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AnCTpaKT

Ycnen cramHOT MopacTa MOTPOIIKBE €HEpPruje IMPOM CBETa U OTrpPaHUYEHUX
3anuxa (OCUIHUX TOpWBA, KJbYYHO j€ Pa3BUTH HHOBATUBHE CHCTEME OOHOBJHHBHX
n3Bopa enepruje (OHME) xoju he cMamUTH 3aBHCHOCT OJ] KOHBCHIIMOHAJIHUX H3BOPA
eHepruje. Banmpexxan xubpuaau cucteM ca OHME MOXXe ce KOPUCTUTH 32 CMambEHe
3aBHCHOCTH O] TPAJAMIMOHAIHUX H3BOpAa €HEpruje W 3a MoOoJbIIAmE IMOY3JaHOCTH
cucrema. llpomec cumynupama pa3IHMYUTHX KOHQHUTypalHja CacTaBJbEHUX OJ
onropapajyhux komMOMHaIMja KOMIIOHEHTH M HUXOBHX TPOIIKOBA Kako O ce JoOHIo
MPUCTYIIAYHO, TIOY3aHO U €PUKACHO aJTEPHATUBHO CHAOJCBaHkEe CHEPTrUjoOM IO3HAT je
Kao ONTHMH3alWja XHOPUAHOT cucTeMa. XHOpHIHA EHEpreTcka TEXHOJIOTHja MOXKe
BeoMa e(MKAaCHO M €KOHOMHYHO Ja 3a/I0BOJbM EHEpPreTcKe MmoTpede HEeKe 3ajeaHHUIe
Texxehr T000JbIIaAKY KOHTPOJIE, BEIMYMHE M BPCTE KOMIIOHEHTH Y TOM XHOPHIHOM
CHCTEMY.

VY 0BOj JOKTOPCKO] AUCEPTAIMjU TPEICTAB/LEHU CYy PE3yJTaTH MOJETupama U
MIPOjEeKTOBaka BAaHMPEKHOT XUOPUIHOT EHEPTeTCKOT CHCTEMa 3a Hallajamhe MacTPMCKOT
puOmwaka JabnaHuna, JoUUpaHOT Ha TepuTOpHUjH Bapomu bosseBan y ncrounoj Cpouju.
3atum, onpeheHO je ONTHMANHO pellemhe C aclekara YKYIHUX HETO CaJalllbUux
tpomkoBa (NPC—TpomikoBu), HEBENHCAHUX TPOIIKOBa HpousBojame eHepruje (COE—
TPOIIKOBH), eMHUcHje racoBa crakiieHe Oamre (GHG) m ykyIiHe TOAHIIBE TTPOU3BOIEHE
eJIEKTpUYHE U TOIUIOTHE €Hepruje. 3a Hamajame JaTe JOKaluje pa3MaTpaHe Cy
KOHUrypanmje XUOpPUIHOT CHCT€Ma cacTaBJbeHE OJl KOMOMHalUja MHKpPO
xuapoenektpane (uXE) u ¢oronanonckor (PV) renmepatopa ca: am3en reHEpaTOpPOM,
npeTBapayeM u 0aTepHjoM, MPH MOTPOIIBH elekTpuyHe eHepruje oxn 24.79 kWh/day —
noctojehn cucrem (Cuenapuo I); koreneparmBHuMm (CHP) mm3en reneparopom,
nperBapayeM, OarepujoMm, peryiaaropom Ttepmudkor ontepehema (TLC), 6ojnepom,
EIIEKTPOJIM3EPOM H PE3ePBOAPOM BOJOHHKA, TIPU MOTPOIIHH CIEKTPHYHE U TOTUIOTHE
erepruje ox 203.78 kWh/day u 118.21 kWh/day, pemom — mpemioxeHH CHCTEM
(Cuenapuo II). Koxg mpBor cuenapuja pazmaTpaHa cy cieneha Tpu ciaydaja 1moroHa
nponenepHe S-TypOuHe ca (UKCHUM JIOTaTUIlaMa Iporenepa u: GUKCHUM Bojehum
JomaTHIIaMa, 3a TOOUINGM MpocedyHH mnpoTok — Cnyuaj 1; monmecuBuM Boaehum

JomnaTuIiamMa, 3a Mame Op3uHe npotoka — Ciydaj 2; mojaecuBUM BojiehuM JionaTuiiama



3a Behe Op3uHe mporoka — Cnyuaj 3. Kox apyror crieHapuja mpejyioxkeHa je 3aMmeHa
TpaguimoHasiHor gu3zen ropuBa y CHP  gusen renmepatopy ca: (a) Owuoracom
MPOU3BEACHUM U3 OTHAIHOT ApBeTa; (0) 6uoracoM mMpou3BeNEeHUM M3 KOMEPIHjaTHOT
OykoBor npBera u (B) BomoHMKOM. CBeoOyXBaTHa TEXHO-CKOHOMCKA aHaIH3a
pasmarpaHor XUOpUAHOT CUCTEMA je U3BpIIeHa y pauyHapckom coprepy HOMER Pro,
YHjH Cy pe3y/ITaTd TOKa3ajdk Jla Ce MPOMEHOM IapaMmerpa IpomenepHe S-TypOuHe
yrpahene y uXE xao u 3amenom ausen ropuBa y CHP nusen reneparopy ca 6uoracom
MPOU3BEACHNM U3 OTHAIHOT ApBETa MOTY 3Ha4ajHO cMamuTh YKynmHH NPC—Tpomkosy,
nuBenucann COE-tpomkoBu u emucuja GHG, a mosehatm ykymHa MNOpou3BOIMA
CIEKTPUYHE M TOIUIOTHE CEHEpruje y IejJoM XuOpuaHoM cucremy. Takohe, y
IHMCEepPTaLljU je CIPOBEJCHAa aHAIM3a OCETJFPUBOCTH KaKo OM ce KBaHTU(HUKOBAJEC
3aBHCHOCTH YJIa3HHUX NMPOMEHJBHBHX O] M3JIa3HUX Mapamerapa neppopMaHcu cucrema,
Kao IITO Cy IMPOMEHE MPOCEYHUX CICKTPUYHUX M TOIUIOTHUX omTepehema, kamaTHe
CTOIe, [IEHE JM3el TOpUBa, IICHEe W KOJIMYMHE JPBHE OMoMace, CojlapHE UpajujaHce U

IIPOTOKA BOJIE Y Peli, ajli ca IIJbEM 100Hjakha ONTHMAIHOT PEICHha.

Kibyune peun: BaHMpexxHu xuOpuaHu cucreMm, emucuja GHG, OME, ontumusanyja,

pUOmaK, TEXHO-eKOHOMCKa aHanu3a, yKynHu NPC—rpoikoBu.



Abstract

Due to the constant increase in energy consumption around the world and
limited quantity of fossil fuels, it is crucial to develop innovative systems based on
Renewable Energy Sources (RES) that can reduce the reliance on conventional energy
sources. A off-grid hybrid system with renewables can be utilized to reduce reliance on
traditional energy sources and to enhance the system reliability. The process simulating
different configurations composed of appropriate combination of components and their
costs to obrtain an affordable, reliable and efficient alternative energy supply is known
as optimization of a hybrid system. Hybrid energy technology can meet the energy
needs of a community very effectively tending to improve control, size and types of
components in that hybrid system.

This doctoral dissertation presents the results of modeling and design of a off-
grid hybrid energy system for power supply of trout pond Jablanica which is located in
the area of municipality Boljevac, in eastern Serbia. In addition, it provides an optimal
solution in terms of total Net Present Cost (NPC), Levelized Cost of Energy (COE),
Greenhouse Gas (GHG) emissions and total annual electricity and heat productions. To
power the given this dissertation considers location, the following configurations of
hybrid systems combining a Micro-Hydro Power Plant (MHPP) and a Photovoltaic
(PV) generator with: (Scenario 1) a diesel generator, a converter and battery, for
electricity consumption of 24.79 kWh/day — existing system; and (Scenario II) a
Combined Heat and Power (CHP) diesel generator, a converter, a Thermal Load
Controller (TLC), a boiler, a electrolyzer and a hydrogen tank, for consumptions of
electricity and heat amounting to 203.78 kWh/day and 118.21 kWh/day, respectively —
proposed system. The first scenario includes the following three cases of the propeller
S-turbine with fixed propeller blades and: fixed guide vanes, for the annual average
flow rate — Case 1; adjustable guide vanes, for smaller flow rates — Case 2; adjustable
guide vanes, for higher flow rates — Case 3. The second scenario proposes to replace the
conventional diesel fuel in the CHP diesel generator with: (a) biogas produced from
waste wood; (b) biogas produced from commercial beech wood and (c) hydrogen. A
comprehensive techno-economic analysis of the considered hybrid system is performed
using software HOMER Pro. The results of this analysis shows that the change in



performance of the propeller S-turbine installed in the MHPP, as well as the
replacement of diesel fuel in the CHP diesel generator with biogas produced from waste
wood, can significantly reduce the total NPC, levelized COE and GHG emissions, and
increase the total electricity and heat productions in the entire hybrid system. Also, in
this dissertation, a sensitivity analysis is carried out to quantify the dependencies of the
input variables on the output performance parameters of the system, such as variations
in the average electrical and thermal loads, interest rate, diesel fuel price, prices and
quantities of wood biomass, solar irradiance and water flow in the river, but with the

aim of achieving an optimal solution.

Key words: fishpond, GHG emissions, off-grid hybrid system, optimization, RES,

techno-economic analysis, total NPC.
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Munan Tomosuh Jlokmopcka oucepmayuja

1. YBOJ

Hayununum Beh myu HH3 rouHa ONMOMHIbY /1a MPOOJIEM TII00aTHOT 3arpeBamba
IOCTOjH jOII OJ IOYeTKa HHAYCTPUjCKE PpEBOJyLHMje, Kaja Cy JbyOu IOYeNd Ja
caropeBajy BeJHMKe KOJMYMHE (POCHIIHMX TOpHUBa U Ja Cy JaHAlIkhEe €MHUCHje YIJbEH-
muokcuaa (COy) 3a oko 50 mporenara Behe ox mnpBoOuTHUX. YpOaHu3aiwja,
HOJBOIIPUBpPEA, MHIYCTPUjCKA TPOU3BOAMBa U €PEeKTH CTakieHe Oamre cy Boaehu
y3polM KIMMAaTCKUX MpoMeHa mmpoMm cBerta [1]. Jeman on 3Hauajuux Qakropa Koju
JOTIPUHOCE TJI00AJIHOM 3arpeBamy j¢ W HA4YWMH NPOU3BOAKEC CHEpruje, TIae ce Y
MOCTPOjeUMa YIJIaBHOM KOpPHUCTE yrajb, rac u Hadta [2]. [mobamna morpomima
eHepruje, emucuja racopa crakiene Oamre (GHG on enr. Green House Gases) u
3araljeme Ba3zlyxa KOjU HEMpecTaHO pacTy, 3aXTeBajy pa3Boj M yBOlheme HOBHX,
QITEpHATUBHUX €HEpreHara Koju he 3aMeHUTH (OCWIIHA TOpUBA WIM YTHIATH Ha
BUXOBO Mame Kopumheme. Takole, reomnoJuTHYKM OAHOCH Memajy MmehyHapomne
OJIHOCEe y 00JIacTH eHepreTuke, a HapouuTo Ha Ty EBpome. 300r Tora ce kao 3ajaarak
Hamehe oOe30ehuBame JOBOJBHHMX  KOJIMYMHA €HEpruje M  EHepreHara 3a
dyHKIMOHKCAE IPUBpEE U ApymTBa. Kao oroBop Ha M3a30Be KIMMATCKUX MTPOMEHA
U TJ00aTHOT 3arpeBama y CBETY MOCIEIBUX JICIIEHH]a JeIIaBajy ce KpyIHe MPOMEHe Y
€HEepreTCKOM CEeKTOpY Koje ce Hajuemhe ommcyjy Kao ,,eHeprercka TpaHzuuuja”. Y
y’KE€M CMUCIy, OBaj [10jaM Ce€ OJIHOCH Ha HamyIITame (POCHIHUX TOpHBa KA0 OCHOBHOT
U3BOpa CHEpruje U npesa3zak Ha 0OHOBJbHBE U3BOpe eHepruje (OHUE on enr. Renewable
Energy Sources) m oOyxBaTa NpPOMEHE Yy TEXHOJIOTHjH TPOU3BOJHE CIICKTPUIHE
eHepruje, ajJu U y BHEHO] TpaHchopMaluju, AUCTpUOyHHju W moTpoumrmu. Jla Ou
eHepreTcka TpaH3uIMja OWiia OCTBapuBa, HEONXOAHO je AeduHucaTH oxarosapajyhu
MHBECTUIIMOHU OKBHUD Yy KojeM he ce nmpoMoBHcaTH aekapOoHu3aimja cekropa. Kako 6u
ce IOJITaTHO yHANpeano aMOujeHT 3a HHBECTHIIN]jE YCMEpPEHe Ka KIIMMATCKH HeyTPaTHOM
eHepreTckoMm pasBojy, CtparerujoMm [3], mpemiaxke ce MOCTENEHO yBOheHme HariaTe
emucuje GHG, y cBOjCTBY KJbYYHOT €KOHOMCKOT MEXaHW3Ma 3a perynanujy Op3uHe
eHeprercke TpaHsuuuje. Busnja xojy npemnaxe u npomosuiie Ctpareruja [3] jecte ga
Penyomuka CpOuja mo 2050. romuHe ocTaHe €HepreTcku Oe30eaHa W J1a BHeH
E€HepreTCKu ceKTop y Hajpehoj Moryhoj mepu Oyze yribeHUYHO HeyTpasiaH. To je Bu3mja

