEeKo JeceT MIIMOHA YBOPOBA KOjH MPHUKYIUBajy moaatke. Jla

OM ce yCHemHO HWMIUIEMEHTHPAao CHCTEM OBHX pa3Mepa, MOTPeOHO je KOPHCTUTH HEKH OJf

OKBHpa 32 MMIUIEMEHTAl]y W MOoAepHU3anujy Mpexe. CBaka o (a3a MOXKe TpajaTH BHIIeE

ToJIMHA ¥ Mopa Mpohu Kpo3 CTaHAapAHe KOpake MpOjeKTOBamka, MMIUIEMEHTAIHjE U aJIalTalllje

Ha HOBM HauWH pana. Koopauaucame mapanenHux (asa pas3Boja je oA BeTUKE BAXHOCTH 300T

BUCOKe Mel)y3aBucHocTH enemenara cuctema [96]. Ayropu y [95] npemnosnanu cy mporiece Koju

ce MOpajy U3BPLIMTU Y TOKY HMIUIEMEHTauuje maMeTHe Mmpexe. OBaj MPUCTYNl OCUTypaBa

eduKacaH U HECMETaH paj IMIaBHUX MOCIOBHUX Ipoleca y HOBOM OKpykemYy. IIpouecu koju cy

IPENO3HATH CY:

1.

CTpareniko miaHupame — NpaBJbebhE ACTAJHLHOT CBEOOYXBATHOT [UIaHA U MOJIENIa Ha Mambe
LEeNIMHE KOjiMa Ce MOXKeE JIaKIIe YIIPaBJbaTH.

Perymanmona crpareruja — crpaTerdja UMIDICMEHTAIIM]e MPEXKe KOja MOpa MCIIOIITOBATH
3aKOHCKE peryiaTuBe U MeljyHapoHe cTaHaape.

XoJIMcTHYM MPUCTYN — TUIaH 32 yHanpeheme cBake o1 GpyHKIIMOHATHOCTH Mpexe. JlaBame
Ha 3HAuYajy jeAHOM JieNly LEJIMHE Kao pe3yiITaT MMa HEraTUBaH YTHI] Ha Kpajiby
epukacHOCT Mpexxe W yciayra. Yecra je mojaBa Ja ce NPEBEIMKH 3HA4Yaj Jaje MEpHO]
UHQPaACTPYKTYpH, alld Ja ce HOoBOjoOWjeHe MH(]opMalHje He KOpUCTE Ha TNPHUXBATJEUB
HAYMH.

Cryamja onpaBIaHOCTH — CTYIAHMjOM C€ YTBPhyjy NMPETHOCTH KOjeé Ce MOTY OCTBApHTH
MOJICPHHU3AIMjOM MpEXKe W TpPUXBaTakbeM HOBUX IMOCIOBHMX Mojena. be3 cryawmje
OIIPaBIaHOCTH, Pe3yJITaT MOKe OUTH Majl0o MOJEpHHja MepHa MH(PACTPYKTypa Koja He
OIpaB/1aBa MHBECTHIIH]E.

IHoapmka 3a cBe yuecHUKe — HICHTU(PHUKALN]ja U aKTHBHU Pa3B0j Mpoleca KOjH 0apKaBajy
OJTHOC Ca y4YecHHIMMa Ha TpxumTy. OBaj Mpolec je o1 KJby4HEe BaKHOCTH YKOJIHMKO CE
0YEKyje UMIUIEMEHTALIN]a TPIKUILTA SICKTPHYHE CHEPTHje.

Crangapad WHTEPONepPadMIIHOCTH — CTaHIapaAud Mopajy Outu neduHHcaHum 3a CcBe
opraHmzaigje Koje cy Ieo Mpexe. VIMIUIeMEeHTHpaHW CTaHgapaud ce MOpajy IUPEKTHO
NPUMEHHUTH y JH3ajHy CO(TBEPCKUX pelieha Koja CIyKe 3a YIPaBJbalkbe MPEKOM H

rnoJanumMa.
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7. dapopu3oBalkbe NPAKTHYHHX H OaJaHCHPAHUX pellelha — TMPaKTHYHA KOPHCT OJ
yBohema cucrema mMopa ce octBaputd. OBaj KOpak ce MNOCTHXKE YBO)EHEeM CerMeHTUPaHOT
cuctema. [Ipeko CErMEHTUPaHOCTH CHCTeMa OcTBapyje ce Behim HHBO KOHTpOJE H
ONITUMAJIHO KopHIIheme mojaTaka Koju ¢y Ha pacnonaramny. OBaj Kopak He TpeOa CXBaTUTH

Kao Mo3uB Ha QaBopu3anujy MepHe uUH(ppacTpykType, Beh mo3uB Ha pa3Boj moacucreMa

KOjY TeHEePHIIY PaKTHYHY BPEIHOCT.

[lpu ananu3m cucTeMa KOjU TMOAp)KaBa KOHLENTE IAMETHHX EJIEKTPOCHEPTeTCKUX MpexKa,
MOTpeOHO je IOCMaTpaTd HeroBe lenuHe. [lamMeTHa eJIeKTpoeHepreTcka Mpexka ce MOXKe
cMaTpaTu CKYIOM TEXHOJIOIIKMX, COLMjaTHUX WU MOJUTHYKUX LEJIUHA. 3ajeJHUYKUM DPajgoM
OBHX IIeJIMHA MOCTIXE ce epuKacHO Kopuimheme MojaTaka, MTO MPEXY YHHH ,,lTAaMETHOM .
Taksa ,,nameT* omoryhaBa quUCTpUOYHpaHO yNpaBibalkbe pecypcuMa Ha OnTUMajaH HauHu. OBaj

CKyT 1ienuHa ce 30Be Smart grid enabling stack [97] u npukaszas je Ha canm 11.

]
&
E
E Perynauuja n noactumuaj
=
= 5 OpraHu3aunoHe cnocobHocTH
g =
2 g
= = MocnoBHM Npouecu
NHTeponepabuaHOCT U MHTErpaumja cucrema
s AHannsa nogataka
: .
=] MpeHoc nogataka KoHdurypaupja mpexe
5
&= Kopuiwherse nameTHux ypehaja
AyTOMaTn3aumja Ha CTpaHU
yT Hn P OunctpnbympaHa npovsBoaHa
KOPUCHUKA

Cnuka 11. Smart grid enabling stack [97]

Kako Om ce ycnemHO HMIIEMEHTHPAO KOMIUIEKCAH CHCTEM IIaMETHE eNIeKTPOCHEPreTCKe
Mpexe MOTpeOHO je ApkaTu ce mpornucanux cranaapaa [98]. Hajoutauju cy cranmapau Koju ce
OJJHOCE Ha KOMIIATaOMIIHOCT MHTEPHHUX CHCTEMa M KOMYHHKAIM]y Ca CIIOJbAIIbHM CHCTEMHMA.
I'maBHM cTaHmap] 32 HHTEPONIEPAOMITHOCT y ITAMETHUM elIeKTpoeHepreTckuM Mpeskama je IEEE
P2030 Interoperability standard [99] koju Hyau oTBOpeHY criennbHUKAIN]y UMILICMEHTAIIH]e

cucrema. [{uss oTBopeHe crienuduKanyje 3a HHTEPONepabUITHOCT je Ja ce MOHYAN YITyTCTBO 32
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MPOjEeKTOBakhe CKaMaOWIHE Mpexe Mmupokux pasmepa. Cranmapn aedunumie crnenche
MEPCIEKTUBE: EHEPTeTCKH CHCTEMH, MH(OpMaIMOHE TEXHOJOTHje U KoMyHHKanuje. CBaka of
MEPCIEeKTHBA Ce CacTOjU M3 BHILE JOMEHa, eHTHTEeTa, HHTepdejca 1 TokoBa mojaraka. JJomeH
npeacraBba KopucHuuky nenmny, a IEEE P2030 je mpuxBatno nMCTy JOMEHa KOjy je
uaentuduroBao NIST. Enturer mpeacrama ypehaj, Mpexy uiam copTBep KOjU ce Halaszu
yHyTap HeKor nomeHa. EHtutetn cy mehycoOHO moBezanu mpeko uHTepdejca. MHTepdejc
npeAcTaBjba JIOTHYKY Be3y W3Mel)y IBa €HTHTETa ca jeJHHM WM BHIIE TOKOBA IOJAAaTaka.
TokoBM noparaka IpeACTaB/bajy KOMYHHUKALM]y Ha alUVIMKAllMIOHOM HUBOY M3Mely eHTuTeTa Ha
KOjuMa HacTajy TH mojamu (Hop. Opojuia) W eHTHTeTa KOjH KOPUCTE MOoJIaTKe (CHUCTeM 3a

aHAN3Y TOTPOIIIHE).

IEEE P2030 Interoperability cranmapa ve 3actymna oapeheHu ckym TexHosoruja. OTBOPEHOCT
CTaHaapna orliefla ce y TOMe Ja je Maxma mocBeheHa aHanmm3u Be3a m3Mmely eHTuTeTa, a He
BUXO0BO] KOHKpETHOj uMIuieMeHTanuju. Gokyc Ha KOMyHHKAIHjy 0e3 ociamama Ha oapeheHy
TEXHOJIOTH]Y MI03BOJhaBa MpOjeKTaHTy oApeheHn HHMBO cimobome y Oymyhem pasBojy. CBaku
eHTUTET Ae(UHHINE CBOjy HMMIUIEMEHTAIHjy, KOoja Mopa mpaTtuTé craHmapia. ok ce cBaku

EHTHUTET APKH CTaHAapaa, Moryhe je HeoMeTaHO (yHKIIHOHUCAHE MPEXKE.

Pa3Boj BenuKOr cucTeMa, Kao IITO je MaMeTHa elIeKTPOSHEePreTcka Mpeka, Mopa Ce IMOJISIUTH Y
BulIe 1enarHa. CBaka LelInHa Mopa Jajbe OUTH pas3lioxKeHa Ha 3aJaTke. 3ajaTak Mopa Kao CBOj
Wb MMaTH AeQUHUIM]Y ¥ KOOpAWHAIM])y uHTepdejca u eHTuTreta. OBOM TIOAETIOM ce
KOMIUIEKCHOCT pealn3alyje IaMeTHe MpEexe U MpoOJIeMH HHTEpONepaOMIHOCTH EHTHUTETa

3HATHO CMamyjy.

Kako Ou ce OBM MpOjeKTH peaM30BaId U OCTBapWiIa IPaKTHYHA KOPHCT, MOTPEOHO je
W3BPIIMTA KOPEKTHY aHaIM3y y TpoIecy mpumpeme mnpojekra. IIpojekaT uMILIEeMEHTAIH)je
MaMETHUX €JIEKTPOCHEPTETCKUX Mpeka oA HasmeoMm ,,.SmartGridCity“ y rpagy Bymmep y
Konopany je xao mwb UMao peanusaidjy MpBOT Tpaja ca MaMETHOM eJEKTPOESHEPIeTCKOM
Mpexxom [42]. TIpojekar je 3aBprien 2010. roaune U kao pesynrar camo 43% CTaHOBHHKA Tpajia
je mmano mametrHo Opojwio. TpoIKoBH MpojeKkTa Cy Hapaciw Ha 42 MHJIMOHA Jojapa O
npensuhennx 15 munnoHa, He pauyHajyhu TpomikoBe ojpikaBama W pana cucrema. Mckycrea
U3 OBOT' TpOjeKTa Tpeba MMaTH y BHIY INpPH IPOjEeKTOBaKkY MAMETHHUX EIEKTPOCHEPTETCKUX

MpEKa, Ka0 U HY>KHOCT KOPCKTHE aHAJIU3C Y CTyI[I/IjI/I HU3BOAJbUBOCTH.

HckycTBa M3 Apyrux rpaHa mpuBpene, a MoceOHO M3 MOTPOIIAYKe eJIEKTPOHHKE, YKazyjy Ha
3Ha4aj 3aJ0BOJHCTBA KOPHCHHUKA. 3aJ0BOJHCTBO KOPHCHHKA oriefa ce y Behoj moTuBaumju,
npuxBaTamby W KOpuinhewy yciayra u npousBoza. IlamMeTHe Mpeke Mopajy NpUXBaTHTU OB3j

MOACI ITOCTI0BamkA.
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Jenan on TIaBHUX LMJbEBA MAMETHUX EJIEKTPOCHEPIETCKUX MPEXka je CMambelhe EMUCH]E YTIbeH-
auokcuaa. MeljyTuMm, IMJbeBH olepaTopa Mpeke HEe MOpajy ce IMOKIamaTd ca LHUJbeBHUMa
KopucHuKa. KopucHUK Moke 00HMjaTh a KOPUCTH OBE CEPBHCE YKOIUKO CYy My (DHHAHCH]CKU
HENpPUXBATJBUBY, WM U3 HEKUX APYTUX pasiora. Mopa ce TeXHUTH Ja Ce YA0BOJbH CBAKOM TUITY
KOPHCHHKA Kako OU ce 0JpxKajo BUXOBO HHTepecoBame. [laMeTHa enekTpoeHepreTcka Mpexa
yIOpeao ca pa3BojeM YyIpaBjbauke W KOMYHHKAIlMOHE WHQPACTPYKType MOpa pa3BHjaTd

KOPHUCHHUYKE CEPBHUCE KAKO ou ce KOPHUCHUIIY IIPUBYKJIIA U 3aAPiKaJIn.

[Ipy mMIUIEMEHTaNWj TaMETHE EJNEKTPOSHEPreTCKe Mpeke Mopa ce ca HaXmoM Hpuhu u
mpoOiieMy TpoUTAOMITHOCTH M TEXKUTH Ka 3pelliM TeXHOJorujama W KoHnenTtuma. [loceOHa
NaXXkha MOpa Ce TOCBETHTH YIPaBJbalby IPOJEeKTOM, a HApOYHTO ACHEKTUMa IUIaHHpama U
koHTpose. Kpajin mmib KOpEeKTHE WMIUIEMEHTAIlMje NaMETHE eNeKTPOSHEPIeTCKE MpEeke je

OCUTYpame MPAKTUYHE BPEAHOCTHU U 3aBPILIETAK MIPOjeKTa y Pa3yMHUM BPEMEHCKUM POKOBUMA.

2.3. Tp:kuiuTa eleKTPUYHE eHepruje

Ha TpxumTnMa eneKTpuYHEe eHepruje Tpryje ce eNeKTPUYHOM EHeprujoM. JeaumHuna mepe
KojoM ce Tpryje cy wmeraatryac (MWh). Tpxkuiita enekTpuuHe €Hepruje Mory OuTH
MaJIONPOJajHOT M BEIMKONPOJajHOT KapakTepa. Majonpojaja eHepruje MpeacTaBiba Mpoaajy
eHepruje KopucHUIMMa. Benmkoriposaja eHepruje npezacTtaBba Mel)ycoOHy TproBuHy m3mely
npousBohava, Tproeama M omeparopa. Jleperynamyja eHeprercKor CeKTopa M Ipelia3ak Ha
KOMEpLHjaJTHU MOJEN IMOCIOBamka 3aXTEBajy Jla ce TPrOBHHA HA TPXKHUINTY MOpA OJBHjaTH Y
yCJIOBMMA KOHKYPEHIIHje, I/Ie Ce [IeHa TI0CTaBJba Ha OCHOBY TP)KUIIHUX KOHKYPEHTHHX METOJa.
Llena mpom3Bona Ha CIOOOJHOM TPXKHIITY oxapelyje ce Kpo3 OJHOC TOHYyIE U MOTPAKILE.
[ToHyna mpencraBiba arperamyjy Mpou3BOAKE H yBO3a KOjH MOPajy 330BOJBHTH KOPUCHUYKY
norpaxmy. KopucHHYKa moTpaxkmba MOpa OMTH 33J0BOJbEHA KOJEKTHBHO M IMOY3JaHO, ILITO

3Ha4YU Ja MoTpaxxmkba CBUX KOPUCHHKA MOpa outu 3aJ0BOJbCHA OHAA Kauaje 3axTCBaHa.

llene enexTpuyHEe €HEpruje MOTY 3aBUCHTH O] IIEHE TOpHBA, YKYIHOT TPOIIKA IyIITama
eNleKTpane y paj (KamuTaaHd TPOIIKOBH), TPEHOCHOT KalallUTeTa, ONePaTUBHUX OTpaHUYCHa 1
KapaKTepHCTHKA Pa3UUUTHX reHeparopa. [loTpaxkma je riaBHH (akTop y IEHH eJeKTpUYHE
eHepruje. Harme mnpoMeHe W BHCOKa IOTpaXKkha MOTY €KCIIOHEHIMjanHO moBehatn meHy
eHepruje. OBakBa noBehiama MOTPaXKHE 3aXTEBAjy YKIbYUHMBAKHE Mamhe eUKACHUX M CKYIIJbUX

reHeparopa Koju CBOjUM TPOIIIKOBHMA JINKY LIEHY €Hepruje.

ITotpakma Moke OuTH Oa3Ha moTpaxkeba (eHr. Base load) u Bpimna morpaxia (enr. Peak load).

360r Be3e u3Mel)y IieHe eHepruje U MoTpaxibe, IeHa Takohe moxe 6utn Base u Peak. basna
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MOTPaXmba je MOTPaXmba Koja je cTaOWIIHOr KapakTepa, KOHCTAaHTHA TOKOM CBakoT IEepHOAa
(man, mecen, roauna). Ha mpumep, y nqomahuHCTBY (hprokuiepy MpeicTaBbajy CTaBKy Oa3He
NOTpOIIke. BpiiHa moTpaxma je moTpaxma Koja ce jaBjba y crelu(UYHUM JeJoBUMa JaHa
WK ToguHe. 300T HEeNacTHYHOCTH MOTPAXKI-E U HEeHE Be3e ca IEHOM EJIeKTpHYHE eHEepruje
cTBapa ce ja3 m3Mmehy Oa3HMX M BpHIHHMX IleHa. 300T OBOT C€ jaBJhba MOTpeda 3a JETaJbHOM

AHAJIN30M IMTPOMCHIbUBUX KOje MOT'y yTULIaTU Ha MOTPAKIbLY.

Bpmina nmotpoima ce jaBjba y KACHUM MOIMOJHEBHUM caTHMa Kaja ce moBehaBa KoMepIiujaiHa
U TIOTpoOIIIkha Ha HUBOY AoMahuHcTBa. JlogaTHa onTepehema Koja JOBOAE 10 BPITHE TOTPOIIHE
cy onpehenu mepuoam y TOKy 3UMe U JieTa, Kajia je moTpeOHO JoaaTHO Xialeme win rpejame.
Han y Hemesbm Takohe OWTHO yTWde Ha TOTPAXKEKY. TOKOM BHKEHAA WHAYCTPHjCKA U
KOMepIIMjaTHa aKTUBHOCT je Mama JIOK je TOTPOIIkha Ha HUBOY momahmHCTaBa 3HaTHO Beha.
TokoM pamHUX JaHAa MOTy TIOCTOjaTH Bapwjamuje. YecTo MOHeAesbak M TeTak 300T CBOje
OJINCKOCTH BUKEHIY UMajy MoBehaHy MOTPOIIBKY, a 0Ba CIIEMU(UIHOCT je TOCEOHO U3paKeHa y

JEeTHUM JaHnMa [6].

[loTpomrma ce Moke CBpCTaTH y TpU KaTeropuje: pe3WACHIMjalHa, KOMEpIHjallHa M
uHaycTpujcka. CBaka o]l OBHX KaTeropmja KOPHUCTH €JEKTPUYHY CHEprHjy Ha Jpyraduje
HauWHe, MTO pe3yiTyje ApyradujuM npoduiarmMa motpoime. [Ipodun morpomime npeacrapiba
KOJICKTUBHY TOTPOIIY KOPHCHHKA IOJeJbEHY Ha BPEMEHCKE HHTEpBaJie, MPETEHKHO caTe.
[Ipodun moTpolimke je paBaH YKOJUKO KOPHCHHK KOH3MCTEHTHO KOPHUCTH HCTY KOJIUYHHY
SHeprije TOKOM JlaHa, W HeroBa MOTPOlIka Moxe yhu y 0a3Hy MOTpaxiby IIele Mpexke.
YKOIMKO Ce KOPHCTH BHWILE CHEpruje y ojapeheHuM mnepuoauma jaHa, npouii ce Moxke
nojenuTH y 0a3HH W BPIIHK J1e0. BapujaOMiIHOCT y MOTPOIIBY MpeNCcTaBlba MoTenkohy 3a
orepaTope Mpexke, MOCeOHO aKo Ce BpIIIHA MOTPOIIkHA jaBjba y UCTO BPEME KOJI BEJIMKOI Opoja

KOPHCHUKA.

Krnacudukanujom notpomaya y HaBeJeHa TPU THIIA MOXE ce TPy0O MPOIEHUTH MOTPAXKHHA
CJIIEKTpUYHE €Hepruje y Hekoj peruju. PesumpeHuujanHa mnoTpoumma y BehMHH ApikaBa
npeacTaBba Oko 35% 1enokynHe moTpaxkme. OBaj THN TOTpolIaya KOPUCTH EHEPrHjy
NPETEeKHO 3a KopucHUUKe ypehaje. Llena enekTpuuHe eHepruje 3a pe3uaeHLrjalHe TOTpoaye
je oOu4yHO HajBUIIA 300T BENIHMKE BapHjaOMIIHOCTH MOTPOIIBE W MPEXKE HUCKOI HaloHa ca
BehuM ryOuiuma, Ha Kojoj ce aomahmHcTBa Hanmasze. KomepuujanHu moTpomadu cy 3rpaje,
XOTeIH, YIUYHO OCBETJhEH:E, NPOJIaBHHLIE W APYre 3rpajie HeMHAYCTpHjcKOor KapakTtepa. OBaj
TUN TIOTPOIIE€ YUHHU OKO 25-35% muenokynHe mnoTpomme. KoMepuujaniHa moTpomma je
KapaKTepUCTHYHA 0 TOME IITO Ipejame, xyajeme U OCBET/heHhEe YMHH OKO MOJOBHHE OBE

notpoiumke. MHAycTpHjcKa moTpolma y cBeTy 00M4HO npezactaBiba oko 20-30% moTpormse.
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OBaj TUN TMOTPOIIKHE MMa HAJHIDKY IIEHy eHepruje 300r mpoduia NOTPOIIke Koju je 6asHor
KapakTepa U YMIL-CHUIIE Ja je BehinHa WHAYCTPHjCKUX WHCTaJlallkja MoBe3aHa Ha MPeXy BUCOKOT

HaIlOHa.

I'eorpadcka nokanuja OUTHO yTHUYE HA MOTpaxmy. Ha mpumep, MIaHUHCKY U MOPCKH TIpeienu
Yy UCTOj peruju MOry UMAaTH 3HATHO pasznuuute npoduie notpaxme. Jdemorpaduja onpehennx
peruja je takohe OuTHa 3a mpaheme norpaxme eHepruje. Jlokaruje ca Behom momymanujom
umajy Behy moTpaxmy, ma je OMTHO HpaTHTH TPEHIOBE MHTpaiuja u3Mmely peruwja Ha myxe
neprone. Ha notpakmy yTHdy U BpeMEHCKH YCJIOBH U TouIIba 100a. Ha mpumep, 3umu 360r
kpaher Tpajama oOmaHmie jaBiba ce mMmoBehaHa Tpakma 300r OCBETJhEHA y JYTAPHUM H
nomogHeBHUM catuMa. llopen romummux no0a OWTHO je TpeABHASCTH W TPOMEHE Y
BPEMEHCKHM YCIIOBUMAa, Ha TIpHMEp, NEpHOIM Kaja Cy H3PAa3HTO BHCOKE WIIM HHCKE
TeMreparype, koju he pesynroBatu HarauMm noehameMm Tpaxme 300T Tpejama Wiu Xiahema.
ExoHOMCKa akTHBHOCT Takohe yTHdYe Ha IeHYy eNIEKTPHYHE €HEepruje, jep ce MOXKe JTUPEKTHO
MOBE3aTH Cca MHIYCTPH]CKOM M KOMEPUHjaTHOM aKTHBHOIINY. Y MeprHoanMa pacta eKOHOMCKE

akTuBHOCTH TToBehaBa ce morpeda 3a eHeprijoM, TOK Ce TOKOM pellecrje CMamYje.

HonmatHn mpoGieM crnernmduuaH 3a TPXKHINTE EIEKTpUYHE eHepruje je HedrexcnOmirHoCT
norpaxme. Jlok ce HeeKCHOMITHOCT Ha IPYTUM TPXKHUIITHMA MOXE TMPEKTHO BE3aTH 3a ICHY
NPOM3BOJIa, HA TPXKUILTY €IeKTPUYHE SHEpruje To Huje chnydaj. MMajyhu y Buay mcropmjcke
TPEHZOBE OIEPaTOPH MpEXe MOpajy IUIaHUpaTH CBOje TPOjeKTe ca OCHOBHHM IUJbEM
3a7i0BoJbea Oynyhe morpaxkme. Kako Ou TpkuinTe OMI0 QyHKIHOHAIHO, ONEpaTop Mpexe
Mopa YIpaBJbaTH MPEXOM M TeHEpaTOpHMa TaKo Jia MPOU3BOJIba U YBO3 CIEKTPUYHE SHEPTHje

Oyay jemHaKH MOTPaXH y CBAKOM TPEHYTKY U Ha CBAKOj JIOKAIHjH Y MPEKH.

[MoTpaxma eleKTpUYHE eHeprije AUPEKTHO yTUYEe Ha IIeHY, alld OBa Be3a Huje o0ocTpaHa. Ha
npuMmep, TpeHyTHHM moBehaBameM IieHe HUje Moryhe cMmamuTh moTpaxmy. OBa mMojaBa ce
MOXXe OOJaCHUTH YHHE-CHHIIOM Jia MOTPOIIayYd, MOCEOHO OHWM MarbM, HEMajy HauWHa Ja Oymay
OnmaroBpeMeHo 00aBeIITEHN O MPOMEHH LieHe. Behnnu nomahuHcTaBa ce padyH 3a MOTPOLIECHY
€Heprujy A0CTaBJba jeTHOM MECEYHO MO (PUKCHOj peryiucaHoj LeHH, na JoMahMHCTBIMA HHje
0J1 eKOHOMCKOT MHTepeca Jia cMamwyjy norpomsy [100]. Ha notpommsy y nomahuHcTBUMA je
Moryhie yTHLATH NPEeKo IeHe YKOJHMKO jeé Ta MPOMEHAa peryjlucaHa M NpUMemeHa Ha JyKe
BpPEMEHCKE pOKOBE. Benukum MHOYCTPUjCKM YYECHHIM Ha TPXKUIUTY JACIMMUYHO CY
¢bekcMOUIHN U MOTY MEHAaTH WM OOYCTaBUTH CBOjY NMPOHM3BOBY YKOJIMKO HHjE€ €KOHOMCKH

HCILTIATHBA 300T HATJIOT pacTa LCHC CICKTPUYIHC eHeerje.

Kako 0Om ce C(l)I/IKaCHO YIpaB/baJIO HNOTPOUIHLOM IMIPEKO IMPOMCHE HCHE CIICKTPHUYHC eHepFI/IjC

NOTpeOHO je YCTAaHOBHUTH aJieKBaTHy Merony 3a onpehuBame meHe [101]. ¥V mpakcu ce
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NpUMeBYjy TpU Mozena 3a oapehuBame ManonpoaajHe IeHe eneKkTpuuHe enepruje. CBaku of
OBHX MOJEJa MOXE MMaTH Pa3IMuuTe UMIUIEMEHTAIMj€ CXOAHO JIOKATHUM ycioBuMa. Ommire
KaTeropuje 3a MpopauyyH IIeHE Cy: Ha OCHOBY BpeMeHa Kopumhema, IEHOBHUK BpIIHE

IOTPOIIKLE U OI[pCI)I/IBaH)C LCHC Y p€aIHOM BPEMCHY.

Llena xoja je ompeheHa Ha OCHOBY BpeMeHa KopuIinhema HHUje KOHCTaHTHAa TOKOM Iiejiora JaHa
[102]. dan ce menu y BuIle MepuoOAa, HA MEPUOJ] BPIIHE HOTPOIIKHE U HA TIEPHOJE KOjH HHCY
BpiHH. [lena ce oxpehyje 3a cBaku nmaH yHampen M J0CTaBba KopucHuiuMa. OOaBelTeHH
KOPHCHHIIM MOTY OCTBAPHUTH YIITEIy YKOJIHKO MOMEPE CBOjY MOTPOLIKHY HAa HEBPIIHE MEPHOIE
[24]. OBa meToma HuWje QUHAMHYKA, TOIITO CE BPIIHU Tepuoau oxapelyjy yHampen a He y

peasTHOM BpeMEHY.

I{eHOBHHK BpIITHE MOTPOIIHE j€ AMHAMUYIKN METO 0OpauyHa eHepruje. OBa MeToza ce 0OMIHO
KOPHCTH yIIOpEJI0 ca HEKOM Off CTAaTUYKUX MeToja. MeTosa ce mpuMemyje caMo y CllydajeBuMa
KaJla je TOTPaKka 3a EIeKTPUIHOM €HEprHjoM 3HAaTHO Beha of mpon3BoAme, Kao 'y BPIIHUM
nepronuma. OyHKIMOHHMIIIE TAaKO MITO C€ y PEaTHOM BPEMEHY MPENo3Haje BUCOKA MOTPAKba U
cxonHo ToMe ce mosehaBa rena enektpuune enepruje [103]. IMHAMUYHOCT OBE METOMAE Ce
oryiena y TOMe Jia ce BPIIHM nepuoad ozapelyjy Ha OCHOBY YCIIOBAa Ha TPXKHIITY KOjH HHCY

YHaIIpe/]] 1I0CTaBJbEHU.

OnpehuBame 1ieHE y peajHOM BPEMEHY je METoJla Y KOjoj Ce YEeCTO M PEIOBHO MEHma IICHa
enekTpuyHe eHepruje. LleHa ce pauyHa Ha OCHOBY OJ{HOCA TIOHYZIe U MoTpaxie. OBa MeTona je
je/Ha 071 HAjKOMIUICKCHHUjHX, jep Ce 3aCHUBA Ha MOTITYHOM O3HAaBaly TPXKHIITA M MOTPOIIAYa.
Kopumihemem oBe Merosie Moxe ce epHKAaCHO M TayHO MaHUITYJIUCATH IOTPAXKEOM U
MPOM3BOJHOM 300T cMamema jaza uaMmehy mux. OBa Merona 3axTeBa pas3BHjeHY MEpHY H
KOMYHHUKAIMOHY WHPPACTPYKTYpy Kako OU ce y peaHOM BpeMeHy NpeHene uHpopmaruje o

KOPHUCHHYKO] TIOTPOIIHH U 00aBECTHO KOPUCHUK O TIPOMEHH IIEHE.

HajOoutauju dakTop y OOIMKOBaWkY MOTPAXKILE EINECKTPUYHE CHEPrHje je KOPUCHUK M HHeroBa
WHHLIMjaTHBa Ja YYECTBYje y TPXKUIUTY. Bennku Opoj KOpHCHHKA KEeNW Aa CMamy NOTPOIIbY
€JIEKTPUYHE EHEepryje U MHOTU CMaTpajy /a je TP KUIITE jelaH o] HauMHa Ja Ce YLITEeIH HOBAIl.

Ankera [100] je mokazana na je yak 65% KopucHUKa OMII0 32 yBOh)eHe OTBOPEHOT TPIKHIIITA.

lameme nemoBa Mmpexe je Takol)e NPUXBAaT/BMB HAUYWH JUPEKTHOT YTHUIAja HA CMAambEerhe
NOTpoIIke y cucteMy. OBaj MPHUCTYI je ApacTUyYaH, ajld y MOjeJMHUM TPEeHYLMMa HEONXO/IaH,
IITO ce MOoceOHO MOXXE NPUMETUTH Yy JAp)KaBamMa ca KOHCTaHTHO mnpeontepeheHnm

CIIEKTPOCHEePreTCKUM cuctemuma [104].
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[Iporuosa nmoTpaxxme NpeCcTaBiba jOIII jeAaH OuTaH (akTop y LEHHU eleKTpuuHe eHepruje. Ja
0u ce eduracHO 3am0BOJBHIIA CBa NOTPaXa EJICKTPUYHE EHEpruje, OIepaTopu Mopajy
TUTAHUPATH aKTUBHOCTU U pa3Boj uHppacTpykrype. Mcro ce omHOCH U Ha mpowusBohaue Koju
Tpeba J1a Cy CBECHU MOTPaXKibe, Kako OM MMali 0BOJFHO TOPHBA, 0cOo0Jba U APYTHX pecypca 3a
OUYCKHMBAaH paJ TeHepaTopa. YKOJIMKO NPOTHO3¢ HHUCY TauyHe M YKOJIHMKO IIOCTOjU 3HATHO
OJICTyHame, J0Jia3u A0 noBehama eHe enekTpudyHe eHepruje. [Ipornose morpoume ce Bpiie

IMPUMCHOM MATEMAaTUYKUX MOJCIA.

[Iporao3e ce MoOry MOAENIUTH y TPU KaTeropwje, 1o IMEepuoay mnpeaBubhama: KpaTKOpOYHa,
CpeImOpOYHa U IyTOpOdHa mpeaBuhama. Y KpaTKopouyHa mpenBulama ce CBPCTaBajy OHA Koja
ce OJJHOCE Ha IepUOe O jeTHOTr caTa a0 jexHe Henesbe. CpeamopodHe MPOTHO3e ce BpIIe Ha
HepHoJie O] jelHe Helesbe 0 jeHe TOIUHE, a JyTOpoYHe MPOTHO3E Ha JTyKe O jeJHE TOJNHE.
KopumihemeM monmataka Ha pacmoiiaramy Oneparopy, Moryhe je mpeaBuIeTH IOTPaXby 3a TaH
yHamnpen ca tayHomhy ox 1 mo 3%. Kpatke mpornose HajBuile 3aBHCE O TaYHHMX IPOTHO3a
BPEMEHCKHUX ycioBa. KpaTKopodHe MpOrHO3e MPETeXHO KOPHCTE ONepaTopH MPEHOCHE MpPEexke
3a mpoueHy onrtepehema Mpexe, Kako OM Ha BpeMe 3aycTaBHIM mpeomnTtepeheme MpeHOCHOT
cucrema. [IporHose cpeamer M Jyror KapakTepa 3aCHHBAjy C€ Ha HCTOPHjCKUM IIOJAIMMa,
BPEMEHCKO] MPOTHO3U, Opojy KOpUCHHMKAa MO KaTeropwjama, ypehajuma Koju ce KOpHCTEe U
IBUXOBUM crenudukanmjamMa, Ka0 ¥ €KOHOMCKMM U jaeMorpadckuMm ¢akropuma. [IporHose
CPEJOPOYHOT KapakTepa OOMYHO Ce KOPUCTE 3a MPOTHO3Y BPUIHHUX TEPHOJa, U HajBUIIE Ce
ocllamajy Ha UCTOpHjCKe mojaTke. J[yropouHe IporHo3e ce mpaBe 3a Mepuoje O JEeceT 0

JIBaJICCET TOIMHA U KOPHUCTE CE 3a IUIaHUpamke MHYPACTPYKType U MHBECTHIIH]A.

IMopen crmosbHUX (akTopa KOjU Cy Be3aHH 3a MOTPOLIKY, MOCTOjeé W HMHTEPHU (DaKTOpH.
Omneparopu cUCTeMa aHTaxYyjy elleKTpaHe Ha HAa4YWH KOjH OCHUTypaBa MOKPUBAHmE TOTPOIIHE,
CTaOMITHOCT CHCTEMa M HAjHIDKY IIeHy pajia ellektpaHa. Ha ocHOBY oBHX yciioBa GopMmysuie ce
IUTaH aHTa)XOBama eJleKkTpaHa. Ha OCHOBy aHraxxoBama €JEKTpaHa W FHHXOBHX TPOIIKOBA

onpelyje ce TpXKUILIHA [IeHa eJIEKTPUYHE eHepTHje.

Ha cnumm 12 ce moxe BuaeTn rpadMKOH KOjH MPHUKa3yje aHra)KoBaHe KalaluTeTe MO TUIIOBUMa
rereparopa. BepTukangHa oca mpeacTaB/ba LIEHY €JIEKTPUYHE EHEPTuje, NOK XOPH30HTAJIHA
MIpeJICTaBJba aHraKOBAaHU KalalUTeT YHyTap 1iene Mpexe. Ha ciannm ce Mo)ke MPUMETUTH Kako
ce ca noBehameM MOTPEOHOT KamamuTeTa aHraxyjy APYraddju TUIOBH €JIEKTPaHa, U Kako ce

CXOJHO TOMEC nosehasa I[ICHA CJICKTPUYHEC eHeerje.
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Crnuka 12. KamanureTs 1o TUTIOBAMA TeHEpaTOpa

3a IbYjOPIIKH eJIeKTpoeHepreTcKu cuctem [105]

TpowkoBH eJeKTpaHa MOTY C€ CBPCTaTH y [B€ KaTeropuje: KaluTaJIHH TPOLIKOBH U
OINIEPAaTUBHU TPOIUKOBH. KamMTalHu TPOIIKOBU NPENCTaBIbajy TPOLIKOBE Ipalema n MmymTama
enekTpaHe y pan. OmnepaTMBHM TPOILKOBH IPEICTaBJbajy TPOIIKOBE OAp)KaBama M pajaa
enexrpane. [lo onHocy m3mely oBa aBa Tpouika moryhe je kiaacu(pUKOBaTH €JIEKTpaHe Ha OHE
ca BHCOKMM KaIHUTAIHUM M HHCKHM OIEPATUBHUM TPOIIKOBUMA M €JEKTPaHE Ca HHCKHUM
KallUTaJHUM M BHCOKHM OIIEPAaTUBHUM TPOILIKOBMMA. EJIeKTpaHe ca BHCOKHM KallUTaTHUM
TPOILIKOBUMA Cy TEILKE 3a U3rpajikby U MyliTame y paa. [Ipumep oBuX enekTpaHa Cy HyKJeapHe
eJIeKTpaHe 4YHMjH Cy OINEPaTHBHH TPOIIKOBM HHUCKH. EJeKTpaHe ca HHUCKUM KalWTaTHUM
TPOLIKOBUMA JIAKO U OP30 C€ MOTY M3rPaJHTH, alh CY lbUXOBU ONEPAaTUBHH TPOIIKOBH BUCOKH.

[Tpumep oBakBHX elEKTpaHa MpeJICTaBJba TacHa TypOUHa.

Ilena ejekTpuyHE €Hepruje Koja ce Iiaha Ha TPXKHUINTY OOMYHO NPEJCTaBJba IIEHY KOjYy je€
MOCTaBUO HAjCKYIJbM aHTAKOBaHHM I'€HEpPaTOp, TO jECT ILieHa eJEKTPUUYHE eHepruje ce omapehyje

MIPEKO MaprUHAIIHE IICHE.

JonatHu uHTEpHH (HAKTOP KOjU MOXKE YTHUIIATH Ha IICHY €JIEKTPHYHE €HEepruje cy OOHOBJHHBH
W3BOpH eHepruje. Jenan oj nmpodiiemMa MpeicTaBiba MEpehe KalaluTeTa elieKTpana, 3a morpede
TUTaHUpama. Mepeme KamalureTa COJapHHX IaHella MpejcTaBiba IMOTEHIKONy jep peaiHH
KalaluTeT 4eCTO HUje jefHaK AekiapucaHoM. KamamureT ce cMmamyje y OJHOCY Ha: CTapocT
CoJIapHOT TaHena, Kopuiheme, oapKaBamkbe U OKPYKelha y KOME ce Hajlaze. 3a BeTpemade je
cneun(uvHO Na HUje Morylie KOHTpOJHCaTH HUXOBY T€HEPHCaHy €HEpPrujy Koja He 3aBUCH

camo oz Berpa. [logatHu mpoOieM je uumeHHMIAa Ja y MepHoaMMa Kaja ce jaBjba BpIIHA
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MOTPOILKA, BUXOBA MPOU3BOKHA je OOMYHO Ha HajHIKUM HHBoMMa. Kaia ce aHanmu3upa yTHIaj
0OHOBJEMBUX U3BOpA, MOTPEOHO je carjelaTH W ApkaBHY perynatuBy. UecTa je mpakca aa ux

ApiKaBa Cy6BeHHI/IOHI/Ipa u TUMEC CMaH:yje KaluTaJIHC U OIICPAaTUBHC TPOUIKOBE OBUX CJICKTpaHa.

3a yuenrhe Ha TpXKHUIITY TOTPEOHO je MMATH Y BUAY Jla CBa SHEPruja Koja ce MPOM3BOIU MOpa
OuTh mpeHeceHa oA mpou3Bohaua A0 MOTpolIaya, IITO je yJora orneparopa MPEeHOCHE MpEeKe.
3aBHCHO O] omepaTropa MOTY Ce HYAHMTH Pa3InYUTH CEPBHCH YUYECHHLIMMA Ha TPXKHUIITY. JeqHa
oIl BUX je Point-to-point mpeHoc eHepruje KOju ce KOPUCTH Kaaa je TMOTPEOHO YBO3WUTH WK
n3BO3UTH eHeprujy. OBaj cepBUC Moapa3yMeBa iahame U pe3epBaiyjy oapeleHor KamanuTera
Ha oxapehenoj Tpacu. Kamamurer je wmoryhe pesepBucaTH 3a pazIUYATE POKOBE Of
NETHACCTOMHUHYTHOT JI0 TOIUIIber. KamamureT ce noaespyje 3aBHCHO O Ay>KHHE poka. [IpBo
Ce pe3epBUINY BHIICTOTUIIBGY KalalWTeTH, a HAKOH TOra KamamuTeTH 3a Kpahe poxose.
PesepBrucanum kamanuteTnMa je Moryhe TproBaTwm Ha T3B. CeKyHAapHOM TpxumTy. OBaj
KaIaluTeT ce MOXKE JIAKO MOHETH30BATH YKOJIHMKO je IIeHa eHeprije Ha U3BOPHO] TAYKH BUILA OJT
IleHe eHepruje Ha onpenumuTy. lleHa Mo Ko0joj ce OBaj KamanmuTeT MOXKe NpOJaTH Ha

CEKYHIApHOM TPKHUILTY IPEACTaB/ba Pa3auKy u3Mel)y ogpeanInHe 1 u3BOpHE LCHE.

2.4. bajaHCcHA TPXKUIITA U NoMohHu cepBucH

[Ipon3Boama eNeKTpHYHE SHEpPruje je CTPOro KOHTPOJIHMCAHAa aKTHBHOCT y TpaJWIMOHATHHM
€JIEKTPOCHEPreTcKUM Mpexama. OBaj HUBO KOHTPOJIE je HEONXOAaH Kako OM MpOou3BOIka Onia
jeIHaKa MOTPaXmbH. YKOJIMKO OM TMOTPOIIka €JIEeKTpUYHE eHepruje Owia 3HaTHO Beha on
NPOU3BOE, CTAOMIIHOCT crcTeMa Ou Omna yrposkeHa. CiMdHa CUTyalyja ce JeliaBa yKOIHKO
ce MPOM3BOJI BHUIIIE €JIEKTPUYHE EHEPTHje HEero IITO je noTpeOHO. [IupekTHa 3aBiuCcHOCT n3Mely
HOTPOLIE U MPOHM3BOMIIE MOXKE C€ BUACTH Y NMPOMEHH (PEKBEHIHMjE EJIEKTPOCHEPreTCKOT

CcHuCTEMaA.

HeBujanyuja on nponucane QpexBeHnyje ykasyje Ha aebanaHc cucrema. OBUM IpoMeHama je
HoTpeOHO yIpaBjbaTH Kako HE OW JONIUIO 10 Maja CHCTeMa. YIpaBibamke (PPEKBEHIMjOM
00aBJiba ce MPEKO KOHTPOJIE MOTPOLIHE WIM MPOU3BOAIKE YHYTap Mpexe. YKOIHMKO 1ohe 1o
KPUTHYHUX CHUTyalldja, Kaja HHje Moryhe camMOCTalHO TIOBPATUTH OalaHC y MPEXH, [MOCTOjU

MoryhiHOCT yBO3a OajlaHCHE eHEPruje MPEeKO HHTEPKOHEKIIH]e.

JomalinHCTBa YMHE BENMKU JICO MOTPOIIHE EIEKTPHYHE EHEepruje, MITO Ce MOXKE BHJETH Ha
cmnu 13. Hampeaak TexHojoruje u jgakoha IpuUXBaTamkba HOBHjHMX TEXHOJIOTHja AMPEKTHO

yTUay Ha noBehame moTpaxme qomahuHcTaBa, Koja cTabuiTHO pacte Beh TyTrw HU3 TOIWHA.
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Cnuka 13. CBeTcka notpolma eHepruje mo cekropuma [106]

HonatHu npobGneM y Be3u ca MOTPOIIKHOM Yy AOMaNMHCTBUMA j€ PAa3HOIUKOCT pacHoiena u
BeJIMKE BapHjaHce mnorpomme. llpeasubhame norpomme gomahumHcTaBa MPEACTaB/ba BEIUKU
13a30B, 300T BEIMKOI Opoja MHTEPHHUX W eKcTepHuX ¢axrtopa. [Ipumep norpomme jeaHoTr

noMahuHCTBa MOXKe ce BUAETH Ha ciauny 14.
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Cnuxka 14. Tlotpomka jeqHor gromahnHcTBa TOKOM jenHe roaune [107]

Ynpasipame CHCTEMOM ca BapHjaHcaMa MOTPOIILE 3aXTeBa pe3epBallljy KamalureTa Koju he
OWTH aKTHBHUPaHU caMO 3a OBe OKONHOCTH. KoHTpomucaHo kopuinheme eHepruje u3
pe3epBUCaHHMX KamalureTa 30Be ce OanmaHcupame win perynanuja. Jla Ou renepartop
y4ecTBOBAO y peryianuju Mopa gyakunonucat Ha 70—80% MakCHMaIHOT KamanuTeTa, 0K ce
OCTaTaKk KamaluTeTa JIpXKH y MPUIPABHOCTH ako ce mojaBu moehaHa morpomma. KoHTporom
MPEOCTaJIOr KanmanuTera 0aBH ce AMCIeYep KOjU Haariena (peKBEHIH]Y eIeKTPOCHEPTeTCKOT

CHUCTEMA U aHraxcyje KananuTeTe reHeparopa.
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OpekBeHIIMja HAaU3MEHUYHE CTpYyje Y EJIEKTPOCHEPreTCKOM CHCTEMY NpeACTaBiba TJIaBHU
WHINKATOP CTaOMIHOCTH cucTema. DpekBeHIMja ce MOXE H3MEpUTH Ha OWMJIO KOjOj Tauku
elleKTpoeHepreTckor cucrema. Oacryname oJ1 MponucaHe (peKBEeHIMje yKas3yje Ha paslIuKy
n3Mel)y Tpou3BOAmE U TMOTPOUIE ENeKTpUYHE eHepruje y cucremy. DpekBeHIMja mnaaa
YKOJIMKO je MoTpakma Beha Hero mpousBoama. OpekBeHlnja pacTe YKOIUKO je TIPOU3BOAA
Beha Hero nmotpaxma. Benrke aeBujanmje y GpeKBeHIUjU pe3ynTyjy omrehemem ypehaja xoju

CYy IPUKJBYUYCHHU HAa MPCKY U MOTY JOBECTH 0 KOJIAIriCa YUTABOTI' CUCTEMA.

[IpoGiem ympaBibama (ppeKBEeHIjOM OTNIefla Ce y FHEHOj 3aBHUCHOCTH O] BHIE MHJIHOHA
ypehaja mpUKIbYYeHUX Ha eNEeKTPOSHEPTeTCKY MPEeXy, IIPH YeMy ce CBaku on ypehaja moHama
Ha crnenuprdan HaunH. DpexBeHIMja eNeKTPOSHEPreTCKOI CHUCTeMa Mopa OWTH CTpOro
HaJATJIeNaHa W FEeHOM JEBHjallMjoM ce€ Mopa ympaeibaTtd. Ja Ou ce ocurypama MUHHMAaTHA
JeBujanja y (GpeKBEHIHjH, OIepaTop Mpeke Mopa YCKIAJAWTH MPOU3BOMY EICKTPUUIHE
eHepruje ca moTpaxmoM. llocToje cTpora mpaBmia KojuMa ce perynuine (GpeKBeHIH)ja

€JIEKTPOCHEPIeTCKOT CHCTEMA, U IbUX MIPOIHUCYje ApKaBa.

2.4.1. KoHTHreHumje

KonTureniuje win Henpenasul)eHe OKOJHOCTH CE MOTY JIECUTH y OMIIO KOM TpeHyTKy. Kao
OJIFOBOP HAa OBE CHTYyallMje YBEJIEHE Cy KOHTHUI'CHTHE pe3epBE KOje Cy CIIOCOOHE Ja Bparte
OajaHC CHCTEeMy YKOJHKO Joh)e 10 KBapa HEKOr OJi TJIaBHHX TI'eHepaTopa WM MPEHOCHHX
nuavja. KBapoBu cy pusnunu norahaju Ha Koje ce MOpa TPEHYTHO pearoBaTH. 300T 3aXTeBaHE

Op3auHe peakiyje, HUje Moryhe kKopuiheme KITaCHIHOT TPKUILTA eJIeKTPUYHE eHEepTHje.

