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OIITUMM3ALIMIJIA PAJA MUKPOMPEKE KOPUCTERHU ®JIEKCUBUJIHOCT
JAUCTPUBYUPAHUX EHEPTETCKHUX PECYPCA

OPTIMIZATION OF MICROGRID OPERATION USING FLEXIBILITY OF
DISTRIBUTED ENERGY RESOURCES

Anekcej ToBunouh, JIyka Ctpe3ocku, @axyimem mexuuukux Hayka, Hoeu Cao

Ooaacr - EJJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak caap:xkaj — Y osom pady obpahene cy meopujcke
ocHoge 0 MUKpompedcama, Jlucmpubyupanum
enepeemckum pecypcuma ([[EP-osuma), onmumusayuju y
enekmpoenepzemckum cucmemuma u /[EP-osa koju he
oumu xopuwhenu y o6om pady. OcHogHu Yum 0802 padd je
da ce u3épwiu npoyec onmumuzayuje ¢ Yumem
MUHUMU3AYUje 2YOumaKa akmusHe cHaze y3 NOWmosarse
CBUX ~ HANOHCKUX U MeXHUYKUX  O2paHuyersd.
Onmumusayuja je epuieHa maxo wmo ce Mujerania cHaed
JEP-0sa 3a +/-10% u nponahen je 10kannu onmumym

3a ceaxu pecypc yumajyhu y o03up muxoee cneyuguune
Kapakmepucmuke u ozpanuderba. Ha oeaj nauum je
nocmueHym 0osmu  bananc uzmehy npou3eoomwe U
nompouitee enepauje y MUKpOMpedic, yume je ynanpeliena
epuracHocm cucmema u OCU2YpaHa rwe208a CMmaduIHOCHI.

Kwyune  pujeyu:  Muxpompeorca,
eHepeemcku pecypcu, Onmumusayuja
Abstract — This paper addresses the theoretical
foundations of microgrids, Distributed Energy Resources
(DERs), optimization in power systems, and the DERs that
will be used in this study. The primary goal of this work is
to perform an optimization process aimed at minimizing
active power losses while adhering to all voltage and
technical constraints. Optimization was carried out by
varying the power of the DERs by +/-10% and finding the
local optimum for each resource, taking into account their
specific characteristics and limitations. This approach
achieved a better balance between energy production and
consumption in the microgrid, thereby improving system
efficiency and ensuring its stability.

Keywords: Microgrid, Distributed Energy resources,
Optimization

1. YBOJ

Behuna ganammux enekrpoeneprerckux cucrema (EEC)
ce ocllara Ha KOHBEHIIMOHAIIHE N3BOPE CHEPruje Kao IITo
Cy: yrasb, rac, yJjbe, UT/. U CBU O/ HABEJCHUX UMajy Mame
WM BHIIE HETaTHBAH YTHLA] HA )KMBOTHY cpenuny. JlaHac
CMO y TMpWIMIM JAa J0cTa CIymlaMo W YHTaMoO O
KOpUILITEHY OOHOBJBMBUX M3BOpA M HAauMHY IIpejiacka ca
tpaguironaaaux EEC-a Ha mMpexe y kojuma (urypuury
pa3HU THIOBH OOHOBJEMBUX M3BOpa eHepruje. Eneprercka
TpaH3HUIHMja HOAPa3yMHjeBa Mpelia3ak ca TPaaAuIHMOHAIHUX

Jlucmpubyupanu

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paaa 4Yuju MEHTOP
je ouo ap Jlyka Ctpe3ocku, BaHp. npod.

HayMHa [POW3BOAKE Ha HOBE HAYMHE IPOU3BOIKE
eNleKTpuuHe eHepruje. Kibyuna kapakTepucTiuka oBe
TpaH3WIMje jecTe u30amWBamke TPEHYTHHX H3BOpa
eHepruje (yrasb, HadTa, IUIMH) W TIpejia3ak Ha HOBE,
OOHOBJBMBE, H3BOpPE CHepruje (CyHIle, BjeTap, BOIA).
HoBuTeT koju HOCH OBa €HEpreTcka TpaH3UIHja jecy
MHUKpPOMpEXe, Koje MOT'y Ja 3aJ0BOJbE LIMPOKEe MoTpede
Pa3IMYUATHX 3aje[IHUIIA, O] MOTpeda BEIUKHX METPOINoa
JIo moTpeba pypalTHUX CpeinHa, Yrje ce moTpede 3HaYajHO
pa3nmukyjy. To je moryhe ma ce 3am0BOJbM 300T BETHKE
(hIeKCHOMITHOCTH TUCTPUOYHPAHUX H3BOPA CHEPTHjE (eHe.
Distributed energy resources). HoBureT koju HOocH OBa
EHepreTcka TpaH3UIlja jeCy MUKPOMpEXkKe, Koje MOTy Ja
3a/I0BOJbE IIMPOKE MOTpede PasIMUUTHX 3ajeHUIa, Of
morpeba BENMKHX METPOIONa 1O MoTpeda pypalHuX
CpenuHa, YMje ce MOoTpede 3Ha4YajHO pasiukyjy. To je
Moryhe na ce 3a10BOJbH 300T BEJHKE (ICKCHOMIHOCTH
qucTpuOyupanux wu3Bopa eHepruje (ewe. Distributed
energy resources). [lojaMm MuKpoMpexke ce Besyje 3a
CTaOWJIHY eJICKTPUYHY MpEeKy Koja omoryhaBa na
KOPHCHHK CaM MPOU3BOJIC CICKTPUYHY CHEPrHjy Ha JHIY
MjecTa U KOPHCTH jy KaJla My je HajimoTpeOHMja. 3agaTak
OBOT paja jecTe Jia ce JIeTajbHO aHAIU3Upa ONTHMH3ALH]ja
MHKpOMpexe  Kopuctehm  ympaBo  (QIeKCHOMIHOCT
pasmuntux tamnosa JIEP-oBa. To je ypalheno Ha mpumjepy
MomudukoBane TectHe Mpexke MEEE 13 xopuctehn
nporpamcku maket ETATL

