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Kwyune nopyke

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

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

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

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

1.1 KoHTekcT mpodjieMaTHKe eJieKTPOeHepreTnke y
Cpouju

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

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

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

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

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

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

1.2 BupTtyeiaHe ejieKTpaHe - mperJe JATepaType H
HCKyCcTaBa

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

BpojHa cy ucTpakuBama U MOJCIIOBamka OCCKpajHIX

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

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

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

(Transmission System Operator, TSO) u nucTpHOYTUBHUX

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

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

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

Pan [10] naBomu xoumente VPP u3 cryamjd pasHux

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

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

EduxacHo ympaBibame ¥ AMCHEYMHT Takohe cy
npeaMeT paxa [6]. YV 1mmiby eduKacHOT AWCIIEYHMHTa H
yIpaBJbakha BEIMKIM OpOjeM pecypca 3a 013UB MOTPOIIHE
(ToTyT TEpMUYKH YIIPaBIFMBUX KamamureTa onrepehernba),
OBaj pajJi Tpoy4yaBa CUCTEM YIpaBJbaba CHEPreTCKOM
edpukacHomhy Ha 0a3W KOHIIENITA 3aCHOBAHOT Ha
TEXHOJIOTHjH OJi3MBa NOTpomme u Teopuju VPP u
e(MKacHO KOPHCTH CHCTEM YIIpaBJbara TEMIIEPaTypOM.
[NpukymbameM 1 KOHTPOJIOM IapameTrapa cHare pecypcé

© EIIC A/l Beorpan GB All rights reserved



Eaexrponpuspena I'oguna 1, Bpoj 1, 2023

33

Baaaumup M. HInbkyT U 0cTaId, Arperanuja KOMIO3UTHe BUPTYye/IHe eJleKTpaHe — MoryhHocTH 1 orpannyema npumene y Cpouju

3a YIIpaBIbakbe onrepehermem, MOTIYHUM
HCKOPHINTABAKHEM MMOTSHIIMjaJIa 32 CMambehe onTepehema
Ha CTpaHM TIOTPOLIkE, TIOCTIDKE ce oxrosapajyhe
MOMepabe BPIIHOT eIeKTPUYHOT onTepeherba, MoroHo 3a

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

VPP u xommoHeHTe ,Smart“ eHepruje, Mpexa,

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

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

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

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

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

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

EMoT omoryhaBa ympexaBame ¢Gu3nukux ypehaja

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

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

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

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

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

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

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

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

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

[20].
1.3 Canpikaj, nonpuHOC ¥ CTPYKTYpa WiaHKa

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.1 BeprukajaHa u XHOpPHUIHA KOHIENIHja KOHTPOJIE
U YNpaB/baba

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

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

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

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

2.2 TexHHYKH TOTEeHIHjaJl HAa CTPaHH KpajmbHuX
KOPHCHHKA

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

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

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

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

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

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

O O O O

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

Ccy0jeKTH 4YHjH MPOU3BOJHHU IPOIEC 3aXTeBa

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

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

KaIayTeT TePMATHUX CKIIAIHUIITA),

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

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

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

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

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

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

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

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

3. HAYMHU ATPETI'AIIMJE TPOU3BOJAILE U
HOTPOLIILE

3.1 AxktuBHHU HauuH arperanuje — EIIC xao moryhu
Arperartop

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

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

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

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

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

Huso

obnaka HBu4UHKM

— cepsep .

Cepsep | MaHenwu 3a Busyenusauymjy ‘

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

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

AnapmHe jeguHMLE

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

Mpeixa usmunux ypehaja
Kpaji1X KOpUCHWUKa

JIETEHAA:

[la/bUHCKK YNPaB/bMB NPeKMaaY

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

3arpejaHa Boaa

Bpyha Boaa

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

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

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

OajaHCHE OJATOBOPHOCTH Ha TPXMIUTY OajaHCHE
eHepruje,

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

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

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

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

3.2 TlacMBHM Ha4YMH arperanuje -— JIMHAMHUYKO
Tapupupame

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

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

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

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

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

4. TEXHO-EKOHOMCKA OIIPABJJAHOCT
PEAJIN3ALINJE VPP

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

KonuunHa [MWh/H]

Catm [h]

UcnopyueHa
eHepruja

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

Llena [EUR/MWAh]

Mpey3era

z — LleHa
eHepruja

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

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

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

1) moctyma mpemMa  yYeCHHKY —Ha
HEJIMCKPUMUHATOPAH HauuH,;