Ha xoHTHreHIMjy ce Mopa pearoBaTt y MHTEPBaIy OJ1 HEKOJIUKO CEKYHH IO HEKOJIHKO MHUHYTa
Ja He OM JOLUIO 10 Kojamca HenokynHor cucrema. Ha cimmum 15 je mpukasana mpomeHa
¢bpekBeHIMje cUcTeMa y TpeHYTKY KoHTUreHuuje. [Ipakca Koja ce KOpUCTH Y OBUM CIly4ajeBuMa
je nma cBaka apkaBa 00e30enu TOBOJFHO KOHTHIEHTHHX pe3epBH Ja OW MOKpHia MaJl CBOjUX
HajBehux enekrpana. Kako Ou ce cucreM BpaTuo y MOYETHO CTame MOTPEOHO je aHTa)KOBAaTH
BUIIIE TTOMONHMX cepBHCa KOjU KOOpAWHHCaHO Bpahajy €Heprujy y CHUCTEM M JOBOJE Ta y
cradmwiHo crame. CepBHCH KOjU c€ KOpPHCTE 3a OBE CBpXe Cy: porupajyhe (cnmnyjyhe),
HecriHyjyhe u cymiemenranHe pesepBe. OAroBop OBHX CepBHCa Ha KOHTUTEHIH]Y CE€ MOXeE

BUJIETH Ha cimiuy 16.

40



=]
=
[=]
s

60.02
Ksap remepatopa
2600MW

Ppersennuja (Hz)

o
o
e
o

50.98 AGC omrosop

50.94

50.92

“Manyensa E0HTpOIAa

59.80
5:50 &:00 B:10 8:20 8:30
Bpeme

Cnuka 15. TIpomena ¢pexBeHImje npu KBapy reaepatopa ox 2600MW [4]
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Cnuxka 16. Oarosop moMohHUX cepBHca HA KOHTHTCHIH]Y [4]

IMocroje nBa MexaHW3Ma KOHTposie (pEKBEHIMje eIeKTpoeHepreTckor cucrema. [IpBu
MEXaHH3aM C€ KOPUCTH Y HEKOHTHI'CHTHHM YCIOBUMa. Y OBHM YCIIOBHMa T€HEepaTopu
urHopumry QpexBeHurjy cuctema. CBaku IeHEpaTOp MMa KOHTpOJEp KOjU IMOCTaje aKTHBaH
ykonuko ¢pexksennuja npehe +0.35Hz ox mponmcane hpexkseHLyje.

[Ipu pany y HOpMaJTHUM yCIIOBUMa KOPUCTE CE MEXaHU3MH MPEKO KOjHX CE MOCTIKE a/leKBaTHA
KOHTpOJIa (peKBEeHIMje, alh je OHa MPEBHIIE CIOpa Ja OATOBOPH Ha max y (peKBeHUHjU
YKOJHMKO Aohe o koHTtureHuuje. OBe HempenBul)eHe OKOJIHOCTH 3aXTEBajy TPEHYTHH OATOBOP
reHeparopa, Kako He OM JOLIIO A0 KoJjarca cucteMa. Paj mpy HEKOHTUTEHTHHUM YCIIOBHMA

MOXE CC BUIACTH Ha CJIHMIIA 17, JOK CC paa NpU KOHTUICHTHHUM YCJIOBUMAa MOXC BHUACTU Ha

cimium 18.
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DpekBeHIInja cucTeMa

50Hz | ——Bpaha Ha npornucany BpeIHOCT———T

[TpumapHa KOHTpOIA

CexyHiapHa KOHTpoOIa
6 ¢ — 15 MuH.

\ 4

AKTHBU pa

[€—Ocro6aha

~1.5% yxymnHOTr KamanuTera

TepruujapHa KOHTpoOJIA

— IIpeysuma 30+ MUH.

ITpumapHa KoHTpona - GJIOKMpaHa HPH HEKOHTUTCHTHHM yCIOBHMA
CekyH/apHa KOHTPOJIA - PeryJialiiOHa Pe3epBa Koja je pauyyHapcKH ylaB/baHa
TepuujapHa KOHTPOJIAa — PyYHa PEKO CATHOT TPIKHUINTA eJISKTPUYHE CHepruje

Cnuka 17. Pag npy HEKOHTUTEHTHUM YCJIOBHMA

| —————Bpaha Ha npomnucany BpeaHOCT=———

dpekBeHIHja cucTemMa

50Hz [ €—Orpannyasa oJCTyamke

AKTHBH pa

| g——Ocnobal)

ITpu excTpeMHNM JieBHjalijama
mocToju MoryhHoCT ramema Jenosa
Mpexe paau Bpaharma Ha IpOTHCcany

BPEHOCT 30 c—10 mus.

[ €—Ocno6aha

~1.5% yxymnHor kanauurera

TepuujapHa KOHTpoJIa

[Tpey3umd B oL

ITpumapHa KOHTpOIa — 00aBE3Ha, Ay TOMATCKa aKTUBAI[Uja
CekyHIapHa KOHTpoONa — ciuHyjyha u HecniHyjyha pesepBa Koja je padyHapCKH yrpaBbaHa
TepuujapHa KOHTPOJIA — PydHA MPEKO CYIUICMEHTAIIHE Pe3ePBE M TPIKHUIITA CNCKTPHYHE Hepruje

Cruka 18. Paj ipu yrposkeHUM YCIIOBHMA
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IIpu pagy y HEKOHTUTEHTHHUM yCJIOBMMa, Hehe ce akTWBHpaTH KOHTPOJIEPH HA T€HepaToprMa.
CekyHIapHa KOHTpOJIa, WIN CEKYHAAapHA peryialuja, iMa O3B O]l IECT CEKYHIH O METHAECT
MUHYTa, IITO TPEACTaB/ba MPUXBATBMB OJ3MB 3a pPaJl Yy HEKOHTUTCHTHUM YCIOBHMA.
CekyHIapHOM perynalujoM ce ympaBjba MPEeKO PadyHAPCKUX KOHTpOJEpa KOjU Cy CTPUKTHO

KOHTPOJIMCAHU U PAAC IO MPOIMMUCAHUM YyCJIOBUMA.

TepuujapHa perynanyja je HajCIOpUju BU perynanuje. TepipjapHa peryaaiuja uma OJI3UB O]l
30 mo 60 munyta. TepumjapHa perynanyja HUje paduyHapCcK ynpaBjbaHa Beh QyHKIHOHHIIE 110
NPUHIMITY TPKUIITA TAE CBaKH T€HEpaTop Jaje CBOjy MOHYLYy 3a TepLHWjapHy peryianujy Ha

CaTHOM WJIM HIXKEM HUBOY KOje OIepaTop HaKHAJIHO MOKE aKTUBUPATH.

2.4.2. Knacudpuxkauuja nomohHux cepBuca

Enexrpuyna eHepruja W KamanuTeT Cy OCHOBHHM TIPOM3BOAM KOjH C€ HyZAE HA TPIKUIITY.
Mehytum, oHM HHUCY JOBOJFHH Jda OM ce 00e30eano craOWiaH paj eleKTPOSHEepreTCKOT
cuctema. CrabunaH panx eIEeKTPOCHEPreTCKOT CHCTeMa IIOCTIDKE Ce yBOhemeM MOMOhHHX
cepsuca. [lomohHM cepBUCH HyAe omepaTropy cHCTEMa pecypce KOju Cy My THOTpeOHH 3a
TPEHYTHO, OJHOCHO KOHTHHYaJIHO OaynaHcupame cucrema. OBU CepBHCH c€ KOpHcTe aa Ou ce

o6e36em/10 HECMETaH paa CUCTEMA IMPU KOHTUT'CHTHUM U HCKOHTUT'CHTHUM YCJIOBHUMA.

[MpumapHa, ceKyHIapHa U TeplyjapHa KOHTPOJIa MOCTUXKY ce KopuIhemheM IMOMONHUX cepBuca.
Y KOHBEHIIMOHATTHUM €JIEKTPOCHEPTeTCKUM MpeKama OIepaTopH YIpaBibajy OBUM CEPBHCUMA
JUYHO WM Tporucyjy ko he mx obaBmparu. Kako ce cBe Buie yBulajy KOPUCTH OTBOPEHHX
TPKUILTA © MOHETH3AIIMj€ YCIIyTa, jaBlba ce morpeda 3a yBohemeM OanaHCHUX TpxkuinTa. [a ou
CE OCHOBAJIO OallaHCHO TPXHIINTE MOTPEOHO je TauyHO jAedUHHCATH CEepPBHUCE M CTaHAApAe 1O
kojuma ¢yHkiuonumry. [Tomohau cepBucu ce kinacuukyjy mo Op3WHH OJ3WBa, 3aXTEBaHOM
Tpajamy ¥ (ppekBeHInju oa3uBa. [IpaBuio je ma ce Opxu u ceppucu ca Behom dpekBeHIHjoM
iahajy Buimre. /lykuHa Tpajama 0J3MBa HE YTHUYE Ha IeHYy. TayHOCT oj3uBa je OuTHa 300T

npe;[BI/ﬂja}La CTakba CUCTEMA HAKOH aKTI/IBaI_II/Ije cepBHCa.

[Tomohnu cepBucu ce aene y Tpu rpyne. IIpBa je TupeKTHO Be3aHa 32 KOHTHHYaJIHY KOHTPOIY
¢pekBeHIMje NPYU HEKOHTUI'CHTHUM YycioBuMa (perynanuja u npaheme norpaxme). Hpyra
rpyna HyJHu pe3epBe Koje CTOje Y IMPUIIPABHOCTH YKOJIHKO Jole 10 KOHTUTeHIje (cruHyjyha
pesepBa, HecnuHyjyha pe3epBa M CylJIeMeHTalHa pe3epBa). Tpeha Hyau cepBuce Be3aHe 3a
KOHTPOJIy HaroHa W 1pHHU cTapT. Ha cimmu 19 ce mory Buumetn Op3uHa OA3UBa CBAaKOT OJ
cepBUCa Kao M 3aXTeBaHO Tpajame. Y Tabenmn 3 ce MOXe BHICTU Mperjell CBaKOr O OBHUX

cepBHca.
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CymeMeHTamHa pe3epBa

KonTturenrau YyCi10BAU .
Hecnmnyjyha pesepsa
Cmmnyjyha pesepa

HekoHTUTreHTH! YCJIOBH

0.1 1 10 100
Bpeme (Munytn)

Crmuxa 19. [Tomohawm cepsucu

Tabena 3. ITomohHe yciyre 1 lBUXOBE CIEI(UKAIIH]E

Omnnc ycmyre
VYenyra : .

Bp3una ox3uBa Tpajame Tpajame nukiayca
HexonturenTHu ycioBu
Perynannone pesepse VYKJby4eHH TeHepaTopH KOju OJroBapajy Ha padyHapcke kKomauze. Vmajy

MoryhHOCT Op30r oAroBOpa Ha 3aXTEBE ONEpaTopa 3a peryiaiujy Ha Joje
wm rope. Kopucrtu ce 3a npaheme MUHYTHUX (QITyKTyalfja cucTeMa.

~1 MuHyT YV MuHyTHMa Hekonuko Munyta
[Ipaheme notpaxme n Bennka cimYHOCT ca cepBUCHMa peryianuje camo ca CIIOPHjUM OJI3UBOM.
TpxkwuIITa Op3e Kopuctn ce kao amoprm3annoHa 30Ha u3Mel)y perynamyje W TpXKUIITA
CJICKTPUYHE CHEPTHje €JIEKTPUYHE SHEPTHje KOjH Pajie Ha CAaTHOM HUBOY.

~10 MuH. 10 muH. 1o 60 MuH. 10 muH. 10 60 MUH.
KonTurentHu ycnosu
Cnunyjyhe pesepse VYKJby4eHH TEHEpaTOpH KOjU Cy CHHXPOHH30BAHHU Ca EJIEKTPOEHEPIreTCKOM

MpexkoM. Mory moBehaTi cBOjy TpeHYTHY NpPOHM3BOIBY Y CIy4ajy Majaa
TeHepaTopa Wi AajiekoBojaa. JJocTiXKy CBOj MyHHW KamanuTeT y poky ox 10

MHHYTA.
10 10 MuH. 10 MuH. 10 60 MUH. 60 + mMuH.
Hecnunyjyhe pesepse CnmuHo crnmHyjyhoj pe3epBH, C TOM pa3lWKOM INTO HeMma IoTpede 3a

TPEHYTHUM OJATOBOpOM. [ eHeparopm Mory OWTH HWCKJBYUCHH ajlll MOpPajy
OZTOBOPHUTH y POKy ox 10 muHyTA.

1o 10 muH. 10 muH. 10 60 MuUH. 60 + MuH.
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CymnemeHTanHa Kopuctn ce kako Om ce ,,0cmOOOTMIN aHTa)XOBaHW CHHHYjyhH U

pesepBa HEeCTIMHY]jyhH TeHepaTOpH BPaTUiIH Ha CTamkbe IIpe KOHTUTEHIIH]e.
30 — 60 muH. 120 muH. 60 + muH.
Hpyru cepBucu
KonTtpomna Hanona WHjexnja W  amcopnmyja peakTHBHOT  HAllOHA paad  OJp)KaBama

TPaHCMHCHOHUX HAIIOHA.
CexyHze CEeKyHIIE KOHTHHYAJTHO

Upau crapt T'eneparopn  kojum  wmajy MoryhHOCT TmOKperama 0e3  momohu
elleKTpoeHepreTcke Mpeske. OB FeHEpaTOPU MOPajy UMaTu AOBOJbHE peasHe
U peakTHMBHE MOTYNHOCTH Kako OHM ce MOIVIM KOPHUCTHUTH 3a IOKpETame
ocTaTKa MpesKe.

MunyTH Carn 30 + nana

Ha crnumm 20 ce Moxke BHAETH CTPYKTypa KamanuTeTa jeHOT reHepaTopa Ha KOjeM Ce MOTY

YOUHUTH CTPYKTypa KamaluTeTa jeTHOT TeHepaTopa Koje Hyau noMmohHe cepBuce.

PenoBHY pajt Perynaumja

pesepsa pesepBa

Cruka 20. CTpykTypa KarnanuTeTa jeJHOT reHepaTopa

Perynanuja, npahemwe nmoTpaksme U TPXKHUIITA Op3e €ICKTPUYHE SHEPIrHje Cy CEPBHCU KOJH CE€
0aBe KOHTMHYyaJIHUM OallaHCHUpameM NP HEKOHTHTeHTHHM yclioBuMa pajaa. Ha cmumm 21 je
MpUMep MOTPOIIKHE TOKOM jEJHOT JlaHa KOJU CE€ CacTOjH O jyTapmer CKOKa, JYIUIC BpIIIHE

MOTPOIIke U HOMHOT Maja.

Areeno ontepelieme

Ontepelieme (MW)

Perynangmja

- - - -

0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00

Cruka 21. [ToTpaskma TOKOM jeJHOT yoOru4ajeHor paJHor JaHa,

ca KOHTHHYaJIHOM peryianujoM [4]
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Perymanmja je cepBUC KOjU KOMIIEH3yje MHUHYTHE (QUIyKTyaluje, NOK mpaheme MOoTpaxmbe
NpE/ICTaB/ba OJrOBOP Ha CIIOPHje M MPEABHUJbUBHjE IPOMEHE y cUcTeMy. Perymanuja Kopuctu
YKJby4eHE TeHepaTope KOjU Cy ONPEeMJbEHH KOHTPOJIEPOM 3a ayTOMAaTCKy KOHTPOIY
npousBome (eHr. Automatic generation control, AGC). Konrponep omoryhasa 6p3y mpomeHy
KOJIMYUHE MPOU3BENICHE CHepruje u Mepu ce y MW/MuH. MuHyTHa pe3onylyja ykasyje aa ce

(aBopu3yjy Op3e MpoMeHe CHare.

Perymanmja ce kopucTH 3a ofp)KaBame (PpEKBEHIHMje HWHTEPKOHEKIHje, YIpaBibambe
TUTAHUPAHUM U OCTBapeHHUM TpaHceprmMa eHepruje n3mel)y 6amaHCHUX 30HA, Ka0 U OJIP)KaBame
CKIIaJia TIPOM3BONK-€ W TOTpoIIme. JlomaTHM yclmoB 3a peryiandjy je yckiahuBame
¢dpexBeHIje OamaHCHE 30HE ca MHTEPKOHEKIHjoM. DpeKBeHIMja MHTEPKOHEKIHje Ce MepHu
CBaKOT MHUHYTa. YKOJHUKO je (DpeKBEeHIMja MHTEPKOHEKIIM]je BUIIIa O] MPOIMHUCAHE, TIOTPEOHO je
na ¢pexBeHIrja OalaHCHe 30HE Oy/e HIbKa. YKOJHKO je (PpeKBEHIHja MHTEPKOHEKIINje HUXKa
on TmpomucaHe, mOTpeOHO je nga cucreM Oyae y Bumoj (pekBeHIWju. TUMUYHK

€JIEKTPOCHEPIeTCKU CHUCTEM KOpUCcTH 1—-2% CBOje BpIIHE MOTPOLIHkE 3a TOTpede perynanmje.

[Ipaheme moTpaxme 3axTeBa OHIIAjH TeHEepaTope, OaTepyje WK yIpaB/bUBY MOTPOIIHY Kako Ou
ce mpaTwia TOTpaXKkha Ha CAaTHOM M YHyTapcaTHOM HHUBOY. [lpaheme morpaxkme ce He
peayin3yje JAMPEKTHO Kao peryiamnuja Beh NpPEeKo JUPEKTHOI YTHIAja HA IIEHY EJICKTPUYHE
eHepruje W mpeko (opMupama TpKUIITa Op3e eneKTpuuHe ecHepruje. Pazmuke wusmely

perynanygje u npahema noTpaxme MOTY ¢ BUIETH y Tabenu 4.

Perynanuja xoja (yHKIIMOHUIIIE HA MUHYTHOM HHUBOY j€ KalalUTeTHU cepBuc. KamarurteTHu
CepBHC TMoOjApa3ymMeBa KopuIlheme pe3epBUCAHE CHEpruje, a He HempeasuljeHo moBehame
MPOU3BOAE. TPXKUINTE EICKTPUYHE €HEepruje kao U mpaheme MOTPaXHE CY CHEPreTCKU

cepBHUCH T'ie ce ToBehaBa 1 cMamyje akTUBHA TPOU3BOAa HEKOT TeHEPaTOpa.

Tabena 4. [Topehemwe perynanuje u npahema NOTPaKmbE

Perynamnuja [Ipahewe noTpaxme
Y3pouHocT CrnyyajHa ¥ HEKOpeIHcaHa Kopenucana
Konrpona AGC Pyuno
Makcumanuu swing Mann 10-20 nyra sehe on

perynanmje

Bp3una MW/min 5-10 myra Behe ox npahewa = cropo
[IpomeHne 3HaKa 1Mo 20-50 myTa BUIIE O] 2.4
AHTKOBABY npahema
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Perynanuja ce Moxe MOJEIUTH HA PEryNalyjy Ha ,,I0Je” U perynaimjy Ha ,,rope”. Perymnamnuja
Ha Tope Mpe/ACTaBJba JOAATHO aHTaKOBaKkhEe I'eHepaTopa, JOK perylaiyja Ha JoJe MpecTaBiba
CMambCHe MPOU3BOIE. 3aBUCHO O]l MMIUICMCHTAIMje TPXKUINTA W LCHOBHUKA, Moryhe je
NOCMAaTpPaTH KOJIMYMHY peryJaluje Wid KOJHYMHY peryjandje 1 cMep. Y CpICKOM OalaHCHOM
TPXKHIITY TOCMAaTpa ce CMep peryiandje W KoiauumHa perynanuje. Ha cimmm 22 moxe ce
BUJICTH pETyJalfja jeqHOr reHepaTopa uHja je mpomsBojama 90MW. O ocmumtyje usmelhy
90MW u 100MW. Ykonuko 6u cmep 0o OutaH, To Ou ce mocMarpaio kao 10MW perynanuje
Ha rope u 10MW perynamije Ha 1oiie. YKOJIMKO cMep peryiaiuje He 01 6mo Outan Morio Ou

ce mocMaTpati kao 20MW perynanmje.

105
100 A
'\1 A A S AN
Tope \ \ \ \
o5 {1 | | | | yxynuo
\ \ \ \ ¥ \
Iy S T \
Egnl..\... -\ l\J-\’-\J\
| I | I I I
\ \ \ \ \ \
a5 | / | | | | |
LD R R R N B
\ \ \ \ \
o0 | J J J J LY
75 : ' : .
14.00 1410 14:20 14:30 14:40 14:50 15.00

Ciuka 22. [Ipumep perynannoHe akTUBHOCTH reHeparopa [4]

Iloctoju Bemuku Opoj MeTpHKa KoOje yKa3yjy Ha TauHOCT OanmaHcupama ui3Mel)y MmoTpaxmme u
npousBoame. HegocTaTak je HeMmocTojame METPUKE KOja yKa3yje Ha TAYHOCT KOjOM T'€HepaTopH
mory ga mnpare AGC curname. Y OyayhHOCTH ce ouekyje aa lie TauHOCT aHra)kKOBaHUX
reHepaTopa OWTH je[lHa O] Mepa 3a yCIocCTaBJbarmbe lieHa peryiaruje. Ha ciuium 23 ce mMoxe
BUJCTH OATOBOpP jenHe TepmoesekTpaHe Ha AGC curHan. TepmoenekTpaHe OOMYHO HMajy

HajJIOMKjy Ta4HOCT oroBopa Ha AGC xoMaHy.

[Mocroje ceprudukaiuje renepaTopa Koje ce KOpUcTe 3a yTBphuBame MOryhHOCTH 3a OATOBOP
Ha AGC no3uB. CeprudukoBame TeHepaTopa ce paau y PEIOBHUM HHTEPBAINMA, U YKOJIUKO Ce
npuMeTe MpoOJieMH TMPH OJA3MBY, €JIEKTpaHe C€ YKIamajy M3 PEryJallioHOr CHCTeMa.
Uumennnia je nma Beha Ta4HOCT peryjaidje IOBJIAYM Mamy NOTpedy 3a perylaliioHOM
eHeprujoM. Ha mpumep, ako mnocmarpamo eJeKTpoeHeprercku cuctem on 30000MW,

perynanmja 3a oBaj cucTeM ce Moxke BpmuTH ca 450MW perynanuoHOr KamanureTa KOju je
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MIOPEKJIOM M3 TepMoelieKTpaHa, uiu ca 350MW npeko kopuiihema enekTpana ca Iperu3HujuM
omzuBoM Ha AGC curHan. Y BehrHM AaHAIIBUX TPXKUIITAa OU ce 3a OBa JBa MpHCTyMa Iuahaia

ucTa neHa no MW perynanuyje.
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=
=
="
=

350 -

300 — = AGC xomanga

—— CTEapHH H3JNa3 TeHepaTOpa
250 .
6:00 7:00 3:00 9:00

Cnuka 23. OnHoc 3axteBate eHepruje nmpeko AGC komaHjie U aHraxoBaHe eHepruje [4]

2.4.3. TlocaoBame HA DATAHCHOM TPKUIITY

[TocnoBame Ha GaTaHCHOM TPIXKHIITY €IEKTPUYHE EHEPrHje MPETeKHO ce 00aBIba EIEKTPOHCKH,
kopumhemem b2b Monena eneKTpoOHCKOT TMocioBama. bagaHcHa TpKHUIITa Kao CBOjy OCHOBHY
JIENaTHOCT WMMajy TpPUMapHy, CEeKyHAapIHy M TepuujapHy perynamnujy. [locimoBu yHyTap
TPIKUILTA C€ MOTY rpy0o MMOICIUTH YHYTap JBE TPYIie: TOCIOBHU MPOIECH KOHTPOJIE CUCTEMA
TIOCJIOBHH TpoliecH (PMHAHCHjCKOT TIOpaBHAama y4eCHWKa Ha TpXHITY. 300r mpuMeHe Smart
grid u apyrux WHOBAaTMBHHX TEXHOJIOTHja, Kao M 300r moBehama MOTPOIIHE ENCKTPHUIHE
€Hepryje W HOBUX YYeCHHKA Ha TPXKHINTY, TEHEPHUIy ce WHpOpMaIije y TAKBOM OOMMY Jia MX
HUje Moryhe oOpaJuTH HY PYYHO HH Y OKBUPY TPaJWIMOHATHUX MH()OPMAIMOHHUX CHCTEMA.
TpaauIMOHAIHO, TIOCIIOBHH YHYTap OaJIAaHCHOT TPIKHIITA U3BOJIMIIN CY C€ TeIe(MOHCKUM MyTEM.
Mehytum oBaj BUJI KOMYHHUKAIMje c€ IOKa3ao Kao HeedukacaH 300r Harjor pacra oOuma
MocJioBama U Opoja TpaHcakiyja. PacT mocsoBama ce jaBjba IIPU OTBapamby TPXKUILTA U KEIbE
3a BehoM TpaHcnapenTHohy U epuKkacHOM pa3MeHOM WHGopMaLija, kKako n3Mely nocrojehunx,
TAKO M 332 MIMPOK KPYyr MOTCHLHUjaIHO HOBHX YYECHHKAa Ha OallaHCHOM TpPXHIUTY. JenaH ox
epuKacHUX Ha4YMHA Ja ce u3ale Ha Kpaj ca HOBOHACTAIMM MPOOJIEMHUMa U KOMIUIEKCHOCTAMA Y

nocioBamy je popmupame HoBUX copTBepckux b2b miardopmu koje cy crenujain3oBaHe 3a

48



eHepreTcka TpxkuiTa. OBe miaThopMe CBOj pall 3aCHHBAjy Ha CTaHIApU3alUjy IOCIOBamba
CBUX YUYECHHMKA YHyTap TpKHIITAa eJeKTpH4yHe eHepruje. Tume ce mocTtmxe eduracHuja
capajma U WHTEPKOHEKIMOHAa pa3MeHa eJeKTpuuHe eHepruje. CraHmapau3aluja MOCIOBHUX
npoleca, KOMYHHKalMOHMX TOKOBa, W QopMata nokyMmMeHata 3a EBpomy je moxaesbeHa
perynannonom Teny ENTSO-E (European Network of Transmission System Operators for
Electricity). CranpgapaHu TNOCIOBHU MpPOIECHM M NPOM3BOIM HICHTH()UKOBaHH OJl CTpaHe
ENTSO-E cy ycnyre: mpumapHe, ceKyHIapHe U TepLujapHe pe3epse. TepuujapHy pe3epBy je
moryhe nabe pasBpcrath Ha jaBa gomathHa cepsuca: SATCR (Schedule Activated Tertiary
Control Reserve) u DATCR (Directly Activated Tertiary Control Reserve). SATCR je jenuto
Moryhe akTHBHpaTH TO YyHampen AeGHUHHCAHOM pacropeny, MO YyHampex AehUHHCAHOM
tpajay. DATCR je moryhe aktuBupatu y OWII0 KOM MOMEHTY, HE3aBHCHO O Je(hMHUCAHUX
pacnopena. butHa paszmuka m3mel)y DATCR m SATCR je mro DATCR Huje moryhe
ayTOMaTH30BaTH jep 3axTeBa pydHO onoOpaBame, MoK je SATCR mperexxHO ayToMaTH30BaH.
[TomohHM cepBHCH ce Ha TPXKHUILITY OCTBAPY]y MPEKO YroBOpa y MEPUOANMA O MECeIl, TOANHY
JlaHa WIM Ha JyXe mepuoxae. MelhyTum, cBe BHIIE yYeCHHKA Ha TPXKUIUTY KOPHUCTE ,,JaH-
yHampen“ aykuuoHy IuiaTGopMy paayl OCTBapHBama IpaBa HA MPOJAJy WIM KYIOBHHY

OanaHCHE eHepruje.

30or MehymoBe3aHOCTH EHEPreTCKHX CHCTeMa [OCTOju  MOTyhHOCT —TmocjoBama Y
NPEKOTPAaHUYHUM TPXKUITUMA, TJIe YYECHHUK jeJHOT TPKHINTa MOXXE HYJUTH CBOje OanaHCHA
yciIyre Ha TPXKHIITY Cyce[He aprxase. [locioBame Ha TPKHUINTY €IEKTpUYHE eHepruje moryhe
je nepuHHCaTH TPEKO OCHOBHUX YJIOTa KOje akTepyd MOTY UMAaTH YHyTap TpxumTa. [Ipyxanan
yciyra mocejyje OanaHCHe CepBHCE M MpYKa ONepaTopy MOTCHIMjaHEe paclopesie 3a BhUXOBY
akTuBaimjy. CepBUC ce y OBOM CMHCIY IOCMaTpa Kao TeHepaTop WM YIpaBJbUBA MOTPOIIHA
KOja je yHampeln npujaBibeHa. Jpyry yjory mpejcTaBiba omepaTrop CHUCTeMa KOju IOoCiyje ca
Npy’KaoluMa yciyra, U aKTUBUpa pa3IMYuTe MOHYJIE 3aBHCHO O] CBOJUX WHTEPHUX TPaBUIIA U

A0CTaBJbCHUX pacriopecaa.

Ha cnunm 24 ce moxe BUAETH AWjarpaM cilydyajeBa Kopuiihema 3a MOCIOBamke Ha OaJaHCHOM

TPXKHIITY, TJIe C& MOTY TIperno3HaTH yetupu yiore [108]:

1. Tpyxanan yciyra npyska noMmohHe cepBHUCE M HyIU AHEBHE M3BEILITAje O CBOjOj MOTPOIIHU
Y TIPOU3BOJIHH.
2. AJnokatop pe3epBH IOCTaBJba MpPENyCIOBE 3a CBaKy OJ yciyra, HmpuMa TEeHIEpe Of

npy’Kanama yciyra 3a cepTudukanujy, 1 0000paBa Hx.
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3. CucTeMCKH OIepaTop OCHUTypaBa Ja €JICKPOCHEPreTCKa MpeXka IO0J] HEerOBHM HalI30pOM
Oyne crmocoOHa 1a 3a70BOJbHM pajJ TPXKUIITa KAa0 W YHANpesd MponucaHa 0Oe30eaHOCHa
OrpaHuYerha.

4. Teno oxrosopHo 3a merit order nucty (eur. Merit Order List, MOL) y3uma y 003up cBe

aKTHBHE ayKIIHMje U TIOCTaBJba Peaociie]] y KojeM he ce pe3epBe akTUBUPATH.

[MpetkBanudukyje
pecypce 3a pesepse

~——

Cutremcku

oreparop — - // Arnoxatop pesepBu

AxTHBHpa MOMohHE
cepBHuce

IIpyxanan ycnyra

MOL -

VYnpasiba
CHCTEMOM

" Yupasma .
p " <<include>> IloHOBHO IIaHHpaEmHe
w €HEPreTCKUM Fo-———- B ~-\  TOKOM ONEpaTUBHUX
CHCTEMOM <<include>> poMeHa

VrBphyje \
\\onm‘ynary
Arperartop nozjaraxa o

Cnuka 24. [lujarpam ciydajeBa kopuiiherma 3a mocjioBame Ha OanancHoM Tpxuinty [108]

[Ipe Hero mro HeKW TpyXKaJall yCiIyra Iiacupa cBoje MOHYJIe Ha TPXKUINTY, MOPa c€ YTBPAUTH
Jla M OH U HErOBU PECYPCH HCIYHaBajy TPXKUIIHE W TEXHWYKe ycioBe. CBaku oj pecypca
Mopa OuTH KBaIM(pUKOBaH 3a ojapeheH TN cepBUca, HIpP. CEKYHIApHY WIH TepUUjapHY
perynanyjy, ¥ Mopa Jia HCITyHHU TIOCTaBJbeHE TEXHUYKE U MPaBHE 3axTeBe. buTaH mpeaycios 3a
KBaJM(UKaLKjy CBake O] yciyra je Jla pecypcu Mopajy OUTH NMpHApPYKEHH jeJHO] WM BUIIE
MEpHUX TayKH, U3a KOjux Tpeda Aa ctoju Opojuso. TexHnuka orpaHuuemha 0OMYHO C€ OJHOCE
Ha MoryhHocT waeHTH(UKanuje pecypca, U Mepema HbuxoBHX mnepdopmancu. [Ipyxunman
ycIyra 3a CBakM pecypc Mopa JOCTaBUTH KapaKTEpUCTUKE Kao IUTO Cy KaraluTeT, Op3uHa
OJITOBOpa, AaKTHBALMOHO BpeMe HTA. YKOIUKO TNpyXKalal yciayra W HEroBU pecypcu
UCIIyHaBajy MOCTAaBJLEHE 3aXTeBE, MOTYhe je yIpyXuUTH BHIlEe pecypca y jenad ckyn. OBaj cKyn

pecypcCa MOXKC ACTIOBATH HA TPKUIITY Kao je/:[aH CHTUTCT, U HOj CAHOCTABUTHU aIMUHUCTPATUBHC
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U TocioBHe mporenype. Ilpu ycnemHoj ceprudukanmju, omepaTop cuUcTeMa OOaBelITaBa

anokaTopa pe3epBu o Moryhem yuenrhy npyskaona yciayra Ha TPKUIITY.

Hakon no3Boje 3a ydecTBOBam€ Ha TPKMIUTY TMpyXKajdal YCIyra MOXE Y4YeCTBOBAaTH Y
aykuuoHoM mponecy. [Ipu nmocraBbamy TeHaepa 3a nmpaBo Ha nmoMmohHe cepsuce, ¢popmupa ce
MEpUT OpIep JHCTa, Koja NepHUHUIIEC KOjUM PEHOCIeloM OM OomepaTrop Mpeke aKTHBHPAO
pecypcHe TeHAepe y ciydajy moTpede. 3a oapkaBame OBe JHCTE MOXKE OMTH 33Ay>KEHO HOBO
MPaBHO TEJIO, MehyTuM, omIlTa mpakca je aa cy Teno 3amayxeHo 3a MOL u omeparop mpexe
3ampaBo wmcro mpexmysehe. [lpomec ayknuje W myOnmkanuje TeHAepa HA TPXKUIITY BPIIH
QJIOKATOp pe3epBH Ha YHAIpea IMOCTAaB/EHHM HMHTEpBaIMMa (ZIaH, Mecell, TOJMHA), U MO3MBa
noHyhave ma mocraBe cBoje moHyne. HaunH Ha Koju ce moHyhadyn mo3uBajy 3a MOHY/E U HaYHH
JIOCTaBJbama MOHY/Ia 3aBUCH OJ1 TPXKHIITHUX TPAaBWIIA Kao M O] 3aKOHCKUX peryiatusa. Tenmep
MOpa caip)KaTH IeHy 3a pe3epBalyjy JOCTYIMHOCTH, Kao M IIEHy 3a aKTHBAIH]y PE3EpBH.
Omepatop cucrema Oupa MoHyAe Ha HEANCKPUMHUHATOPHN HAYMH CAMO HA OCHOBY OJJHOCA IICHE
U nepdopMaHce pecypca Kao ¥ CHCTEMCKUX OrpaHnuerma. HakoH ogabupa monye, o yCIenHoM

onabupy MoHyze ce o0aBelTaBa mpyskajal yciryra, i pecypc ce crpeMa Ha akTHBAIH]y.

Banuparuja je mporiec MpoBepe CHOPEMHOCTH IpyKamala yciiyra M EBUXOBHX pecypca. 3a
IUTAHCKE BaJIMJIAllMje Kao U HeIJIaHUpaHe BaIUAAIN]e 3ayKeH je ornepaTop Mpexe. Banunaruja
nojipasymMeBa MpoBepy pajia MHAWBUIYAIHHX pecypca WM CKYNOBa pecypca Kao M HpoBepe
[IEJIOKYITHOT  KaIaluTeTHOT OICera 3a peryjianujy, y MpONHCAHNM IEePHOANMa, paan
oJip>kaBama CTaOMIHOCTH. Banmupanuja Kao TP XKUITHU MeXaHH3aM OOMYHO ce 00aBjba caMo 3a
TepIMjapHy peryiaiMjy, AOK CEeKyHIapHa W MpHMapHa peryjandja He MOMIEKY TPIKUIIHO]
BaJIMJIAIMjU jep Ce HUXOBa CIPEMHOCT YTBphyje TMpeko Apyrux Impoleca. Bamumaiuja
TEPLMjapHUX PE3EPBU OJTHOCH CE Ha UCIYIH-EbE JIBa KpUTEpUjyMa. Jla Cy IuiaHupaHe akTHUBalldje
pe3epBr TEXHUUYKH Moryhe, Kao 1 iuXxoBe meppopMaHce y OAHOCY Ha MPOIMCaHa OTpaHUYEHha.
VY ciydajy ma ce TOHyAa miajbe 3a CKyN pecypca a He 3a I0jeJHHAYHO, OIepaTtop Mopa
OCUTYPATH J1a CBAKH pecypc MOoxe MoHyauTH obchanu kamaruret. Ykonuko gohe 10 mpodiaema
NIpY BAJTUIAIU] |, OTIEPATOP CHCTEMa 00aBEIlITaBa MPy)Kaolia yCiyra 300T eBeHTyaTHe UCTIPaBKeE.
YKOMUKO je TpobsieM aMUHHUCTPATUBHE MPHUPOJE, KAo TOrpemHu (popMar JOKYMEHTa WIN
rpelika yHyTap CHUCTeMa, 3axXTeBa ce O] MoHyhaua jJa TMOHOBO MOIIAe CBOjy MOHYAY Y
npaBWIHOM (opMaTy. YKONHMKO je TpoOiieM BaH KOHTpOJE MpyKaola yciayra (HOp. KBap
pecypca), OH Mopa MOCIaTH JOKYMEHT KOjuM obaBemiTaBa oneparopa o Tome. OCHOBHHM 33j1aTaK
OBOT TIpoIIeca je JIa ce OCHUTypa Ja MoHyhauu MOTy TPOJaTH CaMO OHOJHKO PE3ePBH 3a KOJIHMKO

CY lbUXOBHU CHTUTCTHU CIIOCOOHM.
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IIpouec onepauuje cucteMa mnojapasyMeBa ABa MOANPOLECA: PEAOBHU pajJl CUCTEMA U OHOBHO
TUTaHUpabEe P ONEpaTUBHUM IpoMeHama. bagaHCHO oAroBOopHE cTpaHe Cy OATOBOpHE 3a CBOj
WHIWBUAYaTHH OanaHC, KOjU TpPEICTaB/ba 30Mp MPOM3BOIIBE M KYNMOBHHE YMameH 3a
HOTpPOUIY U Npojajy eHepruje. On cBakor OaJaHCHO OATOBOPHOI JIMIA OUYEKyje ce Ja My
Oanmanc Oyne Ha HynIH. AKyMYJNHPaHO OJCTyName OalaHCHO OJArOBOPHUX Tejla MpeACTaBiba
OCHOBHM IIpo0jeM Koju Mopa Ja paspelu omepatop cucrema. OmepaTop cucTeMa OBe
JeBHjallje MOpa HaJOKHAJAWTH aKTUBHpameM IMOMONHUX CepBHCa, TO jeCT CEKyHAAapHE U
TeprmjapHe pesepse. [I0HOBHO IuTaHMpame IJIaHa pajga pe3epBH BPILIM CE MPH Magy HEKOT Of
reHepaTopa, BEMKHX JeBHjalllja y IPOM3BOABY U IIOTPOILELH, 11a/1a IeJI0BAa MPEXKE, CMETHH Ha
MpEeXH, Kao W apyrux pazmora. OBaj mpoMemeHH IDaH paga mpocielyje ce mpykaoruma

yciyra 1o Kpaja Tor gaHa. Kao pesynraTt oBe mpoMeHe HacTaje HOBa MEPUT OpAEP JIHCTa.

[lopen moHOBHOT TUTaHHpama MOCTOjE€ W CIIYYajeBU TAe A0Na3u A0 mopeMehaja y aKTHBAIH)H
TeH7epa, amu oBaj mopemehaj He pe3ynTHpa MPOMEHOM IIENOKYMHOT TutaHa. OBe cuTyanuje ce
30By penyknuje. OBaj mopemehaj ce 00MYHO jaBJba Kaja MPHU aKTHUBAIMjH TEHAEPA CHTUTET KOjH
Tpeba 1a OaroBOpH HHUje Y MOTYRHOCTH Jla OATOBOpH, OMIIO 300T KBapa WM APYTHUX pasjora.
Hpyru cnyyaj y KoMe MOXKe Iohn 10 peAyKiuje je YKOIHUKO moHyhau ycmyra fgohe 1o yBuaa na
HUje Yy CTamy Ja MOHYIW IIeJIOKYITHM KallalluTeT Ha KOju ce 00aBe3ao M O TOMe 00aBecTd
omeparopa cucrema. Omeparop cucreMa Ha OCHOBY HH(poOpMandja Koje Ccy My JIOCTYITHE

aXypupa MEpUT OpJiep JIUCTY ¥ HACTaBJba ca aKTHBAIMjaMa.

Ha coumm 25 Moxe ce BuAeTH JeTajbaH MpHUKa3 IOCIOBama OaJaHCHOT TPXKHILITA, IO
yuecHuiuMma. JletasbaH TpWKa3 ykasyje Ha pasMeHe oJpeljeHHX THIoBa JOKyMeHaTa, H
uHTEepaknuja mi3Mel)y ydecHuka. Ha ciumm ce Mory BUAETH JA€TalbHH TNPHKA3H KIbYYHHX
TPXKUIIHUX Mpolieca KBajauduKalfje, TEHACPOBaWka, IIaHUparha, aKTHBAIHMje, PEIyKIHje U

3aTBapama.
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Mpyxanau ycnyra

Onepatop Crcrema

Onepatop Tpsmura

Anoxarop pesepait

MOL

1: TlpeaxBaHHKaLHORH 3XTCB TIpexBamdukaimja pesepsu
2: Onobperse
3: TpeakBanHHKOBAHH pecypeH
4: TpenxpamiduKoBanH pecypeH
5: 3axtesu 3a
6: axTeni 3a pesepama Tennepu
7: Tennep 3a pesepse M
8: Pesynratn 06aB/beHOTr TeHIepa
9: Pesynrati
10: Pesymrain “
11: Pacriope/in poM3BO/:e/IOTPOLIbE s T J HnaanaJse
12: [1naHupaHu PacIIOpe/iH Pe3epBi
13: Anomamje pacriopesa
14: Kopexuuje
T 15: YroBopeHH pacropest pe3epBH
i
T 17: Anomanmje 16: AHomannje
18: Kopexumie 19:
21: KoHauHo niaHupaHe pesepse 20: Kona4Ho 1iannpane pesepse
22: TloTBp/ia YrOBOPEHHX PE3CPBH ‘
23: MOL ca ujim Ge3 uere
L AxTuBauuja
24: Mnmumjanin MOL
an T
. 25: AKTHBHpatbe nopyuGuHe |
|
26: OAroBOp Ha AKTHBAIH]Y ‘
|
27: AktuBnpdna nopyu6una |
e
| 28: Ascypupan MOL
1
A 29: Penykosase Tezepa .
~  Penykuuja
31: OzroBop Ha pejtyKoBambe Teniepa (onuHono) 30: Pestykodasn Tenepn !
32: Ascypupan MOL
T T T
i | 33: Konaupin MOL Ha kpajy nepuoja | 3aTBapa_H,e
4 34: Konasimn MOL ' u

Cauka 25. CekBeHLMjaTHH AMjarpaM 3a HeJOKYITHH OCJIOBHH IPOLEC TOCI0Baka

Ha OGasancHoM TpkuinTy [108]
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MepHa Tauka

0.* 3
ce cacToju Ox

DyHKUMOHANHA IPYIA | ppumaga 1 banancHo noapyuyje

Pecypc BanancHa rpyna capabyje ca
MOpa UMaTu KOHTpPOJIHIIE
T MO3Ke OUTH
\YIpaBsba :

PesepBHu pecypc ¢unancujei

OZrOBOPHA 3a

yupasba VYcemepasad je on _ 1IaJbe pacnopene
]_[pogaj[lep pecypca banancuo OJI0TOBOPHA CTpaHa Cucrem omneparop

L Pazmemyje
Ynpasisa U3BajambeM MehyHaponHe
PE3epBHIX MOHYy/a pacnoperne

ynpasssa MOL 3a

Amnokatop pecypca

MOL

Ciuka 26. Yiore Koje y4eCHHUIM Ha TPKUIITY MOTY UMAaTH, U lbuxoBe nHtepakije [108]

Ha ciumm 26 Mo)XeMO NPUMETUTH T OCHOBHHX YJlora Ha OaJaHCHOM TPXKHMIUTY: moHyhada
yciayra, OallaHCHO OATOBOPHY CTpaHy, OIeparopa cHucTema, aiokaropa pesepsu u MOL
onroBopHy ctpany. [lonyhau yciyra yBek mocenyje pecypce, Koju MOTY ajld HE Mopajy OuTH
kopuiihenu 3a norpede nomohuux ceppuca. OBH pecypcu ¢ce MOTYy IpynucaTd y (yHKI[HOHAIHE
rpyIie, Koje Mopajy OUTH MpHJIpYyKEHE jeJHOM i Brlie Opojuna. [Tonyhau yciayra moxxe OuTH
Jico OaJlaHCHO OATrOBOPHE rpymalyje, Wil MoKe OMTH OajlaHCHO OAroBopHa ctpaHa. OBUM ce
nonyhau yciyra obaBe3yje Ha OajaHCHpaH JHEBHH pAaclope]] CBOT IOCIOBama. bamaHcHO
OJITOBOpHA CTpaHa MOXKe OUTH (PMHAHCH]CKH OJIT'OBOPHA 3a CBE MapTHje YHYTap jeJHe OalaHCHe
rpyrie U TeHEepaHO CaapXKH BHIIE pecypca M MEPHHX Tadaka. bajJaHCHO OJroBOpHa CTpaHa
MOCJyje YHyTap TP)KUIIHE 30HE 3a KOjy j€ OJAroBOpaH OIepaTop CHUCTeMa, KOME IIajbe CBOje
nHeBHE pacriopene. OnepaTop cucTeMa yrpasiba TPKHIITEM U capaljyje ¢ Apyrum ornepatopuma
cucTeMa 300T peann3oBama MelhyHapoqHHMX OallaHCHHX TpaHCaKIWja. AJIOKaTop pe3epBH ce
0aBu MPOIIECOM TEHIIEPOBama U pe3yiTaTe ayKIHja J0CTaBJba oneparopy cucrema, gok MOL
OJIrOBOpHA cTpaHa koA cede apxu axypny MOL nucty, kojy cTanHo yckialyje ca onmeparopoM

CHUCTEMA. HeTaJ'bHI/Ije I/IHTepaKI_[I/IjC OBUX YYCCHHKA MOXKXCMO BUJCTU HA CIIUIN 27.
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CucreMm orepaTop HHGOPMHUIIIE
omoryhasa MOL MH(OPMHIIIE O 3aXTEBUMA PE3EPBH | aJoKaTOpa pecypca 3a 6alaHCHO
—

MOZPYUje O 3aXTEBHMA 32 Pe3epBe

1 *
Cucrem oreparop -

py>xa ogoopene
T pe3epse ca

TeHJepa HIajbe pesysare TeHIepa

1 KOHTPOJINLIE 1
MOL Aumnokarop pecypca

_— 1*

ynpasssa MOL y
OKBHDY y ynpasjba 3a_—
" pesepBe ca TeHaepa

Banancuo noxpyudje _—

-

1.* P
ynpaBiba €3epBHUM pecypcuma

-

IIpoBajuep pecypca

Cruka 27. MHTepakiiyje pa3InuuTHX aKTepa Ha OamancHoMm Tpxkuity [108]

2.4.4. IleHe Ha OAJJAHCHOM TPKUIITY

Behuna Ttpxumra nomohinux cepBuca mojapxaBa cieaehe cepBuce: peryiaiyjy, cnunyjyhe
pesepBe, HecniHyjyhe pe3epBe W CyIuieMEHTanHe pe3epBe. Perynanuja je HajcKyIbH CepBHC,
3aTM ciene cnuHyjyha pesepBa, HecnuHyjyha pesepBa M cymiieMeHTanHa pesepsa. Ilocroju
Bumie (akTopa KOju MOTY YTHIIATH Ha IIeHe OBUX cepBuca. HajouTHuju dakTop omHOCH ce Ha
n3ryoJbeHN NpOQUT KOjU ce MOrao OCTBapUTH yuemiheMm Ha TpxkuiuTy. OBaj dakrop ce 30Be
¢axrop moryhHoctu. ['eneparop Mopa HalUIaTHTH CBOje CEpBHCE Ha OCHOBY pazimke umehy
LIEHE MPOU3BOJE U LIEHE EIEKTPUYHE EHEepruje Ha TP>KUIUTY. YKOJIMKO je IIeHa MPOU3BOIE
50$MWh a tpxumna niena 60SMWh onna 6u nena perynanuje 6mia 10SMWh. Ykonuko 6u
nena ouna Beha o 10SMWh, onna 6u renepatop Hampasuo Behu nmpodut Hero npu ydemhy Ha
TPKHUIUTY. YKOJIUKO je IpodUT MambK TO OM 3HAYMIIO Ja ce peryiainuja odaBiba ca ryOHLIuMa.
JlupexTHa Be3a IeHe eNeKTPUYHE CHEPTHje U IIeHe TOMONHUX CEPBHCA YKa3yje Ha YHEHCHUILY J1a

Cy IIeHe TIOMONHUX CepBHCA HECTAOHITHE.

lena perynanuje Kao cepBuca MMa JoJaTHe (akTope KOjH yja3e y pauyHame lieHe. buTHh
(dakTopu KOjU yUeCTBYjy y (opMupamy IieHE Cy Jerpajalija eMUTOBamba TOIJIOTE W Xaldame
reHeparopa 300T HEONTHMAIHOT HadnHa pana. OBH (pakTOpW Cy MIaK OJ Mamer 3Hauaja HEero
¢dakropu MOryhHOCTH. YKOJIMKO OW IICHAa MPOHM3BOAe cHepruje omiaa 15$MWh a TpikuiinHa

nena 30$MWh, onna Ou nena peryianuje Omina oko 27$MWh. Osa nena Beha je on nene
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MPOM3BOHE KOjOM OH ce caMO MOKPHIIM TPOIIKOBH ydentha Ha TpxkuiuTy. Ha cimium 28 moxe
ce BHICTH OJHOC IICHE perylaluje W TPXKUIIHE I[IeHe 3a TreHeparop koju Hyau 12MW
perynanuje (2% xanarurera). [lomTo je perynaruja cepBUC BEJUKE Op3MHE U IeHEpaTop UMa

OTpaHHYCH-C 10 MUTAKkY yOp3ama M yCIOpeHa, OBaj CEPBUC CE€ MUCTpuOyupa Ha Behu Opoj

reHeparopa.
A

125—
=
=
2 LieHa rawerba reHepatopa
v
()
g_' 100—;
©
=
=
[
o
©
i
X 75—

50 —

Tpoluak yKonmnKo reHepaTtop
He Mopa Aa ce racu
25 — e
) TpolKoBM perynauuje
| |

\4

| | | | |
0 \ \ \ \ \ \ \ !
5 10 15 20 25 30 35 40

LleHa spot Tpxkuwty (5/MWh)

Cnwka 28. Ilena perysanuje y OQHOCY Ha TPIKHUIIHY [IeHY U aApyre daktope [4]

[ToceObHa HecTaOMIHOCT IIeHE MOXE Ce NMPUMETHUTH Kajia je TPXKUIHA [[eHa HWXKa OJ IICHE
TIPOU3BO/IEHE EHEPTHjE, I1a Ce peryalrja Mopa JoJaTHO HajoKkHaauTH. Jom Beha HectabwiHOCT
HacTaje YKOJNHMKO Ce OJI TeHepaTopa 3axTeBa Ja CMamH NPOM3BOABY HWCIOJ MUHHMATHE
npornucane. OBO cMamemke JOBOAM 0 TOTATHOT UCKIJbyUeHha FeHepaTopa 13 paxa u Mopa outu

HajzokHaheno. OBakBe cuTyalldje ce Hajuelhe aemasajy Hohy.