qyucTHje, e(uKacHuje, TPXKHUIIHO M COIMjaTHO YyTeMEeJbeHEe CEHEpreTHKe, Koja ce
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IPOMYJI3UBHO pa3BHja U MPEACTaBba OKOCHUIY TEXHOJIOMIKOT, eKOHOMCKOT U YKYITHOT
JOpymTBeHOr pa3Boja. Eneprercka 0e30emHoct, nekapOOHM3amMja M EKOHOMCKA
KOHKYPEHTHOCT €HEPIeTCKOT CEKTOpa jecy OIIITH MPUOPUTETH SHEPTeTCKOT pa3Boja U
NPUHIMIIA Ha KOjUMa Ce€ 3acHMBa eHeprercka mnojutuka Penybnuke CpOuje.
MHTeH3MBHA MPUMEHA Mepa €HEepreTcke e(hUKacHOCTH Yy CBUM O0JIaCTHMa MOTPOLIHE
€Hepruje U €HePreTCKUM CEKTOpHMa, Kao M MCTPaKUBAKkhEe U WHOBALMjE Yy €HEPreTUIH
jecy MPUOPHUTETH 3a OJPKUBOCT SHEPreTCKE MOJMTHKE. HaBeeHn NpuopuTeTn caapxe
CBE JIyropoyHe ILHUJbEBE EHEPreTCKe MOJUTHKE Ae(uHKrcaHe 3aKOHOM O E€HEpreTHully,
KOjH 3ajeqHUUKH Tpeba jaa 00e30eme ocTBapeme omirer usba Crpareruje [3], a To je
CHUTYpHO W TPUCTYNAuyHO CHAOJEBame EHEPrHjoM M EHEePreHTHMa CTAaHOBHHINTBA U
pUBpEJE, y3 MPOrPeCUBHO cMameme emuchje GHG u apyrux HeraTMBHHUX YTHIIaja IO
YKUBOTHY CPEIMHY U 3[IPABIbE JbYIH.

Ycenen cmamema 3amuxa (GOCIIHUX W HYKJICApHHUX TopuBa U cBe Behe Opure 3a
KUBOTHY CPEIMHY, ITaXKFha LEJIOT CBETa j€ YCMEpPEeHa Ka allTepHATUBHUM TEXHOJIOTHjaMa
3a TPOM3BOIY eliekTpuuHe eHepruje [4]. PemyOnmka CpOuja kao MNOTHHCHUIA
VYrosopa o Eneprerckoj 3ajeiHUIIM M 3eMJba KaHIUAAT 3a MpHCTyname Y EBporickoj
yauju (EY om enr. European Union), koja je mompxkama Ilapucku cropasym o
KJIIMMAaTCKUM TpomMeHama W notnucana Codujcky aeknapamujy o 3ejIeH0] areHau 3a
3anagau bankan, uma MelyHapoaHy oOaBe3y Ja KpeHe MyTeM MOCTENEHOT YKHamba
€HEepruje 3acHOBaHE Ha YIJby, ca CHENUPUYHUM IWJbEBUMA U TMpEeKpeTHHIama. Y
ckimaay ca tuM Pemybnuka CpbOuja ce obaBezana na he go 2030. roawHe CMamHUTH
emucujy GHG 3a 33.3% y oxgnocy Ha 1990. ronuny, noehatn yuemithe n3 OHME Ha
HajMame 32%, YHampeauTH eHepreTcky edukacHocT 3a HajMame 32.5%, Kao u
OTPAaHUYHUTH TMOPACT Cpefbe riiodamHe temmeparype ucnon 2% [5,6]. Y Be3u ¢ Tuwm,
HajBehu mponenar emucuje GHG on 77.69% notuye U3 eHepreTckor cexropa 300r
kopuithema (OCHIHUX TOPUBA, 3aTHM CJEJIe CEKTOP TOJBOIPHUBPEAE KOjHU JOMPUHOCH
yKynHUM emucHjama ca 14.64%, cekTop MHIYCTpHjCKUX mporieca ca 5.28% U CeKTop
KOMYHAJTHOT ¥ MYJbHOT oTmana ca 2.39% [6]. Jeman on HauvHa Aa ce CMambU eMHCHja
GHG kao u norpomma (ocunHux ropusa je aa ce noseha xopuimhewe OUE [3]. Ha
Cnunu 1.1 npukazana je mpojekiidja IpoMeHe CTPYKType €HepreHara y MpOu3BOIBU
enepruje 'y PenmyOmmmm Cpbuju 3a mepuon ox 2021. go 2040. roagmne. Kibydno

CTPATELIKO ONPEACSbEHE Y MPOU3BOIBU EIEKTPUUHE SHEPruje ce OJHOCH Ha 3HA4ajHO
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noBehame HMHCTaNMCAaHMX Kamamurera koju kopucte OME, mpe cBera elneKTpaHa Ha
BETap, COJIAPHHUX €JIEeKTpaHa W XUAPOCJICKTpaHa, Kao M IMapalieIHO U IOCTEIEHO
CMambeHhEe MPOU3BOJIILE EIEKTPUUHE EHEpPruje y TepMoelieKTpaHama Koje KOpHUCTe
murauT (Cnuka 1.1a). IlpousBoama TOIUIOTHE €HEPTHje JOMHHAHTHO CE 3aCHHMBA Ha
OPUPOIHOM Tacy, Ma3yTy M YyIJby ca TEHACHLHUjOM IOCTENEHOr cMamema 10 2040.
TOJIMHE, U MOCTENEHOT oBehama MPOn3BOAKE U3 APBHE OHoMace, KOMYHAIHOT OTIaja
u enepruje Cynna (Cnuka 1.16). VY3 10, o1 moceOHOT 3Ha4aja Cy TOTUIOTHE ITyMIIe jep Y
CUCTeMHMa JIaJbUHCKOT Tpejama omoryhasajy kopuinheme eHepruje Koja ce HU Ha KOju
Jpyrd HaYMH HE OM MOTJIa HCKOPUCTUTH (JIOKAJIHO PACIOJIOKUBY HHUCKOTEMIIEPATYpHY
OTIAJHy TOIUIOTY W3 WHIYCTPHje, KOMEPIHjaIHUX JIEIaTHOCTH, ITOCTPOjeHa 3a
npeuunnrhaBame OTHAIHUX BOJA, EHEPTHjy MOBPIIMHCKUX BOJA U CIL.), T/Ie j€ OJ] 3Ha4aja
U TOIJIOTa KyIJbeHa 300T CUTYPHOCTH CHa0JieBamba MOTPoIIaua TOIJIOTHOM €HEPIH]jOM.
ro ce twye texHwukor moreHnujaia OHUE y Penybmumu CpOuju oH je
3HauajaH u nporemed Ha 10.288 MunmoHa TOHA eKBUBaJICHTHE HadTe (to€) roaumImbe,
on yera ce 3.196 munuonHa toe roAMiImke Hanasu y Ouomacu, 2.622 Munuona toe
rogummke y eHepruju Cynia, 2.593 mMuiaroHa toe TOAUIIbE Y eHepruju Betpa, 1.547
MUJIHOHA toe ToaulIke y xuapornoreHnujary u 0.33 MwmoHa toe TOTUIIKHE Yy

nocrojehuM reoTepMaTHUM H3BOpHMa [3].

60000
50000
40000 pem— -
I
= 30000
Qo
20000
10000
0 2021 2025 | 2030 J 2035 | 2040
*bromaca, 6xorac, KOMyHaJIHH OTIaz 596 | 517 ] 490 \ 980
sCorapHa eHepruja 14 683 [ 2300 | 6197 | 10264 [
sEnepruja Betpa 1085 2317 4611 \ 7628 9461
IIpupoanu rac 893 1368 2919 \ 2224 3111
s X1apo eHepruja 11984 10419 10839 11646 12626
8 JIuraur 23734 23970 19177 16539 | 12711
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2040 50% 28% |

2035 51% 27%

2030 85% 10 9%
2025 81% 8% |
2021 73% 9% |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
[lpupomaurac ®Maszyr ®VYramp B Kymbena tortota B J[pBua 6Guomaca B KomyHannu ormaz

® TortotHe mymmne  ® CoapHa eHeprija
(6)
Crnuka 1.1 Ilpojexnmja mpoMeHe CTPYKType €HepreHaTa y MpOoru3BOIbH:

eJleKTpruHe eHepruje (a) u TorotHe eHepruje (0) [3]

[Ipouenryannu yaeo nojeauHux OHME y yKyIHOM €HEpreTCKOM MOTEHIIHM]jaly
npukasad je Ha Cruru 1.2. HajBuine ekcrioatncanu eHepreTCK W3BOPH M3 OBE TpyTe
y PenryOimmm CpOuju ToKOM Ipoliie JereHrje OUiTi ¢y BoJia M CyHIIE, TIOHAjBUIIE 300T
NOBOJPHUX TOACTUIAJHUX [porpama, H3pa3uTOr TEXHOJIOIIKOT HampeTka H

nocrynaoctd OUE [7].

T'eoTepMaiiHa 3a IPOM3BOMILY €IEKTPHUHE EHEPIH]je,
309 toe/yr, 0.1%

Enepruja cyHIa Ha BoJI€HMM MOBPIIMHAMA, - TeoTepMalHa 3a IPOM3BOIILY TOILIOTHE €HEpruje,
0.402 mu. toe/yr, 3.9% sae \ 0.33 mu. toe/yr, 3.2%
EHepruja cyHIa Ha TIy, — ==\~ OcrTaiy 011 IOJbOIPUBPEIHHUX KYITYpa,

1.037 mun. toe/yr, 10.1%
Octanu y BohapcTBy U BHHOTPAIapCTBY,
Enepruja cyHia Ha KISGBOBHMa ” 0.134 M. toe/yr. 1.3%
: . > S A\ IIpepabhuBauka unmycrtpuja,
1.139 mu. toe/yr, 11.1% N / i 0.83% Pmn. toe/yr,lz)}.,3"/lj J
Teunu crajmak,
0.074 mumn. toe/yr, 0.7%

1.082 yu. toe/yr, 10.5% .

Enepruja Berpa, \

2.593 muur. toe/yr, 25.2% \\ P/ Jlpsua (mymcka) GHoMaca,
g | 1.668 mun. toe/yr, 16.2%
) ‘ e \~_ BuopasrpaiiBu KoMyHa/IHU OTIIAJ,
XunpoeHepruja, — o 0.026 mu. toe/yr, 0.2%

1.547 mun. toelyr, 15.0% buoropusa, i buopasrpaausu otnanx (0cuM KOMYHAIHOT),

0.184 yuu. toe/yr, 1.8% 0.043 mu. toe/yr, 0.4%

Crnuka 1.2 Ilpouewenn TexHudku noteHujan OUE

y Peny6nunm CpOuju, 3a 2024. roguny
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MoryhHOCTH TIpMEHE BOJOHMKAa M HETOB 3HAuaj y MpOIecy TpaH3UIMje U
nexkapOoHU3alM]je eHEePreTCKOT cekTopa je Benuka [3]. Kama u komuko 6p3o he BogoHUK
3aBlaZaTl OBOM TPAH3UIIMjOM 3aBHCH OJI YMTABOT HU3a (DaKTOpa — pacroyiOKUBOCTH
enekTpuuyHe eHepruje U3 OME W TpoIIKOBa MPOU3BOAE ,,3€JICHOI” BOJOHHUKA,
TPOIIKOBA pa3Boja MHPPACTPYKTYpE 3a TPAHCIIOPT, TPOIIKOBA HAOaBKE TPAaHCIOPTHUX
CpelcTaBa Koja KOPHCTE BOJOHHK, Oe30emHocTn kopumihewa u np. T3B. ,.3emeHu”
BOJIOHUK, KOJU CE€ IPOU3BOJU EJIEKTPOJIM30M BOJE MOMONY eleKTpUYHE eHEepruje
nobujene u3 OUE, cMaTpa ce €KOJOIIKM YHMCTHUM TOPHBOM Ca CTAHOBHILITA E€MHUCH])E
CO,, cremeH KOPUCHOCTH J00Mjama BOJOHHMKA EIIEKTPOJIM30M Bojae je oko 70% wu
moryhe ra je KOPHUCTUTH y TPAKTHYHO CBHM CHEPIETCKUM CHCTEMHMA: Y
TEPMOCHEPTeTCKUM  MOCTpOjemhUMa, TOpUBHUM henujama, racHHUM TypOuHama,
MOTOpPHMA Ca YHYTpPAlllbUM CcaropeBameM, TracHUM ypehajuma 3a gomahuHCTBa,
uaayctpuju  uta. Cagammby BUCOKH TPOUIKOBH TPOW3BOIGE 3€JICHOT BOJIOHHKA
OTpaHMYaBajy MOTYNHOCT EroBE KOMepllMjaiu3aldje M HE ONpaBlaBajy yBoheme
BEJIMKUX IMOJCTUIAja 32 HETOBY MPOU3BOAKY, Pa3BOj MHMPACTPYKType M MPHUMEHY.
Tako he octatu cBe OK ce MOJCTHLAJU HE Oyny MOIVIM MMIIEMEHTHpATH y aomahy
NPUBPENHY CTPYKTYpy M JONPHUHOCHTH HeHOM pa3Bojy. IIpema Hampry BomonmuHe
crpareruje [8], PemyOmmka Cpbuja 6m om 2025. rogumHe Tpebdamo ga 3amoyHe
IPOU3BOKY BofioHUKA U3 OUE, a 3atum na no 2035. ronumme npousBoau oko 5100
TOHa, a 10 2050. ykynHo 20600 TOHa.