2.MUKPOMPEXKE

Enextpoguctpudyrusau cucremu (EJIC) cy awujenoBu
EEC-a kojuMa ce eJeKTpUYHA CHEpruja Npey3uMa ¢
NPEHOCHHUX Mpeka M AucTpuOyupa morpomaynma. Ce
yemihe ce Hamnasu Ha EJIC koje campxe W eICKTpaHe,
JonypaHe y ONM3MHM IIOTPOIIAYKOT TOApydja ¢
IpUKJbydeHe Ha HeKy ox Mpexka EJIC-a. Te enexktpane cy
3anpaBo aucTpuOynpanu usBopu eHepruje (/IEP-oBm)
KOj¥ JOMHUHAHTHO TIPHUIIAajy TPYIH OOHOBJFMBUX H3BOPA
W KaTeropHju Majux eJekTpaHa (cHare umcrmonx 10 MW).
YnpaBo npucycrBo [IEP-oBa mperBapa macuBHE
JIUCTPUOYTHBHE MPEKE Y aKTUBHE TUCTPUOYTHUBHE MPEXKE,
KOje BHIIE HE y4YEeCTBYjy caMo y AMCTpHOyuuju Beh u y
NPOU3BOAKM €JIEKTPUYHE eHepruje. Y IIMTepaTypu ce
Mory mnpoHahu pasHe Ae(QUHHIUje MHKPOMpEXE Kao U
(dhyHKIMOHATTHE 1IeMe. 3a moTpede OBOT pajia MUKpOMpeKa
he Owrnm pepuHHMCaHa Ha HCTH HAYMH Kao KOJ
MununcraperBa  eHepretuke CjeaMBeHUX AMEPHUKUX
HpxaBa (ewe. U.S. Department of Energy), a To je:
~MHKpoMperxka je Tpyma MelycoOHO  TOBE3aHHX
motpormrada u JIEP-oBa yHyTap jacHo meduHMCAaHMX
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SJIEKTPUYHKUX TpaHMIA KOjU C€ IOHAIlAjy Kao jeaHa
KOHTpoJIabMiTHa 00J1acT KOja yBaXkaBa IpaBHJiia U 3aXTjeBe
mpexe* [2].

MuKpoMpexka ce MOXKe MocMaTpaTd Kao  CaMOCTaslHa
eIeKTpYHA MpeXKa KOja IMa CIIOCOOHOCT Ja cama
MIPOU3BOJIM SIIEKTPUYHY SHEPIH]jY, aIi U CIIOCOOHOCT 1A TY
€HEeprujy KOPHCTH OHJa Kala je HajImoTpeOHUja y HMUIbY
mobospama nepopMaHCH, OIPKUBOCTH U OTIIOPHOCTH.
Muxkpompexe uMajy 1 MOryhHOCT pafia JOK Cy IOBe3aHe
Ha jaBHY MpeXy WIH Yy CaMOCTAIHOM PEKHMY
(dhopmupajyhu ,,0cTpBO™, Taga ce 3a MUKPOMPEKY Kake 1a
je y octpBckoM pexumy pama (enr. Islanded mode).
MukpoMpexka  (QYHKIHOHMIE  TaKo IITO  MpaTh
MPOU3BOY U MOTPOLIKY eICKTPUUHE eHeprije. MHOTH
KPUTHUYHH 00jE€KTH Kao IITO Cy BOjHE 0a3e W MEIUINHCKH
00jeKTH KOPHCTE MHKPOMpPEXEe Kao OCUTypame 3a
HEMPEeCTaHO Hamajamke, ¢ 003UPOM Ja HHU jeIHa ,,riaBHa™
Mpeka HHje OTIIOpHA Ha HacTaHak kBapa. [loTpeOHO je
HarJlaCUTH Ja TIOMEHyTa TpaH3WIMja HHje HH Malo
jeoHOCTaBHa W 1@ W Jajbe IIOCTOjeé MHOTE TEXHUYKE
moremkohe Koje je moTpeOHo mpeBazuhn Ja OM KOHIIENT
MHUKPOMpEXKe T00M0 CBOj MyHHU cjaj. JemHa onx HajBehux
noTenkoha je CBakako KOOpAMHAIWja peliejHe 3alliTHTe
TaKo Jia yCIjelIHo U e(pUKACHO OJIpearyje Ha CBaKy IMojaBy
KBapa y Mpexama. TpeHyTHO ce cMarpa Ja je aJanTHBHa
periejHa 3amTHTa KJbYY 3a 0Baj MPOOJIeM, ajlH je MOTpeOHO
jOILI MHOTO HMCTpa)KMBama U pajia y OBOM IMOJbY Ja OW ce
JOCTUTA0 337J0BOJhaBajyhn HUBO [3].