[IpeTnocTaBUMO J1a T€HEPATOp MMa MUHUMAJIHY HPOIHCaHy Mpou3Boamy o 150MW u na je
TpeHyTHO HckibydeH. On oBora reHeparopa ce 3axteBa 15MWh perynaunuje Ha rope. Kako 6u
MIOHY/IMO PeryJaujy oH Mopa moBeharu rpousBomy Ha 165MW, ox kojux he 150 mopatu na
NpoJia Ha TPXKUIITY eJIeKTpu4He eHepruje. [lomTo je TpKuIIHa [IeHa TOKOM BeYepHhHX 4acoBa
3HaTHO HW)XKa OJ IICHE MPOM3BOIILEC CIEKTPUYHE EHEepruje, peryianuja ce Mopa I0JaTHO

HaJOKHAIWTH.
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Ilene enepruje y 0JIHOCY Ha IIEHE peryJianyje Ha aMepUYKUM TPXKHUIITHMAa MOTY CE BHJCTH Ha

ciuim 29. Moke ce IPUMETUTH TPAaBWIHOCT Jia je LIeHa peryialuje YecTO HWKa HEero IeHa

enexTpuuHe eHepruje. Takohe ce yoyaBa BenrKa HECTAOMIIHOCT Y IIEHH €IEKTPUYHE SHEepruje u

y menu cepBuca. Ha cimmm 30 mory ce BuaeTH IIeHe NMOMONHMX cepBUCAa HA aMEPUUYKUM

TPXKULITHUMA.
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Cnuka 29. IleHe peryianuje Ha aMepUIKUM TPXKHUIITAMA [4]
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Cruka 30. [lene moMOhHHX cepBUCa Ha aMEPUYKUM TpXKHUIITHMA [4]
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Cruxka 31. [Tonnepucane 1ieHe moMOhHHX cepBUCa

Ha BanancHom tpxumry Pery6iuke Cp6uje [109]

Llene momohHMX cepBHCa Ha CpPIICKOM TPXKHUIUTY OajaHCHE EHEepruje IOKa3yjy CIUYHO

MOoHalIake Ka0 U OHC Ha aMCPUYIKUM TPXKUIITUMA, HAKO UM je OcHa HeCcTaOMITHA TOKOM TOAUHE,

HE TI0Ka3yjy BUCOK HMBO HECTAaOMJIHOCTH Kao amepHuka TpxkuiTa (ciuka 31). Mehytum, moxe

CC MPUMCTUTHU TPCHA Ha CPIICKOM TPXKUILITY, KaKO Ca pa3BojeM TP?KHULITA 1 IPOTOKOM BpEMCHaA

1ocTaje cBe HecTaOMIIHMje M CBE CIMYHHUje aMepHuKuM. 300r oBora ce ca oxpeheHoM no3om

CUTYPHOCTU MOXKE NPUXBATUTHU YUEBCHHLIA A he y 6yﬂthOCTI/I CPICKO TPXKUIITC WUMATH CBC

BHILIE KAPAKTEPUCTUKE aMEPUUKOT TPKUIITA U 1 CE€ PE3YJITATH UCTPAKUBAKBA HAJ aMEPUUKUM

TPXKUIITHMA W [IEHaMa MOT'Y IPUMEHHUTH Ha CPIICKO TPXKHILTE Y Pa3BOjy.
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2.5. bep3e ejieKTpU4He eHepruje

bepza ce Moxke ommcaTi Kao MECTO Ha KoMme ce mpojaaje ¢usndka u puHaHcHjcka pobda. bepsa
MIpeJICTaBJba MPABHO JHIE KOje o0jeArmbyje KyIie W MpOojaaBIe, TAe je MpuMapHa (yHKIH)a
yckinahuBame TOHyIE U MOTPaXKibe Tako Ja ce mpojaja o0aBW MO HajBHINO] MOryhoj meHu ca
CTaHOBHWINTA TPOJABIA, M HAJHIKO] MOryhoj IIEHHM ca CTaHOBHUINTA Kymia. YIOpemo ca
yckinahuBameM moHya, Oep3a M3BpIIaBa aKTUBHOCTH KOj€ YKIJbY4yjy OanaHcupame IpoduTa u
ryOuTaKa, JTHEBHUX NpOpavyyHa KOJATEpATHHX 3aXTeBa W KOHAYHO (PM3MYKO M (DUHAHCH)CKO
nmopaBHame. PeneBanTHe Oep3e ca CTAHOBWINTA EIEKTPUYHE eHepruje cy Spot bepse u futures
oepse. Ha spot 6ep3ama ce Tpryje mo Spot 1ieHama Koje ce akTUBHUPaAjy y TPEHYTKY yIapuBama, a
KOje je 00OMYHO y pealHOM BpeMeHy. SPOt Oep3e Koje ce KOPUCTE Y EHEPreTCKO] HHIYCTPUjH CY
Tuma ,,daH-yHamnpen (eur. day-ahead), u ciyxe Kao jelaH oj ajgara KOjuMa oIepaTrop Mpeke
MOXK€ OCUTYpaTH [OBOJbAH MPOM3BOIHHM KamauuTeT 3a cieachu naH. DYyHKIHMOHUILY T10
MIPUHIMITY J1a 3aUHTEPECOBaHA CTpaHa Mopa JOCTaBUTH JaH yHanpen cienche wHbopmanuje:
caTe y KojuMa OM ce TProBuHa 00aBMJIa, KOJIMYMHY CHEPruje, ¥ LeHy Mo KOjoj OM ce eHepruja
npojajiia Wid Kynwia. TpeHyTHO Ha Teputopuju PenyOnuke CpOuje mocroju Spot Oepsa

SEEPEX a.n. beorpan, koja opranusyje ,,JaH-yHaIpea* ayKiuje.

Hpyru tun 6ep3e KOjU je pesieBaHTaH 3a €HepPreTcKy MHAyCTpHujy je futures Gepsa, Ha k0joj ce
Tpryje IpaBoM Ha KYNOBHHY WM NPOJajy oJpeheHe KoIMUMHE eHEepruje y jeAHOM TPEHYTKY Y
OyayhHocTH, 0OMYHO Ha MECEYHOM, KBapTaJIHOM MM IOAuIImbeM HUBOYy. OBaj Tun Oep3e mMa
ciuyHe (QyHKIOHje Kao SPOt Oep3a, anmm 1eHa HHje oxapeheHa Ha mmiy mecta Beh mocroje
¢nykTyaumje n3Mely mepuoAa KyNOBHHE M JaTyMa akTuBauuje nonyne. OBaj tum Oepse
OOMYHO CITy)KHM Kao ajaT 3a KOHTPOJy pU3MKa OJ CTpaHe Npou3Bohada, 4uMe ce MOCTHKE
3aIlITUTa OJ HATJIOT TMaJja LeHe eJIeKTpu4He eHepruje y Oynyhnocru. Kynuum y manonponaju u
npenyseha koja ce 6aBe JUCTPUOYLIMjOM UMajy OTpeOy Jla ce 3aIUTUTE OJ] HArJIoT pacTta IeHa, U
To Mory noctuhin npeko futures Gepse. TpenyTHo Ha Teputopuju Penybnuke CpoOuje He moCcToju

Oep3a oBOT THIIA.

2.6. Demand-response

Demand-response ce aedunuie kao BpcTa oaroBopa Ha mosehany MOTPaXKiby, MPOMEHY IIEHE
EJIEKTPUYHE SHEPrHje WM aKo je, u3 OWII0 KOT pasliora, yrpokeHa CTaOWIIHOCT CUCTeMa, TaKo
IITO CE CMamYyje MOTPOIIHha KOPUCHHUKA Y OJTHOCY Ha F(bUXOBY OUCKHBAaHY NOTPOIIBY. CMambemhe
MOTPOIIEE CE BPIIM Y KpPaTKUM IIEpUOUMA, TJI¢ KOPUCHHK TMPEKUAAa ca KOpHUIThemeM

onpehenux ypehaja, uiam nomepa BHUXOBO KOpHIIheHke Ha IPYTd BPEMEHCKH POK. ANTepHATHBa
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UCKJbYYCHY MOXe OWTH aKkTuBaluja ,.KyhiHe elekTpaHe mnu KyhHOTr arperata KOju y THM
nepuoarMa Hamaja qoMahinHcTBO. Jla OM KOpHCHHMK Morao jaa ydectByje y demand-response
CHCTeMHUMa, MOTPEOHO je na ox Tpeher nmuIa MpUMHU CUTHAN y OOJMUKY MpPOMEHE IICHE WM Y

00Ky 3axTeBa 3a demand-response.

Demand-response kao TeXHOJIOTHja MMa ITOTEHIIMjall Ia CMambH LIEHY €JICKTPUYHE SHEPruje U Jia
oIpkaBa cTabWIHOCT cucTeMa. Moe ce KOPHUCTUTH yMECTO aKTHBalWje TeHepaTopa 3a
cMamele Hermanupanor mpeontepehema mpeke. Takole, mocToju W AONATHU EKOJIOIIKH
pasior 3a kopuinheme demand-response, koju MpoM3Na3d U3 CMamkEHa MOTPOIIKBE TOKOM

BPIIHUX CaTH, jep HHje MOTPeOHO aHTaKOBamke CKYINX WX eeKTpaHa Koje 3aral)yjy okonuHy.

Demand-response ce ka0 MexaHHW3aM peryJjaiuje MOXKe KOPUCTUTH Ha MAJIONpPOJAjHUM U Ha
BEJIUKONPOJAJHUM TPXKUINTHMA. Tp)KUIIHO IIOCIOBAaKE CE OCTBapyje NPEKO CMamema
MOTPOIITE TOKOM Tpajarka oApeleHuX TPXKUIIHHUX yciaoBa W Ha onpeheno Bpeme. Jla Oum ce
demand-response mpuMeHno Ha HHBOY gomahuHCTBa, TOTPeOHO je neduHHMcatn OasHy

NOTPOIIY AOMaNMHCTBA U Y OJHOCY Ha By MEPUTH CMambEHbe.

ITocroje Tpu Monena demand-response-a o 3Havaja 3a TPIKHUILTE: CMabEbE, MPEMEIITAmhEe U
KOPHUCHHYKA MPOU3BO/ma. Ko/l cMamermha, KOPUCHUK CMambyje CBOjy MOTPOLIKY, 0e3 IIaHoBa
71a je OJUIOKHU Ha IPYTH BpeMeHCKH pokK. [IpemernTarme moapa3ymMeBa CMambenhe MOTPOLIHE TAKO
IITO Ce OHa OJJIaKe 3a HEKW JPYrd BPEMEHCKH WHTepBaj. Ha mpuMep, mOTpolma Koja ce
JielliaBa y BPIIHUM [EPUOJUMA MOXE C€ MPEMECTHTH Ha TEepHOJE KOjU HEMajy BEIHKY
HOTPOIIbY, KA0 MITO Cy paHu jyTapmu catd. Tpehw Mojen, KOPHCHHYKA MPOU3BOIMbHA,
Hojipa3yMeBa MOCTOjabe arperara WIM TeHepaTtopa KOju e(PEeKTHBHO MOTY YKIOHHTH CBY

MOTPOIY KOPUCHUKA, ca CTaHOBHUINITA onTepehema Mpexe.

I'maBHa mojeNa ca CTAHOBHUINTA TPXKMINTA M (YHKIIHOHATHOCTH demand-response cucrema je
mojena Ha OCHOBY MoryhHocTH yrpaBikama. Demand-response cucremu Mory OuTH
ynpasssrBH (eHr. dispachable) u neynpasssusu (enr. nondispachable). Yrnpasibusu crcremu ca
curypHomhy oAroBapajy Ha CUTHajJ 3a cMameme noTporime. OBaj Bun demand-response ce
KOPUCTH MPETEXHO Aa Ou ce ocurypajija CTaOMIHOCT cucTeMa. YTPaBJbUBU CUCTEMH Ce Takohe
MOTy TIOCMaTpaTh ¥ YeCTO Ce Y JINTePaTypH Ha3uBajy ITUPEKHO yIpaBibame norpoumom [110].
HeymnpaBsbuBu cucteMu HeMajy criOCOOHOCT IMPEKTHE KOHTPOJE MOTpolIkhe, Beh ce ocnamajy
Ha NPOMEHY MOTPOLIkE Kpo3 yuemhe KOPUCHUKA HAa TPXKUIUTY. Y OBHUM CHCTEMHMA C€ IEHa
eJIEKTPUYHE €HEpruje 10cTaBjba KOPHCHHLIMMA Yy peasHoM BpeMeHy. KopucHuIM Ha OCHOBY

IIeHe ToHOoce ouTyKe o yuemthy y demand-response [111].
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Demand-response y wManonpojaju MpeACTaB/ba CKyIl Mepa IITeImbe KOje omeparop
JUCTPUOYTHUBHE MpEXe HYIM MmoTpornaunMa. JIpykaBe peryiaTuBaMa yTHuy Ha orneparope [6] aa
CMame TOTPOIIHY KOPUCHHKA y OKBHPY CKOJOIIKMX WHHIMjaTHBa. I'aBHE JBE METOMAE KOje
omeparopu y manonpomaju kopucte cy: Real Time Pricing (RTP) u Critical Peak Pricing
(CTP).

Ha Benukomnponajuum tpxumruma demand-response ce mpere)kHO OJHOCH Ha OIPIKaBakbe
CTaOMJIHOCTH CHCTEMA M capajiiby ca OIepaTopoM IpeHoca. KopucHUIM Ha BeNIMKOIPOIajHOM
TPXKHIITY MOTY y4ECTBOBATH KaO BOJIOHTEPH y OJprKaBamy CTAOMIIHOCTH CHCTEMa, WM Kao
KalmaluTeTH E€HTUTETH IUIaheHn 32 CBOjy pPAacIONIOKHUBOCT Y CIydajeBUMa KOHTHUTEHIIH]ja.
KamanuteTHn eHTHTETH, KOjU HUCY OJTOBOPWIIM Ha 3aXTeB, MeHANU3yjy ce. Tpehu mpuctym je
ydecTBOBame Ha day-ahead TpxkuinTrMa y CBOjCTBY BUpTyelaHHX reHeparopa [112][113][114].
[Momary Koju MpeCTaB/bajy OcHOB 3a yderrhe Ha day-ahead TpkuinTy cy: pacmojoXUBOCT O

catuma, konmurnaa MW u mpojiajHa 1eHa.

Ilojennnauna momMahWHCTBA WM 3Tpajie PETKO YYECTBYjy Ha BEIHUKOIMPOIAjHHM TPXKUIITAMA,
Beh ce Tme mpetexxHo OaBe arperatopu. OBaj Tum arperatopa ce 30Be curtailment service
provider (CSP). CSP rpynmine Mane KOPHUCHHKE Y CHTHTETE KOjU Y4YecTBYjy Ha
BEIIUKONPOJIAJHUM TpxHIITUMa. Mojen mocioBaba CSP-a umHE Tpu UEIHHE: TPXKUIIHH

YCIIOBH, pETYJIAllMOHK OKBHP M TIocioBHU Mojen CSP-a (ciuka 32).

/ \

HOCHOBaH,e \
Demand-response \
| / >< N |
\ \‘ p N ‘\ /
\ eryHaTI/IBaw I[I/I3a_] HUpABE |
\ / TP>KHILTA /

/

S X /

Cruka 32. Demand-response mocioBHe HETHHE

Demand-response KOpHCHHIIM Ce MOTY IOCMATPaTH Kao0 CHCTEM JTUCTPUOYHPAHUX BUPTYESITHHX
eJIeKTpaHa KOju MPOU3BOJIE €HEPTHjy COICTBEHHUM T€HEPaTOprUMa WM CMameHeM MOTPOIIhE.

KopucHnukn ypehaju HampeTKOM TEXHOJIOTHje IIOCTa)y CBE€ HWHTCIMTEHTHHUJU W MOTY
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ayTOMaTCKH oaroBapatd Ha demand-response curHane [115][116]. IIpetxoaHo je moTpeGHO

00e30enuTH A03BOJIY KOPHUCHHUKA 3a aKTUBUPAKLE CEPBUCA.

VY ocHoBHOM o00nuKky demand-response mpencraBjba ONrOBOp HAa HAIIM CKOK y LICHH

SIICKTPUYHE CHEPrHUje, IPU YeMy ce KOPHCHHKY Hyze Tpu MoryhHoctu [117][118]:

1. [dozBonuTH rameme ypehaja, 1 0JIOKUTH BETOBO IIOHOBHO YKJbYUEH:E.
2. Ypebhaj ocTaBUTH YKIbYUYSHHM, ajlil aKTUBUPATH IITSAJbUBU PEXKUM pajia.

3. OnOutu 3aXTEB U HACTABUTH ca pPeryJapHuUM KopuirhemeM ypehaja.
Demand-response ce kao cepBHC MOKE MOHYIMTH OrepaTopy y Tpu obsuka [118]:

1. VYwuemhe Ha TPXKUIITY €ICKTPUIHE EHEPTH]E.
2. llomohHnu cepBuc perynanmje (hpeKBeHITH]e.

3. Tlomohnu cepBuc cniuHyjyhe pesepse.

Csaku ox ypehaja nma moapmiky 3a cepBuce y Kojuma ydectByje. Heku o ypehaja HecmeraHo
MOTY (YHKIIHOHHMCATH TPU ydelnny y KpaTKHM CEepBHCHMA JIOK CY HEKHU MOTOJHHjH 3a JyXKe
cepBuce WM ydemihie Ha CaTHOM TPXKHINTY ENIEKTpUYHE eHepruje. Ha mpumep, UCKIbyUeHe
rpejada Ha MalllMHY 3a CYIICHE Bellla Y Tpajamy O]l MeT MUHyTa Helie HeraTMBHO YTHUIIATH HA
KOpUCHHMKA HUTH Ha ypehaj u ornenmalie ce camMo y Mallo IyeM HUKIYCYy CYIIeHa Bellla, alu
KOJIMYMHA aKTUBHE CHAre Koja ce mpejaje CUCTEMY Y TOM TPEHYTKY HUje 3aHeMapJbuBa U MOXKE
nuzHocuTH a0 4kW. HacympoT oBOM mpumepy, MOTy ce IMOjaBUTH W CHUTHAJIH KOJH 3aXTEBajy
ny)ke rameme ypehaja. OBakpa raiema UMajy HeraTUBaH YTHIIA] Ha 33JI0BOJHCTBO KOPUCHHKA H
Mopajy OuTH cTporo miaHupaHa u npuxaheHa on crpaHe KopucHuka. Ha mpumep, MHOTH
MoJiepHH (QproKuIepu MOTy (QYHKIIMOHHMCATH y BHUIIE PEeXUMa paja, Ma cy NOTOJHU 33 OBAaKBE
cepuce. KpaTtko rameme ¢Gpwkuaepa win mpememrambe 0efrost mnmkinyca Heke cy on

MOryhHOCTH 32 OCTBapee pasyMHe yIITE/IE.

Jloma ctpana demand-response-a je uumEHHIIA Ja YKOJIUKO CE MPHMEHYje Y PEIOBHHM
BPEMEHCKUM HHTEpBAIMMa MOXE HETaTWBHO YTHUIATH Ha ypehaj u goBecTH 10 MamHx
omrehema 300r Besmkor Opoja ramema U nabema. Kako Ou ce cMmamuino xabame ypehaja
notpeOHO je Kopuctuty demand-response y pasymMHUM Mepama U Ha ypehajuma koju mory na

IMMOJHCCY TaKaB PCKUM paja.

Ha ciumm 33 moxke ce Buzetu mojena demand-response cepsuca Ha aBe kareropuje: demand-
response 3acHOBaH Ha IpoMeHama IieHe u demand-response 3acHOBaH Ha JUPEKTHOM ydelnhy
notpouraya. Ha ciauim cy oBe kateropuje 10JaTHO pa3iioKeHe Ha MMOjeIMHAYHE CEPBUCE KOJH CY

MNPUAPYKCHU BPEMCHCKHM CJIOTOBMMA U POKOBHUMA Y KOj HMa MOTy OATOBOPUTH HA 3aXTCB.
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Demand-response 6a3upan Ha LEHH

aH €He
Eneprercka Bpeme A Loy
yHanpex peanHoM
epukacHOCT | Kopuihema
IICHOBHUK BpEMEHY
INoBehame
HPOHM3BOHE U
CMABEHE
HOTPOLIBE
Bpemenckn = I'ogumme Meceuno Day ahead VHyTapaHeBHa
OKBUPM pajia ILIAHMDABE  IUIAHMPABE  pacriopen Jerenia <15 mun
Kananurern . JlupexTHa
7 R Ayxuuje 1 | Konturentau IIporpamu p
S OunoBame pOrpamMu MpeKua O
P MIOTPOLIELOM

Demand-response 6asupaH Ha 106HTH

Cnuka 33. Demand-response mo kareropvjama u pecrioH3uBHOCTH [6]

VY TpagunHOHAIHUM €JEKTPOSHEPIeTCKUM MpekaMa 3a oTpede perynanuje yBeK ce aHTaxyjy
TeHEPATOPH YHjH j€ paj] IETCPMHUHUCTHYKN ¥ KOHTpoJaOWiIaH M KOjU Cy CIIOCOOHHM J]a OATOBOpE
Ha peryjalMoHe CHUTHaJle y POKY O HEKOIMKO ceKyHau. Mebhyrtum, mosehawmem ynena
OOHOBJPMBUX H3BOpa €HEPrHjeé OBa KOHTPOJIAOMIHOCT M JIETEPMHMHHM3aM IIOCTajy CBE Mambe
m3pakenn [119][120]. Ha npumep, amepuduka npxasa KannpopHuja uMa eneKTpOCHEPreTCKY
Mpexy Boaehy y cBery mo nuramy kopuiihewa 00HOBBHBUX pecypca. [To Renewable Potrfolio
Standard-y nponmcane cy ouekrBaHe KOJMYMHE OOHOBJBUBHX M3BOpA 3a CBAaKy O] 3eMajba. 3a
Kamudopuujy ce ouekyje na no 2020. ronune yaeo oOHOBJBMBE eHepryje nogurae Ha 33%, mro
HOBJIAYX JIOJATHY MOTpedy peryJaluoHOr KamalmuTeTa 3a KOjH Ce Mpolewkyje 1a Mopa OuTH

nosehan 3a 4600MW[121].

Kako Ou ce ocurypao noJaTHH peryjalydOHH KamamuTeT MOTPeOHO je KOHCTpYyHCaTH HOBE
reHeparope Koju HUCY OOHOBJBHMBOT THma. Kao aidrepHaTHBa KOHCTPYKLHjH HOBHUX TeHepaTopa
nojaBJjbyje ce€ MOTYRHOCT KOHTpOJIe MOTPOIIkE KOpHUCHMYKHMX ypehaja. ['maBHa mpemnpeka 3a
MacoBHO yBOheH-€ OBOTI THIIAa peryjanyje je unmbeHua na BehnHa ypehaja Huje crocoOHa aa
OJITOBOPH Ha CHUTHANI Y POKY O HEKOJMKO CEKYHAU a Jja THME HE OMeTa CBOjy NpUMapHy
¢yukuymjy. JomarHa motemkoha 3a yBoleme OBOr THIA peryiamdje je Ta IITO 3aXTeBa

pa3BHjeHy KOMYHHKAIIMOHY MPEXKY KOja MOXe Ja MOJIPKH JBOCMEPHY KOMYHHUKAIH]Y.

Cnunyjyha pe3epBa Mopa OUTH aKTHBUpaHa y uHTepBany u3mehy 10 u 60 muHyTa, rae motpeda

3a BPEMEHOM aKTHUBHUpama CBE BHIIE TEKM Ka AeceT MuHyTa. OBaj TN pe3epBU CE aKTHBHpA
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WCKJbYYHMBO MPHU KOHTUTEHTHUM yciaoBuMa. CBaka eleKTpoeHepreTcka Mpeka Mopa OCHIYpaTH
JIOBOJbHY KOJNIMYHMHY cruHyjyhe pe3epBe na Ou ce MOKpuo Moryhu OTKa3 jeJHOT WJIA BHIIE
Hajjayux reHepaTopa. 3aBUCHO OJ] BEIMUMHE MPEKE U TUIIA €IEKTPaHa Koje Cy Y Hb0j IPUCYTHE,
OBa pe3epBa ce MOXXE€ MEPUTH Y CTOTHHAMa WM XWjbaJaMa MeraBara. Y TpaIullMOHATHUM
CHCTEMHMa OBE CEpBHCE HyJE reHepaTopu Koju cy Y (YHKIHjU, a OBUM CEpBHUCHMA CE MOXE
OaBuTH OMIIO KOju ypehaj Koju je moBe3aH Ha Mpexy. Ypehaj Koju Kelu J1a YIeCTByje Y OBOM
CepBUCY MOpa OWUTH CIpeMaH Ja OJJIOKH CBOjy MOTPOLIKY y POKY O AeceT MUHyTa. Ypehaju
KOjU Cy HajIIOTONHWjU 3a OBaj THUI CEepBUCA Cy MalllMHE 3a CyIIelke Bela, 0ojaepu u
bpmwKuaepy Umje Tallekhe Ha OBE IMEpHOAE HUje OJ BENWKOT yThiaja. [maBHa mpemHocT y
kopumrhewy ypehaja 3a cepBuce criuHyjyhe pesepse je cMambemhe MOTPOIIHEe (DOCHITHIX TOPHBA.
Kitacuuan TepmoreHepaTop KOju ce KOPHCTH 3a IMOTpede OBHX CEepBHCA KOHTHHYAJIHO TPOIIN
pecypce IIOK MPOW3BOAM 3aHEMapJhbUBE KOJIWYHHE CHEpruje Yekajyhu CHrHall 3a aKTHBAIH]y

pe3epBe Kako OM y KpaTKOM POKY IIPEIa0 €Hepryjy CUCTEMY.

OCHOBHH TOK MocjoBama demand-response-a mpukasad je Ha ciaui 34, Tae ce MOTry BHICTH
omnyke kopuchuka demand-response-a. IlpBu Kopak Tmoapa3ymeBa aHalM3y KOPHUCHHYKE
TpeHyTHe W Oyayhe moTpormme enekTpudHe eHepruje. OBaj Kopak MOCTaBJba OCHOB 3a
eduKacHy HMMIUIEeMeHTalujy Oynyhux Kopaka M TOTEHIMjaIHUX yHanpehema KOPUCHHUYKUX
ypehaja ca eduxacHujuM. YKoIMKO (Da3a aHajIM3e yKake Jla Ce€ MOXE OCTBAapUTU ojapeleHa
KopHCT o1 nmpuMmeHe demand-response TexXHOJOrHje, KOPUCHHUK CTyla y YroBOpHy obaBe3y U
npuxBara ydemihe Ha cepBHCHMA, TJe MMa JBa M300pa, Ja JIM JKeNU Jla YYecTBYje TMPEKO
Tapu(HUX MIPOTpaMa WM MPEKO JUPEKTHOT CMambeha NOTpollke. TapudHu nporpaMu 00HIHO
nojpa3syMeBajy edukacHuje kopuiihieme eHepruje, MmoceOHO y BPIIHUM MEPUOAMMA, JOK
JMPEKTHO CMambehe MOTPOIIKE IMOJpa3yMeBa TPEHYTHO CMamEHhe MOTPOIIHbE HA OCHOBY

IMPUMJBCHOT CUTHAJIA.

TOJIUHE - > MeCeIH TOJIMHE - > MeCeln 3a cBaku gorahaj

IIporeHa nHUIMjAITHO
OYCKUBAHMX 3aXTEBA 32 Ipujasa Oxrosop

€HEeprujoM U Oyler demand
response
eHepreTcka
e(uKacHOCT
MmmemenTHpamEe NmmemenTHpame
Kymnosuna nnn 3aMeHa riaBHe
Mepa load response
ompeme .
e(prKacHOCTH cTpaTeruja

Cnuka 34. Jlujarpam Toka 1ocjoBama npu uMIuieMenTanuju demand-response-a [122]
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JletaJbHUjH TOK TOCIIOBama 3a KopucHHka demand-response mporpaMa Moke ce BUICTH Ha

CJIn 35. HpI/I I[CTaJT)HI/IjOj AHAJIM3U TOKa IOCJI0Bamba, MOKEMO MNPHUMETUTU a CC KOPUCHUKY

YBEK Hy/IU 300D, Y TOME J1a JIK )KEJIM YYeCTBOBATH y pOrpamy, U Ha Koju HauuH [123]. [1aBHu

pas3yio3n 3a Y4eCTBOBAI€ Y HEKOM O] Mporpama, Ouino Tapu(HUX WM AUPEKTHUX, MOTY Ce

YTBPJMTH aHAIM30M JIBa (haKTopa, U BUXOBUM oHOCOM [124]. OBa nBa (akTopa Cy OYeKHBaHA

KOpHUCT, 1 OUCKUBAHU TPOIIAK. Ha OCHOBY HBbHUXOBUX BPCAHOCTH M OAHOCA, KOPUCHUK MOXE Ha

OCHOBY CBOjUX HMHAMBUAYAJIHHX NpedepeHLrja oyduTH a JIU KelId Aa Y4eCTBYje MM He.

Hujarpam Toka KOju je TIPEACTaB/bEH Ha CIHMIU 35 HE y3WMa y OO3Up MOYETHY WHUIIH]aTHBY

KOPHCHHKAa Kao M FHbUXOBE CONMjalTHO OAroBopHe aduHuTere. OBa nBa (QaxTopa MOpen

OTHIJBMBE KOPUCTH M TPOIIKA MOTY OWTH 3HATaH (paKTop NpH OATyduBamy, MehyTum, HUje nx

JIAKO OAPEANTH M KBAHTHU(HKOBATH.

1. VrBphuBame HHHUIHKjaTHE 2. Ouryunsatbe 3a npujasy

ynotpebe u Oyuera

Kapakrepucruke Orpannuena Kynana
nporpama
0O OuekuBana
gEKHEAEN OGagerrTeme 0 e
OuekuBane €HEePreTCKH Jorahajuma Y
T 07IroBopa
HPOCEUHE LeHe 3aXTEBH 32
eHepruje chaje n
B ypebaj OuekuBaHO BpeMe
noMaliHHCTBO . OuekuBana
Tpajama u q
cTpareruja
y4ecTanocT
X 0/IroBOpa
norabaja
OuexnBane Tpomak yBohema
NPEIHOCTH: demand-response
JPKABHOT TEXHOIOTHja
TMOJICTALIAja HIIK
yIITe/ie pauyHa
N Ilenanu 3a He
IIporeHa HHALKjATHO
pearoBame
OYEKMBAHMX 3aXTEBA 32
€HEeprujoM u Oyyer
JlupextHa
KOHTpOJIa
YUHTaBamba 0J1
Tpehe cTpaue
OuekuBane OuekuBanu
aKo > oHJIa
KOPHCTH TPOLIKOBH

TIpujasa 3a demand-response nporpam wix
TapuQy

3. OjutyunBase 3a 0J10roBOp

IpeanocTy ox
ozroBopa

Bucuna
MOJICTHULIAJHE LEHE
W [IeHaa

Tpajame gorahaja

Torporuma koja
ce MOJKE CMabHTH

aKo KOpUCTH

Tpokosu oaroBopa

OnopryHuTETHH
TPOLIKOBH

TpoukoBu ropusa

TIpomensbuBH
TPOIIKOBH

Henpujarnoct

TPOLIKOBH OHJ1a

Wwmmemenranuja load-response crpareruje

Cnuka 35. [leraspan Jujarpam ToKa MOCIOBamba PH UMIUIEMEHTAIH] 1

demand-response-a [122]
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Amnanuza KOPUCHUYKOT MTOHAIIamka, MpuMeHoM demand-response Texuooruja, Moryha je mpeko
JeTaJbHEe aHAJIM3€¢ WHAMBUIAYATHHX KOPHUCTH M TPOIIKOBA 3a CBaKy OJf OJJiyka O ydemrhy y
demand-response. Tpoiak ce yBeK MOXe MPHUAPYKUTH KIbYYHHM YUECHHUIIMMA y CUCTEMY. Y
cnydajy ydemrha y demand-response-a omepaTopa CHCTEMa M HWHIMBHIYAIHOT KOPUCHHKA,
Tpomak je wMoryhie gabe palIuwIaHATH W CBaKd €JIEMEHT MPHAPYKUTH HOCHOIMA.

Jlexomrio3uiiyja TpoIKa ce MOXKe BUJCTH y Tabenu b.

Tpomak ce MpUPOJHO MOXKE MOJSIUTH Ha JIBE KAaTErOpHje. MHHULIMjaIHU 1 OTICPaTUBHU TPOLIAK.
WHuiMjaiHy TPOIIKOBH HACTajy M Mpe ydecTBama y demand-response cepBucuMa u OOHUYHO
MoJIpa3yMeBajy TPOIIKOBE BE3aHE 3a HCIyHhaBame MpeaycioBa 3a yuemnthe. [Ipe Ommo kor Beher
TpOIIIKa, HOTPEOHO je YTBPIUTH eIEMEHTE CTpaTeruje yuecTBoBama y demand-response, Besane
32 W3BOpE TPOIIKOBAa M (OPMATHH IMOCTYNAK KOjUM C€, Ha OCHOBY MHTEPHHX M EKCTEPHHX
CHCTEMCKHX BapHjaliid, OBaj TPOIIaK KBaHTU(HUKYje, Ka0 U Ha HAYMH Ha KOjU Taj TPOIIAK YTHIC
Ha CTpaTellke NWJbeBe TOcioBamama. lIpeko oBe crparermje oxapehyje ce m aHammzmpa
TEXHOJIOMIKK TPOIIAK, TMOJl KOjUM ce€ OOMYHO TojpasymMeBa yBoheme mameTHHX Yypehaja.
[TameTHu ypehaju ox 3Hauaja 3a demand-response TeXHOJOTHje MOTY OWTH: MaMETHH
TEpMOCTaTH, MHUKPOKOHTPOJIEPH KOjU YTHYy Ha IOTPOLIKY W THME OAroBapajy Ha BpIIHE
nepuose, a y ciy4ajy npeayseha, WHTErpucaHum cucteM Koju omoryhaBa HecMeTaHH paj
npenyseha npu pyrkmmonucamy demand-response nmporpama. IToper TEXHOIOIIKKX, TTOCTOj€ U
TPOILIKOBH €JyKallhje KOPUCHHMKA, KOjU Cy OJ KJ/byYyHOr 3Hauaja 3a KOPHUIINCHE HOBHX

TCXHOHOFI/Ija, rae ce 4e€CTO HaujIa3u Ha OTIIOP.

OneparvBHE TPOIIKOBE CHOCE KOPUCHHIIM TPH HUXOBOj pPEaKIMjH HA BHCOKE LEHE WIN
JUPEKTHOT 3aXTeBa 3a CMamCHkE NMOTpollmke. [locToje morenkohe y Mepelmy OBUX TPOILIKOBA,
jep uecto 3aBHCE OJ] KOHKPETHE CHTyallje, W Pa3IHMYuTH CY, 3aBUCHO OJI THUIa KOPHCHHKA.
OrnepaTHBHU TPOIIKOBH Ca OTMIEPATOPCKE CTpaHe MoIpa3yMeBajy Tpolak JHeBHOr pagaa demand-

response cucrema.
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Ta6ena 5. Tpomkosu demand-response-a [122]

Tun Tpomka

Tpomak
YYECHHKA.

Tpomaxk
oreparopa
cucrema.

Wunmwjanan
TpPOLIaK.

Tpomiak o
norabajy.

Wunnujanau
TPOIIIaK.

OnepaTuBHA
TPOIIKOBH.

Tpomak

Tpomak yBohema HOBHX
TEXHOJIOTHja.

VYcmocTaBibam-e maHa 3a
aKTHBaIHje pecypca.

Tpomak komdopa.

[Notenmujanan ryouTtak
MIOCIIOBamba.

Tpomak MOHOBHOT YKJbYU€HAa.

Tpomrak ropuBa 3a JIOKaJTHU
arperar, ¥ TpOIIKOBU
OJlp>KaBamba.

TpoiikoBu mamMeTHUX OpojiIa
U HaTpeHe KOMYHUKAIIMOHE

uH(ppacTpyKType.

Ompema, coTBepcka
TIOJIPIIIKA, HATIPETHA CHCTEMHU
3a HaIUIaTy padyHa.

OObyKa KOpHCHUKA.

AnmunucTpanija demand-
response mporpama.

MapkeTuHr 1 HoBa
3a1ocCiemka.

Hcmnara yaectByjyhum
kopucHuImMa demand-
response nporpama.

EBanyanuja nporpama.

Hanrnename n
KOMYHHUKAIIMOHU TOKOBH.

Hocuaan Tpomka

Y4yecHUK CHOCHU TpPOIIAK.
Moryhe je ymameme 0OBUX
TPOILIKOBA IIPEKO
CyOBCHIIMOHHCATHA OJT CTPAHE
JIpKaBe WM OTlepaTopa.

Y4yecHUK CHOCH TpPOIIAK.
Moryhe ra je ymMamuTH IpH
nomohu onepaTopa 3a
YCIIOCTaBIJbAKE EPUKACHOT
TUIaHAa.

VY4ecHHK CHOCH TpOIIak 300T
n3ry0speHe

,»MoryhHocTn* kopuihema
eHepruje.

OBU TPOUIKOBHU MOTY OUTH
HUCKH WM €KCTPEMHO
BUCOKH, 3aBHCHO O]
TPEHYTHOT CTamba MPEXe Kao
W TUTAHUPAHOT OTIcera
demand-response npojekra.

Omnmira mpakca je 1a oneparop
cHcTeMa OBE TPOILIKOBE
IpeHece Ha MECEYHe pauyHe
KOPHCHHKA.

Moryhe je ¢punancupatu
MPEKO Ap>KaBHUX CYOBEHIIH]a.

Tpourak cHOcu onepaTop, U
KpO3 MECEYHE pauyHe
KOpHCHHKA UX HajJloKHahyje.
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[MTopen TpomikoBa, 3Ha4ajan (akTop npu cBakoj demand-response oaIyly npeicTaBba KOPUCT,
KOja MOXe OMTH JUpEeKTHa W UHIupekTHa. [lopea oBe ABe KaTteropuje mocroje 1 KOPUCTU Koje
HUje JJaKO KBaHTH(PHMKOBATH HU MOHETHU30BATH, M U3 TOT pasjora ux Huje Moryhe cBpcrat y
oBe IBe Kateropuje. JlerasbaH mpersien KOPHCTH Koje Mory OMTH ocTBapeHe mpeko demand-

response mporpaMa Mory ce BUJIETH Yy Tabenu 6.

Kopuct koja ce noduja ydectBoBamem y demand-response MoxxeMo mocMaTpaTdH M Kpo3 JiBa
pa3nnuuTa acmeKTa: (UHAHCHjCKH aclleKaT W acmekar Moy3JaHocTH. DUHAHCHCKHM acIeKT je
0OWYHO AWMpEeKTaH W TpEeICTaBjba YIITEAY KOja je OCTBapeHa NpH JUPEKTHOM KOpHIThemy
demand-response mporpama. ACHEKT MOY3AaHOCTH 32 HPOCEYHOI KOPHUCHHUKA MPEACTaBIba
CMamkelke pHU3MKAa O] HEOUCKMBAHOT HeCTaHKa cTpyje. OBa MpPEIHOCT Ce MOXKE JIaKo
MOHETH30BaTH Kao 3apaja Koja je ocTBapeHa 300T OCTYIMHOCTH E€IEKTPUYHE €HEprHje Kao H
colMjajHe OATOBOPHOCTH KOjy KOPHUCHHK MMa 300T crpeuaBama JJaHYaHOT HEeCTaHKa CTpyje.
WNHIupeKTHY KOPHCT UMajy M MOTY Jla OCeTe CBH KOPHCHHMIM, Kao M KoMIuleTan cucreM. OBaj
THI KOPHCTH TPEICTaB/ba TJIAaBHU IOKpETad OIepaTopa Mpexe 3a yBoheme M OJpiKaBambe
demand-response cucrema. KparkoTpajHa WHAMPEKTHA KOPUCT C€ MOXKE YTBPIUTH IPEKO
IPOMEHA Ha CaMOM TP)KHUIITY €JIEKTPUYHE eHepruje. [ TaBHa KpaTKoTpajHa KOPUCT ce orjiena y
CMameHhy YKYITHE TOTPOIIkE, 300T Koje je Moryha 0oska yrorpeda nocrojehie undpacrpykrype,
y3 cMameme uBecTuinja. Edekar oBor cMamema Moryhe je majbe yBehaTH U MaKCMMH30BaTH
NpEeKo OJHOCA MaprHHAIHE IIeHE CJEKTPUYHE EHEeprje Ha TPXKHUINTY W TPEJTHOCTH Koje

KOPHCHHITU OCTBapyjy.

JlyroTpajHa KOpHCT OJf KOH3WCTEHTHe mpuMeHe demand-response-a je y cMmamermy BpIIHE
notpaxkme. To pe3ynTyje MamboM MMOTpeOOM 3a H3rpajlbOM HOBHX TeHepaTopa Kao W
KalaluTeTa MPEHOCHOT U AUCTPUOYIMOHOT cucTeMa. OBa KOPHUCT je 0J1 M3y3eTHOT 3Havaja 300r
YNEBCHUIEC Ja CHEPIETCKU CEKTOP CaM II0 ceOu MMa BEoOMa BHCOKE WHBECTUIIMOHE TPOIIKOBE U
OWJIO KOje CMamkemhe Y 3aXTeBAHOM KalaluTeTy JOHOCH 3HavajHe yureae. Mehyrum, na 6u ce
demand-response nocmaTpao kKao KananuTeTHH pecypc, HOTpeOHO je ja 3a10BoJbaBa Behu Opoj
JOJIaTHUX KpUTEpHjyMa KOjU CE€ OJHOCE Ha TEHepaTope, MPETEKHO OKO caMe JOCTYITHOCTH
pecypca. Kopuctu nyrorpajHe moy3JaHOCTH ce Takohe oclamajy Ha KOH3UCTEHTHOCT paja
demand-responese cepsuca, tae ce demand-response pecypcu KOpucTe 3a oTpede pe3epB y

cnyqaj €BHUMa KOHTI/IFCHI_[I/IjC " Kao jC}_IaH OJI HAYHMHa 11a CC n30€erHe KaCKa/JHO ramicmkbe MPEKeE.

[Mopen mupeKTHUX ¥ WHIUPEKTHUX KopucTn demand-response-a, mocroje u Apyre KOPUCTH Koje
HUjE JJaKO KBaHTU(HKOBATH, jep C€ OHE MPETEKHO OJHOCE HA KBAJMTET palla caMOr TPXKHILTA,
Kao M Ha MOHAIllamke APYTUX yYecHUKa Ha TpXuTy. EdukacHom ynorpedom demand-response

je Moryhe 3HaTHO yMambUTH TPKULIHY MOh BpIIHE IPOHU3BOAKE U ope)eHnX mporn3Bohaua Koju
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MOr'y HaMCPHOM U IIJIaHUPAHOM HCaKTI/IBHOHIhy CBOjI/IX pecypca noseharu HCHY CJICKTPHUYHC

eHepruje. PemraBameM mpoOnema TpxumiHe Mohu, Moryhe je cMamUTH, ako HE W TOTAIHO

CIIMMUHHUCATH, TPKHUIIHC aHOMa.J'II/Ije rae ncHa CICKTPUYHE eHeprI/Ije MOXE HMaTH BHCOK

eKCIIOHEHIIMjalaH PacT y OJHOCY Ha Maly IOpPacT y HOTPAXKIbH.

Ta6ena 6. Kopuctu demand-response-a [122]

Tun

Hocunnan
KOPHCTH
HupexTHa Kopucuum.
KOPHCT.
Nupupextna KopucHuum.
KOPHCT.
Hpyre Kopucuaunm n
KOPHUCTH. OIIEPaTOPH.

Kopucr

duHaHCHjCKa KOPHCT.

IToy3nanocr.
Kopucr3a | Kpartkorpajam.
TPIKHILLTE.

JyroTpajuu.
[Toy3nanocr.

WnpnpextHa yHanpehema
TPIKHUILTA.

[lepdhopmance TpxxumTa.

pymTBeHa oiroBOpHOCT.

EHeprercka HE3aBUCHOCT.

Omnuc

Mamu padyHH 3a CTpYjy.

Mamu Opoj HecTaHaKa CTpyje.
JpymTBeHa oroBOpHOCT.

CMmameme MapruHaiHe LeHe
ToKoM oxapehenux morahaja.

Cmameme 3aXTeBa 3a yroBope
KpaTKOTPajHOT KalaluTeTa.

CMameme TPOIIKOBa 32
KaramurTeTe.

CMameme TPOoIIKOBa peHoca
U AUCTPHUOYIIHje.

Mame Tp>KHMIIHUX
WHTEPBEHIIH]a.

Mamu Opoj HecTaHaKa CTpyje.
JuBepcudukanyja pecypca 3a
OJpyKaBarbe CTAaOMITHOCTH
cucTeMa.

Kopunihemem tpxuiira 3a
HOBE MHOBAIIHj€ IOBOJIH 110
Behe KoMIeTuIyje U caMmum
TUM KBaJIUTETa TPXKHIITA.

EnactuyHoCT notpaxmsme
CMamyje NOTEHIINj THY
TPKUIIHY MOh reHepaTopa.

CMameme 3araljema 300r
Mamber Kopuirhema BpITHHX
re’eparopa.

Behu npo6oj 3enennx
TEXHOJIOTHja.

Kopumnthemem moxamamx
pecypca, cMamyje ce motpeda
3a yBO30M €Hepruje.
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[Topex xopucTH 32 caMO TPXKHUIITE, IMOCTOJU U KOPUCT IO YKUBOTHY OKOJIHHY, KOja CE MOXKeE
nocTuhiv CMamemhEeM BPILIHE MOTPOILIHE, KOja Ce TPAIUIMOHAIHO U IO TMPaBUIy 33J0BOJbaBaja
aHTXKOBAaKEM CIICKTPaHa Koje 0OMYHO Mpe/ICTaBibajy HajBehe 3arahupaue. MehyTtum, BeoMma je
TEIIKO MEPUTH OBY KOPHUCT TI0 OKOJIMHY, jep 3aBHCH OJ THIIa TeHepaTopa, reorpadcke Jokaiuje
U pasHux Japyrux Bapujabmu. IlocToju u apyra BpcTa KOPUCTH MO KHBOTHY CPEIMHY Koja je
JIAaKO MEPJbUBA, a TO je KOPUCT KOja Ce OCTBapyje MPEeKO yUECTBOBAaKA Ha OAJIAHCHOM TPIKUIIITY,
rae ce noBehameM PecrOH3UBHOCTH MOMOMHMX cepBuca, moMaxke Behem oOmMy kopuinhema

0OHOBJFMBUX W3BOPA €HEPTH]E.

VYruaj demand-response-a Ha TPKHUINTA EIEKTPHYHE CEHEPrujeé MO)XKe OWTH 3HATaH, |
HUHBECTHIIMjE€ Yy OBY TEXHOJOIHjy Cy Ca CGKOHOMCKOT cTaHoBuInTa ompasaaHe [125]. Tlpu
NPOLICHN TTOTEHIIMjaTHe KOPHCTH NMPUMEHE HOBHX TEXHOJIOTHja ca €KOHOMCKOI CTaHOBHIITA,
MOTPEOHO je OCIOHUTH C€ W Ha Mepeme JAPYIITBEHE KOPUCTH. Y €KOHOMHjH je Mmoryhe cBe
TPIKUIITHE TPAHCAKIIMj€ CBPCTATH Y JABE KaTeropyje, APYIMITBEHO KOPHCHE TPAHCAKIIN]jE O KOjJUX
CBU MMajy KOPHCT U TpaHcdepe TIe ce BPIIN MPEeHOC JOOUTH ca jeTHOT YYEeCHHWKA Ha JPYTOT.
300r moTemkoha W y HEKHM cly4ajeBUMa HEMOTYNHOCTH Meperma WHIUBHIyalHE KOPHUCTH Ha
BEJIUKUM TPXKHIITHMA, €KOHOMHUCTH C€ OCJamajy Ha CyMapHy aHalU3y NpPEKO IPYLITBEHE

KOPHCTH.