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

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

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

TPXKMUIUTY  Ha

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

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

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

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

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

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

6. 3AK/bYYAK

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

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

* HCKOPHCTHTH noctojeha TepMaliHa CKIIaMIITa,

* HCKOPHCTHTH mocTrojeha CKIIaauiuTa MOTEHIINjalHe
eHepruje,

* yllarame y HOBa TepMallHa CKJIA/IMIITA,

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

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

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

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

OTKJIOKGHUM Oapujepama 3a HacTyn Arperaropa Ha
Pa3NUUUTUM TPXKHUIITHMA, YKJbY4yjyhnm W TpKumTe
noMohHuX yciyra.
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n ontumuzaumje EEC, a ox 2020. roxune je 3amocieH y
EnexktpoeHepreTckoM KOOPIMHALMOHOM ILIEHTPY Kao
pyKoBommmall ceKkropa 3a pa3Boj codreepa. OOmactu
HHTEpPECOBakba Cy My padyHapCcKO IPOrpaMHpame,
MaTeMaTU4ko MOJEJIOBamkbe, ONTUMH3AIMja W aHajIHu3e
crabunHocti EEC, MammHCKO yuerme U BelTauka
uHTeNUreHnyja. PykoBoJAMO je M yuecTBOBaO Ha BHIIE
CTPY4YHHX Tpojekata y permonuma Jyroucroune EBpore,
Bruckor uctoka, Adpuke u JyxHe AMepHKe.

Cama Muauh je pohen 11. jyma 1967.
roguae y beorpany. dumiomupao je 1993.
roguae, Maructpupao je 2000. romune u

JIOKTOPUPAO 2008. TOJIMHE Ha
EnexTpoTeXHHYKOM ¢akynrery
VHuBepzuteta 'y  beorpany. Hayunu

caBeTHHK je of 2021. romune. OOnacTi MHTEpecOBama U
CTpY4YHE eKCIIepTH3e Cy MYy. €JEeKTpHYHAa M MarHeTcka
Mepema, Jlacepcka  TEeXHUKA, ONTOCIEKTPOHUKA U
nH(ppaLpBeHa TeXHUKA, (a3u JOTUKA, MATHHCKO yUCHe U
BEIlITaYKa  WHTEJIMTEHIIMja, HMHTEPHET CTBapH W
WHIYCTPUJCKM HHTEPHET CTBapH, aHalu3a M IpOIeHa
pH3HKa, pa3BOjHE CTpaTerHje U allrOPUTMH YIIpaBJbama U
OMUTyYHBaka, MOHUTOPHHT CHCTEMH U  CKCIICPTCKU
cucteMu. PyKoBOIMO je ca BHUIIE HAYYHHX, CTPYYHUX U
WHOBalMOHUX Tpojekara, O6jaBuo mpeko 100 HaydHHX
pamoBa y 3emibM W HWHOCTpaHCTBY. OO6jaBmo je 10
TEXHUYKUX pELICHha H OIP’KAO0 BHIIE CTPYYHHX U HAYYHUX
npenaBakba y EMHHEHTHHM HAydYHHM ycraHoBama. Of
1994. je 3amocieH y EnekTpoTeXHUYKOM WHCTUTYTY
Huxkona Tecna, YauBepsutera y beorpany. Unas je puiie
HAYYHHUX M CTPYYHHUX 0A00pa KOH(pEpeHIIMja U YacoIuca.

Anexkcanmap Jlarunouh je pohen y
buxahy, 6. cenrtembpa 1986. roaune.
3aBpmno je 3pemhaHHHCKY THMHAa3Wjy, a
OCHOBHE M MacTep CTy/Hje 3aBpIIHO je Ha
EnexrpoTexHnYKOM (axynrery,
Yuusep3ureT y beorpany, Ha Oxaceky 3a
enepreruky. Onx 2010. roauHe 3amocneH je
y EIIC. IberoBa moceOHa wWHTepecoBama Cy o01acT
noMohHHX yciyra y eJIeKTpOCHEPreTHIH, NPBEHCTBEHO
TypOMHCKa peryJalnmja, a mopeJi Tora Apyra HHTepecoBama
Cy IMTUTAIM3alMja Y €HEePreTHIIM Ka0 U TEXHUYKO-TIPaBHA
perynartiBa y o0iactu eHepretuke. TOKOM LIKOJIOBamwa,
Anekcanzaap je octBapuo ciezehe ycrnexe: hak renepaiuje
OCHOBHE U Cpelme MIKOJie, BHIIE Harpaga Ha
penyOIMYKMM ¥ CaBe3HMM TakMHUueHHMa M3 (uU3MKe,
Harpajie Ha TaKMHUYCHY y 3Hawby Ha Ejekrpujaau, kao u
OCTBapeHa IpoceYHa OlleHa TOKOM OCHOBHHMX M MacTep
crynja m3Han 9,5. Hakon 3amocnema AlnekcaHmap je
YYECTBOBAO Yy BHIE IMpojeKaTa pa3Boja TYypOMHCKHX
perynatopa koju cy umiuiemeHntupanu y EIIC, kao u
pa3Boja cumyinaropa TepMmoenekTpaHa. Oj mpojekara

KojuMa je AJIeKcaHIap TUPEKTHO yIPaBJhao H3][Bajajy ce
MIPOjeKTH MOJW3amka TEXHWYKOI KBAJIUTETa IOMONHHUX
ycimyra kKao W jemaH on HajBehmx  mpojekara
muruTanmsanmje y Peryomnmu Cp6uju, mpojekatr PROTIS.