3. DISTRIBUIRANI ENERGETSKI RESURSI

JuctpuOynpaHu H3BOPH €HEPTHje MPETEXHO ce OTHOCE Ha
Mame TEHEepaTOpCKe jemuHHIe Koje Cy JIOIupaHe
HenocpeaHo y3 nmorpomrade. TunmyHa cHara JIEP-oBa je mo
10 meraBata (MW). OHu Mory OHWTH NPHKJbYYEHH Ha
nocrojehy eJeKkTpo-Mpexy WM Ja CaMOCTaJIHO YHHE
mpexy. Hexku ox JIEP-oBa koju ce KOpUCTE Y MPAKCH CY:

COJIapHU  TAaHEJH, BjeTPO-TCHEpaTOpH, OaTepujcka
CKJamuinTa, Oarepuje Yy CICKTPUYHHM BO3WIUMA,
reHepaTopu Ha Ouomacy, ropuBHe henuje (MUHH)XHAPO
eleKTpaHe, Ju3en  reHepatopd, ura.  JIEP-oBu

1Mo0OJbIIaBajy HANOHCKE NPHINKE y MpPEXH, CMambyjy

ryouTke u fonpuHoce Behoj oy31aHoCTH y CHaOI1jeBamby

KaKO TPaJICKUX TaKo U pypanHux momapydja. C 063upom Ha

cHary mpousBonme, JIEP-oBu ce Mory mommjenutd y

cnenehe xareropuje:

e MMHKPO JEP — cuara mama ox 2 kW u moBe3aH Ha
HHUCKOHAIIOHCKY MPEXY

e MUMHU JEP — cuara mwsmehy 2 kW i 10 kW 3a
jennodazne JIEP-oBe nnu 30 kW 3a tpodazne

e  JIEP — cHara uzmehy 10 (30) kW u 1 MW

e CPEJU JEP — cuara m3mehy 1| MW u 5 MW

e BEJIMKU JIEP — cuara Beha od 5 MW

3a motpebe oBor pama kopumTeHu cy cruenachu JIEP

ypehaju: nmBa comapa, jemaH AmW3eN TeHEpaTop, jemaH

BjeTpo-TeHepaTop U jenHa OaTepuja.

4. OITUMU3ALINJA

I[Mon nojMoM  onTUMH3aLWje  MOApa3yMHujeBa  ce
nobujame Hajoosser Moryher pesynTary y cKiagy c
IIPETXOMHO IIOCTAaB/BEHHM YCJIOBHMa. Y TOKY Ipoleca
NPOjeKTOBamka, H3rPAahe WM OApKaBamka OWIO KOT
cucreMa MOTPeOHO je JIOHHMjeTH HHU3 OJIyKa 3
3a710BOJbaBamE OJpel)eHUX yCIoBa TaKko Ja ce Kao Kpajibu

MCXO0J1 100Hje MUHUMAJTHA HITH MAaKCHUMAJIHA BPUJEIHOCT y
3aBUCHOCTH OJI IIOCTaBJbEHMX KpHUTEpHjyMa. Y CBHUM
NPaKTHYHUM cUTyanujama moryhe je aHraxoBame WIH
JKeJbeHy JOOWT WU3pasuTH Kao (YHKIMjy oxapehennx
YIpaBJbadKHUX TPOMjEHUBHUX I1a CE ONTHMHU3AINja MOXKE
IeUHUCATH W Kao TIPOLEC NpOHaJakema oapeheHmx
yCJIOBa Tako Ja ce J00Wja MHHMMAaJHA MJIH MaKCHMaJTHA
BpujeqHocT ¢yHKumje [5]. YV ommrem ciy4ajy,
ONTUMU3AIN]Y YnHE cieaehn Koparm:

Tdentifikacija problema

‘ Odredivanje ciljeva ‘

Identifikacija alternativa

Izbar najbolje alternative

‘ Finalni plan |

Cnuka 1. Ocnoenu kopayu npoyeca onmumuzayuje [4]