[Topen ucnymaBama €BUACHTHUX TJIOOATHUX IIMJbEBA 32 CMAKEHE EMHCH]E
GHG [9] 1 ymameme onmiTe 3aBUCHOCTH YOBEUAHCTBA O] (POCHITHUX TOPHBA KOJUX MMa
CBe Mame, ynorpedba OHME moxkasaia ce MpHUKJIaJHOM M 3a Halajamke M30JIOBAHUX WU
yJIaJbeHUX JIOKAalMja 4YMje€ TOBE3MBAE Ca EJIEKTPOJUCTPHOYTUBHOM MpPEXOM HHje
€KOHOMCKHM HCIUIaTHBO, WJM je TMpakTH4yHO Hemoryhe. 300r HempUCTYNayHOCTH
MOjeIMHUX M30JI0BAaHUX WIIN yIaJbeHHUX JIOKAIMja, eeKTpuduKanmja uCTUX je YBEITUKO
OTeXaHa WIH je Tmpeckyma. [eorpad)Cckh W TIPOCTOPHM pa3MelTa] KOPUCHHKA
eIeKTpUYHEe eHepruje yTudyy Ha MoryhHocT wu3BOohema TMpHKJbydaka Ha
€JIEKTPOEHEPreTcKy Mpexxy. Yak W y ciydajy NpUKIbyYKa Ha €JIEKTPOCHEPTeTCKY
MpEexXy, 300T yIaJbeHOCTH KOPHUCHHKA KBAJUTET EJIEKTPUYHE EHEpruje je 4YecTo IOoj
3HAKOM TIMTama, a CHa0JeBamke HHUJE€ 3arapaHTOBaHO. Y U3PA3WTO HEMOTOJHO]

CHUTyallUju Haja3e ce NOTPOIIaYd KOju Chafajy y KaTeropujy NpUOPUTETHUX
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MoTpoImiaya, a MoTpeOHA WM je BHCOKA pPAaCIOJIOKHBOCT CIEKTPUYHE EHEpruje.
[Torpomraun Ha TaKBUM MECTHMa MOTY OMTH ceocka JomahMHCTBa, HIKOJE, OOJHUILE,
JIpyMcKa pacBeta W KoMyHanHH 1eHTpu [10]. Takohe, METEOpOJIOMKH W T'EOJOIIKH
CEH30pH, Ka0 M TEJIIEKOMYyHHMKAIiOHA OIpeMa Yy YyJa/beHUM MOApydYjuMa IpHUNajajy
Ipyny HOTpoOIIaya ca MOTpeOdOM 3a HempeKuIHUM HamajameM [11]. Jlakie, rmaBHH
pasno3u 3a kopumhemwe OHME y ynajbeHHUM pYpaTHUM THOApydYjuMa Cy: BHCOKH
TPOIIKOBH MPOU3BOHE, MMPEHOCA U JTUCTPUOYIIHUjE CICKTPUYHE SHEpruje J00HjeHe 3
KOHBEHLIMOHAJIHUX M3BOpa, ciaba MOTpaXma 3a EHEpPrujoM, BeoMa HHU3aK HUBO
WHIYCTpHjau3alyje, BICOKM TPOIIKOBH IOTOHA W OJAp)KaBama EJICKTPOCHEPreTCKe
Mpexe, aJI0BH HAIlOHA ycJiell IPEeHOoca Ha BEJIMKE JTaJbiHe, Kao 1 Benuka emucuja GHG
(CO,, NOXx, SOx) [12].

VY mpouuioctd cy ce mnpoOineMu cHabaeBamba HM30JOBAHUX WM yIAJbEHUX
IPUOPUTETHUX NOTpollaya periaBajyd MoMohy Ju3en reHeparopa, ajiud Inorpeda 3a
YECTUM OJIp’KaBambeM M OOHABJbAEM 3allMXa, Ka0 M CTajlaH MOpacT LeHe HaTHUX
JlepuBaTa, YUMHWIU CYy AU3€Il TeHEepaTope HENPHUKIAIHUM, TOCEOHO y YCIOBUMA Kaja je
Moryhe peannzoBaTH XUOPHIHU CHCTEM KOjH c€ y MOTIYHOCTH Moxe Hamnajath u3 OUE
[13,14]. Ocum Tora, y HaTHUM JepuUBAaTHMa C€ Haja3u BHUCOK CajpiKaj cymmopa u
yIJbEHHKA T1a c€ MPUIIMKOM caropeBama ocinobal)a i Bemka KOJIMYMHA ITETHHX TacoBa
y atMocdepy mrTo 3aralyje ;kuBoTHy cpeauny. Ilpumena Buiie Bpcra OME omoryhasa
HEMpEeKUuIHO CHa0/JeBamke €HEeprujoM UWju Ce BHIIAK CKIAIUINTH y Oarepujama. Y
OBaKBUM KoOH(urypamnujama, 6arepuje npey3umajy yJory au3es reHepatopa, ancopOyjy
cBa Kojebawma y mpousBoamu OME u onpkaBajy HAlOH KOJ IOTpoIlaya yHyTap
JI03BOJBEHUX I'paHuna. [ naBuu npobiem npu ynotpedun OHE je BUxoBa CTOXaCTUYHOCT
U HENoy3JaHOCT, OAHOCHO HEMOTrYhHOCT rapaHiifje 3a MHCTaJIMCaHe CHare, 4uMe ce
HapylllaBa pacHOJOXHBOCT €JIEKTPUYHE €Hepruje mpeMa KpajlbeM KOPHCHHKY.
Kopumhewmem camo jeane Bpcre OHME NOTpolka ce MPEeBUIE U3JIaKe CTOXaCTUYHOCTH
BPEMEHCKHUX YCJIOBa, JIOK CE MHTETPallljoM pa3IMUUTHUX W3BOpA €HEPruje y JeAUHCTBEH
XUOpUIHU cucTeM omoryhaBa 3HaTHO Beha pacmoNOKHMBOCT €JIEKTpUYHE eHepruje, a
caMMM THM U TIOKPHUBEHOCT moTpoume. KoHayHo, ymoTpeboM cucrema 3a
CKJIQJIUIITEH€ €HEepruje M3 HEeKOr YIOpPaBJbHBOI M3BOpa Moryhe je OCTBapuUTH

MaKCHMaJHY PacIoIOKHUBOCT EJIEKTPUYHE EHEprHje.
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KoHuenTtoM XUOpUAHOT CHUCTEMa HMHTETPHUINY C€ pa3sHH HW3BOpU EHEpTHje y
JeAMHCTBEH CHCTEM ca IIMJbeM IOBehama pacroyioKUBOCTH eHepruje. XuOpuaHH
CHCTEM CaJIp’Ku HajMame J[Ba Pa3iIM4yMTa U3BOpa CHEPrHje Kao M CHUCTEM/jeIUHHILY 3a
CKJIaMIITehe eHepruje. M3Bopu Koju ce KopHucTe Y XUOPUIHUM CUCTEMHMa MOTY OUTH
OUE w HeoOHOBIbMBU u3BOpu eHepruje. OME Koju ce NMpUMEwYjy y XUOPUAHUM
cucremuma cy Qoronanoncku (PV ox enr. Photovoltaic) reneparopm u MukKpo
xugpoenekrpane (uXE ox enr. Micro-Hydro Power Plant), a ox TpagummoHamHux
U3BOpa €HEepruje Haj3acTyIUbeHUjU je nu3en reHeparop. CkiaaulITele eHepruje ce
Hajuemhe BpPIIM TIOMONY €JIGKTPOXEMHUJCKHX Oarepuja, JIOK ce KOPHCTH U pe3epBoap
BOJIOHHMKA Yy CIIPE3H Ca €JIEKTPOJM3EPOM M TOopuBHHMM henujama. 3aBHCHO O] BPCTE H
kananutera OME Koju Cy JIOCTYITHH Ha HEKO] JIOKALUjH, Kao ¥ O] NpoQuiIa MOTPOIIHE
eJIEKTpUYHE EHEepruje MpojeKTyje ce XuOpuaHu cucreM. M36opom u3Bopa eHepruje
onpehyje ce mMoryha TOKpPHBEHOCT TOTPOIIE. YKOJIMKO IMOTPOIIKBY HHje Moryhe
MOKPHUTH U3 TPEHYTHE MPOU3BOMLE KOPHUCTE CE pe3epBOApH CHEPrHje, I/Ie Ce CHEepruja
CKJIQJIMIITH KaJa je eHepruja U3 U3Bopa AOCTyNHa y Behoj KOMWYMHU O] OHE KOjy
TpEeHyTHa MOTPOILIka 3axTeBa. EHepruja u3 pesepoapa ce TPOIIM y TpeHyLuMa Kaja
HEMa TPOW3BOJIE, KaJa je IMPOW3BOAKA HENOBOJbHA WM Kajla je TO HYXHO W3
TEXHWYKUX pasjora. Ha xpajy, onpehuBameM ONTHMATHUX TEXHO-EKOHOMCKHX
napaMerapa MpojeKTOBaHOT XUOPUIHOT CUCTEMa JI0JIa3U ce 10 KOHAYHe KOH(pUTypaluje

cucrema.

1.1 lIpeameT ¥ Wb UCTPAKUBAKA

OBO WuCTpaXuBame CIPOBEACHO j€ ca IMJbeM oJpehuBama ONTHUMATHUX
KOH(UTrypanuja XUOpHIHUX CHUCTEMa 3a Halajambe MacTpPMCKOT puOmaka Jabmanuia,
JoKalyje Ha TepuTtopuju Bapommu bosbeBary y mcrounoj CpOuju [15]. Jlara nokaruja
HeMa MOryhHOCT NpUKJbydYeHa Ha eJNEeKTPOIUCTPUOYTUBHY MpEXY U ojAronapajyhu
XUOpPUJIHM CHCTEM IMIpeJCTaB/ba JEJUHO H3BOJJBMBO pEIICHE 3a Hamajambe MHCTe
€JIEKTPUYHOM M TOIUIOTHOM eHeprujoM. Pa3marpana je mnpumeHa cienehux
TEHEePATOPCKUX H IPYTUX KOMITOHEHTH XHOPHIHUX CUCTEMa: XHIPOCHEPTETCKH CHCTEM,
PV cucrem, tpamuimonanuu win korenepatuBuau (CHP ox enr. Combined Heat and

Power) nu3en renepaTop Ha qU3el TOPHBO, OMOTAac W BOJOHHK, PETYIATOP TEPMHUYKOT
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onrepehewa (TLC ox enr. Thermal Load Controller), enexrponusep, pesepoap
BOJIOHUKA, JBOCMEpPHM TperBapad (Ham3meHuuHa ctpyja (AC on enr. Alternating
Current)/jennocmepna ctpyja (DC ox enr. Direct Current) u DC/AC) u Garepujcku
CHCTEM.