AxtuBHOCT demand-response-a ce Moke OKapaKTEpUCATH Kao JIPYIITBEHO KOPHUCHA 1O TOME
mro epuKacHUje KOPUCTH pecypce U cMamyje ja3 u3Mmel)y TpkuillHe MapruHajaHe IICHe
eJIEKTPUYHE SHEPTHje U MPOCEUYHE [IeHe eIEKTPUYHE eHepruje Kojy miahajy Kpajibi KOPHCHUIIH.
[lpy TPKUIIHUM YCIOBHUMa, OBAa KOPHUCT C€ MOXE TOCMAaTpaTH Kao MOBPIIMHA OrpaHHueHa
JBEMa KpUBama: KPHBOM IIPOM3BOJIIE U KPUBOM IMOTpaxme. [Ipecek oBe jBe KpHBE H
MOBpIIIMHA Koja je 3axBalieHa Moxke ce BuJeTH Ha ciuiu 36. Ha TpkumuThma enexkTpuvHe
EHepruje KpuBa MPOU3BOJIHE CE KOHCTPYHINE TAaKO INTO CE PEJOM YKIbYUyjy TEHEpaTopH IO
MEpUT JIUCTH, TJIe € MapriHalHa [I€Ha U BPEJHOCT T€ KpUBE y TOM MOMEHTY ojapelyjy kao
LIEHA YKJbY4eHa MOCIIeAlEer MoTpeOHor reHeparopa. OBakBO KOHCTPYHCAmE LIEHE Kao pe3yiTar
MMa Hariy pacT IeHa NpH BHUIIMM BPEIHOCTHMA, Ka0 M YHMILEHHUIY Ja MapruHajHa IeHa
€Hepruje MocTaje CBe OCETIbHUBHja Ha MPOMEHE Y MOTPaKIbH, YKOJIMKO je MOTpaxma Beh BUCOKa.
MaprusanHa KpuBa BPEIHOCTH TOTPAXIbE MOKa3yje Apyrauuje MoHallame, 101aTHa OTPaXKba
omaja, Mpu yKynHoM mosehamy NOTpaXmbe. YKOJIHMKO je LIeHa eNIEKTpUYHEe eHepruje (UKCHa,
NOTPaXmba Ce MOXKE MNPEACTaBUTH Kao MpaBa JIMHHUja, TO jecT HE IOCTOJH ENAaCTHYHOCT Yy
notpaxmy. HajepukacHuja ynorpeba eleKTpUYHE €HEprHje ce jaBjba MPH Ipecelamy KpUBE
HOTPAXKIE U TPOM3BOJEE, IJIE j€ IleHa eNeKTpuuHe eHepruje Pospeak M Ppeak, THE Posrpeak
Npe/CTaB/ba ONTUMAJIHY HE-BPUIHY LEHY a Ppey IpencraBiba oNTHManHy BpIIHY IieHy. IIpu

OBUM IICHaMa, y WICATHUM CJIy4ajeBHMa KOJIMYHWHA SICKTPUYHE CHEPIHje Koja je 3aXTeBaHa He
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6u mpenasuna Q M Qpea. 300r uumeHule na BehMHa KopucHuka miaha (QUKCHY LeEHY
€NEeKTpUYHE €HEpruje, Koja ce MOXe AamnpoKCUMoBaTH ca P,y cama mnoTpakma ryou
€JIACTUYHOCT, M 300T TOra ce jaBjba NOTpolImka 01 Q* 1 Q peak, KOj€ NPEACTaBIbajy NPECEK KPUBE

HOTPAXKILE Ca Py

Ilena B
eNEeKTPHUHE puiHa Kpusa
eHepruje ToTpaxiba TIoHy e

Ppeak

I'ybutak
pecypca

IDavg

Poff-peak

Q* Q Qpeak Q*peak HOTpa)KH’a
CJICKTPHUYHE

eHepruje
Cuuka 36. [Ipecek kpuBa Mpou3BO/be U noTpaxibe [122]

3aBUCHO O] OKpYXe€ma y KOME je uMILIeMeHTHpaH demand-response mporpam, MOry ce
carjefati JpPYradydju €KOHOMCKH OcHe(hUTH. Y BEPTHUKAIHO WHTEIPHUCAHUM OKPYKCHHUMA
kopucT demand-response mporpama oryiefia ce y moMepamy odekuBaHe moTpornme Q Ha Qpg.
OBUM CMameHEM CE€ CMamyje W OIEepaTOpPOB TPOIIAK, 300I YHUILCHUIIE Ja Ce HE MOpajy
QHTKOBATH JIOJJATHH TEHEepaTopu. YIITeaa KOjy OnepaTop OCTBapyje MOXKE Ce BHACTH Ha
ciunu 37, kao oceHueHa nospiinHa u3Mely Q u Qpr. Ha ciuin 38 ce Mmoke BuzieTH netasbHUja
aHanm3a kopuctu demand-response cepsuca 3a BEpTHKAIHO MHTEIPHCAHO OKPYXKEHE, TIe ce
CMambCHa MPOCEYHE IIEHe CHEprHje Kao U moTpeda 3a M3rpaamboM HOBUX €NICKTpaHa JHUPEKTHO

NpPEHOCEe Ha CMambeha padyHa eJIeKTPUIHE eHepTHje MOTpoIIaya.
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Ilena
P

CJIEKTPUYHE
eHepruje

II
OTpaXKha Kpusa

TToTpaxmapr IOHyne

h Penyxuuja
MOTPOILIEE

L

A
Qr Q HIaKOBaHa
eHepruja

Ciuka 37. Yiutena y BEepTUKATHO HHTETPHCAHOM OKpYxemy [122]

IIpomena y

TIOTPAXKELI

Cruka 38. Kopuct demand-response-a y BepTHKaIHO HHTETPUCAHIM OKpYkemuma [122]

(" YipaBbame eHepreTcCKUM pecypcuma
[Inannpame
Han-VYuanpen
Jucnayg y
pEaTHOM BpEMEHY
" _J

Cpenma 1eHa
CIICKTPUYHE
eHepruje

Mama neHa l
AKTHMBHOCTH

Kpajma niena
CJICKTPHYHE
eHepruje

Kanuranne
MHBECTHIIH]E
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Vxomuko demand-response (yHKIMOHMIIIE Y TPXKUIIHOM OKPYXKemy, KopucT ox demand-
response mporpama je 3HatHo Beha [126]. 300r KOHKypeHIIMje CBaKH FeHEpaTOp Ha TPXKHIITY
NOCTaBJba IICHY KOja y3uMa y 003Hp OIepallMOHe, KaluTaJlHe W TPOLIKOBE OIpkaBama. Jlok
OUCTPUOYLMje W JPYrM YYSCHUIM Ha TPXKHUINTY IOCTaBJbajy CBOjE OUYCKHBAaHE IMOTPAXKILE.
TpxuIlIHAa KIIMPUHT 1IEHA CE MMOCTaBJba MPEKO MaprHHAIHE IICHE 3a/I0BOJbCHA CBUX MOTPAXKIHH.
300r MapruHajiHe [IeHE eICKTPUYHE CHEPTHje, CMAbEHhE MOTPAKILE MOXKE HE CaMO YTUIIATH Ha
aKTHBalMje TeHepatopa, Beh JUPEKTHO cMamyje LICHy CBE CHEpruje Koja je KyIUbeHa Ha
TpxumTy. OBO CMameme YKyIHE I[IeHe MOKe C€ BHAETH Kao OCEHYEHa MOBpIIMHA Ha
rpadukony 39, koja ce Hamasu m3Mel)y meHa P u Ppg. 300r uumenuie qa demand-response
yTHYe caMO Ha IIEHe TPEeHyTHe NOTpaxkme, moryhe je yrumatu camo Ha mene Ha SPOT
TPXKHUIITY, jep TpaHCakiyje 3a 0a3Hy MmoTpomrmky OuBajy obe3deheHe mpeko OunmaTeparHUX
yroBopa mo (UKCHUM IieHama. J[pyrum peunma, moryha ymTena je 3aBHCHAa O KOJHYHHE

eHepruje kojom ce Tpryje Ha SPOT Tpxumry.

Ilena Ilorpaxma
eJIeKTpUYHEe Kpusa
eHepruje [MoTpaxmapr HOHYZIe
p

Penykumja riene
Ha SPOT

TPXKHIITY

h Penyxkuuja
MOTPOLIHE

Tprosuna npexo
OGUIIaATepaIHUX YTrOBOPa .,

ProBHHA Ha
SPOT rtpsxuiTyf

Qor Q AHraxxoBaHa
eHepruja

Cinka 39. YiuTene Ha TPXKUIITHOM OKpyxewy [122]

Vkomuko je naejctBo demand-response cepBuca KOH3MCTEHTHO, OHzma ce yruiaj demand-
response-a Ha SPOT TpkumTe MOXE carjiefaTH MPEeKO CMamera HEeCTaOMITHOCTH TPIKHIITA.
OBO CMameme y HECTa0WIHOCTH HMMa IOTEHIHMjall Ja yMamH MoTpedy 3a OmiaTeparHuM
yroBOpHMa Kao M HHXOBE IICHE, 300T cMamemha pusnka npoxaaje eHepruje Ha SPOT TpkumTy.
Ha oBaj HauuH, KOH3UCTEHTHO KPAaTKOTPAjHO JEjCTBO Y BPIIHUM MEPUOANMA UMa TOTCHIIH]aI
Jla TIPOMEHH 1IEJIOKYITHY TOHOJIOTHjy TPIKHIUTA eJIeKTpUuHe eHepruje. OBa cMamemha U HbHUXOB
YTHUIIQ] HA pauyyHY Kpajiber MoTpoIiada MOTy ce BUIeTH Ha ciui 40.
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YnpaBbame eHepreTcKHM pecypcuma

IIpomena y sz
[TOTPAXKELH

P Jlan-Ynanpen
MoTpoIIaya

Tpxumre y
pEaTHOM BpEMEHY

Mama 1ena Ilena
aKTUBHOCTH 1 nuctpulynuje l
€Ha 3a
a JuctpuOyTHBHA
OuarepaiHe
l YTOBOpH
yrosope
Kpajma nena
SIIEKTPUYHE
eHepruje
OpOYHa
Ayrop Mama niena
LIeHa
3aIITHTE O
€JIEeKTPHUHE l l
. pH3HKa
eHepruje
Bpina Hwxe nene

LIeHa l KaIauTeTa l

Cunuxka 40. Kopuct demand-response-a y Tp>kuIiHEM OKpykembuma [122]

VYkonuko ce demand-response mocmarpa ca CTaHOBHINTA EKOHOMCKHX TpaHcdepa, HIKe
TPXKUIIHE 1IEHE CMambyjy 3apaiy npou3Bohaua 10Kk cMmamyjy LeHy Kojy Iuiahajy morporirayu.
[pu ananu3u u kBaHTH(UKAIMjU 0BUX TpaHchepa [127] monasu ce 10 3aKibydka Ja TPIKUIIHA
[ICHA Kao JPYLITBEHAa KOPUCT HHUje TaYHO MEPWIIO YKOJMKO CE IMOCMarpa CTame TPXKUIITA Ha
nyxe crasze. TpeHyTHa KOPHCT O CMamema IIeHa MOXe JO0BeCTH 10 moBehama Ha Iyxke
BPEMEHCKE TIepuoje, 300r KalUTalHO WHTEH3MBHE NPHPOAE eHeprerckor cekropa. Ilo
TPEHYTHOM TP)KUIITHOM MOJIENTy, TEPHOIM EKCIOHEHIMjaIHO BUCOKE BpIIHE IICHE CTpyje
NOMaXKy M MOACTHYY M3TPaJilby HOBHX €JICKTPaHa U ONPAaBIaBajy BUCOKE MHUIHjATHE TPOLIKOBE

IBbUXOBC U3TpaAAlC U OAprKaBamba. VYKoauko ce oBe OEHC APAaCTUYHO CMarbC, MOXKC ,Z[OhI/I a0
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HeJ0CTaTKa MHBECTHIIM]a, 300T KOjUX MOXe JohM 0 HemocTarka kamanurera y mpexu. Oaj
HEJOCTaTaK KamanuTeTa OM Kao pe3ynrar umao noBehame IieHa EICKTpUYHE CHEpruje.
Yumennna je na 6u yBohemwe demand-response cepBuca y TpXKHIITA JOBETO A0 HeroBe Behe
eukacHoCcTH, MehyTUM caM EHEepreTCKHM cucTeM Beh JelieHHjaMa 3aBHCH O] BEIITAuKe
JUCTOp3HUje LieHe, U Mpefia3ak Ha ePUKACHUjH MOZET MOXE J0BECTH 0 HECTaOMIHOCTH Y (asu

npnﬂarobaBa}La HOBOM MOJCIIY U CMAaIbUTH I/IHI/IHI/Ij ATUBY 34 U3rpaJkbOM HOBHUX KaIlallUTCTA.

Kaxko 0u ce nasbe moacrakao konuent demand-response-a motpeOHO je pa3aBOjUTH KOPUCHUKE
KOjH MOTY M JKeJe Jla y4eCTBYjy Y CEepBHCHMA O]l KOHBCHIIMOHAIHUX KOpuCHMKA. Hajmakmm
HAYMH Ha Koju OW ce Moriwm mojctahm M HarpajuTH KOPHCHUIM 3a ydemihe y OBaKBUM
CepBHCHMa TPEACTaBha (OPMHUpamE OJBOjEHOT TPXKHINTA Ha KOjeM KOPHUCHHIIM MOTY
MpoJaBaTH CBOje cepBuce omepatopy. Ilpu gopmupamy TpkuimTa MOTPEOHO je& yCTAaHOBHUTH
MIPUHIIUT FeTOBOT (PYHKIIMOHKCamka. AYKIIFja je jelHa OJ aIeKBaTHUX MeTo/1a ()yHKITOHUCAmhA
TpKUIITa TOMOWHUX cepBHca. JemHa oJ YECTUX WMIUIEMEHTAIfja je WHTEPHO TPIKHIITE
CIIEKTPUYHE CHEPTHje 3a jeHy MHKpoMpexy. Ayropu u3 [128] cy npemnoxunu monyae (eHr.
bid) 3a cmameme motpommbe Koje hie ce Hama3uTH Ha TPXKUIITY Op3e eHepruje U aKTUBHPATH Y
HeproIMMa BpIIHE TMOTpolnmke. CBaka O MOHYAA 32 CMAambeHe MOTPOIIHEe UMa CBOJy LEHY

MPEKO KOje ce KOPUCHUKY HajokHalhyje uckibyuerme ypehaja.

C o03upoM Ha TO Ja ce IeHa (OpMHUpa TPXKHUIIHUM METOJaMa, IMOCTOoje MPOOJIeMH OKO
MaHUIyJalyja [eHe W MpoOJeMu Be3aHH 3a HeHy HecTaOmimHocT. Jloma cTpaHa MCKIbYYHBO
TPXKUIIHUX MeTona y demand-response Tp>kUIITy je Ta MITO ocTBapeHe OeHeduimje Mory OuTu
Majie y OJIHOCY Ha KOJMYHMHY aHTa)KOBarha M yJarama Koje KOPHCHHK MOpa HAlpaBUTH KaKo Ou
ce 0aBHO OBUM JeiaTHOCTUMA. 300T OBOI pasiiora MoTpeOHO je cyOBeHmmonucatu demand-
response ox crpame Ap:kaBe u omeparopa Mpexe [129]. OBuMm 061 ce KOPUCHHIIM MOACTAKIN Ha
Behe aHra)xoBame M OJpXKajlo OM Ce HHUXOBO MHTEPECOBAIE, MOCEOHO Yy apKaBaMa y KOjuMa

JoMahMHCTBA HEMA]y BEJIMKE MPUXOJIE.

[IpoceuHa moTporImka eneKTpUIHE EHepruje y JOManHCTBY Kao U LieHa €JIeKTPUYHE EHepruje y

CA/] mory ce BuneTH Ha Tabenu 7.

Tabena 7. [lorpomba enekrpuune enepruje 3a PIM u NYISO pernje [118]

PIM NYISO
VYKyIHa MoTpolImka y A0Iapuma 861.39 1457.33
[Ipoceuna morpomena enepruja (KWh)  19.499 19.499
[Ipoceyna 1ieHa eICKTPUYIHE EHPrHje 0.443 0.0749
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lomnmmwe ymtene koje mory outu octBapeHe Ha NYISO (New York Independent System
Operator) u PJM Tpxumituma 1o cepBUCHMa MOTY ce BuaeTu Ha ciukama 41 u 42. Oa nBa
TPXKUIITA Cy onxabpaHa 3a aHanu3y 30or cBoje crnenuduunoctu. NYISO wma ckyme
peryialnmoHe CepBUCE U BICOKY IIEHY eIeKTpHYHe eHepruje, 1ok PJM mpeacraBiba cynmpoTHOCT.
HezaBucna mpomeHsbuBa Ha TpaUKOHMMA IpEACTaBjba JKEJbY KOPHUCHHKA Ja YYECTBYje Y
JaTUM CepBUCHMA U OTIIOPHOCT Ha HapymaBame Komdopa. Ca rpaduKoHa ce MOXKE 3aKJbYUUTH
Ja ce HajBehia cymMa HOBIA MOXKE OCTBapuTH ydemheMm Ha caTHOM TP)KMIITY, KOje yroBapa
MOMepame MOTPOIIKBE Y MEPHOAY Ol caT BpeMeHa. Takohe ce Moxe MPUMETUTH Ja je cyma
HOBLIA, OCTBapeHa CNUHYjyhOoM pe3epBOM U peryiaundjoM, jeIHaka OHOj KOja je OCTBapeHa

yuemheM Ha TPXHILITY, INTO AOAATHO MOTBphyje HcmiaatuBocT yuemha y mNOMONHMM

CepBUCHUMA.

120
€ 100
<
5}
=
= .
:‘ ¥ Cninnyjyha pesepBa
E B Perymarmja
=
= B Benukomnpojaja
=

0 1 2 3 4 5 6 7
HHMBO aHT2;KOBamba

Cnuxka 41. Tlorennujanue ymrenae Ha NYISO tpxumry [118]
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Cnuka 42. Tlorennujanue ymrene va PJM [118]
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VYiutene koje Mory OuTH ocTBapeHe kopwuihemem Odemand-response-a TOKOM SKHBOTHOT

nukinyca jentor ypehaja 3a NYISO u PIM tpxkuiura mory ce BuneTtn y Tabenama 8 u 9.

Tabena 8. Yirrene no ypehajuma va PIM tpxwrnry [4]

MamuHa 3a cymemwe Bema
Mamuna 3a npame Bema
Maimuna 3a npame cyaoBa
MaruHe 3a npunpeMy xpaHe

3amp3uBay

Knuma ypehaju u rpejan ypehaju

Dpmwxunep
Bojnep

IIpocedan XUBOTHM LMKIyC YIITena

(romune)
14
12
12
15
16
14
14
14

Tabena 9. Yrene no ypehajuma va NYISO tpxuiury [118]

MaiuHa 3a cylieme Bema
Maimrna 3a npam€ Bella
Mairna 3a npame cyJ10Ba
Maiuse 3a npunpeMy XxpaHe

3amp3uBaq

Kimmma ypehaju u rpejuau ypehaju

Dpmwxuiep
Bojnep

[Ipoceyan XMBOTHH LHUKIIYC
(romune)

14
12
12
15
16
14
14
14

(%)
71.50
46.82
65.00
9.12
23.36
325.00
20.83
226

Ymrena

)
37.62
27.88
39.61
3.72
13.08
201.07
12.12
137.31
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3. Pa3Boj Momesna e1eKTPOHCKOT MOCI0Bama 3a yuenrhe nmorpomaya

Ha TPKUIITY eJIEKTPUYHE eHepruje

3.1. Anaau3a nocrojehux moaena

Demand-response kao HauuH yueniha Ha TpXHIITYy g00uja cBe Behu 3Hauaj. Y mepuomy o
2014. mo 2016. roguHe HA aMEPUYKOM TPXKUIITY EICKTPUYHE SHEPTHje OCTBApPEHA je TOOUT O
oko 3,5 mmmjapau gomapa [130] ox mpumene demand-response-a ca 29GW gocTymHOT
kananureTa. OBaj KamamuTeT je TMPUMapHO KopHIIheH y CBpXe CMameha BPIIHE MOTPOIIHE
Kako Ou ce M30erao eKCIOHEHIWjaIHU pacT ueHa. MehyTtuM, 300r crienuduIHOCTH aMepryKe

MPEKE U TPXKHUIITA, JOOMTH OBOT' HUBOA HUCY PeallHE Y IPYTHM 3eMibaMa.

Demand-response ce Mo)xe MocMaTpaTH Kao CKyIl aKTHBHOCTH Y KOjUMa YUECTBY]Y Pa3IHIUTH
aktepu. OBe aKTHBHOCTH Cy: WJICHTHHKaNMja TOTpede 3a CMamemeM IOTPOLIHkHE,
o0aBelITaBamke MOTPOLIAYa, CMABEHE MOTPOILIbE, Ipaheme 3aXTeBa U MOBpaTak Ha HOpMalaH

pexkuM GyHKIIMOHHUCama ypehaja.

Mopnen demand-response mociioBama Koju je onmrenprxpahieH y mpakcu 3aCHUBA Ce Ha MOJEITY

arperaTopa. ArperaTop Kao yjiora Ha Tp)XKUIITY uMa cieqehe akTuBHOCTH:

Perucrpanyja KopucHHKa 1 KOMyHHUKAIKja ca KOPUCHUIINMA.
Mepeme MoTPOLIkHEe Y peaTHOM BpEMEHY.

IIpocnehuBame m3mepeHux nHGOpMAIHja.

[Ipumena cranmapaa 3a Mepermhe U BepUPHKALH]Y TOTPOLIHE.
[Ipumena cTanaapaa U MPOTOKOJIA 32 CUTYPHY KOMYHHUKAIIH]Y.

[Ipopauyn 6a3He NOTPOLIKE U YIITEAA.

N o g » w D

[Ipopauyn yuemha KOpMCHHMKa Ha OCHOBY nojaraka o 0a3HOj HMOTpoLIkH U onxpehuBame

AJICKBATHC HAAOKHAAC KOPUCHHUIIUMA.

ArperanujoM BeJIMKOT Opoja KOPUCHHKA TIOCTHXKE C€ BUCOK HHMBO TOY3/IaHOCTH M e(pUKacCHOCTH
demand-response cucrema [131]. 30or yuemrha Beaukor Opoja KOPHUCHHKA, WHIMBUIyaTHE
JeBHjalldje MOry OHWTH HOpMalli30BaHE, Ma IIe0 CUCTeM HMa MPEABHIJbMB HAYMH
byukimonucama. Y Tabemn 10 ce moxe Bumetn yuerrhe demand-response pecypea y
amepuukoj PJM peruju, mo mozapervjama. YO4/bHBO j€ Ja MAKO IMOCTOje JEBUjalldje HA HUBOY

noJiperuja, yKyrde nepdopmance cucrema U eQUKacHOCT Cy Ha 3a/I0BOJbaBajyhieM HUBOY.
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Ta6ena 10. Yuemthe demand-response pecypca y PIM peruju [131]

3oHa

AECO
AEP

APS
ATSI
BGE
COMED
DAY
DEOK
DOM
DPL
DUQ
EKPC
JCPL
METED
PECO
PENELEC
PEPCO
PPL
PSEG
RECO

VYkynHo

ICAP
(MW)

43
1094
451
640
667
901
126
244
731
122
76
123
120
188
341
241
184
503
361

7158

CMameme
(MW)

67
1674
566
868
1369
976
179
287
938
149
195
132
159
239
408
270
253
628
400
3
9668

Oxacryname o1
ontumyma (MW)

24
580
115
228
702
75
53
44
207
27
28

39
50
67
29
69
124
39

2510

Eduxacnocr

155
153
125
136
205
108
142
118
128
122
137
108
132
127
120
112
138
125
111
125
135

IlonoBHH
Tect (%)

9
0
0
0
0
61

56
46

I'maBHM M3a30B 3a arperarope je mpopadyH Oa3He MOTPOIILE, jep Ce Ha OCHOBY e yTBphyje

peanHo yuemhe KopucHHKa. ba3sHa moTpommma ce BpIIM Ha HUBOY AOMahMHCTBA, 3Tpaje,

Opojuia uta. ['aBHU TOMPUHOC MPUCTYIIA, KOJU Ce Tpesiake y OBOM pajy, jecte kKopuiheme

0a3He MOTPOINke HAa HUBOY ypehaja, W TOKyIIaj CHOyIITama MEJIOKYMHOT CHCTEMa JI0

KOHKpETHOT ypehaja u merose 0asHe morpoimke. Pauynom 0azHe moTpoumhe Ha HUBOY ypehaja

MoXKe ce 00e30eIuTH MOzeN MOCIOBamba NOroAa Ha TpXKUIITUMa mupoM EBpore n Amepuke.

V pasBujeHHjuM TpxuIITEMa Oemand-response mocraje CTaHAApIHH pecypc KOjU ce MOXe

npoaaBaTu, 1 CKBUBAJICHTAH je LOCHU MMPOU3BCACHE CIICKTPUYHC eHeprI/Ije. 3aKOoHCKHU OKBUPH U

PEryjlaTuBe Cy NOCTAaBJbEHU TAKO [a CC arperatopuma OMOFth/I JIaKo yqemhe Ha TPKULITY.

BanancHo TpkMIITE M TPXKHUINTA peajiHe €HEpruje NpeAcTaBibajy IVIaBHA MecTa 3a ydemhe

79



arperatopa Koju uMajy OJHCKYy capaJmy ca oreparopuma cucrtema. Mojen mocioBama H

BPCAHOCTHU 3a CBAKOI' YYCCHHKA Y JIAHIY IMPUKAa3aHU Cy Ha CJIMIHU 43.

Dyukuyje arperanuje

MW wim MWh
OcBeTbeme
JloGaBibay
®Dynkuyje arperaropa
I'pejame Nunycrpujcku
TSO/ISO/RTO
ITymne q
Y Komeprmjaman
ITomohnu cepBucu
Basymsu Arperarop NOC Pa3meHna P
KOMIpPECOpH HHCcTUTYHHOHAIHI
Tenepucarme Kananurer
pe3epBH P .
. - I'PYTOBAH: - -
Pe3uaeHIujamHn CrpyToBambe [pensubare Iponaja
) - PerucrpoBame - INakoBame - Tprosame Pesepse
I'pejaun Boae SO P
pyxame cepBuca - Hajriename - M3BemraBame
- Onpxasame - Koutpona - BamascHu
Jludprosu - Ilnahame MEXaHH3MH
$-€
BpeaHocTH 3a y4eCHHKE Ha TPIKHIITY
I'enepucame
Kopuchuk Yupasa P . ISO/Tpxwuurre Iponasan Ha Mano
CJICKTPUYHE CHEPruje
- Jlupexran - CurypHoct - Cucrem 3a - Tlpuymurruso, - Cepsuc 3a
moBpahaj HoBLA HabaBKe YIpaBJbarbe OJIPXKHBO, KOPHCHHKE
- Kopumheme - OnpaspaHoct EHEePrujoM Moy3/1aHo - Konrpona pusuxa
TeHePHCAHUX TaMETHE Mpexe - Vyemtie y HoBUM - Haj6ospa KyHOBHHE
pesepBu - Bpeanocrt 3a TPXKUIITHMA KOMOMHaIHja - 3eneHo
- Konrpona BJIACHUKE - Humxu tpomkoBu cpencTaBa - Ilpuxoan
- Uz6eraBame - Iosehana - Yehasa Tpixumre
MHBECTHLIHja eduxacHoCT 3a moctojehe
- IloBehano - Ucnymeme HoBHUX eJIeKTpaHe
kopumherme BeTpa KOMYHUKAIIHOHHX - Bupryennu
U COJTapHHUX 3axTeBa MPOH3BOJ

InaHesna
Cunuka 43. Mogen nocnoBatba arperatopa [131]

3aBUCHO O]l peryjaTHBe M MHUIMjATHUBE JAp)KaBe Moryhe je peain3oBaTH Apyravvje IMOCIOBHE
Mojiene 3a arperatope demand-response ycnyra. PerynatiBa HauMHA MOCIOBamka Ka0 Pe3yJiTar
UMa CTaHJapAu3alnjy TMocioBama mpeay3eha, JOK HemocTaTak Ap)KaBHE PEryJaTHBE YBOIH
noTpedy 3a TOCIOBamkEM Koje ce 0a3upa HMCKJbYUYHMBO Ha YrOBOPHHUM o0OaBe3ama wu3Mmelhy
arperaTopa M IMOTEHIMjaJJHAX YYeCHUKa y naHmy. Ha cnunm 44 npukazanu cy MpUMEpPH jeTHOT

HECTaHAapAU30BaHOT U jeszor CTaHAapAn30BaHOT IMOCIIOBamka arperaropa.

T'oguue 2017. ENTSO-E perymanumono Teno 3a Eppormy je ycBojuno moxkyment Guideline on
electricity balancing [132] y koMe ce TauHO ITOCTaBJbajy 3aXTEBH 3a OIEPATOPE U Je(MUHHIITY
demand-response pamme. OBaj JHOKYMEHT TPEACTaB/ba MCKOPAK Ka IIMPEM ITPUXBATamby OBE

TEXHOJIOTHj€ Ka0 W TOTOJHHU]EM PETYIIAIMOHOM OKPYXKemY 3a paa. Omnepatop MpeHOCHE Mpeke
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y Penyomumu Cpouwju AJl EMC, kao jemna on 4iaHWia, Mopa Ja C€ NPHIPKaBa OBHX
cragnapna. Ouekyje ce aa he ce y ckopujoj OynyhHoctu perynamuonu okeup y CpOuju
NPOMEHUTH Tako Ja cratyc demand-response cepBuca Oyle UCTH Kao M 33 OCTaJle POU3BOIHE

AKTHUBHOCTH.

Banancro Onepatop
Kopucaux OJIrOBOpHA TIPEHOCHE
cTpaHa Mpeske

Banascro Omnepatop
O/IrOBOpHA HPEHOCHE
crpaHa Mpexke

IIponasarg
eHeprije o
mepaTop
Arperatop JMCTPHOYTHBHE
Arperatop MpesKe

Omneparop

JUCTPUOYTHBHE Kopuchux
Mpexe

IIponasarg
eHeprije

VrosopHa obaBe3a

Hecrannapauzosas mpouec Crangapmosana CraHmapIn30BaH IpoIec
Tporeypa
Cnuka 44. Ynopeqau Mprka3 CTaHAapAN30BaHOT M HECTaHAapIN30BAHOT TTOCIOBaka

arperatopa demand-response yciyra [131]

3.2. AHaJIM3a peryJjainuoHor OKBHpa

Perynanuonn okBup y Penyonuum CpOuju je 00NHMKOBaH 3aKOHMMa M aKTHMa KOjU C€ OJHOCE
cnenn(UYHO HAa EHEePreTCKH CEKTOp. 3aKOHe W IOJ[3aKOHCKa akTa mpomucyje PemyOimka
CpOuja, 10K MOjeAMHA peryjialuoHa akTa Kpeupajy OnepaTropy TPXKHINTA, Mpeke win Oepse.
OCHOBHHM JJOKYMEHT KOjH Je(UHHILIEC aKTUBHOCTH YHYTap €JIEKTPOSHEPIeTCKE MPEXKe je 3aKOH 0
enepreruin npornucan 2014. lomune [133]. BurTHM TOA3aKOHCKM aKTH KOjU IIOCTaBIbajy

pETyIalmoHn OKBUD CY:

1. VYpenba o ycnoBuma wucnopyke u cHaOieBama eleKTpudHoM eHeprujom (CnyowcOenu
enacnux PC, 6p. 63/2013).
2. Ypemba o MepaMa TOJCTHIAja 3a TMOBIAIIhieHe Tpou3Bohjaue eNeKTpHYHE eHepruje

(Cnyarcoenu enacnux PC, 6p. 8/13).

Perynarono teno ,,AreHimje 3a eHepretuky Penyonuke Cpouje (AEPC) nponucyje mpapuiia
KOJHMa C€ MOpPajy BOAUTH OIEPATOPU MPEXKE W TPXKHINTA. AHATU30M OBUX IPaBHIIa MOXE CE

mohu 10 perynanmuoHOT OKBHpa y KOME IIOCIyjy omeparopu. Pa3ymeBame NpONHCAHUX
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JIeTTaTHOCTH OIlepaTopa HEONXOAHO je 3a (OopMyNalujy MOCIOBHHX MOJENa yCMEPEHHX Ka

omneparopuma. [IpaBuna koja npomnucyje AEPC peneBanTHa 3a moTpeGe 0BOT paja cy:

1. Opnyka o BUCHHM TPOIIKOBA 32 M3/1aBahC JUICHIH 32 00aBJbambe EHEPTeTCKUX ACTaTHOCTH
(Cnyorcbenu enacnux PC, 6p. 13/16).

2. Kputepmjymum m Mepuia 3a ofpehuBambe BHUCHHE HakKHAJAE 3a JIMICHIE 3a 00aBJbambe
eHeprerckux aenatHoctu (Cnyacobenu enacnux PC, 6p. 46/13).

3. Merononoruja 3a oapehuBame 1eHe NPUCTYNAa CUCTEMY 3a MPEHOC EJEKTPUYHE eHEepruje
(Cnyorcoenu enacnux PC, 6p. 93/12, 123/12, 116/14, 109/15, 98/16).

4. Meromonoruja 3a onxpehuBame IeHe MPHUCTyMa CHUCTEMY 3a TUCTPUOYIH]Y €NeKTpH4YHE
enepruje (Cryorcoenu enacnux PC, 6p. 105/12, 84/13, 87/13, 143/14, 65/15, 109/15, 98/16).

5. Metononoruja 3a onpehuBame TpOIIKOBAa NPHUKJBYYCHa HA CHUCTEM 3a TIPEHOC H

TUucTpuOyIujy enekrpuane eHepruje (Cryocoenu enachux PC, 6p. 109/15).

OmepaTopn Ha OCHOBY 3aKOHAa M COIICTBEHOT PEryJIAIIMOHOT OKBUpAa JAC(PHUHHUIIY MpaBHiIA.
[IpaBuia xoja mpomucyje omepaTop TpxkuiTa u npeHocHor cucrema AJl Enexrpompexa Cpouje
MIPEJICTaBJbajy OCHOB HaJ KOJUM ce Je(UHHINY MOCIOBHH TporiecH. IpaBuia peneBaHTHA 3a

OBaj paj cy:

1. IlpaBuia o pajy NpeHOCHOT CHCTEMA.

2. TlpaBuia o paay TpxuiuTa enekrpuuHe enepruje [134].

IMopen yuemrha Ha OajlaHCHOM TPIXKHUINTY NOTPEOHO je carjieiaTy v MpaBuiia pajaa Cprcke oepse

enektpuuHe enepruje SEEPEX.

3.3. ITocJaoBHHM MOIeJT

[TocmoBHM Mozen Koju ce Tpeluiake y OBOM pajay 3a b uMma yBoheme cepsuca demand-
response Ha teputopuju Penyomuke CpOuje. C 003upoM Ha TO Ja eJIEKTpOeHEepreTcka Mpexa
Penyounuke CpOuje HHje HOBOJFHO WH(PACTPYKTYPHO HHM TEXHOJIOLIKM pa3BHjeHa Ja y
MOTIYHOCTH TIOJIPXH OBE CEpBHCE, MOTPEOHO je MPWIIATOJHUTH IMOCIOBHU MOJIEN JIOKAITHHM
ycnoBuma. Kako Ou ce mozapkana u oxpabpwia MojepHH3alvja ITUCTPUOYTUBHE MpEKe,
MOTPeOHO je YBECTH BeIUKHU Opoj maMeTHUX ypehaja. YBohemweMm nametHux ypehaja, kao mro cy
nameTHa Opojuiia, oMoryhyjy ce KOHIIENTH NTaMETHUX eIeKTPOSHEPreTCKUX Mpeka, HaJl KOjuMa
O0u ce najbe pasBUjaj0 IIOCIOBame. AJTepHAaTHBa yBOhewy Opojuia, Koja NpeacTaBiba
KOHBEHITHOHAITHU TIPUCTYI yBohemy demand-response ycimyra, MoryhHocT je pama Ha HHBOY
nmojeauHavHOT ypehaja mpeko 10T uadpacTpykType. OBa 1Ba mpHCTya MOTY CE€ CIIPOBOIUTH U

MapayieTHO YKOJUKO MOCTOjH (PMHAHCH|CKH TTOTEHITHjal, YAMe OW C€ IMOCTUTAO0 HAjBHIIA HUBO
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e(pMKaCHOCTH MOCIIOBHOT MOJIeNIa U MaKCMMHU30Basa Kopuct on demand-response yciyra. 360r
pHU3HUYHE MPHPOJEC CHEPreTCKUX MpojeKkaTa W HMILIEMEeHTalMoHor ormcera demand-response
npojekta, [oT mpHCTYN MMIUIEMEHTAIMjH CE MOXE MMOKA3aTH Kao MOTOJAHH|je peliee 300rT
MUHUMAJIHUX TOYETHUX WHBECTHIMja, CAMHM THM W Mamber pusnka. [IpeyioKeHH MOCIOBHU
MOJeNT TpEeACTaB/ba jEAaH NPUCTYN HMIUIeMeHTarju demand-response TexHojorja y
Penyonuim CpOuju, 1 U3 oBOT pa3jiora noTpeOHO je OCUTypaTu 3aJ0BoJbaBajyhe pesynrare ys3
MUHUMU3AIM]Y WHUIWjATHAX WHBECTHIMja. 300T OBUX OrpPaHMYCH-A KOja CE CTaBJbajy Mpel

MOCTIOBHH MojieN, (hoKyc TexHnuke nHppacTpkyType je Ha loT TexHomorujama.

OcHuBameM TmoceOHOr mpemy3eha Koje je perucTpoBaHo Kao OalaHCHO OATOBOPHA CTpaHa
(BOC) omoryhaBa ce yuecTBOBam€ Ha CPIICKOM TPXKHINTY, KA0 M yYECTBOBAKE y OalaHCHOM
MexanmMmy. IlpenycnoB ydemha Ha OallaHCHOM TPXKHUINTY j€ CKIIANlak-€ YyTOBOPHE 00aBe3e ca
omepaTopoM TpxuinTa. Kao mpenycioB ckilamama yroBopa O Mpojaaju OallaHCHE eHepruje,
MOCTaBJbajy C€ TEXHWYKH, IIOCIOBHH W KAalaUTeTHH MPEIyCIOBH KOjU MoOpajy Ourth
3a70BOJbeHU. Kao OCHOB HCIymaBama TEXHWYKHX M KalalUTEeTHUX MPETyciIoBa MOCTaBJba Ce
epukacHo yBoheme loT wmH(pacTpykyTpe Ha moTpomaykoj crpaHu. lIpe umIuieMeHTanmje
WHPPACTPYKTYpE MOTPEOHO je CKIIOMHUTH YToBOp ca pu3mukuM IuiuMa anjuM ypehajuma he ce
yIpaB/baTH. YTOBOpOM (hH3MYKa JIUIA J03BOJbaBajy MOAU(DUKALIMjEe YTHUHHUIA U KOpHUIIhCHe
LAN wmpexe paau npenaBama KOHTpojie Han oxapehenum ypehajuma. Kao momatHu yciios,
3aBHCHO 0J Oyayhe peryiaTuBe W KapakTepa OIeparopa, jaB/ba CE MHTAmbE IpaBa Ha jaBHO
cHaOneBame. [Ipexko  mpekuaa mpaBa Ha  jaBHO  cHaOJeBame,  OJOBOPHOCTH
Enexrpomuctpubyiuje Mory ce mpedauutu Ha japyro npexaysehe. Ilpeaysehe ce monama kao
arperaTop ¥ orepatopy Mpexe he ce mpencTaBbaTH Kao jelIHO MpaBHO Juie ca BehuM Opojem
NPUMOIIPEIaJHAX MeCTa eJIEKTPUYHE CHEprHje, Tlie CBaKO MPHUMOIPEJAjHO MECTO IMPEeCTaBha
jenHor kopucHuka. OBUM MpejIoXKeHO mpeny3ehie mpey3uma yiory arperaropa, Koja je
ommrenpuxpahena ymora y MelyHapoJaHUM TpXKHIITHMA. [IpuxBaTameM yiore Koja je
3acHoBaHa Ha Beh moctojehum Monenmma moryhe je ocioHMTH ce Ha mocrojefie MCKyCTBO
Ipyrux npenyseha, MehyTuMm, AMPEKTHO NpeciuKaBambe HUje Moryhe 300r crenupuuHOCTH
JIOKaJHUX 3aKOHa M perynatusa. 1o oBoMe je mpeanokeH MoJen jeIMHCTBEH, jep MpencTaBba
MOJIeN MocjoBama npuiarohen ycnosuma y Penyonuuu CpOuju a y uCTo BpeMe ce 3acCHUBaA Ha

demand-response TexHoorujama.

[Ipenysehe koje y cBOM HOCIIOBamky KOPUCTH MPEIOKEHH MOoZeN KynoBahie eNeKTpUYHY
EHEepryjy Ha TPXKHIUTY eJIEKTPUYHE CHEepPruje Kako OM ce 3aJ0BOJbHJIA MOTPOLIkHa KOPUCHHKA.
[Ipe xymoBuHE eHEpruje Ha TPXKHUILUTY, MOTPEOHO je TaYHO MPEIBUACTH CyMapHY HOTPOIIY
CBUX KOPHCHHKA, KOja Mopa OuTH 00e30elheHa Omilo mpeko OMiaTepaHUX YyroBOpa WIIM MPEKO

,JIaH-yHarpea Tpxkumra. Ha ocHOBY yrpaljeHHX mamMeTHUX YTHYHHUIA TOBe3aHUX mpeko LAN
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Mpexka, mMoryhe je ydecTBOBaTM y OallaHCHMM CEpPBHCHMA M TPEACTABUTH OICPaToOpy HU3
YIPaBJbUBUX TOTPOIIBYM KAo jeHY BHUPTYEIHY ejekTpaHy. [lopen OalaHCHOT TpIKHIITA,
arperatop yBeK MMa ONIMjy Ipojaje JAeja CBOj¢ YIpPaBJbHBE MOTPOIIKHE HA ,,JaH-yHampem'

TPKUILTY.

Demand-response TpeHyTHO HHUje mpemo3Hat cepsuc y Pemy6muim Cp6uju, Beh ra je jeauno
Moryhe WMIUIEMEHTUpATH ajanTaiujoM mocrojehux cepBuca. Penmybmuka CpOuja mocenyje
TpKUIITe OanaHCHE eJeKTPUYHE EeHEepruje TrAe ce MOry MpoJaBaTH IOMONHM CepBUCH
perynamje. Y nipBoj (ha3u paga odeKyje ce mpojaja camo TepIHjapHe peryiaiyje Ha Tope U Ha
mone. HakoH ycmocTaBpama CTaOWIIHOT paja Ha TPXKHUINTY TepIujapHe eHepruje, Omhe
MO’KeJbHA W MHTETpaIlrja ca OIepaTopoM TPXKHINTAa Kako O ypehaju MOriu 1a ce 0/1a3uBajy H

HAa TI03WBE 33 CEKYHJIApHY peryianujy npeko ononamama AGC KoHTponepa.

['maBHa pa3nnka OBOT IOCIOBHOT MOJENa Y ONHOCY HAa CIMYHE je y TOME WITO arperarop
HOCITyje Ha CPIICKOM TPXKHINTY, y CKJIaIy ca peryjJaTuBaMa M TP)KUIITHUM MpaBHIHMa. 3aBHCHO
0J1 MOJIeJIa MOCIIOBAaka, arperaTop Ha CPIICKOM TPIXKHIITY MOKE OWTH MPOQHUTHA OpraHu3anyja,
HenpodUTHA OpraHM3aNdja, WU elekTpoaucTpudOynuja. lIpemHOCT mpemIoKeHor Mojena
MoclioBama y ofHocy Ha mocrtojehe je ocnmonan Ha loT wHbpacTpykTypy W QucTpuOyupaH
HAuuH pajla y OAHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJIHHM MPHUCTYN KOjU IMOJpa3ymeBa yBoheme mameTHHX

Opojua.

['maBHA KOPUCT NPEJIOKEHOI MOJeNIa y OJHOCY Ha CIMYHE jeé HHM3aK TpoIlak yBohema 1o
KOpUCHHKY. Tpolllak MMILIEeMEHTalyje je MpUMapHO 3aBUCAH O/ IIEHE MHUKPOKOHTpOJiepa U
BUXOBE yrpajame. TPOIIKOBU yIIpaBJbayKe U cepBepcKe HHPPACTPYKType Cy MUHUMAIHH, 300T
aucTpuOyunpaHe npupojie penera. OBO HHUIM]ATHO yJIarame je BaKaH €JIEMEHT 3a TPXKHIITA Yy
pa3Bojy Koja HE MOTY MPUYLITUTH yjarame y HampeaHy MepHy HHOpacTpykrypy. [ paduuku

npuKa3 Mojena Kpeupa je kopuirhemem Business model canvas matsiona [135].

[MocnoBHU MoJeN pa3iokeH je Mo KIbyYHHM IIeJIMHaMa Koje TNpe/CTaBibajy: MNapTHEpH,
aKTHBHOCTH, BPEIHOCTH, OJHOCH Ca KOPHCHHIIMMA, CEIMEHTH TPXKHIITA, PECYpCH, KaHaJH,
CTPYKTypa TpPOLIKOBa M M3BOpa npuxona. Kparak omuc cBake IeiHMHE 3ajeIHO ca MOCIOBHOM

U7ICjOM U TPOU3BOIOM MOXKE Ce BHJETH y Tabenu 11.
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Tabena 11. Business model canvas mpeyio)KeHoT TOCIOBHOT MoJIesia

ocaoBHa naeja: Yuemrthe nomahuHcTaBa y 6amancHoM TpxumTy Pemyonuke Cpouje

Ipou3ssoau u cepucu: ITomohuu cepucu u demand-response

Kibyunu
napTHEpH.

Enexrpompexa
Cpomuje.
Enexrponuctpu
Oyuyja.

bep3a.

Kibyune
AKTUBHOCTH.

Pa3Boj mnardopme.
Pa3Boj cepBuca.
Pazgoj

UHPPACTPYKTYpE.
MapkeTuHr.

YnpaBibame
KOPHUCHHIIMA.

Ksbyunu pecypceu.

Mpexna
UHPpACTPYKTYpa.
Mepna
UHPpaACTPYKTYypa.
HNudopmarmona
MHPPaCTPYKTypa.

CurypHocHU
CHCTEMH.

Jbyncku pecypcu.

CTpyKTypa TpOLIKOBA.

Pa3Boj codrBepa u cepuca.

IIpennoxena
BPEIHOCT.

YMamene
padyHa 3a
CJIEKTPUYHY
EHeprujy
npeko ydenrha
y momohHUM
CepBUCHUMA.

HpymTBeHa
OJIFOBOPHOCT
y 00JIUKY
OuyBama
JKUBOTHE
CpeIuHe.

Pa3Boj mepre u nHpOpMaIoHe HHPPACTPYKTYpE.

Onnoc ca
KOPHCHHIIUMA.

CaMooriciTy K1Bambe.

AyTomaTcku
CEPBHUCH.

TexHuuka noJapuika.

KonTakt y
MPOCTOpHjaMa
npemy3eha.

Kanamnu.

WiFi, LAN, 3G, 4G,
GPRS.

M3Bopu npuxona.

Cermenru
TPIKHUIITA.

JomahuHCcTBa M
AHIYCTPHU]jCKH
KOPUCHHIIH.

3apana ocTBapeHa ydernihieM Ha
TPKHUIUTY OanaHCHE eHepruje.

JpxaBHe cyOBeHIHje.

3.3.1. Cnemmdukanmja demand-response cepuca y mpeajiokeHoM

MOCJIOBHOM MOJI€TY

YV cprcKkoM TpKUIITY MOMONHUX CepBHCa YBOJIE C€ KOHIICTITH OaTaHCHOT MexaHn3Ma. barancan

MeXaHu3aM oOyxBaTa omepalfje OajaHCHpara EICKTPOCHEPreTCKe MpEXKe, Tj. aKTHBAIHje

HEKOI' OJf MOMONHMX cepBHca paau Bpahama (pEeKBEHIIMjE CHCTEMa Ha MPOIUCAHY BPEIHOCT.