C 003upoMm f1a MITO je ONTUMH3ALMOHH NTPOOIEM TEXKHU TO
Cy Mambe IaHce Ja ce aole 10 rI00amHor onTHMyMa BpIIo
4YeCTO ce Kao JOBOJGHO NPUXBATJEMBO PHjeLICHE y3nMa
JOKaJlHW  ONTHMYM.  YKOJHMKO  pe3yiTaTd  HHCY
NPUXBAT/BUBY, OJHOCHO TEXH C€ INIOOATHOM ONTHMYMY,
Taja ce Hajuemhe MPHUCTyNa MOKpETamy aIrOpuTMa U3
BHUIIIC TIOYETHUX Tadaka, Koje ce Hajuenihe oapelyjy Ha
OCHOBY  WHXEHEPCKOT HCKYyCTBA W  OUYEKHBAHUX
pesynarta, 1 Taza ce n1oouje Behu Opoj pesynTara U3 BHIIE
Pa3IMUUTHX MOYETHUX Ta4yaka M Kao Kpajie pUjeliehe ce
NpUXBaTa OHO KOj€ HajBUILIE 33/J0BOJbAaBA ONITUMU3AI[OHN
kputepujyM. Hekana HU OBaj MPHUCTYI He Jaje TOBOJHHO
Jo0pe pe3yJTaTe I1a je y TOM CiIy4ajy MOTpeOHO KOPUCTUTH
HEKHU OJ1 INIO0ATHUX ONTHMHU3ALHOHUX METO/A.

4.1. OITUMU3ALIUJA MUKPOMPEKE

OnTuMm3anyja MHKPOMpEKE OIHOCH Ce€ Ha IpoIlec
mo0oJpIama nephopMancH, ePUKACHOCTH U IMTOY3IaHOCTH
MUKPOMPEXHUX cucteMa. MUKpOMpexe Cy ayTOHOMHHU
EHEePreTCKU CUCTEMH KOjU MOTY PaJUTH CaMOCTAITHO WA
HapajenHo ¢ LEeHTPaIu30BaHUM MpekaMa, OOHYHO
Kopuctehn 0OHOBJBHBE M3BOPE €HEPTHje U CKIAANIITEHE
e”epruje. OnTuMH3anja MUKPOMPEKE TEKH HHTETPaLHjH
TEXHOJIOTH]ja, yIIpaBJbakby 1 EKOHOMCKUM (paKTOpHMa KaKo
O0u ce ocurypaio aa MHKPOMpEXE IpPYXajy CTAOWIHO,
€KOHOMHYHO W OJPKMBO CHA0IUjeBambe CHEPIHjOM Y
JIOKAITHAM 3ajeHUIIaMa WA HWHIYCTPHjCKIM
MOCTpOjehiMa. JemaH oI HajBAXHHUJUX KpHUTEpHjyMa
ONITHMH3ALHje KaKo y JUCTPHOYTHBHAM Mpekama Tako U
y  MHKpPOMpEKama jecTe KpUTEPUjyM  MHHUMAIHUX
ryOuTaka akTHBHE CHare. AKTHBHA CHAra jecte OHa cHara
KOja Cce KOpPUCTH 3a oO0aBjbale KOPHCHOT paja y
CHCTEMHMa UJIH Ce IIPeTBapa y TOIIOTHY €HEeprujy, 10K ce
peakTHBHAa CHara He MOXE€ KOPUCTUTU 3a 00aBjbame
KOopucHOT pana, Beh Hajuemrthe ciyku 3a oppikaBambe
€JIEKTPOMArHeTCKOr 10Jba. 3HA4aj CMamKBamba ryOnTaKa
aKTHBHE CHare HajOooJbe ce oryiefia y TOMe Jia Ce CBa Ta
CHara Koja ce IpeTBopwiIa y TyOUTKe MOTJIa HCKOPUCTUTH
3a kopuctaH paa. OnTumm3anyja HAMlOHA IIPEACTaBIbA
perylianujy HaroHa y pa3JIduuTHM YBOPOBUMA MPEKE H TO
je jemHa opn riaBHUX (YyHKOHja KoOjy 00aBJpa CBaka
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qucTpuOyTHBHA Mpexa. ONTUMHU3aIMja HAIIOHA CE BPIIH
Ja OM ce oIpXKaBao >KeJbEHH HANIOHCKM HUBO y CHUCTEMY
[9]. [Topen onprkaBama HANlOHA Ha KEJHEHO] BPHjEAHOCTH,
OBaj ONTHUMM3ALMIOHM KpHUTEpUjyM je Ouran u 300r
OCHTYypaBama JKeJheHe e(QUKAacCHOCTH Yy CHa0/ajeBamy
SNIEKTPUYHOM SHEPIHjOM U MOY3IaHOCTH CUCTEMA.
OntuMmu3anyja cHara y MpeXd 3a IHUb UMa Ja OIpXKH
paBHOTEXY M3Mel)y IPOU3BOAHE U HOTPOILELE SIEKTPUYHE
eHepruje 'y MHuKpoMmpexu. IloTpeOHO je MakcHMaiHO
HUCKOPUCTHTH pecypce Mpexke, Y3 3aJ0BOJbaBabe
KpHUTEpUjyMa IMOY3JaHOCTH M €(UKAaCHOCTH, Tako Ja je
MPOHU3BO/Iha CIICKTPUYHE €HEpruje jeaHaka win Beha on
MOTPOIILE EINEKTPUYHE CHEprHje y MpEeXH. YKOIUKO
MOCTOjU BHIIAK €JIEKTPUYHE €HEprhje y MPEKH OHa ce
CKJIQJIMIITH TAaKO Ja je JOCTylHa y MOMEHTHMa KaJja
NPOU3BOAA CHEPrHje y OZHOCY Ha HOTPOIIkY Oyae y
nedunuty. Ha OamaHc cHare y MpeXH MOXe Ja yTHYe
Buile (axkropa, a TO Cy: KOJMYNHA OOHOBJBHBE CHEPTHje
KOja ce TeHepHIle, TyOMIM y TpaHama, KOJHYHWHA
BapujadmIHOCTH onTepehema.