['maBHM M OCHOBHU IIMJb OBE JIOKTOPCKE JMCEpTAIje je Jla c€ Ha KOHKPETHOM
npUMepy, y OJHOCY Ha MPUMEHY JU3eNa U JPYruX BpCcTa ropuBa (Kao MITO cy OCH3MH,
MIPUPOJHU Tac U JIOXK yJbe 3a JoOHjame EJIEKTpUYHE €HEPruje), AEMOHCTpUpa 3HAuaj
kopuithewa enepruje u3 OHME, T3B. ,3€leHEe €HEpruje”’, 4ujoM ce€ IPUMEHOM Yy
XUOPHIHUM CHUCTEMHMa MOTY 3HA4ajHO CMAambUTH YKYITHH HETO CaJallllbh TPOIIKOBH
(NPC ox enr. Net Present Cost), HuBenucanu TpomkoBH npousBoame enepruje (COE
on eur. Cost of Energy) u emucuja GHG [16]. Jlakie, OCHOBHH IHJb HUCTPaXKHBaba
ouhe onpehuBame ONTUMAIHUX TEXHO-EKOHOMCKHX Tapamerapa XHOpPHIHHX CHCTEMa
KOju ce 1ooujajy komOuHanujom OME (XuapoeHepruje, cojlapHe U Onomace) ca Ipyrum
KOMIIOHCHTaMa cucreMa. KoukpetrHo, Owhe TO onTumMm3anuja mnapaMerapa
XUApOTYpOuHE, yria Haruba u azumyra PV maHena u aHanm3a oceTJbUBOCTH, KOjUM he
ce MOKa3aTH Kako Pa3IMuuTe BPEIHOCTH yJIa3HUX Mapamerapa, Kao LITO Cy IpOMEHe
pedepeHTHe KamaTHe CTOIle, [IeHe AU3ell TOPUBA, COIapHe UPaJAMjaHCe U MPOTOKA BOJIE
y pelu, yTudy Ha Hu3ja3He mapamerpe/mepdopmance xuOpuaHux cucrema [17-22].
CnpoBohemeM cBeoOyXBaTHE TEXHO-€KOHOMCKE aHanu3e uszabpahe ce Hajbosbe
KOHpUrypauuje XuOpUIHMX cHcTeMa Yy THorjieay MuHMMu3angje ykynHux NPC—
TPOIIKOBA 3a 110 XMBOTHH BeK cuctema, HuBenucanux COE-rpomkoBa u emucuje
GHG. HcroBpemeno he ce W3BpIIMTH MaKCHMH3alMja MPOU3BOAE EJICKTPUYHE WU
TOIUIOTHE €HEpruje, Kao W MporeHTyamHor yaena OHME y yKymHO] TPOWU3BOMH.
[IpennoxxeHe HOBe KOH(UTrypanuje XHOPUAHHUX CHUCTEMa pa3iMKyjy c€ O APYrHx
TUNIOBAa XMOPUIHMX CHCTEMa M3 JIUTEpaType MO TOME ILITO 3a Halajambe HW30JI0BAHOT
nmacTpMCKOT puOmaka kopucte wXE Koja ce Haja3| y3 TAIOKHUK 332 BOAY U3 pUOmaKa U
KOja Ty BOAY KOPHCTH 3a cBOj pan. Kao crtymmja cmydaja pasmarpahe ce mocrojehu
nacTpMCKH pubmak JabmaHuia, 1OJ NPETHOCTaBKOM Jla C€ Haraja MoMohy cBakor oj
MpeJIoKEHNX XUOPUIHUX cucTeMa MmoHaoco0. Jlata cryauja ciydaja uzadpana je 36or
3HaYaja MacTPMCKUX (apMH y MIPOU3BOAIGHU 3/IpaBe XpaHe, Kao U pacTyhe moTpaxme 3a

MACTPMKOM, IIapaHOM U JAPYTUM BpcTaMa CIaTKOBOIHE puoe.
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1.2 ITos1a3He xumorese

[IpernocTaB/ba ce Ja je ONTUMHU3ALMJOM MapameTrapa nepdopmMaHcH LEBHE
TypOune yrpahene y uXE moryhe noBehatu cHary u eHepreTcky e(puKacHOCT TypOuHe,
Kao M mo0OoJpmIaTH TeppopMaHCEe CBAaKOT O XUOpPHIHUX cUCTeMa Koju he ce
pa3matparu [23,24]. IIpema nuTepaTypH, MOCTOje Pa3IUIUTE XUIPOTYPOUHE U HIXOBE
MoauduKalMje, Kao IITO Cy TpaBUTAIlMOHA BPTJIOXKHA BojAcHa TypOuHa [25],
®pannucona TypoOuHa [26,27], CaBoHU]jycOBa XUAPOKHHETHYKA TypOuHa [28,29], neBHa
typbuna [23], npomenepna S-typ6bmna [23], wuta. Mehyrtum, yrtHma] npomeHe
napamerapa mneppopMaHcH TypOMHE Ha HEKH XHOPHIHH CHCTEM W KOHKpETHa
UMIUIEMEHTAIM]ja JeJHOT TaKBOT CHCTeMa pa3MaTpaHu cy camo y [23,24]. Jla Ou Heku
PV cuctem npoun3Boano MaKCUMaJIHY KOJIMYUHY €JIEKTPUYHE €HEpPrHje, OHAa UCTU Mopa
Ja TMpUMa MaKCHUMaJIHO MOryhy Komum4mHy onTHukor 3padema Cynna. [IpaBuinom
opujeHtanjom PV monyna, koja ce m3Boam Kopuctehm nBa mapamerpa (Harud u
a3UMYT), MOXeE ce arncopOoBaTH MaKCHMalHa KOJMYMHA 3pauea O]l OHE KOja J0CIeBa
Ha moBpmumHYy PV Moaymna M OCTBapUTH MakCHUMallHa MPOM3BOJHbA EJIEKTPUYHE
eHepryuje, WTo Jajbe Boau mnoBehamy yKynHe €(UKACHOCTH MPOU3BOIIE EIEKTPUUHE
eHepruje y XubpuaHuM cucteMuma koju cy pazmatpanu y [30]. Ilopen tora, yrpaamom
TLC—perymaropa y HEKH BaHMpPEXHH CHCTEM, BHWIIAK MPOHM3BEICHE EIIEKTPHYHE
enepruje (EE on enr. Excess Electricity) y nexom OHME Moxe ce MPEeTBOPUTU Y
TOIJIOTHY €HEpPrHjy, a CAMUM THUM CE€ MOTY CMamHTH YKYITHU TPOILIKOBU MPOH3BOIHE
EHepruje y pa3MarpaHoM XHOpUIHOM cHucTeMmy. Takole, elneKTpuyHa eHepruja u3
eJIEKTPOXEMHUJCKHX OaTepuja ce MoMohy eNeKTpPoJu3e MOoXe TpaHchopMHucaTh Yy
€Heprujy BOJOHUKA U YCKIAJUIITUTH Y Pe3epBOap, KOjU ce 3aTUM MOKE KOPUCTUTHU Kao
ropuso 3a CHP nu3zen reneparop. Jlasee ce mpernocraBiba J1a ce y 5 3aTBOpeHHX OazeHa
01 YKYIHO 15 XpaHWIMIITa MacTPMCKOT puOmaka JaOaaHuila MOXKe y3rajaTu M IIapaH.
3a \meroB MpaBWIaH pa3Boj Haj3HAYAjHU]A j€ TEMIIepaTypa BoJIe KOja € MOXKE 3arpeBaTu
nomohy TLC—perynaropa, CHP nusen reneparopa u 60jiepa [31].

KonauHo, mpernocraBjba Ce /Ja C€ 3aMEHOM TPAJAMLMOHATIHOI JU3€] TOpUBa,
koje ce kopuctu y CHP musen renmeparopy Ha Omorac (ioOuwjeH m3 Omomace), MOry
CMamUTH YKYITHH TPOIIKOBH OMJIO KOjeT OJ] pa3MaTpaHUX XHOPHUIHUX CHUCTEMa, Kao U

ykynHa emucuja GHG [32]. Bemuku Opoj ucTpaxkupama O0aBHO C€ aHAIN30M
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XUOPHUIHUX CHUCTEMa KOjU KOpHUCTe Ouorac m3 mosbonpuBpenne 6momace [33-51], amu
HeMa TojaTaka o Kopuinhemy Ouoraca 100HMjEeHOT MUPOIU30M OYKOBOT WM OTHAJTHOT
npBeta (TpaHa, Kope, HeoOpaheHMX JpPBHUX OCTaTaka W Cj.) KOju he ce oBje

pa3MaTparu.

1.3 MeTone ucTpaxkuBama

Kpurepujym 3a u3bop HajO00opMX KOH(HTrypanuja XHOPUIHHX EHEPreTCKUX
CUCTEeMa 3a MPEeUIOKEHY CTYIU]y ciiydaja (Tj. JIOKAllM]jy) 3aCHOBAH je Ha KOMIIPOMHUCY
u3Mel)y eKOHOMUYHOCTH, MOY3/JaHOCTH, OAPKUBOCTH M TEXHUUKOI acnekTa. Jla 6u ce
OCTBapWJIM IMJbEBU OBE JOKTOPCKE IUCEpTalHje MCTPAKMUBAYKH paj je 00yXBaTHO
cienehe:

o [Ilpernen m ananmm3y Hay4dHe Juteparype u3 obnactu OHE, tne je moceOHa
naxma mocBeheHa HaydyHUM pajoBUMa O00jaBJbeHUM y TPECTHIKHUM
MehyHapogHMM dYacomucuMma Koju ce 0OaBe ONTHUMM3AlMjOM BaHMPEXHHX
XUOPUIHHUX CUCTEMA.

e Jlpumeny anamuTHukor codTBepa 3a XUOPUAHY ONTHMHU3ALM]Yy BHIIE
OOHOBJPMBHX H3BOpa 3a reHepucame enektpuune enepruje (HOMER ox ewr.
Hybrid Optimization of Multiple Electric Renewables) koju kopuctu anroputme
3a ONTHMU3ALIM]Y U aHAJU3y OCETJHUBOCTU U KOJU j€ Hallao CBOJy IPUMEHY y
Pa3Bojy MHKpOEHEpPreTCKux cuctema [52,53].

o Kpeupame Oj0k aujarpamMa 3a H3BOhHEHE CHUMYyNAlMja H MPOyYaBaAHE
pa3nuuYUTUX KOH(UTypaluja XuOpHIHUX crucTeMa Koju he ce pa3marparu.

e [lpuMeHy MaTeMaTHYKHX METOAA 32 MOJCITHpamke KOMIIOHEHAaTa XHOPUIHHX
cucrema.

e [lpukymbame mojaraka O] BIAaCHMKa pHOWmaka O MOTPOIIBU EIEKTpUYHE U
TOIUIOTHE €HepTHje 3a MoTpede MOCIOBHE 3rpaje, Kao u ypehaja Koju ce Kopucrte
3a 3arpeBame BoJIe y Oa3eHnMa puOmaka u Cil.

e ll3pauyHaBame CpeAmHUX MECEUYHUX MPOTOKa BojAe 3a PagoBaHCKy peky Ha
OCHOBY BHUIIETOJMIIBLUX Mepema [54], Ka0 U U3pauyHaBaWkE CPEIHbE MECEUHE
KOJIMYMHE JpBHE OMOMace Ha OCHOBY JOCTYNHHMX IOJaTaka oOJf BJIACHUKa

puOmaxa.
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YunraBame momataka u3 0aze NASA Surface Meteorology and Solar Energy
[55] o TemnepaTypu Bazayxa U MHTEH3UTETY COJIAPHOT 3pavea ca MPOCCYHUM
MECEYHUM BpEeIHOCTMMA M HMHJAEKCOM IMpo3padyHOCTH 3a Bapoul bospesarl,
OIIITHHY y KOjOj ce Hajla3u pubmak Jabmanuna.

[IperpaxuBame Katajora ¥ Opyrux nyonukanuja [56-62] ca muibem omalupa
KOMIIOHEHTH Ca CTBApHHUM TPXXHIIHUM IIeHAMa KOje YKJbY4y]y WHBECTHUIIMOHE
TPOILKOBE, TPOILIKOBE 3aMEHE, TPOIIKOBE MOTOHA U ojp)kaBama (/&0 o eHr.
Operation and Maintenance), kao u mwuxoBe crenupuKaimje.

[Mpumeny komepuwmjannor mporpama MS Excel 3a Tabemupame u rpaduuxo
MIPUKa3UBakbE Pe3yIITaTa.

HpaKTI/I‘lHy peannsaunjy MIpCAI0KCHUX NHOBATHBHUX PCUICH:A.

1.4 OuexnBaHu pe3yJTaTH U JONPUHOC

WNmajyhu y BuAy akTyelnHOCT pa3Boja M aHAIU3€ XUOPUAHUX EHEepPreTCKUX

cucrema ca OME, HaydyHU JONIPUHOCHU M PE3yJITaTH OBE JUCEpTaLHje Cy:

HHoBaTMBHO pemieme M Mpeasgor HOBOr XuOpuaHor cucrema uXE-PV
TeHEepaTop-Iu3eN TeHepaTop-TpeTBapad-0aTepuja 3a cHablieBame KOHKPETHOT
ylaJbeHOT pHOmaKa eIeKTPUYHOM SHEPTHjOM.

WNHoBaTuBHO pemieme W Opemior HoBor xuOpuaHor cucrema uXE-PV
reneparop-CHP nuszen reneparop-nperBapau-6arepuja-TLC—perynatop-06ojiaep
3a CHa0/eBamke KOHKPETHOI YAaJbeHOI pHOMmaKa €JIeKTPUYHOM U TOMJIOTHOM
CHEePIUjoM.

WHoBaTMBHO pemieme M Mpeajgor HOBOr XuOpuaHor cucrema uXE-PV
rereparop-CHP nusen reneparop Ha Ouorac wim BOJIOHHK-TIpeTBapad-0aTepuja-
TLC—perymarop-00jiep-eIeKTpoIu3ep-pe3epBoap BOJOHWKA 3a CHalJeBame
KOHKPETHOT Y/aJbeHOT puOHbaKa eIeKTPUYHOM U TOINIOTHOM €HEPIHjoM.
VYHanpehuBame UCTpakuBama y Be3u ca umiuieMeHTtanujom OHUE y BaHMpEKHE
XHOpUHE CUCTEME 3a U30JI0BAaHE U yJlaJbeHe JIOKaIHje.