Kako 6m ce omoryhmmo yuemthe y ©6amaHCHOM MEXaHHM3MY IIOTPEOHO j€ CTPHKTHO C€

MIpHUJIp’KaBaTH MpaBuia Ae(PpUHUCAHUX Y JOKYMEHTHMA ,,]IpaBria o paay Tp>KUIITa eJIeKTPUIHE
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enepruje’ [134] u ,,3akon o enepreruiu” [133]. Kao mpemycnos 3a yuemrhe y OamaHcHOM
MeXaHu3My, npenyselie Mopa OMTH MporjiameHo OalaHCHO OArOBOPHOM cTpaHoM. ObaBesa
0aaHCHO ONTOBOpHE CTpaHE je Ja ce CBa MOTPOIIha, MPOU3BOIKbA U TPrOBUHA €JICKTPUUYHOM
EHEeprujoM TpujaBibyje omepaTopy Mpeke. OBO TpujaBJbUBame ce 00aBJba JaH yHampeon.
[TpujaBibeHa MOTPOIIKHA MOpa YBEK OWTH jeAHaKa 30Mpy TProBUHE W MOTpoulme. [Ipukynibene
MOJAaTKe OMNepaTop Mpeke KOPUCTH Kako OM YCKIaAMO paj M pacmopel] TeHepaTopa TOKOM
cneaeher nana. TokoM JaHa 3a KOjU Cy MOJAIM TPHjaBJEHH ONEPATOP MpPEXKe OYUTaBa
OCTBapeHy IOTPOIIKY, IPOU3BOIY M TPrOBUHY €IEKTPHYHOM eHeprujoM. Ha kpajy maHa ce
ynopelyjy mpujaBheHe W OCTBapeHE BPEIHOCTH, W YKOJMKO j€ JOIUIO J0 OJACTYyINama Koje je
Behe o1 103BOJbEHOT, HOBYAHO ce KaKihaBa OAJaHCHO OATOBOPHA CTpaHa. 3a IOCIOBHU MOJEI
MIpeIUIOKEeH y OBOM paay Hajpehe mo3BosbeHO oncTymame moxe Outn 1MW. Kako 6um ce
eukacHO o0aBjpalla JETATHOCT OaJaHCHO OJATOBOPHE CTpaHE TOTPeOHO je CKyIUbaTH
nHpOpMaIje O MOTPOIIKH MOjeIMHAYHAX KOPUCHUKA PaJiy MpaBJheka MPOrHO3a 3a cienehn
naH. Tauno npenBuhame NOTPOIIHE KOPUCHHUKA MPE/ICTaBIba KIbYYHH MIPEAYCIIOB Y MOCIOBABY
arperaropa, 300r MOTeHIMjaTHUX (PHHAHCHjCKUX TyOWTaKa KOjH MOTY HACTAaTH TPH JIOIIUM

TpHjaBama.

Ykonuko je npeaysehe OanaHCHO OJATOBOPHA CTpaHa, OHO MMa MPAaBO Jia YYECTBYje y OaJaHCHOM
MexaHu3My. Yuemrhe y OalaHCHOM MEXaHU3MY IOCTIDKE C€ TMPEKO YAa/beHOT YIpaBlbamba

KOPUCHHYKUM ypehajuma.

TepuujapHa peryjamnuja Ha Jojie je moTpeOHa YKOJIMKO je (hpeKBEHIMja EICKTPOCHEPIeTCKOT
cucrema npeko S0Hz, mro yka3syje na je mpou3Bo/mha elNeKTpHYHe eHepruje MHoro Beha Hero

notpaxma. Kako Ou ce cMamuia GpeKBeHIHMja MOTPEOHO je:

1. CMamuTH NPOHU3BOARKY EIEKTPHYHE EHEPTH]jE, WITH

2. Tloehatw noTpouImhy eNEKTPUIHE EHEPTH]E.

Y TpeHyTHOM CTamy TPXKHUIITA MPEJHOCT CE Jaje CMamelhy NPOM3BOAKE 300T HEJO0CTAaTKa
yIpaBJbUBE TOTPOIIKHE. 3a MPEAJIOKEHH MOJEN OJI MHTEpeca je APYTd IMPHUCTYI, TOMITO je

Moryhe ykibyunBame KOpUCHHUKUX ypehaja kako 6u ce mosehana motpoumsma.

[Iponec 3axTeBama TepUMjapHE pEryJalyje MOYHIbE ONepaTop OaJaHCHOT TPXKHIUTA KOjH
3axTeBa TEpLUUjapHy peryianujy Ha qoje, uzpaxeny y MW, Ha Kojy je moTpeOHO OJITOBOPHUTH Y
poky of nona cara. Ca TpkuiTa ce Oupa MoHyaa 3a peryyanujy Koja vMa HajHWKY LIeHY U OHa
ce anraxyje. [IpermocraBuMo na je moHyaa mpenyzeha Koje ce mpeyiake y OBOM paxy
aktuBupana. [Ipenysehe Tana akTuBHpa ypehaje Koju Cy ce TpHjaBHIU 3a CEPBHC Kako OH ce
MOCTHIIIA JKeJbeHa cHara y MW. OBa moTpolimka ce Mopa OJIpKaTH y MPOCEKY O jelHOr caTa.

Enepruja 3a motpebe TepumjapHe peryianuje Ha Joje KyImyje ce AUPEKTHO O]l oIeparopa a He
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ca TpKMIITa eleKTpu4yHe eHepruje. EHepruja moOujeHa mpeko perynanuje Ha JoJe MMa YBEK
LEHy HHXY O]l TPXKHIIHE, AaKiie, OcTBapeHa je ymreaa. OBa pa3nuka n3Mel)y Tp>KUILHE IICHE
eJISKTPUYHE €Hepruje U OCTBapeHe LieHe JeIU ce Ha 1eo koju he 3agpxkatu mpenysehe u Ha aeo

KOju he ce oIenuT KOPUCHHUKY.

Wneanuu ypehaju 3a oBaj T perynainuje ¢y ypehaju Koju ce He KOPUCTE PEIOBHO U EHBHXOBO
kopumheme HUje MpeBUIIe BpPEeMEHCKM 3aBuCHO. [lpumepu oBakBux ypehaja cy
TepMoaKyMmynaiuona meh, 0ojiep, MalIMHa 3a BEIl, MalldHA 3a Tpame cyha u apyru ypehaju
yhje yKJbydeHme je Moryhe OJIUIOKHTH HEKOJHMKO caTh JOK He Oyae Omimo morpebe 3a

peryIaiujoM Ha JIoJe.

Hpyra ycmyra je TepmujapHa peryianuja Ha rope. OHa ce jaBjba y CllydajeBUMa Kafa je

notpomrmka Beha o mpomsBoame (ncnon S0Hz) u motpedHO je:

1. TloBehatu mpou3BOAKY, HIH

2. CMamUTH MOTPOIIY.

3a TpeUIoKeHM TOCIOBHH MOJEN je oI HHTepeca Japyra craBka. CMameme IMOTPOLIbE
moJipa3yMeBa Jia je Heku ypehaj Beh yKJby4eH U 1a TPOIIX eIeKTPUIHY €HEePTHjy Kako Ou MOTrao

Ja €€ UCKJbYYH.

IMporec 3axTeBama TeplMjapHe peryaluje MOYHbe TaKo IITO Oneparop OaJaHCHOT TPXKHUILTA
3axTeBa TepIUjapHy peryJalujy Ha rope uspaxeny y MW, Ha Kojy je OTpeOHO OJIrOBOPUTH Y
cnenehux cat Bpemena. Ca TpikuliTa ce OMpa MOHYIa ca HaJHMYKOM IICHOM U OHA CE aHTaxyje.
[IperriocraBuMo na je moHyna mnpenyseha aktuBupana. I[lpemysehie racu ypehaje koju cy
MIPHjaBJbCHH 33 OBAj CEPBHUC, M JIPXKU UX UCKJbYYeHUM. OBO HCKIBYYCH:E y MPOCEKY TPaje OKO
jemnor carta. OmepaTop Mpeke [aje HOBYAaHY HAJOKHAIy 3a CMamewme morpoinmbe. OBa
HaJ0KHaJa je 0OMYHO HKKA OJ1 LICHE EJICKTPUYHE eHepruje Kojy Ou ypehaj kynuo ca TpykuinTa,
aJ¥ TIPY BPIIIHUM MEPHOJMMa MOXKE OMTH 3HATHO BHIIA O]l TPXKHUIIHE IIEHE. Y OBOM CIIydajy
HaJIOKHAJa OIepaTopa ce Jejdu Ha Je0 KOju 3aapkaBa mpeaysehe u Ha €0 Koju 3aapkaBa
kopucHuK. CTora je MOXeJbHO BHUIIIC HArpaJWTH KOPHCHHUKA, MOMITO MYy je cMameH Komdop

UCKJbYYeHeM ypehaja Koju je Ouo y ynotpeou.

Wneannu ypehaju 3a oBaj TUI perynanyje cy ypehaju Koju cy CTalHO YKJbYYEHH, U OHH 3a Koje
ce TMoy3/aHo 3Ha aa he OMTH YKIJbYUYEHHU y TO BpeMme, OMIIO MPEKO PEeIOBHOT MPOBEpaBama Ja JIu
je ypehaj ykibydeH uiH peKko KOPUCHUYKOT IpujaBibuBama. Hajoossu npumep oBaksor ypehaja

je xnmMa-ypehaj.

Kako 6m ce mrTo Mame HapyImiaBao KOM(l)Op KOpHCHHKA, 3aXTCB 3a peryﬂaunjy C€ MOXKCE

pacmopeanTd Ha Buuie ypehaja, Tako Aa ce BpeMe Koje ypehaj Mopa mpoBECTH YKJbYUYSH HIIH
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UCKJbYYCH cBelic Ha MUHUMYM. [Ipumenom nuctpuOyupaHor ynpasibama ypehajuma moryhe je
neceT ypehaja cekBeHIMjaIHO aKTUBUPATH IIECT MUHYTA, W NocTuhn edekar kao na je jemaH
ypehaj axtuBupan nenux 60 mmHyta. OBHM ce cMamyje YKyNmaH KamaluTeT MpEeXe, ald ce
no6uja Ha aekcuOmIHOCTH. JloJaTHH MpemycioB 3a OCUrypaBame KoM(popa KOpUCHHKA OHII0
Ou orpaHuueme Aa ce ypehaj He MOKe YOaJbeHO HMCKJbYYHUTH YHYTap NpBUX IOjia cara

Kopuihema.

JamuMm pazBojeM Mpeke U capaJmboM ca onepatopuma Ouhe omoryheno ydemnihe v Ha TPKUIITY
cekyHnapHe OamaHcHe eHepruje. KipyuHa pasnuka wu3mel)y cekyHmapHe W TepludjapHE
perynaiyje je Ta mTo ce CeKyHAapHa perynanuja 00aBjba NCKIbYYMBO Ha MAIIMHCKOM HHUBOY.
IlocToju KOHTpOJNEp KOjH HM3/1aje KOMaHAy 32 OBUM BHIOM peryiaindje, ¥ Ha By je TOTpeOHO
pearoBaTH y pPOKYy OJl HEKONMKO MHUHYTa. Tpajame OBOr Tuma perynanuje je kpahe on
TepUHjapHe peryiaiyje u y IpoceKy Tpaje AeceT MHUHyTa. LleHa cekyHmapHe perymnaiyje 1o

MW je 3HaTHO Beha o1 LieHe TepIijapHe peryalyje.
IHoromuu ypehaju 3a oBaj THII perynamyje cy HCTH Kao U 3a TepIHjapHy peTyaiujy.

Kpajmu muss npemioxkeHor Mojiena je ydemrhe y mpumapHoj peryianuju. OBaj THIT perynianyje
j€ JeMMHCTBEH 10 TOME INTO je MpuiIaroheH 3a reHepatope, W HUje mpeaBuleH 3a ynpaBbUBY
NMoTpolIky. PazBojeM TeXHOJIOTHjEe M MPHXBaTamkeM HOBHX CTaHIapja, nocrojahe moryhHocT
U3MEHE MpUMapHe peryjaldje Tako Ja ce Y By MOXKEe YKIbYYHTH W yNpPaBJbHUBa IOTPOIIHA.
Onarorop Ha MpHUMapHY pEryianyjy MOTPEeOHO je M3BECTH Y POKY O jeHE CEKyHJe, IITO je
ocTBapuBO ykojauko 0u ce kopuctwia TCP/IP xomyHnukarnuja. Tpajame oBOr cepBuca je y
NpOCeKy JeceT ceKyHau. HemocraTak 3a mpuMeHY OBOT cepBHCa j€ IITO CE YeCTO KOPUCTU U
HITO pelOBHA MCKJbYYeHa M YKJbY4eHha KOPHCHUYKUX ypehaja MOTy HEraTMBHO YTHIIATH Ha

BUX0B Oyayhu paa v nosehaTtu yuecranoct kBaposa.

ITorognu ypehaju 3a oBaj TMI peryJaiyje Cy OHM KOjH pajie TOKOM LEJIOr JaHa, U YHjUM Ce
WCKJbYYEHEM Ha HEKOJMKO ceKyHnu Hehe yrpo3utn muxoB Oyayhwm pan. Ilpumep oBaksor

ypebaja je bprxunep.

3.3.2. OpraHu3anMoHU U TEXHUYKH [1eTa/bU NMPOjeKTa

[IpennokeHn MOCIOBHM Mojen uMIuleMeHTupahe ce kao mnpemysehe koje monacTuye
aHra)XoBame KOPHCHHUKA, yBoheme M ojapkaBame cuctema. Kopuchuk nehe ¢unancupatn
yBoheme maMeTHe HH(]PaACTPyKType, HHTH MECEYHEe MpeTiuiaTe 3a ydemhe y OalaHCHOM
MexaHu3My. OUeKkyje ce Aa OBU OJIaKIIaHH yCJIOBU MPUBYKY BEJHKH Op0j KOPUCHHKA, OHUIIO 300T

HOBUaHE HaJOKHaje Wi ocehaja ApymTBEHE OATOBOPHOCTH M OYYyBama JKUBOTHE OKOJIMHE.
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®duHaHCHjCKa JOOUT M M30CTaHAK MOYETHOT yjarama Tpeda Jia pe3yiryjy nopehaHuM HHBOOM

AHTraXXO0Bamkba U UHTCPCCOBAba KOPUCHHUKA.

Kako 6u ce yrpamuo Benawku Opoj TUCTPHOYMpPaHUX MHUKPOKOHTpOJIEpa MOTpeOHa je aKTHBHA
capaama ca npenysehnMa U3 eHepreTckor cextopa, winm Enextpomuctpubyuujom. [la Ou ce
CUCTEM OJ[pkaBao M yHampehuBao, mpodut ocTBapeH oX mpojaje momMohHux cepBuca Ouhe
nesbeH u3Mmel)y kopucHuka u npenyseha. [leo mpodura koju he ce noae/pUBaTU KOPUCHUITIMA
cinyxuhe 3a nopehame HMHUIUMjaTHBE KOPUCHHMKA, a jJco npoduTta koju he ce A0jesbHBaTH

npemy3ehy kopuctuhe ce 3a yHarnpelheme mocnoBama.

IlocToje weTmpm Mopena €IEKTPOHCKOT TOCIOBamka Koja cy Moryha Ha CPICKOM TPXKHINTY
enekTpuyHe eHepruje. CBakM OJl OBHX MOJlela WMa CBOj€ WHHUIUjaIHE MPETIIOCTABKE,

MPETHOCTH U HEJJOCTATKE.

Mopaen 1. Y nmpBoM IpUCTYITy TJIABHU aKTep W HOCHWIIAIl MIOCIOBHUX MPOIleca je HOBOOCHOBAHO
npeny3ehe, koje ce moHama kao arperatop kyhamx ypehaja. Ceako onm momahmHCTaBa
MOTIIMCYje YTOBOp O MOTIyHOM CHaOaeBamy ca mpemysehem. IIpemnoxkeno mpemysehe moxke
Outn mpoduUTHA WM HEMpOoPHUTHA OpraHU3alfja, 3aBHUCHO OJ MOjela apyraddje Ou ce

YIPaBJbaJIO KallUTAJIOM.
IIpernocraske:

1. TpeHyTHH peryjianuoHH OKBUD j& HEIPOMEH-CH.
2. Tlpenysehe nocraje GaylaHCHO OJITOBOPHA CTpaHa.
3. Ilpenysehe mopa npeyseru cienehe obarese:
- OOe306ehuBame eHepruje 3a cea JoMahnHCTBA IPEKO TPIKULITA.
- TlpoueHa moTpoIIIkbe SASKTPUYHE SHEPTHje 3a CBa JOMaNMHCTRA.
- ®uHaHCHjCKa OJJrOBOPHOCT 32 OJICTYIAha O] TPHjaBJbEHE OTPOLIIHE.
- Meceunu o0padyH KOPUCHUYKHUX PadyHa, U HAIUIaTa MECEYHE TIOTPOIIIEHE.

- Capaama ca OnepaTopoM JUCTPUOYTHBHOI CUCTEMa OKO OYMTaBamba OpojuIia.
IIpennocTu:

1. Ogaj npucyn 3aJ10B0JbaBa TPEHYTHHU PEryJIAlIHOHH OKBHP.

2. lIlpenysehe ynpkoc noTeHuMjaiHoM (GHUHAHCH]CKOM T'YOHTKY MOKE OCTBAPUTHU U MPOQHUT.
Henocranu:

1. Tpenyzehe mopa mocemoBatu COQUCTULIUPAHE METOIE POTHO3E.
2. CucreMm Mopa MMaTH BEJUKU OpOj YYECHHKA, KaKO JeBUjalldje MOjeIMHAYHNX YUYCCHUKA HE

Om yTHIIane Ha [ENOKYITHY IPOTHO3Y.
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3. TpxumHa 1eHa eleKTpUYHE eHepruje Moxe OWTH Beha on pesuIeHUUjalHe, padyyHH 3a
cBako nomahuHcTBO O OMH Behw.

4. Cpako oICTyHame O] MPHjaBJbeHe MOTPOIIHE MOpa OUTH (PUHAHCH]CKH HaJlOKHal)eHO.

5. Tlpenysehe mopa ma masse MecedHe pauyHEe CBAKOM OJf KOPHCHHUKA, U Aa ce (pUHAHCH]jCKU

IopaBHaBa Cca CBAKUM HOjCI[I/IHa‘lHO.

Ha cnmuu 45 je npukazad ynpoutheHr MoJel MOCI0Bamba.

MpujaBa n Mpwjasa n
aHraxxoBare aHraxxoBar-e
Ypehaju TpxuwTe
Mpenysehe
[omahnHcTBO Bep3a
Hannata n Mpwjasa n
HagokHaga aHraxxoBar-e

Crnuka 45. YrpomrheH mpukas mpBOT MOZENa TOCIOBamka

Mopaen 2. Y apyroMm TpHCTYITy yIIOTa TIABHOT aKTepa W HOCHOIA IMOCIOBHHX IpoIeca je
nesbeHa usmelyy omeparopa auctpubyTuBHOr cucrema (exr. Distribution system operator, DSO)
u HoBoHactainor npenyseha. IIpenysehe ckmana yroBop o capagmu ca DSO. Cea nomahuHcTBa
0CTajy NOJ] pe3UICHIMjaTHUM LIeHaMa U oA OKpUJbeM JUCTpuOyTHBHOT oneparopa. [Ipenysehe
ce 6aBM aJMHHHUCTpPALKjoM U yrpaBiba demand-response cuctemom. HakoH cBakor mocioBHOT
JlaHa, MMajbe MojaTrke o yuemlly Ha TPXHIITY TUCTPHOYTHBHOM OIEpaTopy KOjU axypupa
MECEUHH padyyH pe3uJieHIHjaTHuX KopucHuKa. [Ipemnoxkeno npenysehe moxe Outu npoduTHa

WK Henpo(UTHA OpraHU3allnja, 3aBUCHO OJ1 MOJIeJIa Apyravnje Ou ce yIpaBibajio KaluTaIoM.
IIpernocraske:

1. TIpomeHa TPEHYTHOT peryialoHOT OKBHpA.
2. Tlocmatpame mpemy3seha kao nmpousBohada eneKTpUIHE EHEPTHje WK YBoheHme HOBOT THIIA
npou3Bohayga.
3. PerynatmBa W mpoOiemMaTHKa OKO MEpema TadyHOT KalaluTeTa, Mepermha aHTaKOBaHOT
KararmreTa UTH.
4. MoryhHoct capagme uzmehy DSO u npenyseha.
5. Ilpenysehe uma cnenehe obasese:
- KoopauHainujy u yrpapibamke KOPHCHUYKAM ypehajuma.
- Ydemihe Ha TPXKHUIITY.

- Pasmeny nndopmanmja 1 ycKy capamipy ca ornepaTopoM JUCTPHOYTHBHE MpEXKe.
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IIpennoctu:
1. Tlpenysehe ce moxe dokycuparu Ha demand-response.

2. Koopaunammja ca DSO ocnobaha npexnysehe on motpebe na mpujaBibyje U QakTypuine

MOTPOIIY TOjeIMHAYHUX JoMahrHCTaBa.

Henocranu:

1. Hosan ox yyemrha Ha Tp>kuTy Mopa ce Aenutd usmely npeayseha u DSO, nomahuncTBa
OCTBapyjy Mame JOOUTKE.

2. VYcka capaama ca DSO cmamyje dhiexcnOmiHoCT npemy3eha.

3. Tlorenmujaman nmpobnemu y koopauHanuju ca DSO y Be3u ca akTuBHpaHUM ypehajuma u

MIPHUCTYTI MTOIAIMA.

Crnuka 46 mnyctpyje yrnpornheH npruka3 OBOT MOJIela ITOCIOBamkba.

Mpujasa n Mpujasa n
. aHraxxoBame aHraxxoBame
Ypehaju TpxuLwTe
Mpenysehe
[HomahuHcTBo S bepsa

= Mpujasa un
S aHraxoBaHe
o
Q
o
e
<z

Hannata n

HagokHaga

DSO

Cnuka 46. YporhieH npukas Apyror Mo/jieia mocjaoBama

Mogaena 3. Y tpehem npucTyny IJaBHM akTep W HOCHIIAI MOCIOBHUX nporeca je DSO, koju ce
noHama kKao arperarop kyhHux ypehaja ymopeno ca cBOjUM CTaHZapAHUM AaKTHBHOCTHMA.
Caako on nomahuHcTaBa ce Beh Hajla3u y OBOM CHCTEMY, Tako J1a Cy 3aKOHCKE M (PMHAHCH]jCKE
npenpexke MUHUMaiHe. 300T OBOr pa3iora, OBO PELICHE je HACATHO 32 OKpY)Kema y Kojuma
MIOCTOjU BUCOK HUBO MOBEpema y ApkaBHe onepaTtope. C 003MpoM Ha aKTyeJIHy OpraHu3alujy u
perynaTuBy CPIICKOT TPXKHIITA €JIEKTPUYHE €HEpPryje 0Baj MOCIOBHUA MOJEIN j€ pelIehe Koje 3a

MUHHMMAaJIHA MHULMjaJHa yJarama MOXe NOHyIuTH HajBehe OeHedure.
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IIpernocraske:

1. ductpuOyTuBHH cucTeM Mopa o00e30ehuBaTH CBOjy €HEPTHjy Ha TPXKHIITY EICKTPHYHE
eHepruje, a He IPeKo YyroBopa O TOTATHOM CHa0eBamby.

2. JloHomiewme perynatuBe kojom ce ox DSO 3axteBa yBoheme u cmpoBohene demand-
resposne mporpama.

3. DSO mopa umatu 10BOJFHO MHULMjaTUBE U (JIEKCHOMIHOCTH /1a TIOKPEHE OBaKaB MPOTrpam.
IIpennoctu:

1. Beh nmocrojehn ¢pyHKIMOHAIHN TTOCIOBHU MOJIEN 3a TIPHjaBJbUBAE U MEPEHHE MOTPOIIIELE.

2. MunanManHO aHTa)xoBame o] ctpane DSO 3a peanu3aliyjy 0OBakBOT peliema.

3. HomahmHcTBa MOTY OCTBapuTH Behe mOOWTKe, 300T MOCTOjama CaMo jeTHOT ITOCPETHNKA, a
IPUXOAX CE MOTY OJY3€TH OJl MECEUHOT pauyHa U TUME YIIPOCTHUTH LIE€O MPOLIEC.

4. JlpxaBHa peryiaTHBa W KyIOBHWHA €NEKTPUYHE €HEPrHje Ha Benuko of crpane DSO moxe

nmomahuHcTBIMa 00€30eIMTH HIDKY [IEHY €HeprHje Hero Ja ce TuMme 6aBu Tpehe nuire.
Henocramu:

1. [Haspa neHTpanusaluja cUCTEMa, HaCYNpoT MOXKEJbHO] ACHEHTPAIH3aLH]j .

2. Huzak HHMBO HWHTCPECOBAbA, I/IHI/II_II/Ij aTUBa UCKJbYUYHNBO Ha HUBOY 3aKOHCKC obase3e.

Ha camnm 47 moxe ce BuaeTn ynpouiheH MprKa3 OBOT MOJIeNa OCIOBamba.

MNpuvjaBa n Mpuwjaea n
. aHraxoBame aHraxosare
Ypehaju TpxuwTte
DSO
LomahuHcTBO Bepaa
Hannata n MpujaBa n
HagokHaga aHraxoBate

Cruka 47. Yupomhen npuka3 tpeher Mojiena nocioBama

Mopaen 4. YUeTBpTH NPUCTYI TPEICTaBIba MOJIET CICIHjaIn30BaH 3a OajJaHCUpamhe U MOJPIIKY
00HOBJBMBUM Hu3BOpuMa eHepruje. IIpenyzehe unmu DSO ckiana yroeop ca mpousBohjaurma
KOjH TOce/yjy TeHeparope OazupaHe Ha COJIAPHMM IaHelMMa W BeTpy. Ha ocHOBY curnana
reHepatopa, cMamyje ce win nosehaBa moTpomima Tako na ce mpate Quykryanuje ypebhaja.
VYKOJIUKO ce TeHepaTopH Haja3e Ha JUCTPUOYTHBHOj MPEXH, KOPUCHUYKH ypehaju ce Mopajy

HanasuTu y okonuHH. llpomsBohau Ha kpajy Mecena Harpalhyje DSO wunm HOBOHacTano
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npenysehe 3a 6anancHy aktuBHOCT. OBaj MOzEN, HaKo euKacaH, HUje MIPEeBUIlIe TIPUMEHIbUB Ha

CPIICKOM TPXKHUILTY 300r HCIOBOJbHOT KopnmheH)a OOHOBJHLUBHX HU3BOpa eHepI‘I/IjC.

IIpernocraske:

1. TIpomena 3aKOHCKE peryiaTHBE YKOJIUKO je mocpeanuk DSO.

2. YroBop O TOTaJHOM CHa0JeBamby ca OaJaHCHO OJATOBOPHOM CTPaHOM YKOJIHKO je
MOCPEIHUK TIpey3ehe.

3. Huje norpebHa mpoMeHa 3aKOHCKE peryyiaTuBe.

4. Cpe mpeTriocTaBKe 3a MNPUCTYN 1. cy BajdMOHE YKOJIMKO CE KOPUCTH HOBOHACTAJIO
npenysehe, OCUM MPETIOCTaBKY BE3aHUX 3a OalaHCHY OJrOBOPHOCT.

5. TlpomeHa 3aKkOHCKe peryiaTthBe ako je mocpemHuKk komOmHanuja DSO m HOBOHacTaso
npemy3ehe.

6. Cge mpeTrocTaBKe 3a MPUCTYII 3. Cy BaTUIHE YKOINKO ce Kopuctu DSO.

[Ipeanocru:

1. Jluctpubywnpano OamaHCcHpame CUCTEMa Ha HUBOY €JIeKTpaHe.

2. JlupexTaH yTWIIaj HA UCTLIATHBOCT OOHOBJEMBUX M3BOpA CHEPTH]e.

3. CBe mpexHOCTH 3aBHCHO Off Mojesia Koju je n3abpan kao mocpenHuk mnpema bOC cy
BaJIMHU.

Henocrauu:

1. Csu HemocTaly, 3aBHCHO O]l MOJelia KOju je n3abpaH Kao MOCpeNHUK Tpema OanaHCHO

OJICOBOPHO]j CTPaHH, BAJMIHU CY.

Ha cnnnm 48 npukasas je ynpomrheHn Mojies OMCaHoOT HauuHa MOCIOBamkAa.

Mpujasa n MpujaBa n

aHraxxoBame aHraxxosame

Ypehaju Tpxuwrte
KoopaunHauuja
I'IpeD;y(;)a/ehe BOC - lNpounssohay
LOomahuHcTBO Bepsa

Hannata n MpujaBa n
HafokHaaa aHraxxosane

Crnuka 48. YnpomheH npruka3 4eTBpTOT MoJielia MOCIOBamba
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3.3.3. Cnenmdukanmja apxuTeKType peuiema

Ca TexHuuke ctpaHe, Ouhe KopumheH AMCTPUOYHpaHH CHUCTEM IAMETHHUX YTHUYHHUIA KOje
komyHuuupajy npeko TCP/IP nporokona u mpeko xopucauuke LAN mpexe. OBu ypehaju he
CJIaTH CBOj€ MOJATKe O MOTPOLIHH U IPUMATH KOMaH/Ie O] IIEHTpaIHOT KoHTpolepa. Konnuune
uHpopmaija kKoje he ce pa3sMemUBATH WHHUIMjATHO he OMTH MHHMMAITHE TOINTO CPIICKA
TpKUINTa (GYHKITMOHUIIY Ha caTHOM HUBOY. Kako ce Tpxuiire Oyzae paszsujano, cMamuBahe ce
MHTEpBAJl NPUKYIUbaba IO/aTaka. YTOpPEeJo ca KOHTPOJHUM CepBEpUMa MoOpa IOCTOjaTH U
cepBep 3a KOpPHUCHHMYKE cepBHce Koju he ce 0aBuTH (hakTypHcameM, MOJCIIABAKBEM PEXHMa
pana ypehaja u n3BemraBameM. [leo 3a dakTypucame 6aBruhe ce U3panoM padyHa 3a MOTPOILIbY
CJIEKTPUYHE EHEpPrujeé 3a CBAaKOI KOPHCHHKA II0jefUHAYHO, a Koju he OMTH yMameH 3a
HaJ0OKHay 3a ydemhe y cepBucuMa. J[eo 01BOjeH 3a KOPUCHUUKE cepBuce caapxahe onmuje 3a
nojemaname npedepupanor pexxuma pazna ypehaja m ogabup cepsuca y kojuma he ypebhaj
yuecTBoBaTH. Jleo 3a u3BelNTaBame he MOHYOWTH KOPUCHUKY YBHI Y CaTHY HOTPOILIEY
SJICKTPUYHE CHEPTHUje MmojaesbeHy 1o ypehajuma, kao 1 HHPOpMaIlHje Be3aHe 3a CepBUCE KOje je

IMMOHYAXO U MOCJIOBAkE CaMoT Hpeny3eha.

ATIICTpaKTaH MOrJiel Ha KOMyHHUKAIIMOHHU MOJICN Ha KoMe he ce 3aCHMBATH pelliehe MPUKa3aH je

Ha ciuuu 49.

Moien nofaTaka 3a ofipehuBame MeHe eNeKTPHIHE eHeprije Komynuxkartija Kontponna cTparernja

Kanjent- Kopucuuuka Kunnjen -
/kWh OpenADR " B/
$ s HTEpHET Auto-DR Cepsep KOHTpOJa (Gl

Cnuka 49. Komynukarronu mojen [136]

Kako 6u ce omoryhmna aematHoct demand-response-a motpeOHO je 006e30equTH CTalHy
KOMYHUKalnjy ca omneparopoM tpxumra. OBa KOMyHHKAlMja Ce MOpa OJpKaBaTH Ha

KOHCTaHTHOM HUBOY Kako O orepatop OMO yIo3HaT ca yciayrama Koje cy My nonyheHe.

VY uniby jefHOCTaBHHjer MpUKa3a KoMyHuKauuje, yBoau ce tepmun VTN (enr. Virtual top
node) koju mpexacrasiba cepsep, 1 VEN (enr. Virtual end node) koju mpencraBiba KiTHjeHTE.
Ypehaj moxke umatu ynory VIN, VEN wnu o0e y ucto Bpeme. OBaj HauMH O3HayaBama ce

KOPHCTH 3a OIHUC crcTeMa koju pane o OpenADR crannapauma.
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3a UMIUIEMEHTALUjy CHUCTeMa OBE KOMILUIEKCHOCTH MOTPEOHO je OCIOHHTH C€ Ha CEPBHUCHO
OpHUjeHTHCaHy apxuTekTypy. [Ipuka3 jemHe WMITIEMEHTAIMje CEPBUCHO OpPUjCHTHUCAHE
apxuTeKType Koja ciyxu 3a demand-reponse mat je Ha ciaunu 50. CXOmHO OBOM BHIY
ApPXUTEKTYpe CTaHJApJHU THII MOJIaTaka Koju ce pazMmemyje je XML. [Ipuka3s jeqHor ciydaja

kopuihielka U CepBUCa KOjU CE IMO3UBajy MOXKE Ce BUICTH Ha civim 51.

Wndopmarmonn cucrem Cepsep 32 ayTOMaTCKH
oreparopa AP OJITOBOP Ha TPAXKEY
API API
Cajr Arperatop
A
Cajr
b
Cajt . Cajr
Cajt
B
r A

Cnuka 50. TIpukas jeqsor cucrema 3a demand-response [137]

VEN ce peructpyje kog VTN

-t
-

Pa3smeHa nHdopmauuja 1 n3selitaBamy

I VTN warbe gorahaj

.

l l l I o VEN ce npujaBmbyje Ha gorahaj

-t
}_.‘ . VEN warbe npvBpemeHu pacrnopes AOCTYMHOCTN
-t

VTN Tpaxu nepuoanyHun n3eLTaj

\

VEN

VTN VEN warbe usseLwTaj

A

VTN warbe HapegHu gorahaj

\

VEN ce ogjaBrbyje ca gorahaja

VEN poctaerba HapedHv n3BeLTaj

A

- VEN oTka3syje npvBpeMeHn pacrnope/ AOCTYyNHOCTM

Cmuxka 51. [Ipumep ciryuaja kopurnhewa OpenADR cuctema [136]
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3.4. MojeJ noCJOBHHUX Mpolieca

KibydHH 1TOCTIOBHU NPOLIECH Y OITUCAHOM [OCIOBHOM MOZEIY CY:

1. Tlocrynak m3nacka qomMahMHCTBA Ha TPXKHUILNTE U IpHUCTyname demand-response cucremy.
2. YdecTBOBamE Ha TPXKHUIITY.

3. Kowmrmensamnuja KOpHUCHUKA.

ITocoBHM mpomec u3nacka qoMahMHCTBA HA TPXKHINTE E€MEKTPUYHE €HEprvje M MPHUCTyNama
demand-response cucTemy MpeACTaB/ba WHHUIHjATHH Kopak moMahinbcTBa. OBaj MOCIOBHH
npollec je aJMHHUCTPaTHBHE W NpaBHe Npupone. KopuUCHUK ce oapuue CBOT MpaBa Ha jaBHO
cHabzeBame M TIOJHOCH 3aXTEB 3a M3Jla3aKk Ha TpXHINTe. HakoH wW3lMacka Ha TpPXKHILTE,
MoMahMHCTBO MoOpa CKJIOIUTH YroBOop ca TpehuM JMIleM OKO CHa0jieBama EICKTPUYHOM
eHeprujom. CkJanameM OBOT yroBopa, ToMaliMHCTBO ce MpHUjaBibyje Ha CHCTEM, U PETUCTPYje

cBoje ypehaje. [lojemHocTaB/beHN IPUKA3 OBOT IMMOCJIOBHOT MPOIieca MPUKa3aH je Ha CIUIM S2.

KopwucHuk DSO TSO Mpenysehe

H OgpjaBa jaBHor
cHabpeBarba

3axTeB 3a
u3nasak Ha
TPXULLTE

MpwvjaBa o
usnacky Ha
TPXULLTE

3axTeB 3a yrosop
0 TOTanHoOM
cHabaeBamy

Yrosop o
TOTanHom
cHabaeBamy

MpwjaBa mepHor
MecTa

MpwujaBa ypehaja

Cruka 52. [Ipouiec u3nacka Ha TPXKHUIITE SICKTPHYHE CHEPTHjE

TlocnoBHn mponec YydeCTBOBAba Ha TPXKUIUITY CICKTPUYHC CHepFI/Ije npeacraBjba TIJIaBHY

AKTUBHOCT TCJIa 3aly’KCHOT 3a demand-response. IlocnoBuu nponcc nNoYrumbe 04 KOPUCHUYKUX
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ypehaja koju 1ajby CBOjy HCTOPH]y pacrojioKuBOcTH. Ha OCHOBY aHamm3e JOCTaBJHECHHX

nojaTraka U Ipyrux KJbydyHHX (akTopa npeaysehe Mopa arperupatu nojatke U GopMyaucaTtu

IJIaH PACIJIOKUBOT KallallUuTETa 3a U3BECCTAH IICPUOA. 3aBHCHO O] CTama Ha TPXKULITY U 6ep31/1,

npenysehe 3a cBaku momnepuos Aehuuuine ene demand-response cepsuca. KomOuHarmja

JOCTYIHUX KamaluTeTa M IeHa jJoctaBba ce day-ahead Oep3u u OaqaHCHOM TPIKHUILTY.

VYKonuKo ol 10 akTUBHpama MOHYAA Ol CTpaHe TPIKHIITa Wi Oep3e, nmpexysehe 6uBa o Tome

O6aBeIHTCHO, U CXOOHO TOMC AKTHBHpPA PE3CPBUCAHC KaIlalUTCTC. HOjCILHOCTaBII)eH IMpuKas

OBOT IIOCJIOBHOT IIPOIIECa MOYKE CE€ BUACTH Ha CIUIHU 53.

Kopuchuk Mpenysehe
H Mpujase Arperaumja n
PacronoxmeocTn aHarnusa nogaTaka
Popmynucare
pacrnonoxmeor
KanauuteTta
dopmynucare
ueHa
OoctaBa
pacnonoxmeor
KanauuteTa n
ueHa
Mpujem
Ddopmynucare
nnaxa paga
AxtvBauuja
Ypehaja

TpxuwTe Bepsa

Mpujem
Ppacnonoxveor
KanauuTerta u
LeHa

Mpujem
pacnonoxmsor
Kanauuteta n
LeHa

AHraxosare
eHTUTeTa

MpuxBaTake
noHyae

Cnuka 53. [Iporec ydenrha Ha TPXKUIITY SIEKTPUYHE CHEPIHje
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ITocnoBHE MpoIeC KOMIIEH3AIMje KOPUCHHKA MPEACTaB/ba Pe3yaTar ydemiha Ha TPXKHUIITY U
Oep3u. [Ton yciioBoM 1a Cy TOHyle aKTUBHPaHE, HAKOH MPOIKCAHOT MIEPUOa TPXKUIITE U Oep3a
u3Bpimmhe yruiaty Ha pauyH npenyseha. Ilpujemom dakrype, npenysehe dopmupa pauyH 3a
CBAaKOI' KOPUCHHKA, U yMamyje ra cxomHo ydemhy y demand-response-y. IlojemHocTaBbeH

IMpUKa3 OBOT IIpoIeca Hajla3u CC Ha CIIUIN 54,

Mpenysehe TSO Bepaa KopucHuk

H Yueuwhe Ha

T O6pauyH

Wcnnata

Yyeuwhe Ha 6ep3n Ob6pauyH

Wcnnata

Mpujem

MoHeTapHa

Mpunpema padyHa KOMneH3aumja

Cnuka 54. TTocnoBHU mpoliec MOHETapHE KOMITEH3alje KOPHCHUKA

3.5. Monenupame apxuTeKType cucremMa

ApXUTEKTypa CHCTeMa MoJ[pa3yMeBa JIUCTPUOYHpaHy MPEXY IMOBE3aHUX KOPUCHUYKUX ypehaja.
Yeoposu Mpeske Mory umaru cienehe yiore: Master Server (MS), Mesh Master (MM), Vpehaj
(U), npu vemy U moxke urpatu u yaory MM. I'paguBHu 010K Mpexe mpezcTaBiba mash mpexa
Mehynosesanux ykibyuenux ypehaja, ca konektueHMM KamanutetoM o 10" KW rme n moxe
umMaTi Bpegroctd o1 1 1o 3. Jemra mash mpexa ox 10"KW cacroju ce ox mecer 10 KW mesh
Mpexa, ca m3yszetkom 10KW mesh mpeke koja Moke WMaTH MPOW3BOJbAH OpOj WiIaHOBA.
ATOMUYHU €TIEMEHT MpEKe MPeJICTaBIba T0jeInHauHu ypehaj ca THIMYHUM KarmanuTeToM o 1—
3KW. Craka ox 10"KW mesh mpexa caapsku raBan MM 4BOp KOjU NIpEICTaBiba BE3y ca
ocraTkoM Mpexe, To ject apyrum 10"KW MM uBopoBuma. MS uBop mpencTaBba cepBEPCKY

MallMHy Koja ce Hajmasu y mnpocropujama npeayseha. I'maBHa ¢ynkimja MS uBopa je
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axtuBammja ypehaja, To ject mpocnehuBame cum 10°KW MM uBopoBuMa 3axTeBa 3a
aKTUBaNHWjy onpeleHor Kkamanurera.

Takohe, MS wrpa ymory mpu npujaB/buBamby HOBHX 4YBOpoBa y Mpexy. HoBu ypebaju ce
npujaBbyjy MS-y, Koju MX Ha OCHOBY craryca Mpexe mpociehyje kopektHom 10"KW MM
yBopy. [lojenHocTaB/beHN IPHUKA3 apXUTEKType QUCTpuOynpaHor cucrema 3a demand-response

MO€E CE€ BUIETH Ha CIULM 55.

EEEUD LS Master Server (MS)

Server
MM MM MM MM MM
nMW
MM
IMW ..
s v 100KW : L . ’
100KW v
100KW v

Cnuka 55. Apxutektypa muctpubynpaHor cucteMa 3a demand-response
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3.6. Monenupame [oT nndpacTpykrype u copTBepCKHX cepBHCa

Kopucanuku ypehaju npencraBibajy OCHOBHE JIe0 TEXHUUIKE HHPpacTpyKType npojexTta. Kyhan
ypehaju 1o cB0joj IPUPOAHM MOTY CaApKaTh oapeleHn HUBO ,,MHTETUTEHIIHje* Wi MOTY OUTH
HOTITYHO n30J0BaHu 011 okpyxema [138]. 10T undpactpykrypa ce Moaenyje ca mpeTrnocTaBKOM
na BehnHa ypehaja Hema moryhHOCT KOMYHUKaIlMje HU WHANBUAyaTHe HHTETUreHIuje. Kako 6u
ce TIOCTHTa0 OCHOBHU HHMBO WHTEIIUTEHIIMje MOTpeOaH 3a HMMIUIEMEHTAIMjy OBOT CHCTEMa,
noTpeOHO je Ja cBaku ypehaj uMa CBOj KOHTposep ¥ KoMyHUKarmonu Moy [139]. byxyhu na
ypehaju Hemajy oBe MOryhHOCTH, MOTPEOHO WX je YHAIpPeIWTH HAa HAYMH HAa KOJU HHUXOBA
OCHOBHA (h)YHKIIMOHATHOCT He OM Omia yrposkeHa. 3a motpebde ympasspuBor demand-response
cucrteMa NmoTpeOHO je ypehajy mpHapyKUTH KOHTPOJIEp KOjH MOXKE MAajJuTH W racuTH ypebaj.
300r jeqHOCTaBHOCTH HMIUIEMEHTalMje, KOHTpojep he ce Hama3uTH yHyTap yTUYHUIEC U
MOHAIIATH Kao TpEeKuaad 3a JOTOK crpyje ypehajy. Kako Ou ce ympaeibano pamom ypehaja,
mpeTnocraBka je Aa je ypehaj ykipyuen. Kontponep he ympammsatu ypehajem Ha OCHOBY
nojaraka Koju Jioja3e U3 JBa MOJyJa. CEH30pPCKOT M KOMyHHUKanuoHor. CeH3opcku mMoayn he
Haariaenatyd paza ypehaja Ha HuUBOYy mnortpouime crpyje. OBaj nmomarak he Outm mpocnehen
KOHTpOJIepy Kako OuW OHO CBecTaH paja M CHEPreTCKUX KapakTepucTuka ypebhaja.
KomyHHKalMOHN MOJIen je mpenBuljeH Kao MpexHa KapTuia ca MoryhHorihy noBe3uBama Ha
kopucHuuky LAN wmwim WiFi mpexy. KomyHukanuonn Moayn ciayxkuhe 3a KOMyHHKAIHjy ca
JIpyruM ypehajuma yHyTap Mpeke, 3a KOOpIUHALMjy, 3a MpHMamke W Clame 3axTeBa 3a

UCKJbYyUewe ypehaja, 1 32 KOMyHUKAIH]y ca KOPUCHUKOM.

3a KoOpOMHALM]y M TOAELIaBamke ypehaja morpebaH je cepBEepckH €0 HHPpacTpyKType.
CepBepcka MH(pacTpyKTypa ce€ Hajla3d Ha yJaJbeHO] JIOKALMjU ca BE30M Ka MHTEpPHETY, LITO
omoryhaBa mnpuctyn KopucHHYKMM ypehajuma. [lopen koopauHauuje, cepBep HMa U
KOpUCHUYKH acnekT. Ha cepepckoj crpanu je motpedbHo xocroBaru RESTful BeG-amukanujy
Koja he OmnciTy)KMBaTW KOPUCHHKE W OMOTYhWTH MM Tiperjie]; akTuBHOCTH ypehaja. CBaku on
Mojysia umalie CBOj CKyIl cepBHCca, KOjU IpeicTaBibajy rpaauBHe 0okose 10T cucrema. Iomito
je cucteM JM3ajHUpaH C TMPETIIOCTaBKOM Ja KopucHW4kH ypehaju Hemajy 0T wmoryhinocry,
KOpUCHHYKH ypehaju He cajpxke cepBrce. Y THYHUIIA, HAKO HUje KOHKPETaH JIe0 CUCTeMa, MOpa
OWTH TIpaBJbeHA MO oJjpel)eHNM cTaHIap/¥Ma, Ja IOCTaBlba XaplBEpcka OrpaHuyeHa Koja ce
Mopajy momroBatd. CEH30pCKH TOAMOJIYN CajpKH CepBUCE KOjU ce OaBe HaJrielameM
noTpolke cTpyje. Takohe, cajpku KOMyHHKalMOHE MOTYhHOCTH Ha HUBOY KOMYHHKAIIWje
CEH30p—KOHTpOJIep. 3aBHCHO OJ XapAaBepcke HH(PACTPYKType, CEH30p MOXKEe CcaapkaTu
noxaTHe (YHKIMOHATHOCTH, Kao IITO Cy ImpenoOpajna IMojxaTaka, arperanyja ¥ CIMYHO.

KoMyHuKalmoHu moAMOIYI TpeacTaBba OCHOB demand-response cucrema, ma ce BeJIHKH Opoj
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cepBUCa U TIOCIOBHE JIOTHKE Hala3W YHyTap OBOr MoAyna. KoMyHUKalMOHM MOIYN Caap:Ku
cepBUCE 3a KOMYHHUKalMjy ca ApyruMm ypehajuMa kojuMa ce oApkaBa paj AUCTPHUOyHpaHOT
cuctema. Caapku M CTaHIapJHE CEpBHCE KOjU Cy MHOTpeOHH 3a (YHKUUOHHUCAE jETHOT
JUCTPUOYUPAHOT CHCTEMa. MPUAPYKHBAKE M YUYECTBOBAIE Y AUCTPUOYHPAHOM CHUCTEMY,
ayTOHOMHA KOODJHHAIIMja YHYTap COICTBEHE Mash mpexe, mmupewme UHGOpMAIHje O CBOjOj
PacmoioKMBOCTH, MOBE3UBAbE HAa KOPUCHHYKY MPEXY MpeKko OexuyHe HHPpacTpyKType,
moryhnoct komyHukanuje mnpeko TCP/IP mpoTokona, KOMyHHKanuja ca KOHTPOJIEPOM.
KoHTponepckn MOIys cagpKu cepBHCE Be3aHe 3a ylpaBibame camMuM ypehajem. OBU cepBUCH
ce OJIHOCE Ha MPEeKUIamke ToKa CTpyje Ka ypehajy u Ha oOpaay momaTaka KoOju Cy MPUMIBEHH OJF
apyrux moxyia. CepBepCKH MOIYI IMPEACTaBsba IEHTPATHU A0 TUCTPUOyHpaHe Mpexe KOjH
CITy)XH 32 WHHIHMjaJHEe KOOPIUHAIIMOHE aKTUBHOCTH. CalIpu CepBHCE KOjH Cy 3aIyXKECHH 3a
MIPUKYIJbAK€ W arperanujy pacloioXHBOCTH ypehaja M BUXOBHUX Kamalurera, Kako Ou ce
3HAJI0 MENOKYNHO cTame cucrtema. CepBHCH 3a aHTaxoBame ojapeheHHx cerMeHara
TUCTPpUOYHpaHe MpeKe TPEACTaBIbajy MPUMapHY (YHKIHjY CHCTEMa, M MOTY C€ aKTHBHPATH
NP NIPUXBaTamy MOHYJE OJ CTPaHe TPXKHUIITa enekTpuyHe eHepruje. Cepsep Takohe caapku
M3BEIITAjHH MTOJICUCTEM KOJH CaAPIKH CEPBHUCE KOjU Ce MPUMapHO 0aBe TeHEPHCAakhEeM M3BEIITaja

BE3aHUX 32 NMPETXOAHO U Oynyhe yuemnrhe Ha TPXKUILTY.