5. CO®TBEPCKMU AJIAT ETAIl

3a motpebe oBoOr panma kopuiiheH je CO(TBEpCKH ajaT
ETAII. ETAII je nanac Ha Tp>HIUTY HAjKOMIUICTHUJH U
HajMONHUjU ajaT KOjU CIYXKH 33 MOJCIOBAkE U
CHMYJAIHMjy CHCTeMa eNCKTPUYHE €HEepruje, ONTUMHU3Yje
CHCTEME Hamajama CJICKTPUYHOM CHEPrHjoM Ha OCHOBY
JIUTHTATHUX €KBUJIAIeHATa.

5.1. TECT MPEXA
Y oBOM pany je Kao MOAENT TECTHE MpeXe KOPHUIITEeHA
HEEE 13 tect Mpeixa, Koja je MoaudrukoBaHa qa O ce Ha
wy Moriau npuxksbyuutd HEP-oBu. MEEE Ttect Mpexe
MIPECTaBJbajy CKyH CTaHAAPIU30BAHUX EIEKTPUYHUX
Mpexa koje cy aedunucane ox crpane MEEE.

One Line Diagram

T 650

646 645 632 633 3 634
—e

v - TR

611 6E.H 671 692 675

652 680

Cnuxka 2. IEEE 13 mecm mpedica [6]

HEEE 13 wmpexa je KJbyYHH alaT y HCTPaXHUBAKY H
pa3Bojy EJIEKTPOCHEPreTCKUX cucTema, omoryhyjyhu
CUMyJallMjy PAa3JUYUTHX CICHApWja W CBalyalujy
neppopMaHCH Pa3IMYUTHX TEXHOJOTHja M aIropuTaMa y
CUTYPHOM M KOHTPOJIUCAHOM aMOUjeHTY. Y cOPTBEPCKOM
amatry  ETAIl  kopumrena je  moaudukoBaHa
ypaBHOTEXEHa MpeXka, Koja ce CacTOjH Off BOJIOBA jeJHAKE
nyxuae o 500 merapa. CBH BOJOBH WMajy HIACHTHYHE
eleKTpuuHe mapamerpe: ormopHocT R = 0,17325 Q,
reaktansu X = 0,50895 Q u cycnentubmiaoct B = 3,1499
pC. Mukpompeka je HpUKJbydeHa Ha AUCTPUOYTHUBHY
MpeKy HamoHCKor HuBoa 115 kV mpeko mpexupada Koju
omoryhaBa oCTpBCKH paj Mukpompexe. Ha cabuprumm 1
noBe3aH je nu3en reveparop cHare 800 kW. ¥V uopoBuma
5 u 7, IpeKo MHBEPTOPA Cy IIOBE3AHE COJIAPHE E€JIEKTPaHE
cuare 800 kW, gok je y uBopy 14 moBe3aHa
BjeTpoesiekTpana cHare 600kW. V uBopy 12 ce Hanasu
Oarepuja caare 35 kW, koja je moBe3aHa npexo HHBEpTOpa

Kako Ou ce omoryhmia akymynaija eHepruje. Y LUJbY
nobospiama (akTopa cHare y uBopoBuMa 10 m 13 cy
NPUKIbYYEHU KOHJICH3aTOPH. [Mpwuje MOCTYIKa
oNnTHUMHU3aIMje TyOUIIM aKTHBHE CHAare y MpEeXH H3HOCE
17.8kW, nok ryounu peaktuBHe cHare m3Hoce 59.2 kVAr.