OntuMuzanyja W aHalu3a  M3BOJJBMBOCTM  BAaHMPEXKHHX  XUOPHIHUX
SHEePreTCKUX CHCTEMa 33 Pa3JIMuUTe CIIEHAapHje M MOTOHCKE YCJIOBE MAaCTPMCKOT

puOmaka Jabnanuua.
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e VrBphuBame IUpPEKTHE MOBe3aHOCTH u3Mehy mnojenumHavyHMx mepdhopMaHCcH
XUAPOTYypOUHE, yria Haruba u asumyra PV moayna u mepdopMaHCH IEJIor
XHOPHUIHOT CUCTEMA.

e VrBphuBame 3aBucHoctu emucuje GHG ox Bpcte ropusa kopumihenor y CHP
TIM3€I TeHEpaTopy.

e KowmmapatuBHa aHanu3a Buile Moryhux koHdurypanuja XuOpUIHHX CHUCTEMa
cacTaBJbEHUX O]l XHUIPOCHEPreTCKOr cucrema, (oroHamoHckor cucrema, CHP
JM3eIl TeHepaTopa Ha Ju3ell TOPUBO, OMOTac U BOJIOHHK, PETyJIaTOpa TEPMHYKOT
ornrepehema, eIeKTPOIN3epa, pe3epBoapa BOJIOHHKA, IpeTBapaya u darepuja.

e l3Boheme 3akibydaka, mpejior HajOoJbUX KOH(DUTYpalHja XUOPUIHUX CUCTEMA
C acleKTa MaKCUMallHE MPOU3BOJIE €HEepruje (eJIEKTPUYHE W TOIUIOTHE) W
nosehanor ynena OUE (RF on enr. Renewable Fraction), y3 munummu3anujy

ykynHux NPC—tpomkoBa, Husenmucannx COE—rpomkoBa u emucujy GHG.

1.5 OxBupHHU onuc cap:Kaja IucepTanmje

[Tocne HacnoBa, anicTpakTa M KJbYYHHX PEUM JaTUX Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM
Je3MKY IIPE3EHTOBAH je caJipkaj JOKTOpcKe aucepranuje. Jucepranuja caapxu yKyImHO
0caM TeMaTCKHUX LeJINHA.

VY VBony aucepranuje TpeICTaB/LEHU Cy MPEIMET M ITUJbEBH JHUCEpTalldje.
[Topen Tora, mpencTaB/beHW CYy METOJOJIOTHja, CTPYKTypa W OpraHu3aimja came
aUcepTandje, kao M npuMeHsbUBOCT Crpareruje M Ypendu Koje ce OJHOCE Ha
kopuithewe OUE u emucujy GHG y Peny6muum Cpbuju no 2040. roaune ca
npojeknurjama 10 2050. roaune.

VYV npyrom moriaBJpy AUCEpTANMje JaT j€ Tperjej JHUTeparype Koja ce OaBu
nocananmoM npumeHoM coptBepa HOMER Pro 3a mponanakeme onTHMamHHX
KOH(UTrypannja BaHMPEKHUX XUOPUIHUX CUCTEMa. Y OBOM IOIJIaBJby j€ JaT Mperien
pe3ynTara ONTUMATHUX KOH(UTYypalldja XUOPUIHUX CHUCTEMA ca TMOCEOHUM HArjacKoM
Ha KoH(uTrypamuje cucrema Koje y cebu caapxke 6apeM jeTHy KOMIOHEHTY, Kao IITO CY:
UXE, TLC—perynaTop, reHepaTop Ha OHorac Uil BOJOHHK.

VY TpeheM mormaBiby NpeACTaB/bEH je KOHLENT Be3e u3Mely cumynanmje,

ONTUMHU3ANM]E U aHamu3e oceTsbuBOCTH y copTBepy HOMER Pro, xao u ¢usmuko u
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MaTeMaTHYKO MOJAEIHPAhe KOMIIOHEHATa XHOPUIHUX CHCTEMa, MOJICINPAbe YKYITHUX
NPC—tpomikoBa, TPOIIKOBa MPOU3BOILE CHEPTHjE. Y3 TO, MPEACTABILEHU CY U MOJCIN
nomMohy Kojux ce m3padyHaBajy BHIIAK MPOU3BEACHE eHepruje u yneo OUE y yKyIHO]
IIPOU3BO/IIHH.

VY 4eTBpTOM MOIJIAaBJBY JaT j€ OMHC Pa3MaTpPaHOT XUOPUAHOT CHCTEMa, Kao U
netasbu 0 moTeHnujany OME Ha paroj nokanuju. Takohe, y OBOM IOTNIaBJby CY
IPEJCTaB/beHN TEXHUYKM M €KOHOMCKM MOJALM IOjeJUHMX KOMIIOHEHaTa XHUOPHIHUX
cucTeMa Ipey3eTHX Cca MHTEpHeT CTpaHMLla, HEONXOJAHMX 3a HU3BpPILABAE
METOOJIONIKOT AMjarpaMa TOKa M CTpaTeTvje yIpaBjbamba €HEPrHjoM y pa3MaTpaHoM
BaHMPEKHOM XHOPHIHOM €HEPIeTCKOM CHUCTEMY.

Y meroMm mornaBjby H3BpIICHA je aHanu3a xXuOpuaHor cucrema uXE-PV
reHeparop-/n3es reHeparop-nperpapau-0oarepuja y3 nocedban OCBpT Ha ONTUMH3ALN]Y
XUIPOTYpOMHE W TIPOMEHY ICHHX IapaMerapa ca IHJbeM e(HKacHHjer MOTroHa.
Pa3marpana cy cieneha apa Tumna nponenepaux S-typouna (I u Il) u Tpu pazmuunra
cinyuaja norona (1, 2 u 3): (I) xugpotypOuHa ca puKCHUM JonaTHIlaMa Mpornenepa u
¢ukcHM BosiehuM nonatuiaMa 3a (1) MoroH ca MPOCeYHUM CpeIHUM IPOTOKOM BOJIE
Kpo3 TanoxHu 0a3eH, kao u (1) xuaporypOuna ca GukCHUM JlonmaTUIlaMa mporesnepa u
nojecuBuM BojaehuM Jsonmatuiiama 3a: (2) MOroOH ca MamUM TPOTOKOM BOJIE KPO3
TalOXKHU Oa3eH (Tj. HUXKHUM CTENEHOM €(QUKAaCHOCTH XUIPOTYpOUHE Yy JETHUM
MecellMa M CYIIHUM TOJIMHama), OJJHOCHO 3a Op3uHy nportoka koju je 20% Mamu of
TOJMILIEET MPOCEYHOr MPOTOKA Kpo3 TalloKHU Oa3zeH; (3) moroHn ca Behum mpoTokKoM
BOJI€ KpO3 TaJIOXKHU 0a3eH (Tj. epUKACHUJU paJl XUIPOTYpOUHE Y 3UMCKHUM MECEINMa).

Ca mpomenoMm ¢yHkije pubmaka (T1j. ca mnoBehameM TmMOHyJE BpcTa
CIIaTKOBOJHE pube) Mema ce onTepeheme, a caMUM THM JOJa3d U JI0 NPOMEHE
KOMOWHAIMje KOMIIOHEHTH Yy cuctemy. Jlasbe, y IIecToM NOIIaB/by H3BpIICHA je
aHamm3a xubOpugHor cucrema uXE-PV renepatop-CHP muzen renepartop-mperBapau-
Oarepuja-TLC—perynatop-6ojnep. IloceOHa mnaxma je mocBehena wuckopunihemy
pereHepucane otnaaHe tominore w3 CHP gusen reneparopa M BHIIKa €IEKTPUYHE
enepruje u3 OME umja je (yHKIMja MOKpUBAIKE MOTpeda 3a TOMJIOTHOM EHEPIUjOM.
[TokazaHo je 1a OBO MOKE JTOJIATHO JONPUHETH cMamerny YKymHuX NPC-tpomkoBa u
emucuje GHG y oxonuHy, ynme je ykazaHo Ha HeonmxoaHocT npumene TLC—perymnaTtopa

y BAaHMPEXHUM XHOPUIHIUM CUCTEMHUMA.
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VY ceanMoMm TOrIaBJby pa3marpaHa je KoH(urypaiuja Koja ce cacToju camo OJ
OHUE, naxne 6e3 CHP musen reneparopa Ha Ju3esl TOPUBO. AHAIM3UPAH j€ XUOPUAHU
cucreM uXE-PV renepatop-CHP auzen reneparop Ha O6uorac Ui BOJOHHUK-TIPETBapay-
Oarepuja-TLC—perymnaTop-00jiep-eneKTpoan3ep-pe3epBoap BOJOHUKA, TIAe ce 3a
nokperarbe CHP nu3en remeparopa kopucre cienehe Tpu Bpcrte ropuBa: (a) Omorac
MPOM3BENICH U3 OTMAIHOT JpBeTa; (0) Omorac MpoM3BeIeH U3 KOMEPIUjATHOT OyKOBOT
npBeTa U (B) BOJOHMK. Takohe, y oBOM ey AucepTaiuje, CIpoBEACHa je M aHalu3a
OCETJPMBOCTH KaKO OW ce KBaHTH()PHKOBAO YTHIIA] YJIA3HUX NMPOMEHJBMBHX Ha HM3JIa3HE
napamerpe/mepdopmMaHce CUCTeMa, Kao IITO Cy IMPOMEHE KaMaTHE CTOIle, [IEHEe TOpUBa,
CoJIapHE MpaJijaHce U MPOTOKa BOJAE y PElH, a CBE y LIMJby MUHUMHU3AIIM]j€ TPOILIKOBA
cuctema u emucuje GHG.

Y ocmMoMm moriaBjby JAaT jeé 3ak/bydak I/ Cy H3JBOjeHEe KOHGUrypaiuje
XUOpHIHUX CcHCTEMa Koje Ccy HajO0osbe 3a Hamajame pa3InuuTHX KOMOHMHAIHMja
MOTpoIIavya MacTpMCKOT puOmaka Jadmanuma. 3naBojene konpurypamuje cy Hajoosbe ¢
acnekata ykymHuXx NPC-—tpomkoBa, HuBenucanux COE-TpomkoBa, ykymHe
IPOM3BOJI-E €IEKTpUYHE U TOIuIOTHE eHepruje u emucuje GHG. Takohe, npeanoxene
Cy MeToJie¢ U Hujeje 3a Jajbe yHamnpehuBame BaHMPEKHMX XHUOPUIHUX EHEPreTCKUX
CHCTEMa 3a Halajarmke U30JI0BAaHUX U YIaJbeHUX JIOKAIIH]a.

[Tocne 3aksbydyka W JMCTEe pEePEpeHI JaTh Cy JOoJald KOJU CaJpike
HOMEHKJIATypy M JUCTY cKpaheHuIla KOpHIINEHWX y IUCEepPTaljH, Kao W IIOITHCE

tabena, wiycTpaluuja u jeJHauuHa.
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2. IPEIJIEA PE3VJITATA IIPETXOJHUX UCTPA’KUBAIbA

[Ipernenom nurepatype yTBpheHO je na HWaejHa peuiema U KOH(UTypaiuje
XUOpHUIHUX cucTeMa Koje he ce pa3MarpaTH y 0BOj TOKTOPCKO] AMCEPTALU]H HE TTOCTOjE
y nureparypu. Pam [24] npencraBiba aHanmm3y HOBE KOH(UIypaldje XHOPHIHOT
CHCTEMa U 3aCHHMBA CC Ha MCTPAKUBAKBUMA M3 NMPETXOAHUX myonukanuja [16-22,30,31].
Kondurypanuja xubpuaaor cucrema [24] pasiukyje ce o APYrux XUOPUIHUX CHCTEMA
U3 JIUTEpaType jep je MpojeKTOBaHa 3a Halajamke M30JI0BAaHOT pUOHmaKa 3a MacTPMKE.
Ona caapxu uXE cMEIITeHy y3 TaJOXXHUK 3a BOJAY M3 pUOMAKa U KOPHUCTH BOIY W3
nperBa TaJlOXKHHUKA 3a MOroH MoauuKoBaHe mporenepHe S-typoune. Y [32] ce
npeiaxke 3amena nusen ropuBa y CHP numszen renepartopy Omoracom moOHjeHUM
IUPOIM30M U3 OTIAIHOT JIpBETa, OMoracoM J0OWjeHUM MHPOJIM30M M3 KOMEPIIH]jAIHOT
OyKOBOT JIpBETa M BOJOHUKOM.

VY Behunn nyOnmkoBaHMX pagoBa (QyHKIHWja Ouba OWia je MUHHMH3ALHUja

ykyrmaux NPC—tpomrkoBa, HuBenucannx COE—tpomrkoBa n emucuje GHG.