Ja Ou ce omoryhmo paa W3BEIITajHOT IMOJICUCTEMa, MOTPEOHO je 00e30eqUTH aJeKBATHY
aHATUTHIKY MHOPACTPYKTYpY crocoOHY 3a 0o0pajy HCTOPHjCKHX MOJaTaka, W HHTETpalujy
excrepuux nojaataka [140]. OBy aHaIUTHYKH CEPBUCH Cy CIOCOOHU 3a mpensubame Oymayher
CTamka MpEeXEe MPUMEHOM CTAaTUCTHYKUX MOJENa Kao W 3a ojapehuBame onTumaliHe IeHe
eJIEKTPUYHE E€HEepruje Ha OCHOBY TpXHIIHHX yciioBa. CepBep Takohe calpKH KOPHUCHHYKE
CepBHCE KOjUMa C€ MpPHCTyNa NpeKo BeO-amukaiuje. Beb-amukaiuja Hyau CepBHCE 3a
npYjaBy KOpUCHHKA W ypehaja, BHXOBO aXXypHpame W €BEHTYaIHO YKJIambarmhe, CEepBUCE IJIe
KOPHCHHIIM MOTY IperJie/IaTH aHTaX0oBambe CBOjUX ypehaja n 1o0uT, 1 mocraBbaTy OrpaHHUYCHA
Ha pax ypehaja. Ha cnuum 56 moxke ce BumeTn ynpouheHHM MpHKa3 KOMYHHUKaluje umelhy

MoAyJa 1 moaMonayJia loT CUCTEMA, Ka0 M BE3€ Ca CIIOJbHUM CUCTEMHUMA.
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KopucHuuku ypebhaj

Kabn 3a
Harajambe

VYruunnna 220V

Kontpona

Apnyuno/
KOHTpPOJIEP

Besa npeko
Wireless moxyna

LAN

AHanuTHKa U
MPOTHO3€

Joctaa
nojaTaka

Excrepnu uzsopu
roJiaTaxa

Hapnrnename

Censop

ObasemTaBame

Konrposnep-Koutposep

Haarnename

Censop

ObasemTaBame

Kontponep-Konrponep

Komynujauuja Komynujarmja
WuTepuer
Cepeep-Koutponep CCPBCP-KO.HTPO.HCP
K Lo Komynujanuja
OMyHHjaLHja
Koopaunanuja AHTa)oBame
MpesKe ypebaja
- Iocrasmame
3BCIITABAME OrpaHHYCHA
Cepsep P
. PacnonoxuBocT
AxTuBanuja .
nowye ypebaja
Tpxumre

Kopucuuuku ypehaj

Kabn 3a
Harajambe

VYruunnma 220V

Kontpona

Apnyunno/
KOHTpOJIEp

Besa npeko
Wireless moxyna

LAN

Kopucamaxn
neduHrCcaHn
rapameTpu

Kopuchnuka
HMHTCpaKuuja

KopucHuuka BeO
aruIMKaInmja

Cnuka 56. Ynpomrhenu moznen 10T cucrema v GyHKIIMOHATHOCTH CepBUCA
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3.7. Moaeampame cucTeMa 3a H3BelITaBambe

Cucremu 3a U3BCHITaBaWkE MPEACTaB/bajy KbyuHH jgeo demand-response cuctema. OBu
cucteMn ce y Behoj MepH Hama3e Ha OIEepaTOPCKO] M arperaropckoj CTPaHH MOCIOBHUX
mporeca. CucTeMH 3a HW3BEIITaBame Tpeba nma obOe3beme MexaHm3Me Mepema W mpahema
nepdopmancu u norahaja y cucteMy Ha koje demand-response tpeba ga pearyje. Cucrem 3a
M3BeIITaBame Tpeda na o0e30emn a ce ymopemo ca MOCTYIIKOM Haarienama, ode3dene u
NoKa3aTe/bl MOTPEOHM 3a aHanu3e (MHAHCHjCKE ONPaBIAHOCTH Jajber ynarawmwa y demand-

response cucTem.

CucrteM TMOCIOBHE WHTCIHWICHIMjE HAa CTPaHM OIeparopa TPXKUHUIITA MOpa TOHYIUTH
MEXaHU3ME 3a HaArIeIamkhe U aHAIMTUKY OaaHCHOr TpxkuinTa. OCHM TreHepucama H3BeIITaja
BHCOKE TPaHyJIAPHOCTH MOTPEOHO je 00e30eIUTH aHAIM3e CyMapHUX U MCTOPUjCKHX IOJaTaka
paza TpXKUINTA W MMOHalIamka ydecHuka. Kako 6u ce edukacHO mparuie cBe mojaBe U MpOMEHE
Be3aHe 3a demand-response M BHXOB YTHUI[A] HA TPXKHUINTE MOTPEOHO je YBECTU CKYI KIJbYUHHX
MoKasaTesba NMepPOpMaHCH, NMPEKO KOjUX OM ce MOIJIO HEJBOCMHCIICHO cCarjieJlaTH CTambe

demand-response mporpama.

3a 00e30ehere MOBOJFHOI HHMBOA JETAJLHOCTH AHAIM3€ TPXKUINTA, MIOTPEOHO je neduHHCcaTH
oarosapajyhu Mozen mojgaraka Koju oOyxBara KJbydHE MOCIOBHE mporece. Kibydnu mporecu
YHyTap TPXKHIITA eJEKTpUYHE eHepruje cy: bamancHa oaroBopHoct, bamancHu mMexaHu3aM H
AJokanyja MpeKorpaHnYHUX Kananurera. Y npomheHy npyuka3 oarosapajyhux rpyna y Moaeny

nojaraka (edr. data mart) 3a morpebe MOCIOBHE HHTEIUICHITN]€ MOYKE C€ BUIETH Ha CIIUIHN 57.

[lpumeHoM ajaTa TOCIOBHE WHTEIMICHLHMje Ha MOAEN IOAaTaka, NpWIaroheH KbyYHUM
npolecuMa TPXKHUILITY, oMoryhaBa ce yBUA y MOTEHIHjaHE IPOMEHE Ha TPXKHIUTY, KOj€ HAcTajy
ycien naenoBama demand-response cepBuca. Ymopemo ca HMICHTU(PHKAIMJOM TPXKHITHUX
npoMeHa, Moryhe je yCTaHOBUTH W aHaJHM3UpaTH Kopenanuje u3Mmely THX NMpoMeHa M HadMHa
dyHkimonucwa demand-response-a. AHaiu3e OBE HPHUPOJIC ONEpaTopy HyjAe HOBE HAYMHE
carjeqaBama (GyHKIIMOHUCAKA CHCTEMA, 32 Pa3JIMKy O TPAIUIIMOHAIHUX, TJe ce POKyC CTaBiba

Ha TPOTHO3¢E MOTPOILHE U IPYyre eHepreTcke PeHoOMEHeE.

Tpkuiura eIeKTpUYHE CHEpPruje IMOCTajy CBE BUIIE pacupocTpameHa, Mehytum, Mmomesnu
IIOCJIOBHE I/IHTCHI/II‘CHHI/Ije 3a TpXKUIITA CICKTPUYHE eHeerje, Kao u MeTOJIOHOFPIje BUXOBOT
pa3Boja, HUCY JIAKO JIOCTYIIHH, HUTH CY JOBOJbHO pa3BHjeHU. [ J1aBHM mMpoOiieM KOjU ce jaBJba
IIPH Pa3BOjy CHCTEMa IOCIOBHE MHTEIIMICHIIN]E 3a TPXKUIITA CICKTPUYHE EHEPrHje je MpooieM
KkBajurTeTa momaraka [141], rme ce mpeko co(TBEPCKHMX pellera M KOMIUIEKCHHX IIpaBHIa

MOKyIaBa 00e30eauTH oaroapajyhin keanureT mnomataka. Jlobdap mpumep cHcTeMa IMOCIOBHE
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WHTEJIMTCHIIMje jeTHOT TPXKHINTA mpeacTaBiba Mirabel smart grid mpojekar [142]. Mirabel je
IU3ajHAPaH Ja pelr npoOiieMe MPOrHo3e MPOU3BOIIE U MOTPAKIE, KA0 U MaKCHMHU3aIMje
¢rnekcMOMIHMX TOHYJa Yy TMpolecy TeHAepoBama. [JaBHM HeXocTaTak OBOT Mojesa
MpeJICTaB/ba MOJICI ToJlaTaka KOjH je TU3ajHUupaH ca OKycoM Ha crenuduyuHe rpymna nojaraka,
a He QOoKycHpameM Ha IOCJIOBHE mpolece. Monenu moaataka Koju ce (okxycupajy camo Ha
MoJaTKke, a He W Ha IMOCJOBHE MpoIece, MOTY Pe3ylToBaTH MpobjeMuMa NpU MpPUXBATaby
cucrtema, jep A0OWjeHHM pe3ylTaTH aHaIW3e 4YeCTO He MpaTe MoclioBHE mporece. JlomaTtHa
noremkoha y MojenoBamy OazWpaHOM Ha MOJAIMMa Cy MpoOJIeMH KOju ce jaBlbajy MpH
aHanWTHKaMa Haj BehmM OpojeM IMOCIOBHHUX Mporeca. YTPKOC HEAOCTallMMa KOJH Ce THYY
Mozena mojaraka, Mirabel cucreM je crmocobaH 3a pax y pealHOM BpeMeHy, W oMoryhaBa

HarpeaHe MPOTHo3e, arperaiyje u ynure [143].

BAJIAHCHA OJITOBOPHOCT BAJIAHCHU MEXAHU3MU
Ilpornose pusmka 3a HHCTPYMSHT“ Ed AxTuBanuje 6anancue Oxcrynama GanaHcHO
GaAHCHO OZITOBOPHE rapannujy 6araHCHO enepruje OJIrOBOPHHX CTpaHa

cTpane OITOBOPHHX CTpaHa
AHanm3a Mepur opep Tlomyze 3a GanancHH
IpujaBibenu moam W3mepenu nmogam T AT

JOJIEJIA ITIPEKOTPAHMYHUX KAITAITUTETA

Aykumje Pacnoznene Tpaucdepu
TIPEKOTrPaHUYHHUX TPEKOTrPaHUYHHUX MPEKOrPaHUYHHUX
KarauureTa KarnauureTa Kanauurera

IIpexorpaHHIHEX . . TIpodutn
Perucrpanuje aykiuja .
KaranuTeTa MPEKOrPaHHIHHX ayKIHja

Cnuka 57. YnpourheHa cTpyKTypa Mozesa rojaraka 3a motpeode mociioBHE HHTEIUTSHIIH] e

[Nopen HaBeeHNX UMIUIEMEHTALMja IOCTOj€ ¥ IPUMEPH MOJIeIa OCIOBHE WHTEIUTCHIIN]E KOjH
Cy TeHepuykH u Koju ce Oae smart grid cucremuma [144][79]. OBakBu Mopenu OOWYHO

yKJbyuyjy Oa3He IoKa3aTesbe MOCIOBamka Kao 1 NpuMepe IpuMeHe JoOpux mnpakcu y smart grid
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cucteMuMa. ['TaBHU HeJoCcTaTak OBUX MOJIENa je BUXOBa OMINTOCT M HEJOCTAaTaK MOAPIIKE 32
creluyHe TOCIOBHE MpOLECe YHyTap KOHKPETHOT TPXKMINTA €JICKTPUYHE CHEepruje.
HaBenenn Mojenu 3a aHajaM3y TPXKHINTA EICKTPUYHE CHEPrHje, ca CTAHOBHUINTA KOHKPETHHX
y4ECHHKA, MOTY TIOHYIUTH OrpaHHYEHE YyBUAE, 300r OrpaHMYCHOr MPHCTYNa IOJalnuMa
[145][146]. 300r oBor orpaHMYeH-a OBAKBM CHCTEMH HHCY aJCKBATHH 3a TOTpeOe aHann3e

demand-response cepsuca.

ITopen Mozena MOCIOBHE HHTEIUTEHIIMjE TIOCTOje U MPHUMEPH CHCTEMa Ha/Irje/lamba MOoCI0Bakbha
NPEKO KJbYYHHUX IMOKazaresba mnepdopmancu mocmosamba KPI [147][72]. UnTerpanujoMm oBUX
CHCTEMa Ca CHCTEeMHMa 3a IIOCIOBHY HHTEIUICHIIN]Y MOXE Ce MaKCHMH3UPATH AHATMTHYIKA

MOTEHITHjar 00a periema.

300r HemocTaTaTKa MOOPUX MPaKCH U PEaTN30BaHHUX MpOjeKaTa, NMILIEMEHTAalHja CUCTeEMa 3a
MIOCJIOBHY MHTEIIUTCHIIN]Y SHEPreTCKUX TPXKHIITA MOXKE INPEJCTaBJbaTH M3a30B. YIOPEIO ca
MOTyhUM HETOCTaTKOM HCKYCTBa IPOjeKTHHUX THMOBA, jaBJha CE€ W IPOOJIEM YecTe MpOMeHe
TPXKHIIHUX TpaBWiIa. BUCOK HUBO HECTAOWIIHOCTH YMHM TIPOIEC HMMIUIEMEHTAIHje OBaKBOT

CHUCTeMa AYTOTPajHUM, ca YeCTUM IIpOoMeHaMa y 0OUMY MPOjeKTa.

3a nmotpebe ornepaTopa CPICKOT TPXKHULITA eNeKTpudHe eHepruje, 2017. roanHe nu3ajHUpaH je u
AMIUIEMEHTHpaH  CUCTeM  mocioBHe — wmHTenurennuje  [148][149][84][79]. Momen
UMILIEMEHTHPAHOT CHCTeMa pa3BUjeH je (oKycHpameM Ha KJbyYHE IOCIOBHE Mpolece U
aKTyellHa TpXKHIIHA npaBuia. [lopea cTaHIapAHUX TPXKUIIHUX HpOLEca, Yy OBaj CHUCTEM CY
YKJbYYEHH TIO/IalN ca MaMEeTHUX Opojuiia, IMCTpuOyIrja, Kao 1 MOJIali Be3aHH 32 110jeInHAYHE
YUECHHKE Ha TPXKUINTY. 300T mMpoKkor o0yxBara mojaTaka omorylieHa je aHajau3a 1eJOKyITHOT
JIaHIla BPEJAHOCTH, OJ1 Ipou3Bohaua j0 morpomada. Mozen je koHcTpyucan mo KumOanoBoj
merononoruju [150], koja je ommrenpuxBahena kao craHIapa MPH MOJECIOBAMKY CKIIAIHIITA
nojaraka. KuM0OasaoB MpuCTyI 07103710 Ha rope, oMoryhasa Jjakiy HHTErpalujy pasHOBPCHUX
M3BOpA MojiaTaka y Belie enuHe U aieKBaTaH HUBO KBAJIMTETA MojaTaka. 300T 4eCTuX mpoMeHa
y 00MMy IpojeKTa, UIMIUIEMEHTAIMja je BpPLICHA MPUMEHOM arijHUX HPHUCTYIa 32 YIPaBJbabe
copTBEpCKMM TIpOjeKTHMa. YmpomheHa CIHKa apXHTEKType peliema 3a MOCIOBHY

I/IHTCJ’II/II‘GHI_II/ij CPICKOI' TPKUILITA U TOKOBA ITOAAaTaKa MOKE C€ BUACTU HA CIUIH 58.

Mogen nojaraka KOjH je KpeHpaH OKO IOCIOBHHX Ipolieca JI03BOJbaBa MHTYUTHBHO KPETame
(Drill-up u Drill-down) xpo3 crpykType noxaraka. OBa jlakoha Kperama KpO3 HM3BEIITajHE
CTpyKType oMoryhaBa eukacHe arperaiuje 1 KaJkyJanyje HaJl IoaliMa U3 BHUIIE MOCIOBHUX

nporeca.
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W3BOPU ITIOJATAKA U3 I'JTABHUX ITOCJIOBHUX ITOJJATAKA

Topawm ox
reHeparopa

BAJIAHCHU
MEXAHM3AM

Censopn

SCADA crerem

SRAAMD crcrem

Bpojuna na
TpenoCHOM cHeTeMy

BAJIAHCHA

OJIFOBOPHOCT
BanascHo
OJIFOBOPHE CTpaHe
Bpojuiia Ha
JHCTPHOYTHBHOM
crctemy
Tpexorpanminn
oneparepn
TMonamm u3
ayKuuonmx kyha JIOJIEJIA
TIPEKOTPAHUUYHIX
Bpojina KATIALIUTETA

WHTCpKOHeKIjC

DAMAS crcrem

CKIIATUIITE TIOJATAKA

DATA-MART 3A
BAJIAHCHH
MEXAHU3AM

ETL ITPOLIEC DATA-MART 3A
BAJIAHCHY
OJIFTOBOPHOCT

DATA-MART 3A JIOJIEJIE
TIPEKOIPAHMYHKX
KATIALIUTETA

TMPUCTYITHA
CnoJy

AHAJIM3A TIOJIATAKA

WU3BEIITABAKBE

AJ1 XOK AHAJIUTUKA

OLAP

DATA MINING

KOHTPOJIHE TABJIE

AHAJIMTUKE ¥ PEAJTHOM
BPEMEHY

AHAJIM3A KIbYUHUX
TIOKA3ATEJbA

Cnuka 58. ApxutekTypa pellierma 3a IOCIOBHY WHTEIUTEHIIN]Y CPIICKOT TPXKUIIITA

CJIEKTPUYHE EHEePrHje

Heke onx cranpapiHUX aHAIMTHKA, KOje Cy IOJp)KaHE MOJEIOM a pelieBaHTHE 3a aHaJH3y

demand-resposne crucrema cy:

banancHa oAroBOpHOCT:

- OOpauyH u aHanM3a LEHE IOpaBHAaMKa 3a oxpeheHe obpauyHCKe nepuoe.

- OOpauyyHH mapaMeTPU30BaHMX LI€HA, U POCCUYHUX 1IeHA TOPaBHABA.

- AHanM3a TmpHjaBJbCHHX IO3WIMja OaJaHCHO OATOBOPHUX CTpaHa (IpHjaB/bEHUX

WHTEPHUX/EKCTEPHUX TPaHCAKIINja, IPOU3BOHE U MTOTPOLIHE).

- Anammza u3mepenux noxpataka (IIpounsBoama u moTpommka) OaxaHCHO OATOBOPHHUX

CTpaHa 3a CBaku O0OPavyHCKH MEPHUOJ Kao U 30HY.

- Amnanmnza HOjeI[I/IHaLIHI/IX Ta4KHU anMonpeﬂaje CJIICKTPUYHC eHeprI/Ije, II0 CBAaKOM

0aNlaHCHO OJITOBOPHOM TeITy, PETHjU U 00PauyyHCKOM HIEPHOY.

- Anamm3a cacraBa OaJaHCHUX TpyIa,

WHANBUAYAJTHUX YJIaHOBA.

- Amnanmnza ILICHC IIOpaBHAKA 3a CBAKY OanaHCHO OATOBOPHY CTpaHY HOj CAHA4YHO.

HpI/IMOHpe):[ajHI/IX Tad4aKka H IIOHaIIamka

- OOpauyH u aHaJIM3a TIPUXBATIEUBOT OJICTYIIakha 32 CBAKy OajJaHCHO OJATOBOPHY CTpPaHYy.
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banancHu MexaHu3aMm:
- Hcropujcka aHanu3a MOHyAa IOCTaBJbEHUX O CTPAHE Pa3IMUUTHX IIOHyhada yciyra Ha
0amaHCHOM TP KUIITY.
- Amnanmza aHra)koBaHe OaJlaHCHE €HEpTHje 0 TUITY peryJalije, 00padyyHCKOM MEPHUOY,
nonyhauy yciyra 1 HHAUBUAYATHUM PECypCHMa.
AJokanyja NpeKorpaHuYHUX KanamnuTeTa:
- AHanM3e AOCTYNHOCTM INPEKOIPAaHWYHMX KamalWuTeTa 10 PasjInduTHM OOpadyHCKHM
NepuoarMa U rpaHrIama.
- AHanmza ogHoca u3Mel)y 3aXTeBaHOT U ANOLMPAaHOr KalaluTeTa, 3aBUCHO OJl BpEeMEHa,
rpaHMIa ¥ yYECHUKa Ha ayKIIWjama.
- Amnanm3za 11eHa ayKIdja Ha CBaKoj O] TPaHMIIA, 3aBUCHO O] CMepa.
- AHanm3e ayKuyja NOjeIMHAYHUX YYECHHKa Ha TPXKHIITY, KA0 M UCTOPHU]CKH MpEriesn
BUXOBHX PE3EPBUCAHMX KallallUTETA.
- AHanm3e KyMyJIaTHBHUX MTPHUXOJa 32 ayKIIUje, THIT ayKIIKje, CMEp U yYECHUKA.

- Ynpasibame 3aryuiembuma.

Kako 6u ce 06e30eauiaa ocHOBa 3a aHanu3y yTuiaja demand-response ceperca Ha TPKHIITE
SJIEKTPUYHE SHEprHje, Mope]l ONepaTopcKe aHAJIUTHKE NOTPEOHO je HANpaBUTH M aHATUTHYKA
cucteM 3a mpenyseha koja ce OaBe arperamujoM. ArperaTtopcko mpemysehie je ydecHUK Ha
TPXKMIITY ¥ Ka0 TaKBO HEMa MPUCTYTIA JIeTaJbHUM TPXKUIIHUM HHopMarjama. Dokyc cucrema
IIOCJIOBHE HMHTENMICHIMje arperaropa Mopa OWTH Ha aHAJWTUIM MOTpPOIIa4ya, OCTBAPEHUX
VIITeNa, ¥ aHTKOBalYy T0jennHauHNX ypehaja. [lopen kopucHUYKe aHATUTHKE, IOTPEOHA je
aHaJi3a CBaKOJHEBHOT pajia crcrema. VcTopujckoM aHaIi30M OlepaTHBHUX MOJIaTaKa MOTY ce
NpeIBUACTH TMOTPOINbe Kao u JoCTymHOCT ypehaja 3a demand-response cepsuce.
ATperaTopckd CHCTEM IMOCIOBHE MHTEIUTEHIMje, Iope (puHaHCHjCKe W OTlepaTUBHE aHAN3e,
Mopa 00e30e/IMTH U KOPUCHUYKHU CHCTEM 3a M3BelTaBame. OBaj KOPUCHUYKH CHCTEM, Y POpPMH
nopTraia, HyJH yrnpolheHe ¥ arperupaHe M3BelITaje O aHTaKOBakUMa KOpPUCHHYKUX ypebhaja,

yITeaMma u WHIMBHIyTHOM YTHUIIA]y KOMIIOHEHTH CHCTeMa Ha CTAOMITHOCT MPEXKe.

Pa3Boj cuctema 3a MOCIIOBHY MHTEJIUTEHIIN]Y arperaropa MpeacTaBiba 3HATHO JIAKIIN MOAyXBaT
y OJHOCY Ha CHCTEM IIOCJIOBHE MHTEIMICHIje ollepaTopa TP KUIITA. [ 1aBHa pasiuka u3Melhy
OBa JIBa CHCTEMa Orjiefla ce€ y LEHTAJIM30BaHOM KapaKTepy IHOAaTaka arperaTopcKor cUcTeMa.
Lentpanuzanmjom moxaTaka ce u3deraBa mnorpeda 3a KOMIUIMKOBaHMjUM HPOLECHUMA
eKCTpaklfje U MHTerpalyje nojgaraka. 300r oBe ojakmanajyhe okosHOCTH, (GOKYC pelema 3a
MIOCJIOBHY MHTEIIMTEHIMjy arperatopa Moxke OMTH Ha Pa3Bojy MoJefa MojaTaka M IOJpPLIIH
OTIepaTUBHHUM TIOCIOBHMA M JefaTHOcTUMa. Kao momaTHM 3aXTeB MOCTaBjba ce pajx y peaHoM
BpeMeHy, 300T YMILCHHUIIC Jla CBaka KoopauHupaHa demand-response omnmyka Mopa OWTH
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omnpasJaHa ca GuHaHCHjcKe M TexHHUKe cTpaHe. [lonaTke 3a omyKy Tpeda y peaaTHoM BpeMeHy

na 00e30e/1M CUCTEM MOCIIOBHE MHTEIIUTEHIIN]E arperaTopa.

[Ipumep n3BemITaja 0 MOTPOIIKHY MO OpOjUIMMa MpHKasaH je Ha cauny 59. Ha oBoM n3Bemrajy

npHKa3aHa je 30MpHa MOTPOIIkHA 32 CBAKO MPHjaBJEEHO OPOjUIIO TOKOM BpEMEHY.

B) MY SMARTGRID

Moje Prvo Brojilo

Potroinja u kW

4.00 AM 8.00 AM 12:00 PM 4.00 PM 8:00 PM 12:00 AM

Moje Drugo Brojilo

Potroinja u kW

4:00 AM 8:00 AM 12:00 PM 4:00 PM 8:00 PM 12:00 AM

Cnuka 59. M3BemTaj 0 30MpHOj OTpOLIHH OpojuIIa

Hanpr u3Bemraja o aHraxxoBamy IojeArHadYHUX ypehaja Moxe ce Buaetu Ha ciaunu 60. Oba
W3BEIITaja WMajy OIMIHWjy crenuduKanije BPEeMEHCKOT OIcera Hall KOjUM C€ H3BEITaj

rnocmarpa.
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@ My smaRTGRID

AngaZovanje u kW za Moj Televizor 0

400 AM 2:00 AM 2:00 PM 4:00 PM 8:00 PM 12:00 AM

AngaZovanje u kW za Moja Kiima 0

4:00 AM 8:00 AM 2:00 P 4:00 PM 8:00 P 2:00 AM

AngaZovanje u kW za Moja ma3ina za ves 0

400 AM 8:00 AM 2:00 PM 4:00 PM 8:00 PM 2:00AM

Cruka 60. M3BemiTaj o aHTaXX0Bamky M0jeANHAYHIX ypehaja

3.8. OxBup eBajyalyje 1 UMIJIEMEHTALMje MPEAI0KEHOT MojieJia

Kako 0u ce edukacHO TecTHpana BaIMIHOCT MPEIIOKEHOT MOJIeIa eICKTPOHCKOT TOCIOBaba
HoTpeOHO je pa3BUTH MPOTOTHN pelnewa. [IpumapHa cBpxa mportoTuna je proof of concept
demand-response cepBrca KOju (pyHKIMOHHIIY 10 PETYJIATHBH YCIIOCTaB/beHO] Y PermyOmuiu
CpOuju u y ckiany ca TpXKHUIIHMM InpaBuinMa. HakoH pa3Boja mporoTumna, moTpeOHO je

YPaAWUTH JeTajbHY TEXHUUKY €Ballyalldja pelemha CUMYJIallijoM PeaJHUX yCIoBa paja.

3a pa3Boj NpoOTOTHUIIA PCIHICHAa MOTY C€ KOPUCTHUTHU HOOCTYIIHC XapJABCPCKE U CO(bTBCpCKe
KOMIIOHECHTC. HOTpC6He XapABCPCKE KOMIIOHCHTEC CC MOry CBpCTAaTU Yy YCTUPHU OCHOBHC

KaTeropuje: KOpUCHUYKH ypehaju, MEKpOKOHTpoJIepcka HHPPACcTpyKTypa, nameTHa Opojuia u

cepBepcka HHOPACTPYKTYpa.

KomyHukanmja © KOOpOMHAIMja XapJBEPCKHX KOMIIOHEHTH pellelka peanusyje ce
kopuiihiereM ojrosapajyher codrTsepa M mocrojehe MHTEpPHET MpEXHE HHPPACTPYKTYpE Y
nomahnucTBuMa U npenydehmMa. CodTBepcke KOMIIOHEHTE Mopajy OWTH y CKIaay ca
Mel)yHapolHUM CTaHAapIuMa WHTEPONEePAOMIIHOCTH Y TaMETHHUM eJIeKTPOSHEePTreTCKUM
MpexaMa ¥ MOHYIUTH JOBOJhaH HUBO (DICKCHOMIHOCTH M CKaJTaOMITHOCTH Kako O IOJpKaId

BeNUKH Opoj TOTEHIMjaaHUX KopucHUKAa. CBakoj O XapABEPCKUX KOMIIOHEHTH Moryhe je
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OpuApyXKUTH  onromapajyhm codtBep mpeko kora ce omoryhaBajy mpensuhene

(YHKIMOHAITHOCTH U €EKTUBAH pajll y CUCTEMY.

[Mametnu loT xopucHnuku ypehaju, koju uMajy MoryhHOCT moBe3uBama Ha MpeABU)EH MOAEN,
MMajy Kao OCHOB KOMEpIUjaJIHU OKBHP 3a pa3Boj copTBepa, KOju OOMYHO HyIW mpom3Bohau
ypehaja u orpaHuueH ceT KOMaHOM Koje je MOTPeOHO HCKOPUCTUTH WM NPUIATOAHWTH Y
coTBepy KOju pa3BHja KOPHUCHUK. MHUKPOKOHTpOJIEpcka HH(pacTpykTypa 3a COPTBEPCKY
OCHOBY MOK€ MMaTH pa3He Imporpamcke jesuke. CXoaHO TOMe, MOTPEOHO je OrpaHHUYUTH CKYII
Moryhux MHUKpOKOHTpoJsepa ca KojuMa he ce paauTu Kako OW ce MOCTHrao MPUXBATFUB HUBO

emkacHOCTH, a 3apkana (PIeKCUOMITHOCT Koja ce no0uja BehuM n300poM MUKPOKOHTpOJIEpA.

[lameTHa Opojuna TmpencTaBibajy UBOPHINTE CHCTEMa H MOTY CaapiKaTH COIICTBEHE
MUKPOKOHTpoJsiepe. 300T OBOT pasiiora, morpedHa je moceOHa copTBEepcKa MOAPIIKA U 32 OBE
ypehaje, a koja 3aBucu ox nmpousBohaya Opojuna. [lamerHa Gpojuina y CKOpo CBUM cilydajeBuMa
nMajy yrpaheHn komepuujaaHu coTBEp KOjH je 3aTBOPEHOT THIA, YHjUM KOpHINhemeM ce

yMamyje epUKaCHOCT pa3BHjeHOT MOJIENA.

CepBepcka mH(]pacTpyKTypa MOpa MMaTH CBe NOTpeOHe CO(TBEpPCKE cepBHUCE Kako O ce
oMoryhuiia KOMyHUKaI[ja ca CBHM CIIOJbHUM aKTepPHMa, Kao INTO CY TPIKUIITA CIECKTPUYHE
enepruje u Oep3se. [Ipensulen nporokon komynukanuje je TCP/IP, mto omoryhasa RESTful
CEPBHCHO OpHjeHTHUCaHy HH(DPACTPyKTypy KojoM ce o00e30ehyje ckamaOuiaHOCT U

(bIIeKCMOUITHOCT pelieha.

EBanyarja mpemioKeHOr peliema, ¢ 003upoM Ha TO na y Pemy6muim Cp6uju demand-
response jour He (PYHKI[MOHUIIIEC, MOXKE CE€ pealii30BaTH CaMO Ha JiBa HAYWHA: CUMYJIAI[UjOM U
OyTeM aHKeTe TMOTeHIUjamHuX ydecHuka Yy demand-response. KopuchHuuku ypehaju,
MHUKPOKOHTPOJIEPU U CHOJbHH aKTePH MOTY OUTH CHMYJIUPAHH ¥ MOHAIIATH C€ KA0 MHTETPaTHU
JIe0 TIPEIOKEHOT cHUcTeMa. YIopeno ca cuMylupaHuM ypehajuma mocrojahe u ¢usmuka
cepBepcka MH(PACTpyKTypa Koja he CiIy)kKMTH 3a KOOpAMHAIM]y CBUX akrepa. M3mepene
neppopMaHce CUMYJIMPAaHOT cHCTeMa KopucTrhe ce 3a yTBphHBame BaTMIHOCTH MPEATI0KEHOT

MoJea.

Hpyrn HauuH eBailyaldje NPEAJIOKEHOT MOJENa, KOjH jeé KOMIUIETHO PEaln30BaH Y OBOj
JIUCEPTaLUjH, jeCTe aHKETUPAE MOTEHIMjaJJHUX KOPUCHUKA Kako OM ce MCIHTana CHpeMHOCT
3a kopuiheme demand-response cepBuca mo NpeayiokeHOM Mozerny. EBamyarnuja je BpriieHa
HaJ Y30pKOM TIOTCHLUHWjaJJHUX KOPUCHHKA, CTaHIApAM30BAHMM TECTOM, TIJ€ Cy MHUTama
JeuHHCaHa TaKo Jla c€ M3 OJArOBOpPa MOXE YTBPIUTH HHUBO NPHXBATJHEUBOCTH IMPEIOKEHOT
Momena. Y CKIaay ca pe3yaTaTuMa M 3akjbydlHMa, MOZEN ce MOXe mpuiarohasatu

HOTCHLII/Ij AJIHUM KOpUCHHUIHMA.
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4. AHaJm3a cnpeMHOCTH 3a ydemrhe y demand-response ceppucuma

HA CPICKOM TPKHMIITY eJIEKTPUUYHE eHepruje

4.1. Teopujcku OKBHP

I'mobanHa moTpomImka eekTpruIHe eHepIHje pacTe U oUeKyje ce aa y nepuony mo 2035. mopacte
3a 37% y oaHocy Ha notpouwky u3 2013. rogune [151]. Ilpu ToMe, pe3uCHIMjaIHU CEKTOP
kopuct oko 30% rnobanne enexkrtpuune enepruje [152][153][154]. Cepsucu MomepHHX
CJIEKTPOCHEPreTCKUX Mpexa moTpomadnmMa omoryhyjy 00Jjpy HH(OPMHCAHOCT, KOHTPOIY
HOTPOLIKE EICKTPUYHE SHEepruje, Kao U yuemhe Ha TPXKUINTY eleKkTpuuHe eHepruje [155]. 3a
yIpaBbamkbe MOTPOIIHOM eIIeKTpUuHe eHepruje kopucre ce DSM  (enr. Demand-Side
Management, DSM)[156][157][158][159][160][161] mporpamu koju 0OyxBaTajy aBE TIaBHE
aktuBHOCTH: demand-response u enepretcky edukacHocT. Kako 6u ce omoryhuno edhekTuBHO
yBOhel€ OBUX CEpBHCAa HEONXOTHO je 00e30€AMTH CIPEMHOCT MOTPOIIada y MPHUXBATAY

HOBHX TeXHOJIOTHja U yuyemtha y smart grid cepsucuma [162].

VY nutepaTypH MOCTOjH BHILE HPHCTYNA 3a UCIUTHUBAKBE CIPEMHOCTH MOTOIIaYa 3a yBoheme
HOBHX TEXHOJIOTHja M CEpBHCAa MAMETHHX EIEKTPOCHEPreTCKHX MpeXka. Y MHOTHM PajoBHMa
WCIUTHBAHA je CIIPEMHOCT IOTpoIiaya Jia MOJApKe pa3Boj u mpumMeny smart grid texuomoruja
[162][163][164]. CrpemHocT moTpolraya 3a IpHXBaTame M ydemrhe y pa3Bojy smart grid

TEXHOJIOTHja TpeIcTaBba OUTaH rpajanBHu 010k Smart grid-a (cnmka 61) [162][165][166][167].

TexHomoruja

Crangapau

Cajbep curypHocT 1
IIPUBATHOCT

Perynarusa
[IpuxBaT/pUBOCT M yuenihe nmoTpouaya

Cnuxka 61. I'paguBau 6iiokoBu smart grid-a [162][168]
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On uwHTepeca 3a pa3BHjEeHH MOJEN CJICKTPOHCKOT IOCIOBaKa j¢ HCIUTHBAKE CIPEMHOCTH

notpomava 3a yderrhe y demand-response cepBucuma. TeOpHjCKH OKBHPH KOjH €€ MOTY

KOpHUCTUTU 34 HUCIHUTUBAILC CIPCMHOCTU 3a yCBaja}Le TCXHOJOIMKHX I/IHOBaHI/Ija o4 CTpaHe€

norpomayda cy:

1.

Theory of Reasoned Action (TRA). Teopuja pa3ymue akuuje (ciuka 62) ucnuryje craB
W HOpPMY Kao JBa KJby4yHa (hakTopa Koja NeHHHUIIY MOoHalame noTpomada. dakropu
BEepoBama M €Bajlyalldje yrJIaBHOM YTHYYy Ha CTaB, JOK HOpPMAaTHBHa BepOBamba H
MoTHBanuja Gopmupajy npeametrny Hopmy. [Ipema TRA, namuBuayanHo moHamame je
onpeheHo Hamepom ocobe fa To moHamamke u3Bene. Hamepa je pesynraTt uHTErparmje
craBoBa mnpema mnoHamamy [169][170]. V mpakcu, crno/bHH (hakTOpH Kao IMITO Cy
’KMBOTHAa CpEIUHA, BpEeMe, OrpaHHYeHa CIIOCOOHOCT HTA. MOTY MeEHAaTH HaMmepe
MoTpolIaya ¥ yTHLATH HA BUXOBO MoHalame. Orpannueme TRA Mozena npeacrassba
MoryhHOCT TpoTHUBpeYHOCTH m3Mel)y cTaBoBa u HOpMe.

. CraB mpema
BepoBama u eBairyaruja

IOHAIIAKY
Hamepa ITonamame
HopmartuBHa BepoBama u Cy0jekTHBHA
MOTHBAIHja HOpMa

Cnuka 62. Teopuja pasymue akiuje [162]

Theory of Planned Behavior (TPB) (cnuka 63). Teopuja miaHHpaHOT IMOHAIIAka
MpoIInpyje TEOpHjy pasyMHe akmuje, y3umajyhu y o03up daxtop BepoBama. OBaj
GakTop mpaBu Be3y u3Mely mocenoBama OCHOBHHX pecypca M o0aBibama IOHAIIAmba
[170][171][172]. V [173] TPB ce npumMemyje 3a npeapubame MoHAIIAma MOTPOIIAYa
npu ycBajary Smart grid-a, rie je oTmop morpoiinaya Ka mpoMeHama JiojaTHa Bapujadia
MOHaIIamka.

. CraB mpema
Beposama u eBanyanuja

MOHAIIAkY
HopmaruBHa BepoBama u Cy0jexTrBHa
. Hamepa [Tonamame
MOTHBAINHja HOpMa
[lepuunupana
KoHnTponna yBepemwa u
KOHTpOJIa
neprunrpana Moh
yBepema

Cnuka 63. Teopuja ruiaHupaHor noHamrama [162]
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Technology Acceptance Model (TAM) (ciuka 64). Monen npuxBaramba TEXHOJIOTH)E
neduHUIE ce Kao CTENeH yBepema Ja he ce onpeleHa TEXHOIOTHja KOPUCTHTH 3a
noctuzame Imiba [165] [174]. Jla 6u ce TAM wMozen mnpuUMEHHO 32 aHAIH3y
npuxBaTama Smart grid cepsuca, motpeOHO je Ae(HHUCATH CIIOJbHE IPOMEHJBUBE KOje
yTHYy Ha HUXOBO MpHXBarame (cmuka 65). Tpu crmosbHe Bapujabie KOPUCTE ce Kao
yTUIIQjU Ha 3aBHCHY BapHjalbiy NpHXBaTamka HOBHX CEpBHCA: IITEIA CICKTPUYHE

SHEepruje, eKo-OKpyKemwe U noysaanoct [174][175][176].

Iepuenuuja
JeAHOCTAaBHOCTH
kopunhema
E C H CtBapHO
KCTEepHe TaB Impema aMepa
] kopurheme
Bapujabie Kopuurhewy Kopuirhema
crucremMa
Iepuenuuja
KOPHUCHOCTH
Cnuka 64. Mojen npuxBatama TexHooruje [162]
[epuennuja
KOMITaTHOMITHOCTH Tepuernuja
JEIHOCTaBHOCTH
[epuenuuja pazymeBama Kopuuihersa
[epuenmuja ymrene
CIICKTPUYHE CHEPIHje
. [epuenuuja Hamepa [Tonamame mpu
[Iepuenmuja exo-okpyKema preTiHy P p
KOPHUCHOCTH Kopuinhema Kopuihemwy
[epuunupana noy3paHoct
[lepuunupane nperme
cajbep CUTypHOCTH
[epuenmuuja crpaxa o [Mepueniuja
€JICKTPOMATrHETHOT 3pauema KOPHCHOCTH

IMepuunupana 6pura o
nepdopmaHcama

Cnuka 65. Mozen npuxBaTama TEXHOJIOTHjE ca eKCTepHUM Bapujabiama [162]
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Value-based Adoption Model (VAM). Moxen nNpuxBaT/bUBOCTH 3aCHOBaH Ha
BpeaHoctH [177] ocnama ce Ha aHANU3y yTHIAja MPEAHOCTH M HEIOCTaTaKa pa3MaTpaHe
TEXHOJIOTHje Ha Teplenuujy mbeHe BpeaHoctH (ciamka 66). [peanoctn ykibydyjy
KOPHCHOCT H Y>KUBambe, JOK HeIOCTallM YKJbYUyjy TEXHHUKE MpobIeMe U MepUuipaHu
tpomak [178][179]. 3a npumeHy OBOT MoJielia Y HCIIMTHBAKY CIPEMHOCTH MOTPOIIada
3a ycBajame Smart grid cepBrca HEONXOIHO je MPYKHUTH UM MOTpeOHe nHpopmaimje o
MOTEHIMjaTHAM yIITenama, NpoQuTy, YTHLAjy Ha XHBOTHY CpPEOUHY U JAPYTHM

MpeqHOCTHMA MprMeHe oBHX ceprrica [180] [181][182][183][171].

IIpennoctu

Kopucnoct

VikuBame y Kopuihemy

Iepuunupana YcBojeHa

BPEIHOCT Hamepa
Henocranm P P

dopmanHoCT

IIepuenuupanu Tpouak

Cnuka 66. Moiesn npuxBaT/bUBOCTH 3aCHOBaH Ha BpeHOCTH [162]

Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT). Vaudopmua
TeopHyja NpUXBaTalka M yHoTpede TEXHOJIOrHMje pa3Marpa YTHIla] YeTHpH (akTopa Ha
Hamepy 3a Kopullheme M CTBapHO KOpUIINEHE TEXHOJOTHje: OYCKMBAHW YYUHAK,
OYEKMBAHM HAINoOp, NPYLITBEHW YyTHUIA] W ojakmiaBajyhe ycnoBe (ciuka 67) [184].
[Ipema 0BOj TeopHju, OYEKHWBAHM YYMHAK, OYCKHUBAHW HAMOp W JPYIITBEHH YTHIIA]
yTHYy Ha HaMepy MOoTpollava Jia KOPUCTH TEXHOJIOTHjY, JIOK HaMmepa ToHamama |

OJaKInaBajyhu ycjaoBU yTHUY Ha yroTpeOy TEXHOJIOTH]e.
OuekuBaHHA YUYHnHaK

OueKrBaHU HAMOP
Hawmepa ITonamame npu
HOHANIAKka xopumhemy
JlpyLITBEHHU yTHIIAj

OnakiaBajyhe OKOIHOCTH

J1o6poBOJEHO

Ton Crapocr HckycTBO R

Cnuka 67. YHuopMHa Teopuja npuxBaTama U ynorpede Texnonoruje [185]
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6. UTAUT 2. UTAUT ce Moxe AOMyHUTH U JOAATHUM (akTopumMa Kao mro cy [184]:

XEIOHUCTHYKU MOTHBH, [IeHa U HaBUKE TOTpoIaya (ciuka 68).

OyekuBaHU Y4YHUHaAK

OvexuBanu HAOp Hawmepa TTonamame npu
MOHAIIAka kopuirhemy
JIpyIITBeHH yTHIA]
OnmnakiiaBajyhe okomHOCTH
XeJOHUCTHIKN MOTHBH
3Hauaj neHe
Hasuka
Ion Crapoct HckycTBo

Crka 68. UTAUT2 [46]

VY mmpeM IpymITBEHOM KOHTEKCTY OHMEH3Hje Koje onapelyjy mpuxBarspuBocT Smart grid

TEXHOJIOTHja Ccy: 1) IpyIITBEHO-NIOJUTHYKA IPUXBATIEUBOCT, 2) APYIITBEHA NPUXBATIEUBOCT U

3) TpKMIIHA TPUXBATIHHBOCT. Teopuje ycBajama W TU(Y3Hje TEXHOJIOTHje TMOKYIIaBajy Jaa

o0jacHe Kako M 3aIlTO Ce I10jaBJbyjy MHOBAIUje, CTYIAjy Y ynoTpeOy u mocrajy yoOudajeHe.

IMporec oTyurBama 0 HHOBaIMjaMa YKJbydyje meT dasa [186][187]:

1.
2.

4.
5.

3name. [lorpomaun 1001jajy 3HaMkHE 0 MHOBAI[MjaMa U HbUXOBO] IPUMEHHU.

Ycepajawe. llotpomaun ¢Qopmupajy NO3MTHBaH WJIM HEraTMBaH CTaB Ipema
WHOBaIMjaMa.

OnnyuuBame. [loTpomiaun JoHOCE OAYKY O YCBajamy WIHM 010Hjakby HHOBAIK]a.
HMmnaementanuja. [loTpomadn KoprcTe HHOBAIH]E.

MMotepaa. [Torpornray Tpaxku NOAPIIKY Y MIPUXBaTalky WHOBAIH]a.

Texnonomika cnpemuoct (eHr. Technology readiness, TR) je omiuTu mokasaresb 3a MPOIEHY

CIIPEMHOCTH ycBajama TexHonoruje [188]. Ykasyje Ha 3pernocT TEXHOJOrWje 3a MPHUMEHY Y

cucreMuMa u npojektuma. Huso cipemHocTs 3a Texnosorujy (enr. Technology readiness level,

TRL) je cranmapa 3a Mepeme U MPOLEHY CTEeleHa TEXHOJOIIKE CIPEMHOCTH KOju oOyxBara

JCBET HUBOA:

1. OmnaxeHu OCHOBHU IIPHUHIIHIIH.

2. ®dopmynucaH KOHIIENIT TEXHOJIOTHjE U/VITH aluThKaIyje.

3. AHaJIMTHYKA U eKCTICpUMEHTAIHA KPUTUYHA QYHKIH]a.
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TexHosoruja TecTUpana y 1ad0paTOPHjCKOM OKPYKEHbY.

TexHoorHja TECTUPaHa y pEaTHOM OKPYKEHbY.

o v &

Moern cucTeMa Win IeMOHCTpaIija MPOTOTUIIA Ha TEPEHY.
7. TIpoTOTHN CHCTEMa MPHUKA3aH Y PEATHOM OKPYXKEHY.

8. 3aBpIlleH U TeCTUPAH CHCTEM.

9. VcmernHo peajan30BaH CUCTEM.

VYcnex y mpuxBaramby HOBHX TEXHOJIOTHja Ha HUBOY Jp’KaBe MEPH c€ CIpEeMHOIINY HEHUX
rpahana, npemy3eha u HHCTUTYIUja J1a CE MPUJIAro/IC YCBajarkhy HOBUX TEXHOJIOTHja, MHOBAIIM]ja
u uctpaxkupama [189]. TIporieHe TEXHOJOMIKE CIPEMHOCTH BpIIE CE aHAIM30M OCHOBHHX
dakropa: uHpacTpyKType, HHCTHTYIHMja M JbyAckor kamutama [163]. ITopen TexnosoIIKe
CIIPEMHOCTH MEpe ce: CIIOCOOHOCT rpaljaHa Ha WHOBaNHMje, KBAUTET HAYYHUX WHCTHUTYIIH]a,
ylarama y UCTPRKUBAmkEe U capa/iiba YHUBEP3UTETa U MHAYCTPHUje Y 00IacTH MCTpaXnuBama H

pasBoja.

Kao ocHOBHH (haKTOpH 3a aHAIM3y CIIPEMHOCTH 3a yBoherbe Smart grid texHosoruja usaBajajy
ce [189]: perymaruBa, mpyxamai[ yciayra, IOTpaXia 3a CHEPrHjoM, HH(pacTpyKTypa,
JOCTYITHOCT TPUPOJIHUX U3BOPA, CBECT MOTPOIIAYA, HHBECTUTOPH, TEXHOJIONIKA aJalTHBHOCT

Iudysuja, TEXHUYKE U KOMEPIMjajHe BEIITHHE U MAKPOEKOHOMCKO OKPYXKEHbE.

CxBarame cTtaBoBa rpah)aHa o ycBajarmby HOBHX TEXHOJIOTHja OMTHO je 3a UMILIEMEHTaTope Smart
grid cucrema mpu pasBujamy crpareruja [190][164][191]. IlpminkoM HCIUTHBaWma CTaBOBA
MOTpoIava 0 ycBajamy Smart grid TexHosornja, 4ecTo ce MCIHTY]y: MepIeninja mpema smart
grid Texnomorujama, mpumMena smart grid-a y momahuncteuma [192][193][194], uuBo 3Hama u
uHTepeca rpahana o oO6HOBEMBHUM H3BOpHMa eHepruje [195][196][197] u craBoBM O 3aIITHTH

KUBOTHE CpEINHE.

4.2. Anaam3a CIIPEMHOCTH moTpomravda 3a yqemhe Ha CPIICKOM

TP/KUIITY eJIeKTPUYHE eHepruje

UcnmtuBame MortuBa rpahana 3a kxopumheme Smart grid cepBuca Ha CPIICKOM TPIKHIUTY
eNIEKTPUYHE eHepruje peanu3oBaHo je mo yrieny Ha UTAUT2 monen [184]. C o63upom Ha TO
Jla TIOHAIllakh¢ KOPHCHUKA HUje Moryhe HCIMTATH jep MPOjeKTOBaHU CEPBUCH jOII YBEK HHCY
UMIUIEMEHTHPaHH, Kao 3aBUCHA Bapujadiia m3abpana je ,,CrpeMHocT 3a Kopuirhewe demand-

response cepsuca“, o yriexny Ha Behavioral intention Bapujadmy UTAUT2 monena.

He3zaBucue Bapujabie uzadpane cy no ananoruju ca UTAUT u UTAUT2 mogenuma:
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- CraB mpema 3el€HO] €HepTyju, aHAJOTHO ca BapujabIoM ,,IPYIITBEHH YTHI]“ U3
UTAUT2 monena.

- CraB mpema 3alITHTH XUBOTHE CpEIWHE, AHAJIOTHO ca BapwjabIoOM , APYIITBEHH
yrrnaj“ u3 UTAUT2 mopena.

- Jlmgam npodwut, aHATIOTHO ca BapujadbioM ,,3Ha4aj nene” n3 UTAUT2 monena.

- VHrepecoBame 3a HOBE TEXHOJIOTHje, AHAJIOTHO Ca BapHjadloM ,,XCJOHUCTUYKH

motusn‘ u3 UTAUT?2 mozena.

YTumaj cBake Bapujadlie UCIHTYje C€ Yy 3aBUCHOCTH O] TOJAWHA, BUCHHE IMPHUXO0Ja U PagHOT

cratyca ucnuTaHuka (cimka 69).