5.2. OITUMU3ALIUJA COJIAPHUX EJIEKTPAHA
VY oBoM Iujeny pajxa BpIIM C€ ONTUMH3AIHUja COJNAPHUX
enekrpana [IB 1 u IIB 4 Tako mrto he ce moctemeHo
MHUjelBaTH CHara coiapHe eiekrpaHe 3a +/- 10%. O6e
coJlapHe eJEeKTpaHe Y MHHUIUjaTHOM CTamy pazne ca 486
kW ox ykymaux 800kW. Ilpu cmamemy cHare
npousBoame y ciaydajy [1B 4 3a 10%, nosehaBajy ce
ryOouIy akTHBHE cHare, kajga ce cHara [IB 4 moseha 3a
10% pmomasm nmo cmamema ryburaka oxm 0.1 kW.
[ToBehamem cHare 3a jomr 10% ryOumm ce noAaTHO
cmamyjy 3a 0.2 kW. VY ciyuajy comapre enexrpane [1B 1
U npu noBehakmy M CMamemy TyOHTaka I0Ja3d 0
noBehama rybuTaKa, Tako 1a je JJOKAJTHU ONITHMYM y OBOM
cinydajy mocturHyT 3a cHary 486 kW. V Tabemn |
NPUKa3aHH Cy YKYIIHH I'yOUIH aKTHBHE CHAare y MpEexXHu
MpHje ¥ HaKOH ONTHMU3AIN]e COJJApPHUX EJIEKTPaHa.

TaGena 1. Vkynnu eybuyu y mpeosicu Hakon onmumusayuje
IIB 1ullB 4

VKVIIHU I'YBUIH [TPUJE OIITUMH3ALIUJE 17.8 kW
VKVIIHU TI'VYBUL[H HAKOH OINTHUMH3ALUJE 17.6 kW
COJIAPHUX EJIEKTPAHA IIB 1 uIl5 4 )

5.3. ONTUMU3ALINJA BATEPUJE

Cnenehu JIEP umjom ontmmuzanmjom he ce mokymaru
CMamHTH YKYITHH T'yOUIIM aKTUBHE CHare je Oarepuja Koja
je Ha Mpexy IoBe3aHa IPEKO WHBEpPTOpa. Y ITOYETHOM
TpeHyTKy cHara Oarepuje je 23.1 kW. Cnara he ce
MoCTeNeHo Mujewarn 3a 10% y mmipy mocTHsamy INTO
00JpuX TIEp(POPMAHCH MpEXKE, OTHOCHO Y INJBY CMamkECHha
YKYIHHX TryOuTaka akTuBHe cHare. [loBehawe cHare
barepuje omx 20% pe3ynTHpa CMameHEM T'yOHWTaKa y
mpexu. Y Tabenu 2 npukazanu cy ryOHIY Y MPeXH HAKOH
onTuMu3aIyje darepuje.

Tabena 2. Yxynuu eybouyu y mpesicu HakoH onmumuzayuje
bamepuje

VKVIIHU T'VBHLU [IPUJE OITHMH3ALIUJE 17.6 kW
BbATEPUJE )
VKVIIHU TI'VBUI[H HAKOH OITHMHU3ALUJE 17.5 kW
FATEPHJE i

butHO je HanoMeHyTH na ce moBehaBameM cHare OaTepuje
HE yTHYEe cCaMO Ha TYOWTKe y MpexkH, Beh ce yTude u Ha
HaTlOHE, PEaKTUBHY CHAry, (hakTop CHare M ONTHMH3ALHN]Y
onrepeherma. Ha HamoHe yTHye Tako mro 0p30 pearyje Ha
(dnykTyauuje y TpOW3BOIAHBHM M TOTPOLIBH EHEpruje,
ocinobahajyhu eHeprujy kama je MOTpaKiba BHCOKa,
OJTHOCHO arnicopOyjyhu BHIIak eHEepruje Kaja je MoTpaxma
HHUCKa. 3aTHM, YKOJIMKO ce Oartepuje Kopucre 3a
KOMITCH3allMjy pEaKTUBHE CHAare TO Jajbe Mo0oJbIIaBa
(dakTop cHare ¥ CTa0MIHOCT HAmoOHa Yy MPEXKH.
Onrtumuszanuja onrepehema ce oryiera y TOME IUTO
noBehameM cHare #uMa MOTYHHOCT Ja JONMPUHOCH
PaBHOTEKU TOKOM pA3IMYUTUX BPEMEHCKHX YyCJIOBAa H
motpeba.