2.1 Konpurypanuje xudbpugnux cucrema ca uXE

Y  OCTymHMM WCTPOKMBAUYKHM pPAJOBHMa AaHAJIM3UPAHU Cy XUOPHIHU
eJleKTpoeHeprercku cucremu ca uXE, PV reHepatopoM M au3en reHeparopuma,
IPOJEKTOBAaHM 3a HaNajalke pa3IMYUTHX YyAabeHUX mnoTtpomava. Cumynanuja u
JTUMEH3UOHHCamke xuOpuaHor cucrema uXE-PV reHeparop-mu3en TeHepaTtop 3a
enekTpuduKalujy pypalHUX MoApydja y eKBatopujaaHoj Adpuuu u3BeaeHu cy y [63].
3a pa3marpaHe YCJIOBE MPEIJIOKEH je ONTHMaiHu XuOpuiaHu cuctem oj 8.12 KW 3a
Hanajamwe ynabeHor cena. YKynHu NPC—tpomkou n HuBenucanun COE—-TpokoBu 3a
oBaj cucreM wm3Hocwan cy 70042 USD wu 0.278 USD/KWh, pemom. Ilporiena
MOTEHLIMjaja 3a Malld XMOpUAHU enekTpoeHepreTcku cucreM uXE-PV reneparop y
ynasbeHoj obmactu Hurepuje usBpmieHa je y [64]. Y OBOM KOHKPETHOM CIy4ajy,
pAacIIoNIo’KUBA XUAPOEHEPTHja MOXKE J1a 33/10BOJbU MECEUHE MOTpede 3a eIeKTPUYHOM
eHeprujom y m3Hocy on 59-100%, 3aBucHO on Mecema y roaunu [64]. Cryamja
W3BOJIUBMBOCTH XUOPUIHOT €IEKTPOCHEpreTCKOT cuctema uXE-PV reneparop kKoju paau

Ha noctojehoj Opanu 3a BojgocHabneBame y jyskHOM bpasuny cripoBenena je y [65]. Y
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OBOj CTYIHWjU MpeJIOKeHa je ynorpeba mocrojehux mymmu, Koje cy WHCTaTupaHe Ha
iyrajyhum KOHCTpyKIHMjama, Haume TypOuHa y komOuHamuju ca PV reneparopom
[65]. Xubpuguu enextpoeHeprercku cucremMu PV reneparop-uXE 3ajeqHo ca joi
HEKMM KOH(QUTypaljaMa, orepaTUBHUM CTpaTerrdjama, KoMIieMeHTapHolnhy u3mely
U3BOpa EHEPTUje y BPEMEHY U NPeIMMHUHAPHUM TpolieHaMa TPOIIKOBa 3a jy»KHHU bpazun
pa3marpanu cy y [66].

TexHO-eKOHOMCKAa W €KOJIOIIKA  aHaliu3a  pa3jiIMdUTHX  XHOPHUIHHX
€JIEKTPOCHEPIeTCKUX CUCTEMa 3a CHa0JIeBamke TUIUYHOr pypaiHor cena y KMpaky
u3BescHa je y [67]. YTBpheHo je 1a oBaj XMOpHIHU CHCTEM, KOjH ce cactoju ox 14.7 KW
UXE, 13 KW PV renepatopa, 5 KW ausen rexeparopa, 8 GaTepuja 3a CKIAIHUIITCHE
enepruje u nperBapava og 9 KW, uma ykyne NPC—rpomkose ox 113201 USD u Hucky
emucujy GHG [67]. Ilorennujanna npumena xubpunnux cuctema uXE-PV reneparop-
3Nl TeHepaTop 3a eNEeKTPU(HKAIM]y BAaHMPEKHOT TUIUYHOT PYpajHOT cela y
Hurepuju ucnurana je y [68]. Ilpema 0BOj cTyauju, MOCTOjU ONTUMAJaH XUOPUIAHU
cucreM ca ykynHUM NPC-tpomkoBuma ox 963431 USD u nHuemucanum COE-
tpomkoBuMa o 0.112 USD/KWh. ¥V [69], 3a XHOpUAHU €IeKTPOCHEPTETCKUA CHUCTEM
UXE-PV renepatop-au3en reaepaTop, yTBpheHo je na nmoehame 1ieHe au3en ropusa ca
0.55 USD/I na 1.2 USD/I mosxe noBehatu npuapysxene ausenucane COE—rporikoBe ca
0.131 USD/kWh na 0.206 USD/KWh. OapxwuBoct cuctema uXE-PV reneparop-an3en
reHepaTop ca IMJbeM IpOHaJaKemha TEXHUYKH M €KOHOMCKH HajOoosbe KoH(Uryparuje
3a cHa0/ieBame eNeKTPUYHOM €HEeprujoM cena y 3anajaHoj ETvonuju aHanusupana je y
[70]. OBa aHanu3a je mokaszaia Ja c€ YKYIHa MOTPOIkha CICKTPUUYHE SHEPTHje MOXKE
nokputu ca 79% enexkrpuuHe enepruje noodujene u3 uXE, 20% wu3 PV reneparopa, a
camo 1% u3 ausen rereparopa. XUOPUIHH €NEKTPOCHEPTEeTCKH CHCTEM MPEIJIOKEH Y
[70] je Takohe Owo wonkypeHntaH ca meHom oz 0.133 USD/KWh. Texno-ekoHOMCKa
aHaJn3a XMOPUIHOT CHCTEMA 3a Halajamke eJIEKTPUIHOM C€HEPTHjOM yIaJbeHoT cena AJl-
Xasmwja y Hpaky je crnpoBenena y [71]. TlokazaHo je ma ce ONTHMaJHM XUOPUIHU
cucreM cacroju ox komOuHanuje 3 KW PV reneparopa, 8.83 kW wXE, 10 kW muzen
renepatopa, 3 KW mperBapaua u 12 Oatepuja, ca ykymauMm NPC-tpomkoBuma u
nusenucannM COE—tporikoBuMa o1 316827 USD u 0.566 USD/KWh, penom. ¥V [72] je
uctpakeHa moryhHoct kopuithewa OHWE 3a cMameme 3aBHCHOCTA Of (POCHITHHX

ropHBa MpHU MPOU3BOMBGM EICKTPUUYHE CHEPruje Kako OM ce 3aJ0BOJbUIIE €HEPreTCKe
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notpebe MoOmiaHe Oa3He craHulle Koja ce Hamasu y Hkeepy (mpkaBa Puepc) —
Hurepuja. Pesynratu cumynanuja nokasyjy aa xopumhewe OHME kao xubpunau (PV
remepaTop w/wiu uXE W/WIM AW3en TeHepaTrop) CUCTEM MOTY CMamUTH IOTOHCKE
tpomikoBe u emucujy GHG (CO, u NOX). [Tnanupame MukpoMmpeske 3a Hamajame 100
kyha y Hurepuju je pasmarpano y [73], rae je mokazano na camo 50 KW pXE cucrem
npeCcTaB/ba ONTUMAITHO pelemhe jep uMa HajHmwke ykynmHe NPC—tpomikoBe y u3HOCy

o1 34594 USD u nusenucane COE—rpomkose y uznocy ox 0.01 USD/kWh.

2.2 Konjurypanmje XuOpuJHUX CHCTEeMA ca peryJiaTopoM TepMUUKor onrepehema

Hekonmuko cryauja pasmarpa cHaO[eBame IMOTpOIIAYa EICKTPUYHOM U
TOIUIOTHOM EHEPrHjOM ca IMOTPOIIOM BHINKA elekTpuuHe eHepruje (EE) y TLC-
perynatopy. XuOpuaHU cUCTeM, KOju ce cactoju on PV reneparopa, cucrema 3a
CKJIQIMIITEH-¢ CHEepTHje, TOpuBHUX henmja, 6ojiuepa Ha npupoauu rac, TLC—perynaropa
U TpeTBapaya, 3a cHaljeBame cTaMOeHOr J0oMahMHCTBAa €IEKTPUYHOM MU TOIJIOTHOM
eHeprujom u PV cranuie 3a nymeme eNeKTpUYHUX Bo3uia y TexepaHy, ONTUMH3UpPAH
je y [74]. lokazaHo je na je Taj XuOpUIHU CUCTEM €KOHOMCKHU M TEXHUYKH U3BOJJBUB Ca
ykymHuUM NPC-tpomkoBuma u HuBenmucannm COE-rpomxkxoBuma on 230223 USD u
0.0409 USD/kWh, penom, a ma TLC—perynartop urpa KibydHy yJiory 3a moron PV
cucremMa u cmamemwe emucuje GHG. V [62] je kpeupaH XUOpPHIHU CHCTEM KOjU ce
cactoju on PV reneparopa, BeTporeHepaTopa, OaTepuja 3a CKIAQAMIITEHE ECHEPTryje,
npeTBapayva, eIeKTPOoJIM3epa U pe3epBoapa BOAOHHUKA 32 Halajale CHEPTUjOM PypPaTHUX
3ajennuna y ceny omumnamu, Aanpa [lpagemr y Unnuju. Jlatu cucreM mMa HajMame
ykynHe NPC—rpomikose n HuBenucane COE—rpomikose y3 Bucok yneo OUE on 84.1%.
TexHO-eKOHOMCKa aHaJIM3a XUOPUIHOT CUCTEMA 3a Hallajamhe MOTpoIIaya eJIeKTPUIHOM,
TOIUIOTHOM W BOJOHHMYHOM eHeprujoM y mer Behux rpamoBa (banmmap Aobac, 1llupa3s,
Tabpus, Texepan u Jazn) y Uaauju je cnpoBenena y [75]. Harnamena je HeomxoaHOCT
npumeHe TLC—perymaropa y cucreMumMa BaH MpeXe jep C€ TaKO MOTY CMambUTH
Huenucann COE—rpomxosu 3a 7.1%, a moBehatu yneo HMpOU3BOAIE EINEKTPHYHE
enepruje u3 OUE no 35%. VY [76] je wucrpaxmBaHa CIOCOOHOCT TIOKPHBamba
HUCTOBPEMEHUX TOTpeda 3a €EKTPUYHOM U TOTUIOTHOM €HEPTHjOoM Y 3ajeHHIlaMa BaH

MpeXe ca pa3IMduTUM KOH(Urypauujama XuOpuaHux cuctema. IIpoyuaBane
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KoH(urypamuje cacroje ce ox PV reneparopa, BeTporenepaTopa, MEKpO TacHE TypOuHE
U JINTHjYM—jOHCKe Oatepwuje, y3 npuMmeny ase crpareruje ormpeme (DS ox enr. Dispatch
Strategy) enekTpuuHEe e€HEpruje 3a JAUMCH3HOHUCAHmE XapJBEPCKHX KOMITOHEHTH
xubpugHor cucrema: mukianuHo nymeme (CC ox enr. Cycle Charging) u mpaheme
ontepehema (LF ox enr. Load Following). Anamu3a M3BOI/BMBOCTH KOTEHEPALUOHOT
CUCTEeMa 32 JIeCATMHU3AI]y peBep3uOnIHE 0CMO3€e Kako Ou ce oOe30emie eHepruja u
Boja 3a mehyHapomuu aepoiapom Hoeu Kamwmrtan y Erunty ussemena je y [77].
[Toka3zaHo je ;ma ce omTHUMajHa KOH(Hrypaiuja cuctema cacroju onx 66.33 kW PV
reaeparopa, 14x10 KW Berporeneparopa, 50 KW nausen remeparopa, 150 kW
KOMOWHOBAHOT MHKPOTYPOMHCKOT T'€HEepaTropa TOIUIOTE U elleKTpuyHe eHepruje, S0
6arepuja, 150 kW TLC—perynaropa, 64 KW mBocmepHor mperBapaua u 0ojiepa, ca
ykynHuM NPC—rpomkosuma n HuBenucanum COE—rpomkoBuma ox 1542643 USD u
0.089 USD/kWh, penom. YkibyunBamwe TLC—perymnatopa y XuOpUIHH CHUCTEM MOXKE
cmamutu ykynmHe NPC-rpomkoe n mHuBenucane COE-tpomkose, emucujy GHG u
Opoj barepuja 3a 52%, 56.4%, 36.5%, u 90%, penom, a noehatu yneo OUE 3a 11.2%.
TexHO-eKOHOMCKO TPOjeKTOBakbe MHUKPOMpPEXKE 3a Hamajame yJIajbeHe 3ajeHUIIe
Bydaynnenn y Kanagu cnposeneno je y [78]. KomOuHanuja n3memnBaya TOIIIOTE
3eMJba-Ba3ayX ca eNeKTPUYHUM 00jIIepoM, pe3epBOapoM BOJOHHKA, BETPOTEHEPATOPOM
u PV reneparopom ananusupas je y [79]. [lokaszaHo je na yKJby4nBame reoTepMaiiHe
EHEepruje y XuOpuIHu CUCTEM MOXeE JOBECTH 10 mobosbiama ynena OUE 3a oko 5.5%,

Kao U cMamewe emucuje GHG u notpoume qu3en ropusa 3a ckopo 48%.