Cras norpomnraua
npema 3el1eH0]
EHEepruju

CraB norpomnraya
npema 3alITUTH

JKUBOTHE CPEIHHE
CrpemHoCT 32

xopumhere demand-
response cepsuca
OcTBapee JIHIHOT
npodura

HHTepecoBame 3a
HOBE TEXHOJIOTHje

T'onune Ipuxoau Pajgnu craryc

Ciuka 69. Mogien 3a McnuTHBambe CIPEMHOCTH 3a Kopriheme demand-response cepsuca
ITocraBibene cy cienehe xunorese:

X1.1: CraB moTtpomaya mpema 3eJIeHOj €HEepruju yThde Ha HHHXOBY CIIPEMHOCT 3a
kopuiihierme demand-response cepsrica 3aBUCHO O] FbUXOBHUX TOJIMHA, MPHXOJA M PATHOT

craryca.

X1.2: CraB noTpomaya npema 3aIiTUTH JKUBOTHE CPEIWHE yTUYE Ha (bUXOBY CIIPEMHOCT 3a
kopuiiherme demand-response ceperica 3aBHCHO O] HbHXOBHX T'OJIMHA, MPUXOJa U PaJIHOT

craryca.

X1.3: MoryhHocT ocTBapema JUYHOI Mpo(uTa yTHYE HA CIOPEMHOCT IOTpoIIavya 3a
kopuiiherme demand-response ceperica 3aBHCHO O] HbHXOBHX T'OJMHA, MPUXOJa U PaJHOT

craryca.

X1.4: laTepecoBame 3a HOBE TEXHOJIOTH]€ YTHYE Ha CIIPEMHOCT MOTpoOIIaya 3a KOpuImheme

demand-response cepBuca 3aBUCHO OJ1 FBUXOBHX T'OJIMHA, IPUXO0JIA U PAJHOT CTaTyCa.
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Mogen oOyxBaTa M HCIIMTHBaI-E MOBEpEHa y olepaTopa Tpxkumra. [Ipunnkom eBamyaruje
pasBHjeHOr Mojenia 3a yuemrhe MOTpoIlavya Ha CPICKOM TPXKHINTY EJEKTPUYHE EHEepruje

pa3MaTpajy ce Tpu MOTYHHOCTH 3a OpraHU3allljy OIepaTopa CepBHca:

e OmepaTop OpraHM30BaH Kao Ap>KaBHA HHCTUTYLH]a.
e Omneparop opraHu3oBaH Kao IpopUTHA OpTaHU3AIIH]a.

e OmnepaTtop OpraHu30BaH Kao HEMPO(HUTHA OPTaHU3aIIH]a.

VY eBaigyanuju ce HCIUTYje y KOjOoj MEpH CIOPEMHOCT MOTpolnada 3a kopuinheme demand-
response cepBuca 3aBHCHU Off TOBEPEH-a KOje MOTPOIIIaYM UMajy y CBAKH O] HABEICHUX THIIOBA
oprauusarje oneparopa (ciauka 70).

CnpemHoCT 32

kopuwheme demand-
response cepauca

TToepeme norpouraya y
npoUTHY OpraHU3aLujy

IMosepeme notpomaya y
Henpo(puTHY
OpraHH3aLujy

TToBepeme NoTpomaya y
JpKaBHY HHCTHTYLH]Y

Tonune [Mpuxoau Panuu craryc

Cinuxa 70. Mopzen 3a MCIIUTHBabE YTUIIAja HOBEPEHa Y OIlepaTopa Ha CIPEMHOCT

3a kopumrheme demand-response cepsuca

ITocTtaBibeHe cy cneﬂehe XHUIIOTE3C!:

X2.1: TloBepewme moTpoimiaya y oreparopa Ip>KaBHY HHCTHTYLH]y yTHYE Ha HHXOBY
HaMmepy J1a kKopucte demand-response cepsuce 3aBUCHO O/ FbUXOBUX TOJAMHA, MPUXOJA H

paagHor craryca.

X2.2: TloBepewe moTpouaya y omeparopa MpopHUTHY OpraHU3auujy yTUYe Ha HHXOBY
HaMmepy J1a kKopucte demand-response cepsuce 3aBUCHO OJi FbUXOBUX TOJAMHA, MPUXOJA H

paagHor craryca.

X2.3: IloBepemwe moTpolIaya y onepaTopa HENpOPHUTHY OpraHM3aluljy YTHYE Ha HHUXOBY
Hamepy ma kopucte demand-response cepBrce 3aBHCHO OJ FbMXOBHX TOJMHA, IPUXOAa W

pamHor craryca.
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4.2.1. UHCTpYMEHTH

3a mpuKylJpame MojaTaka KopulnheHa je MeToAa aHKeTupama. llojanmu cy NpHUKYIJbEHH
KopuihemeM YIMUTHUKA. YNUTHHK je caipkao 15 nmemorpadckux muTama W 25 MUTama 3a
Mepeme CIpeMHOCTH 3a ydemthe morpomada y demand-response cepsucuma. Ha moueTky
YIUTHHKA, UCIHTAaHUIMMA j€ JaT TEeKCT ca omucoM demand-response cepsrca Ha Koja ce

IMUTamka OJHOCE.

VY Tabenu 12 mpukazaH je CHucak WHAWKATOPAa KOJH Ce KOPHCTE 3a aHalM3y CIPEMHOCTU

noTporiraya 3a kopumniherme demand-response cepauca.

Tabena 12. Maankatopu 3a NICIUTHBAKk-E€ HAMEPE CIIPEMHOCTH ITOTPOIIaYa 32 KOpUITheme
demand-response cepsuca

HWuaukarop Cp.Bp. Cra. Excess Skewness
Jles. Kurtosis

CraB npema 3eJIeHOj €Hepruju:

GEl. V¥ kojoj Mepu Oucte OMIN 3aMHTEPECOBAHU Ja
kopuctute demand-response cepsuce ako OwuCTe 4,127 0,969 0,599 -0,992
THUME ITOJICTAKJIA Pa3B0j 3elicHEe eHepruje?

GE2. V kojoj Mepu OuCTe OMIN 3aMHTEPECOBAHU Ja
Bam nmuctpulytep eneKTpuuHE eHEpruje y JEeTHhEeM
NEePHOJy HAKPATKO UCKJbYYH KIIMMa-ypehaj yKOJIHKO
OmcTe THME MOJICTAKIIH Pa3BOj 3eJIeHe eHepruje?

3,615 1,312 -0,492 -0,773

Cras npemMa 3alITUTHU )KUBOTHE CPEIUHE:

El. V xojoj mepu Oucre OWIHM 3aMHTEpECOBaHHU Ja
kopucture demand-response cepsuce ako Owucte 4,332 0,892 2,026 -1,437
TUME TIOJICTAKIIM 0YyBambhe )KUBOTHE CpelIuHE?

E2. ¥V xojoj mMepu Oucre OWiM 3anHTEpECOBaHM Ja
Bam nmuctpulytep eneKTpuuHE eHEpruje y JEeTHhEeM

! 3,570 1,340 -0,667 -0,670
NEePHOJy HAKPATKO UCKJbYYH KIIMMa-ypehaj yKOIHKO
OucTe THMe MOACTAKIN 0YyBakbe JKHBOTHE CPEANHE?
JInunu npodur:
P1. ¥V kojoj Mepu Oucre OMIM 3aMHTEPECOBAHM Ja
kopucTuTe demand-response cepBuce ako Oucte 3,316 1,421 1136 -0.329

THME OCTBApWIM JIMYHU NPOGHUT Yy BHAY CMamema
pauyHa 3a cTpyjy 3a 10—50 nunapa?

P2. V xojoj mepu Omcre OWiM 3aMHTEpECOBAaHHU Ja

Bam muctpuOyTep eneKTpuYHE €HEpruje y JIEeTHEeM

MepHo/ly HAKPaTKO UCKJbYUYH KIIMMa-ypehaj yKosmko 2,746 1,482 -1,358 0,209
OucTe OCTBAPWIM JIMUHU NPO(UT y BUAY CMambeHa

pauyHa 3a ctpyjy 3a 10-50 nunapa?

P3. V kojoj Mepu Oucre OMIM 3aWHTEPECOBAHM Ja

Bam amctpubyTep enekTpudHEe €HEepruje y JeTHEeM

MEPUOy HAKPATKO MUCKJBYYH KiIuMa-ypehaj ykoauko 2,885 1,475 -1,338 0,107
Oucrte MOOWMIM KYNOH KOjHM C€ OCTBapyje IOMYCT

NP KYIIOBUHHU Y CyliepMapKeTy?
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I/IHTepeconaﬂ,e 3a HOBE TeXHOJIOFI/lje:

IT1. ¥V xojoj mepu OucTe OWM 3aMHTEPECOBAHH J1a
kopuctutre demand-response cepsuce ako OwucTe
TUME A00wIuM MOTyhHOCT Aa ucmpobare MOJACpHE
TEXHOJIOTHje?

3,824 1,158 -0,014 -0,829

CnpemHocT moTporuiaya 3a kopumheme demand-response cepsuca:

BIl. HamepaBam nma xopuctum demand-response

. 3,889 1,083 0,081 -0,792
cepBHCe KaJia ocTany aoctynuu y CpOuju.

NuaukaTopu 3a NCIUTHBAKE TTOBEPEha Y OllepaTopa TPXKUINTA IPUKa3aHu cy y Tabenu 13.

Tabena 13. MaankaTopy 3a NCIIMTHBAKE TIOBEPEHA y ONlepaTopa TP KHIITA

Cra. Excess

HWuankaTtop Cp.Bp. Jles. Kurtosis Skewness
IIpoduTHa opranusanuja:

POl. Mmam moBepeme aa Me y demanq-response 3,020 1,226 -0,906 -0.160
CepBHUCHMA 3acTyIa NpopuTHA OpraHu3allija.

HenpodurHa opranuszanuja:

NP1. Mmam TmioBepeme aa Me y demand-rgsponse 2,844 1,225 10,865 20,049
CepBHCHMA 3aCTyMa HeNpO(hHUTHA OpraHu3aIlrja.

Jp:xaBHa opranm3anuja:

GOI1. Nmam mosepeme na Me y demand-response

cepBHCHMA 3acTyna npoduTHa JipKaBHa 3,066 1,395 -1,208 -0,099
OpraHu3aImja.

CupemHocT norpouiaya 3a kopuinheme demand-response cepsuca:

BIl. HamepaBam pa xopuctum demand-response 3,889 1,083 0,081 0792

cepBHce KaJia MocTany gocTynHu y CpOuju.

Bpennoctu kurtosis u skewness mapamerapa mHamkaTropa 3a oba jJefda WCTpakMBama Cy 3a
BehinHy MHAMKaTopa y rpaHunaMa usMmely -1 u +1. Maaukaropu 3a koje BpeIHOCTH OBa JiBa
napamMeTpa Hu3jia3e BaH OBOT OICera IOKa3yjy MamU CTENeH OJICTyNama OJl HOpMalHe
pacrionesie. C 003upoM Ha TO Jia Cy OJCTyIama He3HATHA, CBU WHJWKATOPH Cy 3aJpXKaHu 3a

JlaJby aHAIIN3Y.

4.2.2. Y3opak

VY uctpaxuBamy je ydecTBoBasio 244 ucnuraHuka. Jemorpadcku momauu mpuKazaHd Cy y

Tabenu 14.
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Tabena 14. Jlemorpadcku moaamy UCIIUTAHUKA

Omnru
neMorpadCcKu
HOJAIHN

IToTpomma
CJICKTPUYHE
eHepruje

CraBoBHu
npemMa
3AMITHTH
KHBOTHE
CpeauHe U
3€JIeHO]
eHepruju

Bapujadna

T'ogune

Ilon

HuBo o6pa3zoBama

Pannu craryc

IIpuxoau

Ha i penoBHO miahate
padyHe 3a cTpyjy?

Ja 11 Boaute pauyHa o
MOTPOIIHBU CJICKTPUIHE
enepruje?

VY K0joj MepH TojpKaBare
pa3Boj u kopumheme

3€JICHUX U3BOpa eHepruje?

VY K0joj MepH TojpKaBare
OYyBambE )KABOTHE
cpenuHe?

Bpeanocrn
<20

21-30

31-40

41-50

>50

Myuiku
Kencku
OcHoOBHa 1IKOJIa
Cpeama nikosna
Buia mkona
Bucoxo obpazoBame
Mactep/Maructpatypa
Joxropar
3amocnen/a
Hezamnocen/a
Ilen3uonep
Crynenr

1o 30.000
30.000-60.000
npeko 60.000

HE JKeJINM Jia ce
H3jacHIM

Ha

@DpexBeHnja
0

94

39

44

67

104

140

137
21
63

136

20
82
25
85
41
93

230
13
194
49

153
50
31

187
40
17

%
0%
39%
16%
18%
27%
42,6%
57,4%
0
56%
9%
26%
7%
2%
56%
1%
8%
34%
10%
35%
17%
38%

94%
6%
79,5%
20%

63%
21%
13%
1%
2%
7%
16%
7%
0%
0%
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4.2.3. Anaau3a motuBa 3a ydemhe y demand-response ceppucuma

CnpemHocT noTporraya 3a ydeurhe y demand-response cepercuma y 3aBUCHOCTH O] TI0jeTHHUX
MOTHBA TpHKa3aHa je y Tabenu 15. PesynraTu mokasyjy Ja MCIUTaHUIM Kao Haj3HAYajHHUjU
W3/1B3jajy CTaB MpeMa OuyBamy KMBOTHE CpeauHe, Koju uMa Hajpehy oneny (4,33) u HajMamy
cragnapany aeswjarmjy (0,89). Jpyru MOTHB IO 3Ha4ajy Be3aH je 3a CTaB IpeMa 3eJeHO]
eHepruju, ciean MoryhHocT ucnpobaBama HOBUX TEXHOIIOTH]a, OK j€ JIMIHHU MPOGUT OICHEH

Kao HajMame 3Ha4YajaH MOTHB 3a yuemihe y demand-response cepsrucuma.

Ta6ena 15. Motuswu 3a kopuiheme demand-response cepsuca

MotuB 5 4 3 2 1 Cp.Bp. Crt.Jes.
CraB npema 3elIeHOj CHepTHju 109 71 51 7 5 4,12 0,97
CraB npema o4yBamy KHBOTHE cpeauHe | 133 69 30 5 4 4,33 0,89
JInunu npoput 69 42 62 25 39 3,32 141
HuTepecoBame 32 HOBE TEXHOJIOTH]E 85 67 57 14 12 3,84 1,13

Amnanmmsa MotmBa 3a yuemrhe y demand-response cepBucuma y 3aBHCHOCTH OJl TOJHHA
UCIHTaHHUKA TIOKa3yje jJa m3Mel)y CTapoCHUX rpyna He TOCTOje CTATUCTHYKHU 3HavajHe pas3liuKe
KaJja Ccy Yy TMHUTalkby CTaBOBM BE3aHH 3a TIOJACTHIAKE OYyBamka JKUBOTHE CpPEAHMHE
(F(3,239)=1,084, p=0,356), moacrumame pa3Boja 3enene enepruje (F(3,239)=1,393, p=0,246) u
ymuunn npodur (F(3,239)=2,164, p=0,093). CraTiucTryku 3Ha4ajHa pa3iuka usmel)y crapocHux
rpyna IOCTOjU Kaja je y NHTalky WHTepecoBame 3a Hoe TexHonoruje (F(3,239)=3,881,
p=0,01). Post hoc anamu3a ykasyje aa MOCTOjH CTATUCTHYMKH 3HA4YajHA pasivka uMelhy
craBoBa crapocHuX rpyna 21-30 u 50+, kao u 41-50 u 50+. Ca ciuke 71 MoXxe ce BHIIETH J1a Cy
32 HOBE TEXHOJIOTHj€ BUIIIE 3aWHTEPECOBAHH KOPUCHUIM y cTapocHUM rpymnama 21-30 u 41-50

roJifHa.

4.09

OuyeHa

20-30 3140 41-50

loduxe

Cruka 71. Ouena yTuiiaja MHTEpPECOBamka 38 HOBE TEXHOJIOTHj€ 110 CTAPOCHUM Ipynama
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Ananuza pesynaTara IO Tpynama MpUXOAa MOoKasyje la He IOCToje CTaTUCTUYKH 3HadajHe
pasnuke u3Mely rpyma HU MO jeHOM HCIHUTHBAHOM MOTHBY 3a yuerrhe y demand-response

cepBUCHUMA.

AmHanu3za pesynTara 1Mo pagHOM CTaTycy MoKa3yje Ja MOCTOjH CTATHCTHYKW 3HaudajHa pas3iuka
usMmel)y rpyma y morneay nHTepecoBama 3a HoBe TexHonoruje (F(2,238)=4,941, p=0,008). Post
hoc ananm3a ykasyje na He IOCTOjM CTaTHCTHYKY 3HAa4ajHa pa3iuka u3Mel)y craBoBa cTyneHara
M 3aII0CJICHUX, alld TIOCTOju u3Mel)y cTaBoBa cTyJeHaTa M MeH3UOHepa, U u3Mel)y 3alocieHnx u
neH3nonepa. C 003upoM Ha Manu Opoj HE3AMOCICHHUX Y Y30pKY, OHH Cy W3Y3€TH M3 OBOT JeNa

anammse. Ciuka 72 mokasyje Jia Cy 3a HOBE TEXHOIIOTHje HajBHINE 3aNHTEPECOBAHU CTYICHTH.

Cueka

Crypent MeHanoHep 3anocneHu

Paduu cmamyc

Crnuka 72. OueHa yTuliaja MHTEPECOBaka 38 HOBE TEXHOJIOTH]E 110 PaHOM CTaTyCy

3a nearjpHMjE HCIMTUBAKE Y3POUHO-TIOCICANYHHX Be3a u3Mel)y IpOMEHJBbUBHX KOjUMa ce Mepe
MoTuBH 3a ydemrhe motpomrada y demand-response cepsucuma kopuinhena je PLS-SEM
merona. Lluip mpumeHe oBe MeTone je Ja ce pasBHje KOMIUIGKCHH MOJEN KOju Y
3a/10B0JbaBajyhoj Mepu uaeHTUUKYje Be3e W o0jallmkhaBa BapujaHCEe pa3MaTpaHWX Bapwjaliw
[198][199]. TIpenHocT mprMeHe OBe METOJE je IITO Ce He 3axTeBa ojpeleHa muctpulOynuja

nmoJgarTrakxa.

EBanyanmja je wu3BpmeHa y e (Qasze, KopumhemeM INpenopyka Jatux Y
[198][199][200][201][202][203]: eBamyarmja Mopeda Mepema JIaTeHTHHX BapHjabmm (eHT.
measurement model, outer model) u eBamyaruja crpykrypHor mozena (enr. structure model,
inner model). Mozgen Mepema naTeHTHHX Bapujabau oOyxBara Be3e uaMel)y ekcriepruMeHTaIHO
NPUKYIUBEHUX TIOZ[aTaka W MPOMEHJbUBUX KoOje ce rmocMatpajy y moneny. CTpyKTypHUM

MOJIEIIOM aHaJM3MpaHe Cy Be3e Koje ce YCIOCTaBbajy uzmel)y Bapujadmm.

Amammza je wusBpinena kopuimhemem SmartPLS 3.0 [204] codrBepckor amara. Mehy
NPUKYIJBEHHM [MOJaliMa HHje OWJI0O CYMIbMBHX MIa0jOHA Yy OATOBOPHMA, Y CMHCIY

HEKOH3UCTCHTHUX OAr0BOpaA.
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Crnuka 73 npukasyje CTpyKTypHH U MOJIeT MEpeHa JIATCHTHUX Bapujadmu. Pesynratu npumene
PLS anroputma mnpukazanu cy Ha ciuiu /4. OlieHa TOY3JaHOCTH M BaJUJAHOCTH MOjeNa

Mepema JaTeHTHUX Bapujaliu npukasaHa je y Tadenu 16.

GEL CraB norpomraya
npema 3ejieHO0j
GE2 CHEPTHjH
2 CraB norpomrada
mpeMa 3alITHTH
E2 JKABOTHE CPEIMHE
CrpemHoOCT 32
kopuuhemse BIL
demand-response
cepBHCca
P1
p2 JInunn
npodur
P3
HHTepecoBame 3a
Jd HOBE TEXHOJIOTHje
Cruka 73. CTpYKTYpHH U MOJIENl MEPEHHA JIATEHTHUX Bapujabin
GEl 0,893 Cras norpomrada
npema 3ej1eHoj
0,857 .
GE2 EHepruju
0,057
El c
0,816 ‘TaB MOTpOLIAYa
npeMa 3allTUTH
E2 0,873 JKUBOTHE CPEHHE
0,0362
CopemHOCT 33
Kopuitherme
demand-response 1,000 BI1
cepsrca
P1
0,790 0,044
P2 0,925 i mpogur
0,825
e 0,253
HuTepecopame
rd 1,000 3a HOBE
TEXHOIIOTUje

Cnuka 74. Pesynratu npumene PLS anropurma
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Tabena 16. Ouena BaauIHOCTH MOJella Mepeha JJATeHTHUX BapHja0iiu

Composite

Bapwuja6aa HNuauxarop Loadings reliability AVE
CnpemHocT 3a kopuniheme BI1 1,000 1,000 1,000
demand-response cepauca
CraB mpema 3eJ1eHOj GE1 0,893 0.867 0.765
eHepruju GE2 0,857 ’ ’

El 0,816
CraB npema o4yBamy 0,833 0,715
JKHBOTHE CpEINHE E2 0,873
P1 0,790
Jlrgun ipoput p2 0,925 0,885 0,720
P3 0,825
NHurepecoBame 3a HOBE IT1 1,000 1,000 1,000

TEXHOJIOTHje

YobunuajeHo ce y TUTepaTypH cMaTpa MpUXBAaTJEHBUM YKOIWKO BapHjadiia o0janrmkaBa HajMame
50% BapujaHCce MHAUKATOPA, Tj. YKOIHMKO je BpeaHocT mapametpa loading Beha on kBagpatHor
KOpeHa JonyimTene BpenHoctd. Keaapatau koper on 0,5 msznocu oxo 0,708, a y Tabenu ce

youaBa Jia ¢y Bpeanoctu napamerpa loading usnan 0,708 3a cBe mocmaTpaHe HHIUKATOPE.

IlocTojame mo3MTHBHE Kopenanuje wu3Mel)ly WHAMKATOpa KOjU OIHKCYjy jemHY Bapujadiy
ouemyje ce momohy AVE (Average Variance Extracted) mapamerapa. Pesynratu y tabenu 16

MOKa3yjy J1a Cy CBE BPEIHOCTH M3HAJ penopy4deHe Bpeanoctu ox 0,5 [198].

[TapameTap KoMIo3uTHA moy3aaHoct (enr. composite reliability) kopucrtu ce 3a oreny uHTEpHE
KOH3uCTeHTHOCTH yMmecTo KponGaxosor anda koedurmjenata [198][199][201]. Bpennoctu
usmehy 0,70 u 0,95 cmarpajy ce 3anoBosbaBajyhum. M3 tabene 16 ce Buau ga cBe BPEIAHOCTH
MPUITaJajy OBOM HHTEPBaJly, OCUM BPEIHOCTH 3a Bapujadliie Koje ce OLEHY]y caMO jeIHUM

WHIUKATOPOM, TIe OBa BPEIHOCT M3HOCH 1.

Mepa y kojoj ce Bapujadie y Mojeny MeljycoOHO pas3iimMKyjy olielkeHa je KOpHIIhemeM Cross
loadings mapamerpa mnpukasador y tabemn 17 [198]. Moxe ce youutm ma Cy BPeTHOCTH
WHAMKATOpPa 3a CBaKy of Bapujabiu Behe o BpPEAHOCTH KOje Cy IIOBE3aHe ca JAPYyruM
Bapujabmama. Takohe, ucrmran je u Fornell-Larcker kpurepujym Banmumnoctu moxena [205]
koju nopend AVE BpeaHoCcTH ca KopenanujoM Bapujadiii. Martpuiia kopenaiuja y Tadenu 18
MpHKasyje Jia je BaJIMIHOCT IOCTUTHYTa 3a CBe Bapujabse, ocuMm 3a CTaB Ipema 3eJICHO]
enHepruju u CTaB mpemMa odyBamy KXUBOTHE cpeauHe. C 003UpOM Ha TO Jia je pa3iihka Mania

(mpubmmxno 0,01), 0BO ce MoKe cMaTpaTH NPUXBaTHUBUM.
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Tabena 17. Ouena BamuaHOCTH Mojena — Cross loadings Bpeanoctu

HuTepecoBame

3a HOBE

TEXHOJIOTH]je
BI1 0,422
El 0,386
E2 0,223
GE1 0,381
GE2 0,239
IT1 1,000
P1 0,532
P2 0,365
P3 0,360

CropeMHoCT 3a
kopuirhemne demand-
response cepeuca

1,000
0,399
0,473
0,451
0,394
0,422
0,254
0,312
0,272

CraB npema
3€JICHO] EHEPTHjU

0,485
0,743
0,756
0,893
0,857
0,359
0,223
0,336
0,398

JInunn

npodut
0,331
0,228
0,419
0,249
0,424
0,486
0,790
0,925
0,825

Tabena 18. Ouena BanuaHoctu Moaena — Fornell-Larcker kpurepujym

HurepecoBame 3a
HOBE TE€XHOJIOTHje

CrpeMHoCT 3a
kopuithiemne demand-
response cepsuca

CraB mpema 3eJeHOj
EHepruju

Jlvaan ipouT

CraB nmpema o4yBamy
JKUBOTHE CpEIUHE

HurepecoBame

3a HOBC

TEXHOJIOTHje

1,000

0,422

0,359
0,486

0,351

CrpeMHoOCT 3a
kopuiithiemne demand-
response cepeuca

1,000

0,485
0,331

0,518

CraB
npemMa
3€JICHO]
€HeprHju

0,875
0,378

0,885

CraB npema
OUyBamY
JKHUBOTHE CpPEIUHE

0,518
0,816
0,873
0,747
0,808
0,351
0,224
0,367
0,398

CraB npema
OUyBaby
JKHBOTHE
cpenuHe

JInunn
npodut

0,848

0,392 0,845

Cnenehu kopak y aHamm3m 0OyXBaTHO je OIEHy CTPYKTypHOr Mojena. OunemeHa je

konrHeapHoct kopuitheweM VIF (variance inflation factor) ¢axropa. Cee nobujene BpeanocTr

CY MCHOJ TIeT, IITO yKa3yje 1a HeMa KOJIMHeapHoCTH Bapujabmu (tabena 19) [198].

Ta6ena 19. VIF Bpeanoctn

I/IHTepeCOBaHze 3a HOBC TeXHOJ’IOI‘I/Ije

CraB npema 3eJ1eHOj CHepruju

Jlaan pout

CraB npema o4yBamy KHBOTHE CPEIMHE

CrpeMHOCT 3a KopHuITheme
demand-response cepsrca

1,376
4,691
1,414
4,715
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Koeduumjentr oxmpehenoctn (R?) kopumiheH je 3a OLeHy MPEJUKTHBHE TadyHOCTH MOZEa.
Joobujena Bpennoct u3nocu 0,337, mTo ce cMaTpa MpUXBATJbUBUM y UCTPAKHBAHHMA BE3aHUM
3a IOHAIIAke KOpUCHHMKA. Jlajba OlleHa NpPeAMKTHBHE TayHOCTH MOJela pealu30BaHa je
xopumhemem blindfolding texnuke u pauynamem Q? BpemHoctu, koja m3nocu 0,303. C
003upoM Ha To Ja ce 3a mozene unja je Q* Bpeanoct 0,35, wnu Beha, cmarpa aa UMajy BUCOKY
NpPEIUKTHBHY Ta4HOCT, MOXKE C€ 3aKJbYYHTH Ja pa3MaTpaHH MOJE] HMMa TayHOCT Koja je

yMepeHa, ajau 0113y BUCOKE BPEHOCTH.

Bese u3mely pasmarpanux Bapujabiy aHaMM3MpaHe Cy HA OCHOBY BPEIHOCTH KOe(UIIHjeHaTa
nytame (enr. path coefficient) crpykrypaor monmena. Bpennoctu koje cy 6mu3y +1 o3HauaBajy
jaKy TIO3WTHBHY Be3Yy M CKOPO YBEK CYy CTaTHCTHYKH 3HadyajHe. YKOIHWKO je BpemHocT 6mu3zy 0,
MOXK€ C€ 3aKJbyYWTH Jla YTWIaj He IOCTOjU, JOK BpemHocTH Onmm3y -1 o3HayaBajy jake
HeraTtuBHE Bese. Ca cimke 75 MOXKe ce 3aKJbYYUTH J1a CTaB IIpeMa OuyBamby KUBOTHE CPEIHHE U
HHTEPECOBAE 32 HOBE TEXHOJIOTHMjE HMMajy YTHIA] Ha CIPEMHOCT 3a kopuinheme demand-
response cepsuca, OK JIMYHH TPO(UT M CTaB IpeMa 3elIEHO] €HEPrHju CKOpOo 1a HeMajy
yruiaja. JlerajbHuja aHanM3a 3HaYajHOCTH ypaljena je meromom bootstrapping-a ca 5.000
y30paka ¥ 3HadajHocTH o1 5%. Pesynratu cy npukaszanu y tabenu 20. Moxe ce youuTH aa
Hajjaun ytuiaj Ha Copemuoct 3a kopumhewme demand-response cepsruca uma CraB mnpema
ouyBamy kHuBOTHe cpenune (B=0,362, T>1,96), a 3atum HMHTEepecoBame 3a HOBE TEXHOJIOTHjE
(B=0,253, T>1,96). Ytuuaj Jluunor npodura u Craa nmpema 3eineHoj eHepruju Ha CrpeMHOCT

3a kopuinheme demand-response cepBrca HHje CTATHCTHYKHM 3HAYAjaH.

Tabena 20. Tectupame xumnores3a

Opuruamu Cp.Bp. Cr.leB. T cratuctuka 3Ha4ajHOCT
y30paK

HHurepecoBame 3a HOBE

TexHoJorHje — CrpeMHOCT

3a xopmherse demand- 0,253 0,250 0,067 3,806 0,000

response ceparca

CraB nmpema 3eJ1eHOj

euepriju — Cripemroct 3a 0,057 0,129 0,099 0,573 0,567

kopumtheme demand-
response ceparca

Jlnaan nmpodut —
CrpeMHoOCT 3a KopHIIhemne 0,044 0,066 0,047 0,940 0,347
demand-response ceparca

CraB npema ouyBamy
JKUBOTHE CpE€ANHE —
CrpeMHOCT 32 KopHIIheme
demand-response cepsuca

0,362 0,349 0,139 2,607 0,009
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GE1

45,294 CraB notpomada
npema 3eNeH0j
GE2 21,053 eHepruju
0,573
El
18,910, Cras norporaya
npema 3aITHTH
E2 32,535 JKHBOTHE CPEMHE
2,607
CrpemHocCT 32
Kopumheme 0,000 BI1
demand-response
Pl cepBrca
0,940
18,338
P2 68,909 Jhnany npodut
20,599
P3 3,806
HnrepecoBame
IT1 0,000 3a HOBE

TEXHOJIOTHje

Cnuxka 75. Pesynratu Bootstrapping-a

AHanm3a TO TOjeIMHMM JeMorpad)CKHM KapaKTephcTHKaMma YyKaszyje na mocrtoje cuexehe

CTaTUCTUYKH 3Haqaj HEC BC3€C:

- 3a crapocHy rpyny 31—40 rogauHa mocTojH 3HAYajHOCT yTHIAja MPOMEHJbMBE JIM4HM
npodut Ha CrpeMHoCT 3a Kopulnheme demand-response cepsuca ($=0,358, T >1.96).

- 3a crapocHy rpyny 41-50 romumHa TOCTOjM 3HAYajHOCT YTHIAja IPOMEHJBUBE
HHTepecoBame 3a HOBe TexHonoruje Ha CrpemMHOCT 3a kopuitheme demand-response
cepauca (f=0,289, T >1,96).

- 3a crapocHy rpyny 50+ mocrtoju 3HauajHOCT yTHI@ja npoMmeHsbrBe CrTaB mnpema
OuyBamy XHBOTHE cpeauHe Ha CrpemHocT 3a Kopumheme demand-response cepBuca
(B=0,625, T >1,96).

- 3a 3amocnieHe UCIUTaHUKE MMOCTOjM 3HAYajHOCT yTUIaja IPOMEHJBMBHX MHTepecoBame
3a HoBe TexHonoruje (B=0,247, T>1,96) nu CraB npema ouyBamy XHBOTHE CpEIHHE
(B=0,348, T >1.96) na CipemHocT 3a kopuinheme demand-response cepsuca.

- 3a wucnuranuke ca npuxomuma oxa 30.000-60.000 mocToju 3HAYAJHOCT YTHIIAja
npomenJbuBHX MHTEpecoBame 3a HOBe TexHonoruje (f=0,170, T>1,96), Jlnunu npodut
(B=0,282, T>1,96) u CraB npema ouyBamy >xuBoTHe cpeaune ($=0,628, T>1,96) nHa

CnpemHoct 3a kopuithewe demand-response cepauca.
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4.2.4. AHajau3a MoBepema y oneparopa TP:KUIITA

CraB ucnMTaHHKa y MOTJELy MOBEpEHha Y pa3iuinuTe THUIIOBE Oleparopa NpukKasaH je y Tabenu
21. Pesynraru ykasyjy Aa UCIUTAaHULM UMajy HajBehe moBepeme YKOIMKO je OlepaTop IpKaBHA
uHcTHTyIIMja (cpenama oueHa 3,07) wiu mpoduTHa opraHm3zanuja (cpeama oreHa 3,02).
Hajmame moBepeme HCIUTaHWKA j€ y oImepaTopa KOjU je OpraHu3oBaH Kao HempodwurTHa

opraam3anuja (cpeama oreHa 2,83).

Tab6ena 21. Omiure moBepeme y oneparopa demand-response cepsuca

Omneparop 5 4 3 2 1 Cp.Bp. Crt.[eB.
JpxaBHA HHCTUTYIIH]a 50 49 52 23 28 3,07 1,42
HemnpodwuTtHa opranuzamnuja 23 49 74 35 49 2,83 1,26
[IpodutHa opranuzamnuja 28 65 62 42 37 3,02 1,25

AHanu3za moBepema y oneparopa ykasyje na u3Mmel)y HCHHTaHHKa y PasIM4UTHM CTapOCHUM
rpynama IOCTOjeé CTaTUCTHYKHA 3HayajHe pa3ihKe Yy CTaBOBHMa KOjU C€ THUy IOBEpEHa y
npxkaBHy wHCTHTYIH]Y (F(3,239)=4,868, p=0,003), moBepema y HEnpopUTHY OpraHU3aIH]y
(F(3,239)=4,702, p=0,003) u noBepema y npodutHy opranuzanujy (F(3,239)=5,818, p=0,001).
Post hoc ananusa ykasyje ha MocToju CTaTUCTHYKH 3HAa4YajHA pa3ivka u3Mmel)y craBoBa mpema
JIp’KaBHO] MHCTUTYIHjU m3Mely ctapocaux rpymna 21-30 u 41-50, 21-30 u 50+, 31-40 u 41-50,
nu 41-50 um 50+. CrarucTvuky 3Ha4yajHa paszdMKa y CTaBOBMMa HpeMa Henpo(uTHO]
OpraHM3allMjH MOCTOjU Y cTaBoBUMa u3Mely crapocHux rpyna 21-30 u 31-40, 21-30 u 50+. 1o
NUTaky MOBEpema y MPOQUTHY OpraHu3aliljy, MOCTOjU CTATUCTUYKK 3HaYajHa pasziuka usmely
craBoBa ctapocHe rpyne 21-30 u cBux ocranmux crapocHux rpyna. Cimke 76, 77 u 78
NpYKa3yjy pacnojiefie OlicHa TOBepemka y JAPKaBHY WHCTUTYIH]Y, HENPOPHUTHY W TPOQUTHY
OparHu3almjy 1o roJlMHaMa UCIUTAHWKa. YouaBa ce Jla CTapHje CTapoCHe Ipyle uMajy BHIIe
MOBEPEHa YKOIHMKO je OIlepaTop OpraHu30BaH Kao Jp)KaBHA HHCTHTYIWja, JOK HajMiahu
WCIIHTAaHHIIM HajBUIIIE TIOBEpEHa MMajy aKo je ONepaTop OpraHW30BaH Kao NpoduTHA WK

HenpoduTHa opraHu3almja.
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OueHa nosepensa y onepamopa

20-30 3140 41-50 a0+

lodune

Cnuxka 76. [ToBepeme y onepaTopa Tp>KUILITA Ap)KaBHY HHCTHTYIH]Y — pacozena

II0 roauHamMa

OueHa nosepersa y onepamopa

20-30 3140 41-50 a0+

lodune

Cauka 77. IloBepeme y onepaTopa TpKHUIITAa TPOQUTHY HHCTUTYLIH]Y — pacrojesna

10 TOAMHAMAa

2}

=

w

288

Ouena noaepeisa y onepamopa
%]

20-30 3140 41-50 50+

lodure

Cnuka 78. [loBepeme y olnepaTopa TpKHUIITA HETPOPUTHY HHCTUTYLIH]Y — pactoaesa

110 roguHamMa

AHanu3a moBepema y orepaTopa ImpeMa BHCHHH MPUXoJa MOKa3yje Ja MOCTOjU CTaTHCTHYKH
3HaYajHa pa3iuka y ToBepewy y aApxkaBHy uHctutynmjy (F(3,238)=5,444, p=0,001) u y
noBepewy y npodurtHy opranmzanujy (F(3,238)=2,928, p=0,03), a He MOCTOjU CTATHCTHYKU
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3HauajHa pas3iuka u3Mel)y rpymna kKaja je y nuramy noBepeme y HenpodurHny opranusanujy. [o
NUTaky MOBEpemha y JIp:KaBHY MHCTUTYLH]Y, 3Ha4ajHE pa3liuKe He MocToje h3Mely rpyma ca
HAjHWKUM TIPUXOJMMa W OHUX KOJU HUCY JKEJelln Ja ce u3jacHe, Hutu usMelhy rpyma 30.000—
60.000 u mpexo 60.000. YV ocranum ciy4ajeBUMa MOCTOj€ CTAaTUCTUYKU 3HAYajHE Pa3iUKE y
HOBEpeHY NpeMa JIpaBHOj opraHu3anuju. CTaBOBM KOjH CE€ THYY MOBEpeHma y NpOoQUTHY
OpraHM3alMjy 3HA4ajHO ce pa3diukyjy m3mehy rpyma ca mpuxomuma 30.000-60.000 u mpeko
60.000, nox y ocTalMM CllydajeBUMa HE TOCTOje CTAaTHCTUYKH 3HadajHe pasznuke. JloOujeHun
pEe3yNITaTH Cy CarjiacHH ca aHAIIM30M IO CTAPOCHUM Tpyrnama, nMajyhu y Buay na Hajeehu Opoj
HCHHUTAaHUKa y Hajmial)oj CTapoCHO] IPyNU HHje JKEleo Aa CE W3jacHH O BHUCHHU IPHUXOJA.
Cmuke 79 u 80 npukasyjy pacmoiesne oleHa IIoBepema y pKaBHY HHCTUTYIH]Y, HEIPOQUTHY 1

npo(UTHY OparHU3aIyjy Mo IpuMamkbUMa HCITUTAHHUKA.

Ouyena nosspesa y onepamopa

Ao 30000 30000-60000 npeko 60000 HE ¥enum fa ce
MajacHumM

Mpuxodu

Cnuka 79. [ToBepeme y oreparopa TPXKHUIITA APKaBHY HHCTUTYIIN]Y — pacIo/jielia

110 MpuMamkruMa

OuyeHa nosepeisa y onepamopa

Ao 30000 30000-60000 npeko 60000 HE HEenum ga ce
W3jacHum

Mpuxodu

Cnuka 80. [ToBepeme y ornepaTopa TpXKHIITA TPOPUTHY OpraHU3aInjy — pacmojena

110 MpuMamuMa
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AHanu3a moBepemha y 3aBHCHOCTH OJ] PAJIHOT CTaryca MOKa3yje Ja IOCTOje CTAaTUCTUYKH
3HaYajHEe pPa3IUKe Yy CTaBOBMMA IpEeMa CBAaKOM THIy omepatopa (IpkKaBHA HWHCTHUTYIIH]ja
F(2,238)=7,954, p=0,000), wenpoputHa opranusanmja F(2,238)=5,318, p=0,006, npodutHa
opranmzarmja F(2,238)=7,760, p=0,001). C o63upoM Ha Maa¥ Yy30paK, MHUIIBCHA
HE3aIOCICHUX UCIUTAaHUKa HUCY y3eTa y 003Mp MPUIMKOM aHaiu3e. Y CMHCIy HOBepema y
CBaKH O]l pa3MaTpaHUX THUIIOBA OIEpaToOpa, CTATUCTUYKY 3HAYajHA pasjvka He MocToju usmehy
CTaBOBa 3aIIOCJICHUX M NICH3UOHEPA, alli Ce CTABOBHU CTYJCHATa 3HAYajHO PA3JIMKY]y OJ OCTAIUX
rpymna. OBo je y CKJIajy ca MpeTXOAHUM 3aKjbydliuMa. Pacrosiena oneHa moBepemha y CBaku OJ1

TUIIOBA OTlepaTopa MpuKasaHa je Ha ciukama 81, 82 u 83.

OueMa nogepeisa y onepamopa

CryneHTn 3anocnexn MeHsnoHepn

Padwu cmamyc

Cnuka 81. IToBepeme y onepaTopa TpXKHILUTA AP>KaBHY OPTaHU3aLKjy — paciojerna

10 paJiHOM CTaTyCy

268

Cueka nosepetsa i oNepamopa

Crynentn 3anocnenn MexanoHepw

Paduu cmamyc

Cauka 82. IloBepeme y onepaTopa TpXKHIITAa HEMPOGUTHY OpTaHU3alM]y — pacroesna

10 paJiHOM CTaTyCy
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238

OueHa nosepeisa y onepamopa

Crynentn JanocneHun MeHanoHepu

Padsu cmamyc

Cnuxka 83. [ToBepeme y oneparopa TpKUIITa NpoGUTHY OpraHu3alnjy — pacroena

110 3a110CJICILY

Takolje, U3BPILCHO je UCTIUTHBAKE YTHIAja TIOBEpEHa y NMPOMUTHY, HEMPOPHUTHY U IPKABHY
opraHu3aiujy Ha crpeMHocT 3a yuenthe y demand-response cepsucuma. CTpyKTypHH MOJET

MOJIeJI MepeHha JaTCHTHUX Bapuja0iu JaTh Cy Ha ciuim 84.

Tlosepeme
MoTpoIIaya y

PO1 1,000 npodutHy
OpraHu3anujy
0,108
TToBepeme CnpemHocT 3a
NP1 1,000 HOTpoLIaya y 0173 Kopuuiheme 1,000 Bl1
Henpmbmﬂ_y demand-response
OpraHusanujy cepBHuca
0,345
TloBepeme
Gol 1.000 norpomava y

JIPXKABHY
MHCTHTYLH]Y

Cruka 84. CTpyKTypHH U MOJIEN Meperha JJATEHTHUX Bapyjabiiy 3a UCIIUTUBAE TIOBEPEHha

y orneparopa demand-response cepsuca

C 003upoM Ha TO Aa je 3a Mepeme CBake oJ] Bapujabiau kopumheHa 1Mo jexHa mepa, aHaIn3a

olieHa MoJiesia Mepema 1aja je 3a10BoJbaBajyhe pesynrare.

OrleHa KOJMHEAPHOCTH CTPYKTYPHOT Mojena mnpukasaHa je y Ttabemu 22. Cee go0ujeHe
Bpennoctn VIF dakrTopa cy wucmox 5, mro ykasyje aa Hema mpoOiieMa KOJIMHEAPHOCTH

BapujalJIu.

133



Tabena 22. VIF BpeTHOCTH CTPYKTYpHOT MOJIeIa

CmpemHOCT 3a yuemhe Yy
demand-response cepsrcuma

[oBepeme y AprkaBHY OpraHU3anujy

[ToBepeme y HenpopHUTHY OPraHU3AIH]Y

[ToBepeme y mpouTHY OpraHu3anujy

1,002
1,258
1,258

Ca ciuke 79 mMoxe ce youutu na Ha CrnpemHocT 3a yuemhe y demand-response cepprcuma

HajBUIIIC yTHYE MMOBEPEH-E Y ApXKaBHY opraHusaiujy. Pesyararu bootstrapping-a cy npukasanu

y Tabenu 23. Mose ce YOUUTH Jia j¢ YTHIIA] MOBEpeHha y Ip:KaBHy opranusaiujy CrpeMHoCT 3a

yuemihe y demand-response cepsucuma Hajsehu (=0,345, T>1,96), a 3atum cieau nosepeme y

HenpoduTHy opranmzanujy (=0,173, T>1,96), mana oBa Be3a HHje jaka. YTHIIAj TIOBEpEHa Y

npoUTHY OpTaHU3alMjy HUje CTATUCTHYKH 3HAa4YajaH.

Tabena 23. Tectupame Xumnores3a

IloBepewme y Ap:kaBHY
opranmuzanyjy — CrpemMHOCT 3a
yuemnrhe y demand-response
CcepBUCHUMA

[ToBepeme y HepohuTHY
opranu3zaijy — CrpeMHOCT 3a
yuenthe y demand-response
cepBuCcHMa

[MoBepeme y npodutHy
opranmuzanyjy — CrpemMHOCT 3a
yuenrhe y demand-response
CcepBUCHUMA

OpuruHaaHA

. —— Cp.Bp.
0,345 0,346
0,173 0,173
0,108 0,108

Cr.[leB. T 3Ha4ajHOCT
CTATHCTHKA
0,061 5,654 0,000
0,055 3,171 0,002
0,062 1,728 0,084

AHanu3a MO0 TIOjeIWHHM JeMOorpacKMM KapakTepucThMa YyKasyje Oa moctoje ciexehe

CTaTUCTUYKH 3Haqaj HEC BC3€C:

- 3acrapocny rpyny 20-30 roauHa nocToju 3Ha4ajHOCT yTHIlaja mpoMeHJbuBe [loBepeme

y HenpohuTHy opranuzanujy Ha CripemHocT 3a kopuuthemse demand-response cepauca

(B=0,252, T>1,96).

- 3acrapocHy rpymny 31-40 roaunHa H0CTOjU 3HAYajHOCT yTHIIaja MpoMeHsbUBe [loBepeme

y HenpodutHy opranuzauujy (f=0,414, T>1,96) u IloBepeme y Ap>kaBHY OpraHu3alujy

(B=0,718, T>1,96) na Cnpemuoct 3a kopuurheme demand-response ceppuca.
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3a crapocHy rpymry 41-50 roarHa IOCTOjH 3HAYAJHOCT yTHIIAja MpoMeHspHBe [loBepeme
y ApkaBHY opranusanyjy Ha CripeMHoCT 3a kopuinheme demand-response cepsuca
(B=0,484, T>1,96).

3a crapocHy rpyiry 50+ romnHa mocToju 3HAYajHOCT yTHIAja TpoMeHsbrBe [loBepeme y
Ip>kaBHY opranuszanujy Ha CripeMHoCT 3a kopuinheme demand-response cepsuca
(B=0,422, T>1,96).

3a rpyny npuxona 30.000-60.000 mocToju 3HAYajHOCT yTHIIAja TPOMEHIbUBE
[NoBepeme y HenpodutHy opranuszaiyjy (f=0,243, T>1,96) u [loBepeme y npxaBHy
oprauuzaiyjy (f=0,434, T>1,96) na Cnpemuoct 3a kopuiheme demand-response
cepBHca.

Kopx crynenara moctoju 3HauajHOCT yTHIaja mpoMeHbuBe [loBepeme y HepoutHy
opranusaiyjy Ha Crpemroct 3a kopumihemne demand-response cepsuca (f=0,277,
T>1,96).

Kopx 3amocnennx moctoju 3Ha4ajHOCT yTUIaja mpoMeHIbuBe [loBepeme y npikaBHY
opranusaiujy Ha CrpemHocT 3a Kopumihemne demand-response cepsuca (f=0,524,
T>1,96).

4.2.5. AHajaM3a 32aMHTEPECOBAHOCTH 32 cepBHce 0AJTaHCHOT TPKMIITA

Kao npumep demand-response cepBuca y peryialuji Ha rope pa3MaTpaHO je HCKIbYYCEHEe

kiauMa-ypehaja. Y tabGenu 24 npukaszaHa je pacnozeia OLieHa CarjacHOCTH MCIUTaHUKa J1a UM

ce Yy JeTHEM MEePHOAY HAKpaTKO MCKJbYUM KiInMa-ypehaj mpema paznuuutum mMoTuBuMa. Kao

MOTHUBHU

KOjU HajBHIIE MOTHBHIIY KOpucHHKe 3a yuemthe y demand-response cepBucuma

W3][Bajajy Ce OHU KOjH C€ TUYY 3aIllITUTE )KMBOTHE CPEINHE U pa3Boja 3elieHe eHepruje (cpeame

BpenHocTH 3,54 u 3,58). MOTHBH KOjU C€ THUY JIMYHOT MPOQUTa OIEHEHN Cy Ka0 Mamke BaXKHH

(cpenme Bpennoctu 2,73 u 2,87).