5.4. OITUMHU3ALIUJA BJETPOIT'EHEPATOPA
VY HactaBKy OBOI' paja, y LMJbY JOAATHOT CMambemha
aKTUBHUX TyOMTaka y Mpexwu, u3Bpmuhe ce
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ONITMHMHU3ALIHNja MIPOHU3BOHE BjeTpOreHeparopa.
CmamemeM cHare ca mHUIMjaHUX 528 kW Ha 475.2 kW
n001jajy ce yKYITHH aKTUBHHU T'yOHIIM y MPEXH KOjH Cy 3a
0.1 kW mamu y ofHOCy Ha IIOYETHO CTame€ W OBHUM
CMambeHhEeM CHAre Cy ¥ JlaJbe 3aJI0BOJbCHA CBa TEXHUYKA
orpanndema. CmamemeM cHare 3a jomr 10%, omHOCHO
YKOJIMKO je cHara BjeTporeneparopa 444.4 kW, nomnasu 1o
noBehama yKynmHHX ryOHTaka akTHBHE CHare y MpexH 3a
0.2 kW y ogHOCY Ha MOYeTHH TPEHYTaK U opex mosehama
ryOuraka Joja3d W OO0 HapyllaBama TEXHHYKUX
OrpaHHYeba TaKo Ja je TO BPHUjEAHOCT ojabaueHa Kao
MoryhHOCT. YKOJIHMKO Ce CHara BjeTporeHepatopa noseha
3a 10%, Tako 51a je HoBa cHara BjeTporeHepaTopa 580.8 kW
Taja ce noBehaBajy W yKynmHU TyOMIIM akTHBHE CHare y
mpexu 3a 0.3 kW. C 003upoM Ha CBe HaBEJCHO J0JIa3H ce
JI0 3aKJbYYKA /1A j€ HajMara BPHjeTHOCT TyOuTaKa y MpeKu
KaJa BjeTporeHepatop pamu cHarom ox 4752 kW. V¥V
tabenu 3 aT je mpuKa3 TyOuTaKa akTUBHE CHAre y MpexXu
HAaKOH ONTHMHM3AIIMje BjeTpOreHepaTopa.

Tabena 3. Vxynuu ayouyu y mpescu nakon onmumuzayuje
sjempozerepamopa

VKVIIHU T'YBULU I[IPUJE OITUMHU3ALUJE 17.5 kW
BJETPOI'EHEPATOPA i
VKYIIHU T'YBUIJH HAKOH OITUMH3ALUJE 17.4 kKW
BJETPOI'EHEPATOPA )

5.5. OITUMHU3ALUNJA JU3EJI TEHEPATOPA
Juzen  reHepaTopd  Wrpajy  KbydyHy  yIory y
MHKpOMpexama, Tpyxajyhiu moysgaH H3BOp eHepruje y
cUTyaldjaMa Kaja APYTH H3BOPH, MOMYT OOHOBJBHUBHX
W3BOpa WM TJaBHE Mpexe, HHUCYy poctynHd. OHu
006e30jehyjy crabmiHOCT HamoHa W (pPEKBEeHIH]je, MITO je
O/l BHUTAJHOT 3Hauaja 3a OJPXKABaWke HEMPEKUAHOT M
crabmrHor Hamajama. OcWM Tora, OHU3EN TeHepaTopH
MOAPKaBajy MHKPOMpPEXY TOKOM II€pHOJa BPIIHUX
ornrepehema, nomymyjyhu eHeprujy w3 OOHOBJBMBHX
u3Bopa U Oarepuja kako Ou ce 3amoBosbuiie moBehane
notpede 3a eneprujoM. ONTUMH3AIM]A TU3E] TeHEpaTopa
y MHUKPOMPEXH MOXKE 3Ha4ajHO 1moOoJpIIaTH erukacHoOCT
U eKOHOMUYHOCT cucrema. Kpo3 aHammzy u
npuiarohaBame pajHUX Mapamerapa JAW3ell TeHeparopa,
Kao IITO Cy YYecTaJoCT paja, KamaluTeT U BpUjeMe paja,
Moryhe je CMamUTH TPOLIKOBE TOpPHUBA U OJp)KaBama, a
HCTOBpeMEHO moBehaTH yroBjedHOCT ompeMe. Y OBOM
pany BpIICHA je aHanu3a JHU3eN IeHepaTopa y IOYeTHOM
ciydajy, Kama je cHara mpousBoame 650 kW. 3atum je
CMameHa cHara mpousBome 3a 10%, ogHocHO Ha 585 kW
a HAKOH Tora je moBehaHa cHara MPOHM3BOIIE Takohe 3a
10% u Tana je ona usHocmia 715 kW. V ciydajy nomaTtHor
CMamema CHare au3en reHepatopa 3a moaatHux 10%,
JI0Ja3d 10 TIOropliama EHEPreTCKUX NeppopMaHcH y
mukpompexku. To moBogu 10 mnoBehama YKYIMHHX
ryOuTaka akTHBHE CHare, IITO j€ HEMOXKeJbHO 3a
CTaOMIIHOCT cucTeMa. Y HAacTaBKy paja Jarta je Tabemna riuje
ce mopejie TyOuIy Npuje U NMOCIHje ONTHMHU3ALH]E TU3EI
reHeparopa.