2.3 Kondurypanuje XuOpuJIHUX CHCTEMA 3aCHOBAHUX HA OHMOMACH

TexHO-eKOHOMCKa MPOIIeHa M3BOJJBUBOCTU XHMOPHUIHUX CHCTEMa ca MPOLECOM
racuukalyje 1 mnpeTBapama oTnaja (mamnvdpa, IpBeTa, IUIACTUKE, 3€J€HUX OCTaTaKa,
OpraHCKoOr OTHajaa, UTJ.) U3 Kamiyca YHuBep3uTeTa BUKTOpHje y UHCTY €IeKTPUUHY U
TOIJIOTHY eHeprujy aHanusupana je y [80]. [lokazaHo je na BaHMpEXHH XUOPHIHU
CHCTEM ca IpoliecoM racudukanuje Moxe na 00e3oeau 400 KW enexkrpudHe eHepruje u
500 KW tomtotHe eHepruje aueBHo ca ymreaom CO; emucuje on 1130 t/yr y mopehemy
ca cllydajeM TJe ce OTIaJl oJylake Ha JenoHujy. KoHauna Bep3uja XuOpHUIHOT cUCTEMa

KOjU je JM3ajHupaH 3a Mmojen 3rpage caapxku PV renepatop ox 245 kW,
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BeTporeHepatop ox 175 KW, racudukarop Ha ouomacy ox 250 KW u 46 Garepwuja, ca
ykynmHuM NPC-tpomkoBrMa U onepaTHBHUM TpolukoBuma ox 2.3 mmwimmona CAD u
44731 CAD/yr, penom. Y [81] je aHanu3upaHa TEXHO EKOHOMCKAa HW3BOJJBUBOCT
ayTOHOMHOI' XHOpPHIHOT cucTeMa Ha ocHOBYy OME 3a akageMCcKu Tpajl y MCTOYHOM
okpyry Cuxum y Uaguju. Ox ykynao 31 moryhe komOuHanmje Koje cy aHaau3upaHe,
yTBpheHo je na xubpuanu cucreM PV renepatop-BeTporeneparop-onorac-CHHTETUYKH
rac-XMJIpOKMHETHYKa TypOuHa-Oarepuja TpeaAcTaB/ba Haj00JbY KOMOHWHAIHM]y ca
nuenucanuM COE-tpomkosuma ox 0.095 USD/KWh. V [82] je nausajuupan
BaHMPEXKHU XUOpuaHH cucteM PV reHeparop-BerporeHepaTop-OMomaca 3a Harajame
cTaMOeHHX TMoIpydja y 3yMHjEBOM Kpyry, ca MHOTpommoM eHepruje ox 15545.13
kWh/day. Ontumanna koHdurypamnuja XHOpHIHOT CHCTEMa KOja YKJbydyje COJNIapHY
EHEeprujy, BETPOCHEprujy, eHeprujy Omomace, Oarepuje M MpeTBapay, IoKazana ce
HajuciuiaTuBrjoM ca HuBenucanum COE-—rpomikosuma ox 0.125 USD/KWh u ykynHuM
NPC—rpomkoBuma on 8.29 munmona USD. Jlatu cucrem npoussomu 11.14 GWh/yr
enepruje ca yaenom OHE ox 100% u cmamyje emucujy CO; 3a oko 5900 tlyr y
nopehemy ca au3en reHeparopuMa. TexXHO-€KOHOMCKA aHalu3a H3BOIJBMBOCTH H
CTy/IMja OCETJHMBOCTH 3a CHA0JIeBalkb€ CHEPrujoM yaajbeHe 3ajennuiie Tuba y rpamy
Jlykcopy y Erunty, cnpoBenena je y [83]. IIpojexkroBanu xuOpuanu cuctem ca OUE
cacTaBJbeH OJ1 BeTporeHeparopa, PV reHeparopa u mocTpojema 3a aHaepoOHY
JUTeCTHjy, II0Ka3a0 C€ TEXHUYKM U3BOJAJBUBUM U EKOHOMCKHM OJP)KUBHUM ca
nuBenucannM COE—rpomkoBuma on 0.1158 USD/kKWh u ykynaum NPC—tporkoBuma
on 6894772 USD. PV reneparop, BeTporeHepaTop M TOCTPOjeH€ 3a aHaepoOHY
JUTECTHU]Y TOTIPUHOCE Y YKYITHO]j TPON3BO N eHepruje ca 48.4%, 45.6% u 6%, peaom.
VY [84] je u3BpIIeHa TEXHO-EKOHOMCKa aHajHM3a XHOPHIHOI CHUCTEMa y KOjeM ce
€JIEKTpUYHA U TOIUIOTHA €Hepruja jao0ujajy U3 arpooTnaja (CHHTETHYKOI raca) U KOoju
ce ncroBpeMeHo xJyaau. OBaj XUOPUIIHU CHCTEM MPUMEHEH j€ Y IIKOoIaMa y pypaTHUM
nenosuma ['ane. [Ipemnoskenu cucreM Moxke na mpousBoau 221621 kWh/yr enexrpudne
eHepruje no jeauuuunoj nenu ox 0.295 EUR/KWh wu 110896 kWh/yr rtommorhe
eHepruje. CucreM je ekoJyiomku npuxsatbuB U uMa emucujy CO, ox 0.526 kglyr. V
[85] cy pa3BujeHa aBa xuOpujaHa cuctema 3acHoBaHa Ha OME, T1j. Ha OWoMacu
(anaepoOHO] aUTeCTHju U racu(UKaIUjH), U TO 3a MOTpede CHabaeBama €JIEKTPUIHOM

eHeprujom yaajbeHe 3ajeanuie babanema y ceBepnom Kamepyny. Pesynratu ananmse
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Cy TMOKa3aJd Ja c€ ONTHMalHa apXUTEKTypa TaKBOI XHOPHIHOT CHCTEMa ca
racudukaropom cactoju ox PV reneparopa ox 81.8 KW, reneparopa cuHTETHYKOT raca
ox 15 KW u 200 6arepuja, u na uma nuBenucane COE—rpomkose ox 0.319 USD/KWh.
VY [86] je mpojekTOBaH BaHMPEKHU XUOpHUIHU cucTeM PV renepaTop-BeTporeHepaTop-
Ouorac  reHepaTop-rOpuBHE hemmje-Oarepuja-npeTBapad-eIeKTPOIH3EP-Pe3epPBOAP
BOJIOHUKA 33 CHA0/IeBamE CICKTPUYHOM CHEPTrHjoM Mayor rpajaa [lummnpu, gokamnmje y
okpyry Maxapamtpe y Uamuju. M3Bop Onomace 4MHU )KMBOTHEGCKH OTIIAJ Off OBaIa,
ko3a u roeega. YkynHu NPC—tpomikoBu u yneo OUE wuznoce 1.58 munmuona USD u
94.5%, penom. TexHuYka U €KOHOMCKA IMpolieHa XuOpuaHOTr cuctema PV reneparop-
Oumorac reHeparop-au3ei TeHeparop-0aTepurja 3a MPOU3BObY CICKTPHUHE SHEPTHje Y
ceny Cjynoy, y wucrounoj Kwunu, wusBpmena je y [87]. YV ngarom ciyuajy,
HajeKOHOMHYHHja KoHpurypamuja cactoju ce ox 400 KW PV reneparopa, 100 kW
renepaTopa Ha ouorac, 400 6arepuja u 200 KW nperBapaua. OBaj cucTeM MMa HajHUKE
ykyrmHe NPC—tpomkoe u HuBenucane COE-rpomkoBe ox 1808992 USD u 0.24
USD/KWh, penom, u o6e30ehyje cmameme emucuje CO, 3a oko 1297174 kglyr y
OJIHOCY Ha CaMOCTaJHM CHUCTEM ca Jau3en rereparopoMm. Y [88] je m3BpiueHa TeXHO-
€KOHOMCKa aHanu3a xuOpumHor cucrema PV renepaTop-BeTporenepaTop-ouorac
reHeparop-ouomaca-ropuHe henuje-06arepuja 3a eaekTpudukanijy yaaJbeHOT celia y
Wuauju. OBaj cucreM ce Moka3ao Kao HajjeTUHUJU U HAJIOY3JaHUjU ca HUBEJIMCAaHUM
COE-tpomkoBuma ox 0.214 USD/KWh. Illect pazauyutix KOH(HTrypanuja
XUOpPHUJIHUX EHEpreTCKUX CHCTeMa 3a Hamajambe eHeprujom octpa Kykpu Mykpu y
banrnagemy, ananusupano je u ymnopeheno y [89]. Ilpemnoxkena je omnTumanHa
KoHpwurypanuja koja caapxxu PV renepartop kamanutera 400 W, 6atepujy ox 1300 KW,
BeTpoTporeneparop ox 10 KW, racuguxarop 6umomace ox 5 KW, nBocMepHu nperBapau
on 1 KW wu nmuszen reneparop kamarurera on 45 KW. ¥V oBom ciyuajy, Ouomaca je
OpPTraHCKOT THIIA W CacTOjU c€ O JpBETa, OTMaaa M3 IOMahHHCTBA, XKHUBOTHEHCKOT
OTIaaa, XpaHe 3a JKUBOTUIE, UTH. [IpemrokeHW XHOpHUIHH CHCTEM HMMa HajHHUKE
ykynHe NPC—tpomkoBe u HuBenucane COE-tpomkose on 239494.50 USD u 0.142
USD/KWh, penom. AHanu3a cTyaMje ciydaja 3a Halajame €HepreTCKH CHpPOMAITHUX
yAaJBEHUX PYpATHUX 3ajeHuIa y nctounoj Muaauju cnpoBenena je y [90]. OBa ananuza
je mokazaysia 1a OM omnTHMaJHa KOH(UTypamuja XUOPUAHOT CHCTeMa Tpebano aa ce

cacroju oxn 600 KW PV reneparopa, 10 KW reneparopa Ha Ouomacy (Ouomacy 4mHH
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MOJHOTIPUBPEIHN M CTOYApPCKH OTHanm), au3en reneparopa cHare 50 KW, Gatepwuje
kanarurera 1000 kKWh, nBocmepnor mperBapaua cuare 200 kW, ca ykynaum NPC—
TpomkoBuMa ¥ HuBenucaHuM COE-rpomkoBuma ox 0.922 mwmmmona USD u 0.222
USD/KWh, pemom. V [91] cy cmpoBefeHe TEXHO-€KOHOMCKE M €KOJIOIIKE aHaIu3e
W3BOJIJBUBOCTH CEJaM PA3IMUYUTUX BAHMPEKHUX XUOPUAHUX KOH(UTypanuja ca u 0e3
JeIVHUIIEe 3a CKIQJIMINTEHEC CHEPTHje 3a yIabeHO MOJPYYje Ha 3amaJHOj XHUMaajcKoj
teputopuju  umuje. VtBpheno je ma xubpuanu cuctem PV renepartop-O6momaca
(OopoBe wuramile)-Oarepuja-npeTBapady MNpeACTaB/ba ONTUMAIHY KOH(PUIYypalujy ca
HajumwkuM HuBenucanum COE-rpomkoBuma on 0.185 USD/KWh u ykynmaum NPC-—
TpomkoBuMa o11 76080 USD. OBa onTumaiiHa KOH(UTYpaIHja MOXE CMABUTH EMHUCH]Y
CO; 3a 27.8 munuona t/yr y nopehemy ca CUCTEMOM KOjU MUMa camo JMU3E] TeHepaTop.
TexHO-eKOHOMCKA M3BOJJBMBOCT XUOPHIHOT  CJICKTPOCHEPIEeTCKOI CHUCTeMa 32
cHabieBame je/IHe yaaJbeHe 3ajeauile y banrmanenry cripoBenena je y [92]. Yrepheno
je a oBaj XMOpHIHU CUCTEM, Koju ce cactoju o1 9 KW renepatopa Ha 6uorac, 10 kW
PV renepatopa, nea 10 KW nusen reneparopa, 72 6arepuje u 15 KW unBepropa, uma
ykynHe NPC—tpomkoBe on 612280 USD u nuenucane COE-rpomkose ox 0.28
USD/kWh ca ynenmom OUE on 60% [92]. Baumpextu XUOpUIHNA SHEPTETCKH CUCTEM Ca
OUE xoju xopuctu PV rTeHeparop u aHaepoOHY HIWUrecTH]y TMPEIOKEH je 3a
enektpudukanujy pypaaaux odsactu y Muaauju [93]. XuOpuaHu eHepreTCKu CHCTEM
PV reneparop-BeTporeHnepatop 3a cHabJeBame jeaHe dapMe Yy MOIYCYIIHOM MOAPYY]jY
Amxupa ontumuzupat je y [94]. BanMmpesxHu XuOpuaHU eIeKTPOSHEPreTCKU CUCTEM ca
BeTporeHepaTopomM, PV reHepatopom M TIeHEpaTOPOM Ha rac 3a Halajambe cTaMOeHOr
koMmIuiekca y Hpany je monmenupan u ananusupad y [95]. KonmenT anTepHaTHBHOT
XUOPHUIHOT EIIEKTPOCHEPTEeTCKOT crcTeMa Koju komOunyje PV reneparope u aurecrope
3a Tpetupame Ko3jer hyOpuBa 3a morpebe OApKMBOI pa3Boja pypalHUX MOJpydja y
bpasmny npennoxken je y [12]. UctpaxkuBame cripoBeaeHo y [96] 6aBu ce moryhom
MPUMEHOM HMHTETPUCAHOT CHCTEMa 3aCHOBAHOT Ha KOMOWHAIIMjU COJIapHA €HEepruja-
XHJIpOeHepruja-eHepruja 6uomace-o6areprje 3a cHablieBambe €NEeKTPUYHOM EHEprujoM
yaasbeHor rpafa Jynua y uHanjckoj npxau Apynavan [Ipagem. ¥V [96] cy pazmarpane
YeTHpHU pa3inuuuTe KoMOMHanuje cactaBibeHe oJ OME u moka3aHo je Jia MpenioKeH!
cucteM uMa HajMame ykynmHe NPC—tpomkoBe m HuBenucane COE—tpormikoBe o

644183.7 USD u 0.1282 USD/KWh, penom.
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VY HacTaBKy OBE Tauyke JaTe Cy ONTUMalHe KOH(UTypaluje BaHMPEKHHUX

XUOPUIHUX CUCTEMA ca TeHepaTOpoM Ha Ouorac nooujeH u3 oapeheHnx Bpcra buomace,

KOJH C€ CacToje O/l

1.