Jyman BnaumcaBmeBuh je pohjen 1988.
rogune y beorpaxy. Crekao je auruiomy
MacTep HHXemepa eJIeKTPOTEeXHUKE WU
padyHapcTBa 2012. TOJIHE Ha
EnexTpoTexHn4KOM dbaxynrery y
Beorpamy. TpenytHo o0aBiba GyHKOHjY

PYKOBOAMOLIA THMA 33 TPXKHUIITE CHEPIHj€ U EHEPTeTCKe

aHanu3e y EJEeKTpoeHepreTckoM KOOPAWHALHOHOM
meHTpy. I'maBHe 00macTH MPOQPECHOHATHOT aHTAKOBAha
00yxBaTajy MOJICIIOBAkE M aHATIN3Y TPIKUIITA SICKTPUIHE
eHepruje, ONTHMHU3AlHjy MPOM3BOTHOT  IMOpTQesba,
IUIAaHUPALE Pa3Boja eIEKTPOSHEPIeTCKOT CUCTEMA, Pa3Bo)j
MeXaHH3aMa M IpoLeNypa BE3aHUX 3a BEIENpOJajHO U
0aJaHCHO TPXKUILTE EJIEKTPUYHE CHEpruje, Kao U TEXHO-
€KOHOMCKE aHalli3¢ MHBECTUIIMOHUX TMpojeKkata y
MIPOU3BOJIHE U MPEHOCHE 00jeKTe. AHI'AKOBAaH Ha BEIUKOM
Opojy perumoHamHHX ¥ MeljyHapOTHHX TWpojeKaTta 3a
CJICKTPOIIPUBPEAE, OINEpaTope IPEHOCHHX CHCTEMa U
mehynapoaune uncTHTyiMje (CBercka banka, EBporcka
komucHja, USAID, Eneprercka 3ajeanuna) y Epomw,
LprOMOpCcKOM pernony, jy>xHoMm KaBka3zy, jyTOUCTOYHO] U
LEHTPAITHO] A3HjH.

Pagomr YabGapkama je pohern 1. maja
1986. romune y beorpany. 3aBpiumo je
= OocHOBHy 1mkony ,lletap IlerpoBuh
Bberom‘ xao Hocunan Bykose aumiaome
u hak renepanuje. Y mepuoay ox 2001.
‘A o 2005. roguae moxaha MaTemMaTHuKy
rumHa3njy 'y beorpamy. HaxoH Tora,
2005. rommHEe ymHCyje OCHOBHE  CTyauje  Ha
EnexrporexunukoMm ¢akynrety y beorpany, Ha onceky 3a
SHepreTuKy (cMep eNIeKTPOCHEPreTCKH CHCTEMH), Koje
3appmaBa 2009. ronuHe, 0K je MacTep CTyAHje Ha MICTOM
¢dakynrery 3aBpmuo 2012. roamue. Ox 1. jyma 2010.
roJMHE  3amMocieH je y  jaBHoM  mpenysehy
,Eaektpornpuspena Cpb6uje” rae je obaBbao Bullle
nosuija y [locnoBuMa TProBUHE — €JIEKTPUYHOM
€HEpr1joM, a TPEHYTHO je y cToM Iipeay3ehy Ha no3unuju
lleda cuayxOe 3a NOAPLIKY IUIAaHHPakby H AHAIU3Y
ocTBapera IulaHoBa y  IlocioBuma — yrnpaBibama
eNIEeKTPOCHEPIeTCKIM nopTdhesboM. O6nactu
HHTEpPECOBaba U CTPYYHOT JIeJIOBaka Cy My YCMEpeHe Ha
aHaIM3y TPXKMIITA eJNeKTPUYHEe eHepruje, 3aTuM Ha
co()TBEPCKO MOJIENIOBAE Y 00JIaCTH EHEPreTHKE, Kao U Ha
n3azoBe Tpamsunuje Ha OME. Kao wmam pamgamx rpyna
MuHHUCTapCTBa PyJIapcTBa U €HEPreTHKe y4eCTBOBAO je Y
M3pajM CTPATEHIKMX JOKyMEeHAara, MOA3aKOHCKUX aKara u
3akoHa o kopumhewy OUE.
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Category of article: Review article
Highlights
e A detailed review of the literature on virtual power plants, an overview of concepts and particular
solutions is given
o Considered energy sources, methods of aggregation and technical potential for establishing a virtual
power plant
e Proposed composite virtual power plant concept, estimated costs, benefits, legal restrictions

Abstract

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

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

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

Keywords
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Load Management, Virtual Power Plant ot
ote:

This article represents an expanded, improved and additionally peer-reviewed
version of the paper "Aggregation of Composite Virtual Power Plant - A Possible
Answer to the Challenges for the Serbian Power System in the Decarbonization
Process", awarded by Expert Committee EC-5 Distribution System planning at
the 13" CIRED Serbia Conference, Kopaonik, September 12-16, 2022
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