Tabena 4. Vkynuu eybuyu y mpesicu nakon onmumusayuje
ousen cenepamopa

VKVIIHU T'YBUI[U I[IPUJE OITUMH3ALIUJE 17.4 kW
JN3EJI TEHEPATOPA i
VKVIIHU T'YBUIJH HAKOH OINTUMHU3ALUJE 17.1 kW
JU3E]I TEHEPATOPA :

6. AHAJIU3A PE3YJITATA

VY tabenu 5 gar je mpuKa3 yKyNHHX ryOuTaka akTHBHE
CHare 3a IMOYETHO CTame MpEeXe, HAKOH ONTHMHU3aIHje
comapHux enektpaHa IIB 1 u IIB 4, 3arum HakoH
W3BpIICHE ONTHMU3aIje Oarepuje W ONTHMHU3AIN]e
BjeTpOTeHepaToOpa M Ha Kpajy HAaKOH ONTHMHU3AIN]E THU3ET
rerepaTopa. HakoH Tora je W3BpIICHA aHAM3a pe3yiraTa
W JIaT je 3aKJbydaK paja.

Tabena 5. — Yrynnu eybuyu y mpesicu HakoH onmumusayuje

JIEP-06a npur/by4enux y mMpescu

VKYITHU I'VEULH AKTUBHE CHAIE Y MPEJKH V
TIOYETHOM TPEHYTKY [kW]

YKVIIHU I'YBUI[H AKTUBHE CHAT'E Y MPEXXKU
HAKOH OHTUMH3ALMJE I1B 1 11IB 4[kW]
VKVIIHU I'YBULH AKTUBHE CHATE Y MPEXXU
HAKOH OIITUMH3ALNUJE BATEPUJA [kW]
VKVITHU I'YBULH AKTUBHE CHATE ¥ MPEJKH
HAKOH OINTUMN3ALIUJE BJETPOI'EHEPATOPA 17.4
[kw]

VKVITHU I'YBULH AKTUBHE CHATE ¥ MPEJKH
HAKOH OINTUMH3ALUJE JU3EJI TEHEPATOPA 17.1
[kw]

U3 Tabene 5 ce BHAM Ja cy ce TYOHIM HAKOH H3BpIICHE
ontumu3anuje cBakor JIEP-a koju je IpuKIbydeH y MPexH
cMamIIH 3a oapeheny BpujenHoct.Kama ce cymupajy cBu
pesynTatu u3 Tabene 6.1. BUOM ce na Cy YKyIHH T'yOHIH
aKkTHBHE cHare y Mmpexu mamu 3a 0.7 kW y omHocy Ha
MOYETHH TPEHYTaK, OJHOCHO YKYIHU TYOWIM aKTHBHE
CHare Ccy MamH 3a oko 4%. Ako ce y3Mme y 003up aa je
YKyIHa FeHepHucaHa CHara y MHUKpOMpexku ok 2.3 MW
JIOJIa3M ce JI0 3aKJbydKa Ja TyOHIM M3HOCE HEIITO HCIION
1% yKkynHe TpOW3BOImE MHUKpOMpexe. Jako je OMTHO
HATIOMEHYTH J]a OBO HHje TJIOOaTHH ONTHUMYyM, Beh je y
paay CHCTEMAaTHYHHM W TPEHU3HUM paJoM MpoHaleH
JIOKaJIHA ONTUMYM 3a KopuiuteHe JJEP-ose.

7. 3AK/bYYAK
OBaj pan ce pokycrpao Ha ONTUMH3AIN]Y MHUKPOMPEKE
kopucrehu (nexcuOMITHOCT JUCTPUOYHPaHUX

eHeprerckux pecypca ([IEP-oBa) ca mubeM cMmamema
ryOuTaka akTHBHE CHare W mo0OJblIama HAIOHCKUX
npuwiMka y Mpexu. lcrpaxuBame je Iokazajio Jna
npomujeHe y cHa3u JIEP-oBa Mory 3HauajHO yTHIIATH Ha
ehUKaCHOCT MpeKe U CMameme ryouraka. [lpuje
ONTHMHU3aIMje, TYOHIIN Yy Mpexu cy u3Hocwin 17.8 kW.
Hakon wummeMeHramnuje ONTHMH3aNHUje, Koja  je
YKJbyUHBaJIa IIOJEIIaBal€ CHAare JBHje  COJapHE
eJIeKTpaHe, jeHe 6arepuje, jeTHOT BjeTPO U jeTHOT TU3el
reHeparopa, ryomnm cy cmamenn Ha 17.1 kW. Oso
CMameHe MoKa3yje 3HavajaH JOMPHHOC (IICKCHOMITHOCTH
JIEP-oBa y no0oJbliamy eHepreTcke e(huKacHOCTH MpEKe.
V3 cMmameme ry0uTaka, ONTUMHU3aIMja je pe3ysiTHpaina u
Mo0O0JbIIAKEM HAITOHCKUX MPUIIMKA Y YBOPOBUMA MpEXKeE.
Hanoncka  orpanmuema mocTtaBjbeHa Ha  +10%
HOMHHAJIHOT HAaIllOHA Ha CBUM JTMOHHIIaMa MPEXe Cy HaKOH
ONTHUMU3AIM]jE 3370BOJBECHA, IITO yKa3yje Ha MoO0JbIIame
CTaOMITHOCTH Y TOY3JJaHOCTH HAIIOHA Y MPEXKH.
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