Tabena 24. Motusu 3a yuemrhe y demand-response cepBucy y peryianuju Ha rope

Motus 5 4 3 2 1 Cp.Bp. Cr.lles.
I[OHpI/IHOC 3allITUTH )KUBOTHE 73 65 50 17 32 354 135
cpenuHe , ,
Hloniputoc passojy seieHe 70 76 41 18 30 3,58 1,32
eHepruje ' ‘

Jlrraun npoduT y BUIY
CMamemha padyHa 3a CTpyjy 3a 42 36 47 38 72 2,73 1,48
10-50 nuHapa

Jlnyan npoduT y BUIy KyloHa
3a NOIYCT MOIYCT MpH 50 31 54 37 62 2,87 1,48
KYIOBHHH y CyllepMapKeTy
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3a kopuiheme oBor demand-response cepBuca KOPUCHHUIIM Cy C€ H3jallllbaBald Ha Koje
MaKCHMAJTHO BpeMe OM MPHCTAIH J]a UM C€ HCKJbY4H KinMa-ypehaj. Bemuku 6poj kopucHuKa Ou
MPHUCTA0 Jla UM ce KimMa-ypehaj uckpbyun yak Ha 60 MuHyTa. Pesynratu cy npuka3zaHu Ha
ciuiy 85. Umajyhu y BuIy oBe pesyniTare, MOXe ce 3aKJbYUUTH JIa je BpeMe HCKJbyduerma Ha 15

MHUHYTa IPUXBaT/BMBO 32 HajBehn OPOj KOPHUCHHUKA.

60
45

30

1.5
74

5 MuHyTa 10 munyTa 15 MuHyTa 60 mMunyTa

Cnuka 85. Pacnofiena BpeMeHa Ha KOje Cy KOPHCHUIIM CIIPEMHU J1a IM OTIEPaTOpP UCKIbYUH

kiuma-ypehaj (y mporeHTrMa)

Kao nmpumep demand-response cepsuca y peryiaiujyd Ha J0jie pa3MaTpaHo je ykibydewe TA
nehu. Y Tabenu 25 mpukaszaHa je pacrojeia OICHa CIPEMHOCTH HCIMTaHHWKA Ja UM Ce Y
3UMCKOM TEpUOJy HakpaTko WCKbyun TA meh mpema paznmuntHuM MoTuBuUMa. Kao u y
MMPETXOJHOM cnyqajy, HUCIIUTAHUKE BUIIC MOTHUBUINY 3alITHUTA JXUBOTHEC CPEAMHC U AOIIPHUHOC

Pa3Bojy 3elieHUX H3BOpa EHEPrHje y OJHOCY HA MOTHBE Be3aHe 3 JIMYHU MPOQUT WK TIOMYCT.

Tabena 25. Motusw 3a yuenihe y demand-response cepBucy y peryiaiiju Ha J0Je

Motus 5 4 3 2 1 Cp.Bp. Crt./leB.

I[OHpI/IHOC 3allITUTH )KUBOTHE

83 55 56 17 33 3,57 1,37
cpemuHe

JlonpuHOC pa3Bojy 3eneHe

. 78 61 60 14 31 3,58 1,32
eHepruje

JInaHu IPOGHUT y BUILY

CMameHha padyHa 3a CTpyjy 3a 39 41 55 40 68 2,75 1,43
10-50 nuHapa

JIvauu IPOGUT y BULY KYMOHA

3a MOIYCT IPH KYIOBHHH Y 54 39 56 30 64 2,94 1,50
CynepMapKeTy
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4.3. AHa/IM3a CTIPEMHOCTH ONepaTopa TPKUIITA

Toxkom 2016. rommae EMC AJl je HacTaBHO aKkTHBHOCTH OKO IHOepalv3anidje TPXKHIITa
enekTpuuHe eHepruje y PemyOmmim CpOuju Ha OCHOBY 3aKOHa O €HEPreTHIH W YTOBOpa O
ocanBamy EHeprercke 3ajegnmie jyrouctoune Epome. EMC AJl je moneo HoBa IIpaBmma o
pagy TpXKHUINTAa eleKTpuuHe eHepruje W IIpaBmia o 00jaBibuBamy KIBYYHHX TPXKHITHHAX
nonataka y neremopy 2016. roguae. EMC A/l ce akTHBHO YKJbYYHO Y PETHOHAIHE U €BPOIICKE
WHIMjaTHBE Clajalba OPraHW30BaHUX TPXKUIITA ENEKTPUYHE EHepruje, MPEeKOTPaHuIHOT
0aNaHCHOT TPKUILTA EJIEKTPUYHE SHEepTHje, MPUAPYKUBakE KaHIeIaprjaMa 3a KOOpAUHUCAHE
ayKIyje KamanuTeTa, Kao M EBPOICKOT MPOjeKTa jeJMHCTBEHOT YHYTap THEBHOT TPXKHIITA
eNIeKTpUYHe cHepruje. TproBame Ha OpPraHU30BAHOM TPXKHINTY €JEKTPUYHE CHEpruje y

Peny6numu Cpouju (SEEPEX) je 3amouero y pebpyapy 2016. roause.

Nzmene 3akona o eHepreruun u3 2014. rogumne u oxarosapajyhe usmene [IpaBuinnmka o
JIMIICHIIN 32 00aBJbalbe€ CHEPreTCKe JeNIaTHOCTH U cepTudukanmju u3 2015, ronunae omoryhue
Cy W CTpaHMM KOMIIaHHMjaMa Jia JOOWjy JIUIICHIY 3a CHA0JeBambe Ha BEIIMKO CJICKTPUYHOM
EHEPrUjOM U TPABO Jia Ce PETUCTPYjy Kao OajaHCHO oAroBopHe ctpaHe. Tokom 2016. roguHe
NpaBo Ha TMPHUjaBy JHEBHHUX TJIAHOBA pajia, HA OCHOBY OAroBapajyhier yroBopa MOTIHCAHOT ca
EMC AJl, umano je 60 ydecHuka Ha TpXKHIUTY enektpuude enepruje [206]. Crpykrypa

OanancHux rpymna y 2016. ronuHu npukasana je Ha ciuny 86.

TIpujaBe npounsBoame
U pazMeHe; 2

IpujaBe moTpoLIEBLE U
610KoBa pa3mene; 11 N

Tpujase noTpoNIHE U \
pasMeHe y cMepy —

KYIOBHHE; |

TIpujaBe GnokoBa
pa3meHe; 41

Cnuka 86. CtpykTypa 6anancHux rpyna 'y 2016. [206]
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VY cknany ca [lpaBunuma o pamy Tpxkumira enekrpuune enepruje, EMC AJl je Toxom 2016.
TOJMHE PEJOBHO M y NPOMUCAHUM POKOBMMa 0OpadyHaBao OJACTyMama OaJaHCHHX Tpyma Ha
OCHOBY KOjUX je Ha MECEYHOM HHMBOY BpIIeHO (QuHaHCHjcKO mopaBHame m3me)y EMC A/l u

OanaHCHO OATOBOPHUX CTpaHa.

EMC AJl je Ttokom 2016. rommue, 3a moTpebc ojapxaBama Oanmanca wusmely yKyrmHe
MIPOU3BOHE, TOTPOIIHE U MPHjaBJbeHUX OJOKOBa pa3MeHa eJIeKTpPUIHE eHEprHje, YHyTap CBOje
perynannone o0NacTH, y CKIaay ca YTOBOPOM O MpYKamky MOMONHUX yciayra U YTOBOPOM O
yuenthy y 6anancaom Mexannsmy, nornucannm ca JIT EIIC, arrakoBao 6ajaHcHE eHTUTETE 3a
pan y cexkyHmapHoj u tepuujapuoj perynamujun. EMC AJl je Tokom 2016. ronuHe 3a moTtpebde
OamaHcHpama CBOj€ peTylaluoHe 00JacTH aHTaKOBaO OallaHCHY €HEeprujy W y CKIagy ca
yroBopuMa O pa3MeHH mpeKorpaHudHe TepuujapHe perynanuone enepruje (IITPE) ca
CyCeTHHM OIlepaTopuMa IMPEHOCHNX CHCTeMa. YKYITHA aHTa)XoBaHa OamaHcHa eHepruja y 2016.
roauHM je nzHocwmia 939.664,50 MWh. ¥V tabenu 26 u Ha ciunm 87 mprKa3aHu cy KOJIHYUHA U
CTPYKTypa aHTa)XOBaHe OalaHCHe eHepruje y perynamnuonoj oomactu EMC AJl y 2016. roguan
[206].

Tabena 26. AnraxxoBaHa 6amaHCHA €HEPrHja Ha TPKUIITY

YKVYITHA AHI'A)KOBAHA BAJIAHCHA EHEPTUJA (Y MWh)

2018 CEKYHJJAPHA TEPLIUJAPHA
Cwmep Cwmep Cwmep Cwmep VYrpoxena  AHraxoBaHa P
Mecerr perynaiije peryiaije — peryiamdje  peryjiandje  CHIYPHOCT xaBapnjcha p:;zgs;z(::};a
HABUIIIE HAHWXE HABUIIE HAHWXE CHCTEMA €Hepruja IITEC

Janyap 13584,31 14567,61 31164,58 14965,08 50
Debpyap 11282,66 14080,86 42297,95 13808,17 29
Mapt 14402,62 13143,93 35378,15 19975,33 300
Anpwn 17672,69 12578,82 68651,73 484417 3869,5 400 445
Maj 14151,77 12599,9 423311,37 10143,19
Jyn 9615,82 17513,9 45358,93 5935,95 140
Jyn 10848,14 15365,06 35513,7 10683,59
ABrycr 10779,75 16663,43 23810,44 12431,06 10,42 350
Cerrrembap 14573,92 11012,62 27117,73 8890,64 15
OkTobap 13071,51 13685,55 43130,69 9806,67 300
Hosembap 11459,75 11532,13 43026,61 12066,19
Jeuembap 16395,05 12083,12 28344,66 21649,61 50

YkynHo 157837,99 164826,93 847106,54 145199,65 4034,92 700 1224
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Cexynnapha perynanuja HAHVKE

B Cexynnapsa perynanuja HABUIIE

164796,93

B TepiujapHa peryJanioHa eHepruja

calITEC
366106,54

XaBapujcka eHepruja

B YTrpokeHa CUI'ypHOCT CHCTEMa

B Tepuujapna perynammja HAHUKE

1165 TepuujaphHa perynammja HABUIIE

700
3855

Cnuka 87. Ctpykrypa Ganancue enepruje y 2016. [206]

VY ckiany ca IlpaBumuma o pagy Ttpxwumrta enextpudade eHepruje EMC AJl je Toxom 2016.

TOJIMHE, PEIOBHO W y TPOIMCAHNM POKOBHMa OOpadyHaBaO aHTa)XOBaHE OallaHCHE EHEpTrHje

(cekyHIapHe W TeplMjapHE) HAa OCHOBY KOjHX je Ha MECEUYHOM HHUBOY BPIIEHO (PMHAHCH]CKO

nopaBHake u3Meh)y EMC AJ] m yuyecHmka Ha OamaHcHOM MexaHW3My. l[IpocedHe IieHe

eJIEKTPUYHE €Hepruje Ha OPraHW30BAHOM TPXHINTY eJekTpuuHe eHepruje y Cpouju y 2016.

rogunu (y nepuoay ox 17. 02. mo 31. 12. 2016.) uznocune cy 34,82 €/ MWh (6a3na 1eHa) u
38,81 €/MWh (Bpurna 1iena) [206].

4.4, luckycuja

Hako demand-response Huje HOB KOHIICTIT, aHAIN3a JINTEPATyPe U CTAmkhe Yy HPAKCH yKasyjy aa

jour yBek moctoje OpojHM M3a30BH Kao mTo cy [162][207]:

1.

Henocratak wuH(pacTpyKType: KOMYHUKAIlMOHa WH(]pacTpykTypa Ha CTpaHH
HoTpolIaYya HHUje y MoryhHOCTH 1a uciyHHM 3axTeBe demand-response cepsuca.

HNHTeponmepaGuiiHOCT: Ha  MOTPOIIAYKO]  CTPAaHM  HOCTOjU  Pa3HOBPCHOCT
KOMYHHKAIMOHUX TEXHOJIOTHja.

CHUrypHOCT M MPUBATHOCT: aKTUBHOCTH JOMahMHCTBA Ce MOTY MPENO3HATH Ha OCHOBY
uHpOpMaIMja O MOTPOLIKU, TE CE MOTY JaBHTH MpPOOJIEMH CHUTYPHOCTH U 3allITUTE
MPUBATHOCTH ako Tpeha cTpaHa 100uje oBe uHpopMmarlmje.

CranadunHoct: Komynukannona wHPpacTpyKTypa Tpebda aa MoApKHu ydemrhe BHUIIE
norpoiayda 6e3 JaTeHIje.
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5. CioxeHOCT: UMIUIEMEHTAlMja YKIbYUyje Pa3UunTe SHTUTETE KOjU UMajy pPa3HOBpPCHE
(yHKIIOHAITHE 3aXTEBE.

6. Ilonamame mNOTpoOmIAYA: aHTAXOBambe MOTPOIIaYa M TpUiIarohaBame HUXOBOT
CIy4ajHOT MOHAIaka MOXKE MpeACTaB/baTH Oapujepy 3a mMIuiemeHTaijy demand-
response cepBuca.

Cpaka MHOBaIMja OBOT THIA MOAPa3yMeBa MPOMEHE y )KUBOTHHM HaBHKama KopucHuka [208].
Hwmxu pauyHu 3a elexTpudHy eHeprujy, yTUIaj Ha )KMBOTHY cpennHy u Behu HUBO Komopa
(6orpa KOHTpOJA Tpejama u xialherma) pakTopu cy KOju HajBUIIe 0Xpadpyjy moTpomade aa ce
yKJbyde y Mporpame yIpaBjbamba eJeKTpudHoM eHeprujom [162]. JloOujeHn pesynrtata y
CIIPOBEICHOM HCTpaXHMBalky y CKJIAAy Cy ca rmojmamuma u3 jureparype. lloTpormmaunm nHa
CPIICKOM TPXKHMIITY Kao TriiaBHe MOTHBe 3a yuemhe y demand-response cepBucuma HaBoJe
yIpaBo JUYHH TPOQHUT, 3aIITUTY >KUBOTHE CpeAWHE W MOTryhHOCT mcmpoOaBamba HOBHX
TexHonormja. 300r AWpEeKTHe Be3e M3Mel)y 3elleHMX H3BOpa €Hepryje W 3aIlITUTE >KUBOTHE
CpenuHe, HUCKO HMHTEPECOBAamE 32 3€JIeHYy EHEeprujy yKasyje Ja MOTPOUIadd Ha CPICKOM
TPKUILTY HUCY Y AOBOJbHO] MEPH YIO3HATH Ca KOHIICTITHMA U TEXHOJIOTHjaMa 3eJIeHe eHeprHje.
Takolje, pe3ynraTu ykasyjy Jla CTABOBU MCIIMTAaHHWKA 3aBHCE OJ CTAPOCHE TpyIie, pUMarmba HIu
pamHOr cTaryca, Ia c€ Yy 3aBHCHOCTH O]l MOjeIMHHUX JeMOrpadCcKux KapaKTepHCTHKA MOTY

KpeupaTH pa3inuuTi nmaketn demand-response cepsuca 3a pa3IHMduTe THIIOBE KOPUCHUKA.

Kama je y nutamy moBepeme y omeparopa, nojeanne cryauje [193][209][210] cy mokazane naa,
YIPKOC TO3UTHBHOM CTaBy MOTpoliada mpema Smart grid TexHonorujama, ¥ ajbe MOCTOjH
norpeba 3a noBehameM NoBepema, TPaHCIAPEHTHOCTH W MOBpaTHUX uH(popMmanyja. Pesynratn
CIIPOBEICHOI MCTPaKUBamba yKa3yjy aa Miaha nomynaiuja (ctyneHTH, crapocHa rpymna 20—-30
rOjJIMHA) BUILE IOBEpEHa MMa Yy OlepaTopa KOjH je OpraHu30BaH Kao NpO(UTHA WU
HerpoguTHA OpraHu3anyja, 0K CTapuje CTapoCHE Ipylie BUINE TOBEpPEHa UMajy y orepaTopa
KOjH je OpraHM30BaH Kao Jp)kaBHa MHCTUTYyIHja. C 003MpPOM Ha TO Ja INIABHY ILMJBHY TPYILY
pa3BHjEHOT MOjieNia YMHE 3aroCiIeHH W TeH3MOoHepu (moTpomayn koju Iutahajy pauyHe 3a
eJIEKTPUYHY €Heprujy), Hamehe ce 3aKjbydak Jia je ca acleKTa MOTpolladya HajlIpUXBaTJbUBHUjE
Ja omepatop Oyzae ApkaBHa MHCTHTYLMja. Mmajyhm y Buay TpeHYTHY peryiaTuBy CPICKOT

TP>KHILTA, OBO j€ MPUCTYI KOjU c€ MOXKE UMIIJIEMEHTHPATH Op30 U jeJHOCTABHO.

WUmnnukanuje 1oOMjeHux pesyliiTara 3a pa3jiMuuTe MHTEPECHE CTpaHe MpHKazaHe cy y Tabenn

27.
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Tabena 27. IMmiuKanyje UCTpakuBama

Kopucauuu

Arperapopu

HNmniukanuje
- ITpumenom demand-response texuosoruja moryhe je yuemnihe

noMmahiHCTaBa Ha CPIICKOM TPIKHUIITY €NEKTPUYHE SHEPTH]E.
- Yyemhem notpormaya y demand-response cepucrimMa noehasa ce cBeCT
rpahana o cTaOMITHOCTH €JIEKTPOSHEPTETCKOT CUCTEMA U YMambyje OTIIOp

npema smart grid Texaosorujama.

Komnsucrenrom nmpumeHoM demand-response cepsuca o CTpaHe
moTpoiavya Moryhe je TUPEeKTHO YTHIIaTH Ha CTAOMITHOCT MpeXe, Kao ’

Ha HekeJbeHe noralaje Kao mITo Cy HECTAHIIU CTPYje.

JpymTBeHa OATOBOPHOCT Y CMHUCIY 3alITUTE KUBOTHE CPEAHHE
MOTHBHIIIE KOPUCHUKE JIa y4ECTBYjy Ha OATaHCHOM TPKHUILTY BUIIIE HETO
JTUYIHU TPOUT.

- [Ipumenom demand-response cepBuca Ha OalaHCHUM TPXKUILITHMA MOXKE
ce 00e30eInTH aJeKBaTaH KalamnuTeT 3a Mpo0oj eJeKTpaHa Koje paie

momMohy 0OHOBJBHBHX U3BOpa €HEPIHjeE.

- IIpumeHoM MojIENa TIOCITOBaba arperaropa 3a demand-response yciyre
npenaysehe koje ce 6aBu 0BOM JieaaTHomIhy MOYXKe OCTBAPHUTH TIO3UTHBHE

IMMOCJIOBHE pE3yJITaTe.

300r MO3UTHBHOT YTHIIAja IPYIITBEHE OJIFOBOPHOCTH MOTpOIIayua Ha
BUXOBO IPUXBaTamkbe TEXHOJIOTH]€, arperarop y OKBUPY CBOTI IporpaMa

yciiyra Mopa HarjlaCUTH OBY KOMIIOHEHTY.

Arperarop Mo)ke MIO3UTUBHO yTUIIATH Ha pa3Boj demand-response
cepBuca y Penyonumm CpOuju npeko noactuuama seher 0poja

KOpHUCHHUKA HA (bUXOBO KOpI/I]_IIheH:e.

JlomaTHOM pa3paaoM Mojeia, H yBohemem HoBux demand-response

cepBuCa, arperarop MoXke CBOj€ yCIIyre MPOLIMPUTH U Ha Apyra TP/KHUILTA

Kao M yrunatu Ha Oyxyhu pazsoj smart grid Texaosoruja.

AHaIHM30M I0jeIMHaYHE TIOTPOIIHE KOPUCHUKA U BbUXOBUX ypehaja,
Moryha cy aerasbHa npeaBuhama MOTPOIIBE Koja Mory noseharu

MNPCHU3HOCT MPOTrHO3€C MOTPOUIEHLE Y MPEIKU.
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Omneparopu

ITpumenom demand-response TeXHOJIOTHja OMEPATOPH TPIKUIIIHOT,
MPEHOCHOT U AUCTPUOYTHBHOT cucTeMa Mory noBehaTtu eukacHoCTH
CBOjUX CHUCTEMA.

Omnepatopu Tp>KHIITa MOTY 00€30e1uTH BehH KarmannuTeT y ciydajeBumMa
BpILIHE MTOTPOLIHE, U oBehaTh (ekcnOuIHOCT MOMONHUX CepBHCa Ha
OanancHoM TpxkuiTy Penyonuke Cpouje.

[TpeHocHM omepaTopy MOTY CMAFbHTH 3aBUCHOCT OJ1 CIIOJFHHUX U3BOPA
SHepruje MpH XaBapHjama arpecMBHUjUM nprMeHama demand-response

TEXHOJIOTHja Y KPUTUYHUM CHUTYallHjamMa.

Omneparopu 1ucTpuOyTUBHE MPEXE MOTY IIPUCBOJUTH YJIOT€ arperaropa u

TuMe nioBehaTu CBOj MPOQUT.
[ToBehamem npyniTBeHe 0AroBOPHOCTH KOPUCHUKA, MOTYhH Cy JTaKIIN
mpo0oju APYrHX TEXHOJIOTHja U CEpPBHCA KOjU 3aXTeBajy Behy

KOPHUCHHYKY WHHIINjaTHBY U CHTY3H]ja3aM.
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5. Hayynu u cTpy4YHH JONPHHOCH

Hay4unu mompuHOC TOKTOpCKE JHcCepTanyje orjiena ce y aeduHucamy MOJeNa eJIEeKTPOHCKOT
MOCIIOBama 3a ydemhe MOTpoIIada Ha TPXKHUINTY eEKTPUYHE €HEepruje, KOjU je He3aBHCaH O]
MHPPACTPYKTYpE W OpraHM3aIHje eIIEKTPOCHEPTETCKOr CHCTEMa W Crenn(UdaH je 3a CPIICKO
TpXHIITe U perynatuBy. Pokyc TeXHHYKOr Mojena je Ha mpumenu loT TexHomormja pamm
IOCTH3aba BHIIEI HUBOA MHTETPAIMje ca KOPHCHHYKMM CHCTEMHMa M KOMIAaTaOMIIHOCT ca
BeNMKUM OpojeM ypehaja m KoHTponepa pa3sHHX NpousBohaua. VMiuieMeHTaluja MOCIOBHOT
MoJieNia je 3acHOBaHa Ha MelyHapogHMM cTaHmapiuMa 3a demand-response m Ha TpPUMEHH

nHOBaTHBHUX SMmart grid konnenara. Kiby4Hu HaydHM JOMPUHOCH OBE TUCEPTAIIH|E CY:

1. ®dopmanHu omuc Mojena eIEKTPOHCKOI IOCIOBamba 3aCHOBAHOI Ha (ICKCHOMIHOM

yuenrhy moTporraya Ha CpIICKOM TPKHUILTY eEKTPUYHE SHEPTHje.

2. Mojen eleKTPOHCKOr IMOCoBama Ha OamaHCHOM TpxumTy PemyOnuke CpOuje u Ha
Oep3u eleKTpUYHE eHepruje, mpwiarohen Oyayhoj wHTerpammju ca Smart grid

TEXHOJIOTHjaMa.

3. ®opmamHM OMHUCH MOJela W MeTojma TUCTpuOympanor demand-response cucrema.
PasBujern mozen je diiekcHOMIaH U MOXKe Ce JeJHOCTAaBHO MEHhaTH U Mpriiarol)aBatu y

CKJIaZly Ca TPKHUILITEM Y KOME CC HaJIa3H.

4, MO,Z[QJ'I IMMOCJIOBHUX MPOILECCa 3a YUYCCTBOBAKLC MOTPOIIAYa Ha TPXUIITHMA CJICKTPUYHE

eHepruje.
5. Mopen u3BemTaBama 3a HOCIOBHE MPOLIECE Y OKBUPY HPEIUIOKEHOT MOJIENa.

6. AHanmM3a COPEeMHOCTH TIOTpolliada 3a NpHXBaTakbe HOBUX demand-response

TCXHOJ'IOFI/Ij a, Ca ACTaJbHOM aHaJIN30M BbUXOBHUX MOTI/IBaL[I/Ij a.

7. AHanm3a CpeMHOCTH OIlepaTopa 3a NOAPIIKY MOCIOBHHX ITpolieca Be3aHux 3a demand-

response xao pecypc Ha 0aJaHCHOM TPXKUIUTY €IEKTPUYHE CHEPTHje.

Pan Ha 0BOj neceprainuju pe3yiTOBAO je W HHU30M CTPYYHHX JONPHHOCA OJI KOJHX CYy
HajBXHUjHU: aHaIM3a npuMeHe Smart grid TexHoyoruja y eleKTPOSHEPreTCKUM CHCTEMHMA,
npuMena [oT koHienara 3a motpebe KoHTpode KyhHux ypehaja, mpumeHe IUCTpUOYHUpaHOT
padyHapcTBa 3a ympamibame Oemand-response cucremMoM H aHaidu3a mocrojehnx Mojena
€JIEKTPOHCKOT TIOCIIOBakba Ha TPXKHINTY eleKTpuuHe eHepruje. Kao nomarak mpemokeHoM
Mozeny ypaheHa je W aHanmm3a CIPEMHOCTH IOTpOIIavya M OMepaTropa CPICKOT TPXKUINTA 3a
yBohewe demand-response cepBuca. PesynraTu aHaigmM3e CIPEeMHOCTH MOTPOIIaYa yKa3aiu Cy

Ha BHCOK CTEIEH 3aWHTEPECOBAHOCTH KpajibMX KOpUCHMKa 3a ydvemrhe y demand-response
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cepBucuMa. MHICHTH()HUKOBAHY Cy TTOKA3aTe/bH 3aMHTEPECOBAHOCTH TIOTpOIIIaya 3a KopuIheme
demand-response cepBuca: cTaB mpemMa 3allITUTH >KMUBOTHE CpPEAWHE, JHYHH MPOGHUT U
HHTEpECOBamkE 32 HOBE TexHooruje. CIpeMHOCT moTpolnayda 3a kopumheme demand-response
cepBHCa aHAIM3HMPaHA je€ Y 3aBHCHOCTH Of FbMXOBHUX TOJMHA, BHCHHE MPUXOJa U PAaIHOT
cratyca. AHanW3a CIPEMHOCTH OIlepaTopa je yTBpl)eHa aHamM30M MOCIOBHHUX IpoIieca,
TPEHyTHE TIpakce U CTamkba Ha TPXKHUIITY. YTBpheHa je CHOPeMHOCT oreparopa 3a
umrieMenTanujy demand-response cepBrca, y3 MOTEHIMjaHE TPOMEHE y peryiaTHBaMa paau

e(MKacHHUjer ycBajama OB TEXHOJIOTH]E.

5.1. Bepuduxkanuja HaydHUX JONPUHOCA

Bepudukanuja HaydyHHX JONpPUHOCA 00aBJbEHA j€ KpPO3 MPOIEC PHUTOPO3HE PEICH3HjC H
o0jaB/bMBaIbE paZoBa y BPXYHCKHM MelyHApOTHHM YAaCONMHUCHMAa Ca BHCOKHM HMIIAKT
(axropom. Pe3ynrarate Koju cy IPOUCTEKIIN U3 pajia Ha OBOj JOKTOPCKOj AvcepTanuju Muoi
Panenkopuh je 00jaBuo y yetupu pana. J[Ba paaa cy y yacomucy kareropuje M21, jenan pan y

yaconmucy kareropuje M22 u jenan pan y 300pHUKY Kareropuje M63.

O6jaB/beHu pagoBu y yaconucuma Mel)ynapoanor 3Hadaja kareropuje M20

1. M. Radenkovi¢, J. Luki¢, M. Despotovi¢-Zrakié¢, A. Labus, Z. Bogdanovic,
“Harnessing Business Intelligence in Smart Grids: A Case of the Electricity Market”,
Computers in Industry, Volume 96, pp. 40-53, 2018.
DOI:10.1016/j.compind.2018.01.006, ISSN: 0166-3615, IF(2016) = 2.691, (M21).

2. J. Luki¢, M. Radenkovié¢, M. Despotovi¢-Zraki¢, A. Labus, and Z. Bogdanovic¢,
“Supply chain intelligence for electricity markets: A smart grid perspective”,
Information Systems Frontiers, Vol. 19(1), pp. 91-107, 2017,
DOI: 10.1007/s10796-015-9592-z, ISSN: 1387-3326, 1F(2016)=2.521, (M21).

3. J. Luki¢, M. Radenkovi¢, M. Despotovi¢-Zraki¢, A. Labus, and Z. Bogdanovié,
“A hybrid approach to building a multi-dimensional business intelligence
system for electricity grid operators”, Utilities Policy, Vol. 41, pp. 95-106, 2016,
DOI: 10.1016/j.jup.2016.06.010, ISSN: 0957-1787, IF(2016)=1.682, (M22).

Pan o0jaB/beH y 300pHMKY HAYYHOI CKYNa HAIMOHAJIHOT 3Ha4yaja M60

1. J. Lukic, M. Radenkovic, R. Delic, M. Jankovic, M. Zaric, and N. Tosic, ,,iImplementacija
prve faze sistema poslovne inteligencije u JP Elektromreza Srbije*; in: InfoFest, Budva 27.
09-03.10 2015, (M63).

VYkynaH 30up UMIakT akTopa yacoluca y KojuMa cy 00jaB/beHHM PaloBH U3 OBE IHCEPTAIlUje

n3Hocu 6.894.
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6. bynyha ucrpa:xxuBama

Ha ocHOBy peanuzanuje npeasioRKeHOr MoJielia U eBaTyalldje TIOCTUTHYTHX pe3yiTaTta, Kako y
TEXHUYKOM TaKO M IIOCIOBHOM acleKTy, pa3MoTpulie ce Jajbh TpaBIH HCTPAKHBAIbA.
IIpumapau TOK HCTpakmBama MMahe 3a IWJb CTaHAApAW3allKjy W yHampeheme TeXHUUKe
nHppacTpyKType, XapaBepa u codtBepa. CraHmapau3andjoM TEXHHYKE HH(PPACTPYKType
JIOTIPUHOCH C€ CTAaO0MIIHOCTH CHUCTeMa W oMoryhaBa ce JaKIie MOCTH3ame CKalaOWiIHOCTH, Y

BUy Murpanuje Ha cloud uadpacTpyKTypy.

IIpomene y perynaruBu PenyOmuke CpOuje, koje ce ouekyjy y OyayhHOCTH, MOTY MOHYIUTH
moapmiky 3a demand-response. byayhu pasBoj mOpemToKeHOr Mojela W TEXHOJOIIKE

UHPpaCTPYKType Tpeda MpUiIaroJuTu THM IPOMeHaMa.

CekynHapHa oOsact Oyayhux ucTpakuBama je yckinahuBamke W CHHXPOHH3AIMja CPIICKOT
Mozena 3a demand-response ca HMHOCTpaHMM MOJEIMMAa W CTaHIapauma. YckiahuBamem
IMOCJIOBHUX Ipoleca W KOMYHUKAIIMOHHUX IIPOTOKOJa Ca MbeHapOI{HI/IM CTaHaapAnMuMa
onakmahe ce Oynyha capanma u mocrojalie moryhHocT nopehema ca HHOCTpaHUM MoOJETUMA

IocCJjioBamka.

Ja Ou ce yHampenuwno 3aJ0BOJBCTBO MoOTpomrada Ouhe mOTpeOHO CIpPOBENECTH HOBY H
JeTajbHU]Yy aHaIn3y MOTyhHOCTH, ’KeJba M HaBHKA IOTPOIIAYa HA CPIICKOM TPXKHIUTY, Y LUIBY
npuiarohaBama COLMjaIHAM M EKOHOMCKMM YCJoBMMa. JleTajbHa aHauu3a IOHAIlamba
MOTpOIaYa MOXKE PE3yJITOBaTH IPOMEHaMa y IOCIOBHOM MOJENy, Ka0 M HACHTH(HKALNjoM

HOBHUX (emand-response cepuca.
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7. 3ak/pydak

IIpenmer oBe amcepraindje je pa3BOj MoOJeNa EJIeKTPOHCKOT MOCIOBama 3aCHOBAHOT Ha
¢nexcuOniHOM yuemhy MOTpomiada Ha CPIICKOM TPXKUINTY eJNEeKTpUYHE eHepruje. |maBHH
Hay4YHU JIONPUHOCH OBE JIOKTOPCKE JHCepTalyje Cy: MOJEN eNEKTPOHCKOT TOCIOBamkha
mpunaroheH OallaHCHOM TpPXKHUINTY elekTpuuHe eHepruje y PemyOmmmm CpOuju, momen
nuctpubyupasor demand-response cmcrema, MOJAET IOCIOBHHX MpoOIleca 3a ydYeCTBOBAE
MOTpolllaya Ha TPXKUIITHMA CIIEKTPUYHE CHEPTUje, aHajau3a CIPEMHOCTH IOTpoIaya 3a
npuxBarambe HOBHX Oemand-response TexHOJOTHMja M aHajiW3a CIPEMHOCTH OIleparopa 3a
MOJIPIIKY TOCIOBHUM TMpollecMMa Be3aHuM 3a demand-response kao pecypc Ha OagaHCHOM

TPKUILTY.

Pan Ha oBOj aucepranuju pe3y/ITOBA0 j€ W HU30M CTPYYHHX JONPHHOCA OJf KOjUX CY
HajBXHUjH: aHaJIM3a mpuMeHe Smart grid TexHosoruja y eleKTPOSHEPreTCKUM CHCTeMUMa,
npumeHa [oT konienara 3a motpebe koHTpode KyhHux ypehaja, mpumeHe TUCTPUOYHUpPAHOT
padyHapcTBa 3a ymnpaBsbame demand-response cucremom, aHanmuza moctojehux Mojena
€JIEKTPOHCKOT TIOCIIOBaWka Ha TPXKHUIITY €JCKTPUYHE EHEepruje W pa3Boj MexaHu3ama 3a

ayTOMaTH30BaHO ydeurhe moTpouiaya Ha TPXKUIITUMA EJIEKTPUIHE EHEPTHje.

HmnneMeHTanyujoM NOpeasokeHor Monena Moryhe je ocTBapuTH IUpPEKTHE M WHAWPEKTHE
KOPUCTH 3a MHIUBHIyaJdHa NOMahMHCTBAa Kao W 3a LEJIOKYNaH EeJIEKTPOCHEPreTCKH CHCTEM.
JupekTHa KopucT mo aomahMHCTBA OIJiea C€ Yy MAameM padyHy EJIeKTpUYHE EHEpruje H
CTa0WIIHMjEeM paly Mpexe, y3 Mame HEIUIaHMPaHUX HecTaHaka crpyje. KoH3ucTeHTHOM
nprMeHoM demand-response mozena mociioBama, Moryhe je OCTBapuTH IyropoYHe KOPUCTH IO
nenokyna cucreM. OBe IOyropodyHe KOPUCTH HAjBUILE CE€ MOTY OCETUTH Ha TPXKUIITHMA
CJIEKTPUYHE €HEpruje, Ha KojuMa ce IUpeKTHO moBehaBa e(QUKAaCHOCT TPXKUIUTA IIPEKO
CMamema I[IeHa BpIIHE MOTPOLIkE, Mpoboja 3eJeHHX TI'eHepaTopa eIeKTpUYHE EHEepruje Ha
TPIKUIITE, CMakbeha TPXKUIIHE MOhM yueCHHWKa Ha TPXKHUIITY M Belie eHepreTcke He3aBHCHOCTH

LCJIOKYITHE CJICKTPOCHEPICTCKE MPEKE.

Pe3ynratu uctpaxupama U3 JOKTOPCKE AUCEpTalidje 00jaB/beHH CY Y YSTHPH pajia, 0J1 KOjux cy
Tpu 00jaBJbeHa y yaconmucuMma MeljyHapoJHOT 3Havaja kareropuja M21 u M22. Vkynan 30up

UMITaKT (haKTOpa Yacoruca y Kojuma cy 00jaBJbeHHU paJIOBH U3 OBE JIMCEpTaIrje H3HOCH 6.894.

[Mocebny naxmy y Oyayhum uctpaknBamuMa Tpeba MOCBETUTH HOBUM MOJIENIUMa TIOCIIOBabha
KOju ce 0asupajy Ha MUCTPHOYHUPAHOM TECHEPHCAIy W PETYINCAHO] MOTPOIIHBH CICKTPHIHE

EHepTHje, Kao U IMHUPOj MHTETPAIN]H ca OOHOBJLMBUM U3BOpUMA CHEPTH]E.
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10. buorpadmuja ayropa

Munom PanenxoBuh je pohen 1991. rommue y beorpamy. OcHoBHy mkomy ,,Kocta
AbpameBuh™ nu OcMmy OeorpaZcKy TUMHA3Wjy 3aBpIIFO j€ ca OIMYHUM ycrexoMm. OCHOBHe
aKageMCKe CTyAWje, CTYAHMjCKH mporpam , Padyrapcke Hayke™ ymmcao je 2010. romwHe Ha
Pauynapckom dakyntery YHuep3urera YHuoH y beorpamy. Crynuje je 3aBpmmo y poky ca
MPOCEYHOM oreHoM 9.19 ca IUIUIOMCKHAM pajioM Ha TeMmy: ,,llocioBHa mHTEnHreHmja y B2B
eJIeKTPOHCKOM mocioBamy yHyTap SAP ERP cucrema®. V mxonckum rommHama 2014/2015-
2017/2018 anraxxoBaH je 3a u3BOheme BexOM w3 mpeamera ,,CKIaauIiTa mojaTaka™, Ha
PauynapckoMm ¢akyntery YHuBep3uteTa YHUOH y beorpagy. Macrep cTyauje, Ha CTYAHjCKOM
nporpamy ,,EJNEKTpOHCKO TMOC/IOBamke W yhOpaB/bakhe CUCTEMHMA™, CTYAMjCKa Tpymna
,» TEXHOJIOTHje EJIGKTPOHCKOI TMociioBama™ ynucao je 2014. rommue. Y cenremOpy 2015.
0J0paHuo je macTtep pax: ,,Momen eNeKTPOHCKOT IMOCIOBamba 3a WHTCIMICHTHY perysaiujy
(peKBeHIMjE Y EIESKTPOCHEPTETCKUM CUCTEeMHMa KopHuihemeM nameTHux ypehaja“. Om 2015.
TOAMHE je CTYJICHT JOKTOPCKHUX CTyAuja Ha DakynTeTy OpraHH3alMOHUX HayKa YHHBEp3UTETa
y beorpany, cryamjcku mnporpam HMHopmanmoHH CHCTEMH W KBaHTUTATHUBHH MCHAIIMCHT,
cryaujcka rpyna EmektpoHcko mocnoBame. OOnacTi HEroBor Hay4HOT HHTEPECOBama CY:
€JIEKTPOHCKO IIOCJIOBamke, CKIAJWIITa MOJaTaka, IIOCIOBHA HMHTEIUICHIMja, WHTEPHET
MHTEJIMICHTHHX ypehaja i maMeTHe eJIeKTPOSHEPreTcKe Mpexe. Y OBUM oOiacTuMa 00jaBHo je
BUILIE PajoBa y MOHoOTpadujama, HAydYHHM YacONMCHMa W 300pPHUIMMA HAyYHHUX CKYIOBa

HAIlMOHAJIHOT U Mel)yHapoaHOT 3Hauaja.

On nmeuembpa 2014. 3anocnen je y AJl Exnexrpompexa CpOuje (EMC) y Opebemy 3a
yHamnpehemwe nocinoBHOr uH(popManuoHor cuctema y CekTopy 3a aluIMKaTHBHHA DPa3Boj H
HOJPIIKY TIOCIOBakbY Kao CaMOCTAJHW WHXKEHEP IPOjeKTaHT HH(OPMALMOHOT CcUCTEMA.
OxroBopaH je 3a oAp)kaBambe U JaJbU Pa3BOj CUCTEMA 3a IIOCJIOBHY MHTEIUTEHIH]Y 3@ TPXKUIITE

eJNIEKTPUYHE SHepruje.
Kao pykoBojuall mpojekta y4ecTBOBao je Ha MPOjeKTUMa:

- Tpeha ¢asza mmmiemeHTauuje cucrema 3a TOCHOBHY uHTenureHuujy y AJl EMC

(2016-2017).
Kao uian npojekTHOr THMa y4ecTBOBAO je Ha ciefehiM nmpojekTrMa:

- HmmieMeHTanja cucTeMa 3a IMOCIOBHY HWHTEIMICHIIH]Y, TOCIOBHO IJIAHUPAbE H
oyuerupame y JII EMC (2014-2015) — mpojekar je ocBojuo Tpehe Mecto Ha
takmuuey SAP Quality Awards 3a HajOOJBH IIPOjEKAT Y PETHOHY Y KaTeropuju Op3or

pasBoja perniema.
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NmmemenTamyja cucreMa 3a 1uanupame n koncomumannjy y JII EMC, SAP BPC
(2014-2015).

VYBoljeme cuctema 3a ynpassbambe gokymentiuma y JIT EMC (2015).

Hpyra ¢a3za uMmiuieMeHTanuje cucrteMa 3a MmociaoBHy uHTenurenuwjy y JII EMC
(2015-2016).
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MN3JABE AYTOPA

H3zjasa o ayropcTBy

Nwme u mpesnme ayropa Musom Panenkosuh

Bpoj unnekca 2015/5020

HN3jaBipyjem

Jla je ITOKTOpCKa TUcepTalyja TOJ[ HACIOBOM MOoJeNn eleKTPOHCKOT ITOCIOBama 3a ydemrhe

MIOTPOLIAYa HA CPICKOM TPXKHINTY €EJEKTPUYHE eHepruje 3acHoBaH Ha smart grid

TEXHOJIOTHjaMa

®  pe3yiTar COICTBEHOI UCTPaKUBAYKOI Paja;

e Jla JucepTaldja y LEJIWHA HU y JISJIOBUMAa HHUje OWJia MPEUIOKEeHA 3a CTHILAbE APYre
JUTUIOME TIPpEMa CTY/IHjCKAM IPOTrpaMHuMa APYTUX BUCOKOIITKOJICKHX YCTaHOBA;

e Ja cy pe3yiTaTH KOPEKTHO HaBeIEHHU U

e Jla HACaM KPIIHO ayTOPCKa MpaBa M KOPUCTHO MHTENEKTYaIHY CBOjUHY JAPYTHX JIUIIA.

IHoTnuc ayropa

VY Beorpany, 15.05.2018.
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I/I3jaBa 0 UCTOBETHOCTH HITAMIIAHE H €JICKTPOHCKE Bep:mje AOKTOPCKOI paaa

Nwme u mpesnme ayropa Musom Panenkosuh

Bpoj unnekca 2015/5020

Crynujcku nporpam UHGOpMAIMOHN CHCTEMH W MEHAIIMEHT

Crynujcka rpymna EXeKTpoHCKO mOcI0Bamke

Hacnos pana Mogen eaeKTpOHCKOr HOCIOBama 3a V‘ICH_IhC noTpomaydya Ha CPICKOM TPXKHIITY

€JIEKTPUYHE EHEPrUje 3aCHOBaH Ha Smart grid Texsomorujama

Mentop np Anekcannapa Jlabyc

U3jaBibyjeM aa je miTamiaHa Bep3uja MOT JOKTOPCKOT paja UCTOBETHA EJICKTPOHCKO] BEp3UjU
KOjy caM Mpemao paad TMoxpamema y JIMCUTAJIHOM pPeno3uTOPHjyMy YHHBEp3UTETA Y

Beorpany.

Jlo3BosbaBaM Jla ce o0jaBe MOjM JIMYHU MOJAIM BE3aHU 3a J00OHjarbe aKaJeMCKOI Ha3MBa

JIOKTOpa HayKa, Kao IIITO Cy UMe U MPEe3nMe, TOJUHA U MECTO poljerma 1 JaTyM of0paHe pana.

OBHU JHYHHU nogamu Mory ce OGjaBI/ITI/I Ha MPCKHUM CTpaHULlaMa AUTUTAIHC 6I/I6J'II/IOT€K€, y

€JIGKTPOHCKOM KaTajlory 1y myonukanujama Y HuBep3urera y beorpany.

IMotnuc ayropa

VY Beorpany, 15.05.2018.
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H3zjaBa o kopumhemwy

Opnamhyjem VYHuBep3uteTcKy OubOmmoreky ,,CBerozap Mapkosuh™ na y Jururanau
peno3uTopujyM YHHBep3uTeTa y beorpany yHece Mojy TOKTOPCKY IUCEPTAlUjy MO HACTOBOM:

Moienn eneKTpOHCKOr IMOCHOBamka 3a ydenthe HmOTpolladya Ha CPICKOM TPXKHILTY E€IEKTPUYHE

eHepruje 3acHoBaH Ha Smart grid TexHomorrjama Koja je Moje ayTopcKo JeIo.

Hucepramnmjy ca cBUM MpUIIO3UMa MPENA0 caM y eNeKTPOHCKOM (hopMaTy MOTOTHOM 3a TPajHO

apXuBHUpame.

Mojy IOKTOPCKY IHCepTalyjy MoXpameHy y JWTuTaaHOM pemo3uTopHjyMy YHHBEp3UTETa Y
beorpany m mocTymHy y OTBOPEHOM IIPHCTYIy MOTY J1a KOPHCTE CBH KOjH IOLITYjy oapenode
caapkaHe y omabpanom tuiry nuneHne Kpearusue 3ajeqauie (Creative Commons) 3a K0jy caM

Ce OJITYYHO.

1. Ayropctso (CC BY)

2. Aytopctso — Hekomeprujanao (CC BY-NC)

3. AyropctBo — HekomepuujainHo — 6e3 mpepaaa (CC BY-NC-ND)

4. AyTopcTBO — HEKOMEPITHjaTHO — aenuTH moj nctuM ycinosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 6e3 mpepana (CC BY-ND)

6. AytopctBo — nenutu o uctuM yciaosuma (CC BY-SA)

(MorMO /1a 3a0KPYKHTE CaMo jeIHY OJ1 IIECT MOHYl)eHUX JIMIICHIIH.

Kparak omnuc JTUIIEHIH je CacCTaBHH J€0 OBE U3jaBe).

IMoTnuc ayTopa

VY Beorpany,15.05.2018
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1. AyropcrBo. Jl03BOJbaBaTe yMHOXaBame, MUCTPUOYIM]Y W jaBHO CAOIIITaBaWkE JeNia, U
npepaje, ako ce HaBeAe MME ayTopa Ha HayMH oOJpeheH oj cTpaHe ayTopa WIHM AaBaola

JIMIIEHIIE, YaK U y KoMepuujainHe cBpxe. OBo je Hajcio00HIja 0/ CBUX JTUILICHIIH.

2. AyTOpPCTBO — HEKOMepIHjaaHo. J[03BoJbaBaTe yMHOXaBarmbe, IUCTPUOYIU]Y ¥ jaBHO
caolITaBame Jeja, ¥ pepaje, ako ce HaBeAe UMe ayTopa Ha HauuH ofipeleH ox1 cTpane ayTopa

WM JaBaona juieHie. OBa JIMIEeHIIa He 103B0JbaBa KOMEPIIMjalIHy YIIOTpeOy nena.

3. AyTOpPCTBO — HeKOMepUHjajaHo — 0e3 mpepana. /[03BosbaBaTe YMHOKABAKE, TUCTPUOYIIH]Y
Y jaBHO CaolITaBamke Jiena, 6e3 MpoMeHa, MpeoOINKOBakha WIH yIIOTpeOe /1eia y CBOM Jely,
aKo ce HaBeJe MME ayTopa Ha HauMH oipeheH on crTpaHe ayTopa Wi JaBaona suneHre. Opa
JMIEHIA HEe J03B0JbaBa KOMEPLMjaIHy yroTpeOy aena. Y oJHOCY Ha CBE OCTalle JIUIEHIIE, OBOM

JUIICHIIOM ce OrpaHn4aBa Hajpehu oOuM mpaBa Kopumhema aena.

4. AyTOpCcTBO — HeKOMepUHjadHO — [JeJUTH I0J MCcTUM YyciaoBuma. Jlo3BosbaBate
YMHOXaBambe, MUCTPUOYIHjY ¥ jaBHO CaoNINTaBamke Jela, W Ipepaje, ako Ce HaBele HMe
ayTopa Ha HauMH oapeheH on cTpaHe ayTropa WM JaBaola JIMICHIE M aKko ce mpepajaa
JUCTpUOyHpa MOA UCTOM WIIM CIIMYHOM JiniieHIioM. OBa JIMIEHIA He 103B0JhaBa KOMEPIHjaIHY

ynoTpeOy fena u npepaja.

5. AyropctBo — 0e3 mpepama. Jlo3Bo/baBaTe YMHOXXaBamwe, JTUCTPUOYIM]Y H jaBHO
caoriTaBame jena, 0e3 nmpomMeHa, NpeoOJIMKOBamka WK yIoTpede Jena y CBOM JIely, ako ce
HaBeJle MMe ayTopa Ha HauuH ojpeheH o]l cTpaHe ayTopa Wi JaBaona juieHre. OBa JHieHIa

JI03BOJbaBa KOMEPIHjaIHy yIoTpeOy aena.

6. AyTOPCTBO — JA€JIUTH MO UCTUM ycJaoBuMA. J[03BoJbaBaTe YMHOXKABAKE, JUCTPUOYIIH]Y U
jaBHO caolITaBame JieNa, ¥ Ipepaje, ako ce HaBeje MMe ayTopa Ha HauuH ojpehen ox crpane
ayTropa WIHM JaBaolla JIMICHIE W aKko ce Tmpepaja JUCTpUOyHpa MOJ MCTOM WU CIMYHOM
qureriioM. OBa JIMIIEHIIA J03BOJbaBa KOMEpPIMjaiHy ynorpeOy jgena u mpepaga. Cindna je

coTBEPCKUM JUIICHIIaMa, OJJTHOCHO JIMIICHIIaMa OTBOPEHOT KOJIa.
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