104 kW PV reneparopa, 3 Berporeneparopa ox 10 kW, 50 kW reneparopa Ha
ouorac (noOHujeH U3 Kykypy3He Ouomace), 0arepuja kananurera o 331 KWh u
99 KW npetBapaua [97];

297 kKW PV reneparopa, 150 kW reneparopa Ha Ouorac (mobujen w3
KUBOTHILCKOT 0TMajaa), Oarepuja kamamurtera ox 354.6 kAh u 114 kW
nperBapaya [98];

10 kW PV reneparopa, 8 KW reneparopa Ha Ouorac (100HjeH U3 KUBOTHECKOT
cTajmaka OMBOJIMIIA U KpaBa), 32 6atepuje u 12 KW nperapaua [36];

909 kW PV renepatopa, 133 kW CHP reneparopa na Ouorac (moOujeH u3
HOJBOIIPUBPEHUX OCTAaTaKa IaMyKa, IMIICHHUIE, KyKypy3a M >KHBOTHECKOT
CTajibaka KpaBa, CBHiba U oBaia), 705 KW ausen renepartopa, 706 KW 6Gojiepa
Ha rac, 430 kW Garepuje u 1649 KW cxiaguiinra TomiotHe eHepruje [99];

150 kW reneparopa Ha Ouorac (1001jeH 13 MOJOMPUBPEIHOT OTIA/A MIICHUIIE,
jeuma, TpyOor mupuHua U Kykypysa), 80.7 kW PV reneparopa, 27 Oarepuja u
75.9 kW mperBapaua [100];

22 kKW PV reneparopa, 1.5 kW renepatopa Ha Oworac (moOujeH u3
HOJBONPHUBPEIHOT 0Tnaaa), 12 KW ausen renepartopa, 58 daTepujckux jeanHHIA
ykymHor kamanutera ox 111 Ah [101];

6 kW PV reneparopa u 6 kW cucrema ca racudpukainmjom Ouomace 0
KHUBOTHE-CKOT oTmaaa [102];

91.4 KW PV renepatopa, 19.6 kW pXE, 50 kW reneparopa Ha O6uorac (100ujeH
U3 JKUBOTHEGCKOT OTMana KpaBa M OuBonuma), 36 Oarepuja m 60.6 kW
npetBapayva [103];

PV reneparopa ox 76 KW, 1 Berporypoune ox 73 KW, muzen renepartopa ox 10
kW, 110 kKW reneparopa Ha Ouwoamsen (I0OWjeH M3 JbYCKe MHUpHHYA), 155
OJIOBHO KucenmuHckux Oarepuja ox 1 KWh, uXE ox 11 kW u 57.2 kW
npetBapaya [104];
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10. 50 kW PV reneparopa, 20 KW reneparopa Ha Ouorac (I0OHjeH W3 CTOYHOT
CTajlbaka roBeja, Ko3a, oBalla, CBUma W muimha), 237 Oarepuje u 42.1 kKW
nperBapaya [105];

11.9.11 KW PV reneparopa, 1 KW Berporeneparopa, 3 KW rereparopa Ha 6uorac
(mobujen u3 cTtoyHor crajmaka 27 kpasa), 53 Oarepuje u 4.7 KW nperBapaua
[106];

12. 3 KW reneparopa Ha 6uorac (q00OHjeH U3 CTOYHOTr CTajiaka 36 kpasa), 4.74 kKW
PV renepatopa, 6arepuje kamaiurera ox 10 KWh u 2.07 KW npersapaua [107];

13. PV renepartopa Homuuanne cHare on 83.3 KW, nBa racugukaropa ox 50 kW
(bnomace o1 MOJBONPUBPEIHOT OTIMA/a JbyCKE MUPUHYA), OaTepuje KamauTera

01470 KWh u 32.10 KW mperBapaua [108].

2.4 Kondurypanuje XuOpuJIHUX CHCTEMA 3aCHOBAHUX HA BOJOHUKY

XuOpUaHU eNeKTPOCHEPreTCKU CHUCTEM Koju ce cactoju ox PV renepatopa,
BeTporeHepaTopa, Ju3eld TIeHepaTropa, akKyMmyjaTopcke Oarepuje, IpeTBapaua,
€JICKTPOJIM3Epa U pe3epBoapa BOJOHUKA pazMarpaH je y [62]. OBaj cucteM je KpeupaH
na 00e30e11 HeTPEKUIHO Hallajalkbe U 3a/I0BOJbU PA3IMUUTE 3aXTeBe onTepehema HeKnX
ceockux 3ajeanuna y Unauju [62]. V [79] je ocMunubena mukpompexa PV reneparop-
BeTporeHepaTop-uXE-ropuBHe henuje-BOAOHUK KOja j€ CMamWiIa IMOTPOLIbY JU3el
ropusa 3a 71% u emucujy CO, 3a 9000 Tona ca HuBenucanuMm COE—TpomkoBuma of -
0.0245 USD/kWh. OHUE mnokpuBajy 100% enekrpuuynor omnrtepehema u 63.5%
TOIIOTHOT onrtepehema, npu uemy je PV-T TepManHM CHCTEM CMambHO TOIUIOTHO
onrtepeheme 3a 36.5%. Ayropu crymuje [109] nemoHCTpHpanu Cy TEXHO-EKOHOMCKY
U3BO/IJBUBOCT BAaHMPEXHOI XHUOPUAHOT CHUCTEMa 3a eJIEeKTpUHKAIM]y Ha CIydajy
ynasbeHor cena Jomunanu, Yutryp u Angpa Ilpanem, y Unnuju. Pesynaratu cy
nmoKazajid Ja Cce ONTHUMadHa KoH(pwurypamuja cuctema cactoju ox 1476 kKW PV
reHeparopa, 417 Garepuja, 200 KW enextponusepa, pesepBoapa Bogonuka ox 20 kg u
59.6 kW mperBapaua. KoreHnepauujcku cucTeM 3acCHOBaH Ha €(HKACHOM KOpHUIIhewy
OHUE w otmama xako OW ce 3aJ0BOJBIIIE TOTpeOe 3a ENEeKTPUYHOM U TOIUIOTHOM
eHeprujoM cena Jurutr Xapmas, Koje ce Hajla3u y IpOBHHIMJU buHrom, pasmarpan je y

[110]. Ilpennoxenn moaen mukpompexe caapxku 90.2 KW PV reneparop, 10 kW
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BetporeHepatop, 30 KW reneparop na 6uorac, 5 KW ropusny henujy, 249 0atepuija,
10 kW enexTponu3sep, pesepBoap Bomonuka ox 30 kg, 51.4 kW nperBapau u 1 6ojep,
jep uma HajHmke ykynmHe NPC-tpomkore, HuBenmucane COE-TpomkoBe u eMHCH]Y
CO; koju m3uoce 739772 USD, 0.271 USD/kWh u 37958 kg/yr, penom. V [111] je
pasmarpaHo JeBeT paznuuutux cuctema OHME, u T0: ca PV reneparopuma,
BETpPOTCHEpaTOpUMa U HHUXOBUM KOMOWHAaNMjaMa, yKJbydyjyhu Oarepuje 3a
CKJIAIUIITEHhC CICKTPUYHE CHEPTUje M TEXHOJIOTHje 3aCHOBAaHE Ha BOJIOHUKY, 3a IET
pazimuntux jokanuja — CkBamum y Kanamu; Jloc Anhenec u [N'onnen y CjenumeHum
Awmeprnukum JpxaBama; bpuzoeju u Anenmanna y Aycrpanuju. Pesynratu cy mokazamu
na ce HajHmwxku HuBenucanu COE-tpomkoBu on 0.5 USD/KWh umajy 3a nokaiujy
Tonmen 3a ciy4aj unterpanuje PV reHeparopa cuare 422 KW, BerporeHeparopa cHare
1500 kW, 771 Gatepujcke jemunuiie, enektpoimsepa cuare 350 KW u pesepBoapa
Bojonuka kamanutera 400 kg. CucreM MUKpoOMpexe 3a Hallajambe CTaMOCHOT 00jeKTa y
Kajcepujy, y Typckoj, nmpoy4aBas je y [112]. Pesynratu cy nmokasanu na je XuOpuHu
cucteMm koju canapxku PV renepaTtop, BeTporeHeparop, Au3en I'eHepaTtop, OaTepujy u
pe3epBoap BOJOHHMKA HajeKOHOMUYHM]U U Aa cy Tama Husenucanu COE-tpoikoBu o
0.376 USD/KWh. TexHO-eKOHOMCKAa W3BOJJBMBOCT XHOPHIHUX CHCTEMa 3a
MPOU3BOJbY €HEpPTHje U BOJOHMKA 3a Tpaa Mapya Ha nanexkoMm ceBepy Kamepyna,
uctpaxuBaHa je y [113]. OBme cy pa3smaTpaHe jaBe KoHuUrypauuje XuOpHIHHUX
cucremMa, KOHKpeTHO: PV reHeparop-ropuBHa hemnuja-eneKTpoiau3ep-reHepaTop Ha
6uorac (koHourypanuja |) u PV renepatop-6arepuja-ropuBHa henmja-enekTpoiausep-
reHepatop Ha Ouorac (koHdurypauuja IlI) u Tpu Bpcre 3ajennunie nomahuHCTBa ca
MOTPOIIBOM EIIEKTPUYHE EHEepPrHje: MajoM, CPEIHOM H BEJIHKOM. 3a CBaKky BpPCTY
HNOTPOIIkEe H3abpaHa je ONTHMaliHa KOHQHUrypaluja XHOPUAHOT CHCTeMa Ipema
HuBenucauuM COE—rpomkosuma. Muxpompexka ca 100% OHE u cxinagumreMm
€HepTHje ca BOJOHHUKOM 3a Halajame yAa/beHOT Haceha Ha ceBeposamany AycTpanuje,
Koje ce cactoju o1 100 ctamOeHnX 00jekaTa U HEKOJIMKO MalbhX KOMEPIIHjaTHUX 3rpajia
u (¢alpuka, ucrpaxupana je y [114]. Ha ocHoBy Tpu pa3maTpaHe KoH(UTypalyje
yTBpheHo je na onTuManHa KoHpurypamuja cuctema caapxu PV rereparop cHare 953
KW, mutujym-jorcky Oatepujy kamarurera 300 KWh, ropusny henujy caare 100 kW,
enexktponmzep cHare 250 KW, pesepBoap Bogonuka kamarutera 200 Kg u mpeTBapad

cuare 200 kW. [latu xubpuanu cucrem uMa HajMambe ykynmHe NPC—rporkose of 3.23
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muwimona USD u nuBenucane COE—tpomkose ox 0.342 USD/KWh 3a )HBOTHH BEk
npojekra of 25 roxuHa. Ayropu crynuje [115] npencraBuiiu ¢y MHOBaTUBHH XHOPUIHU
CHCTEM 3a Hamajame cena Joranesnep, Koje ce Hala3|W y pypatHoM noapydjy I'end y
npoBuHIMju bunron. OnTtumanHo pemieme 3a Taj XHOPUAHU CHCTEM CacTOjU C€ Of
ApxumenoBe TypOune, PV reneparopa, renepatopa Ha Ouorac, TOpuBHUX henwmja,
Oarepuje, BeTporeHepaTopa, pe3epBoapa BOJOHHKA, CJICKTpoim3epa U 0ojiepa, 4Hju
ykynHH NPC-TpomKoBH, KalmWTalHW TPOLIKOBH, TPOIIKOBH IIOTOHA M OJpKaBamba,
nuenrcanu COE—rpomkosu u emucuja CO; uznoce 160753 USD, 99026 USD, 7433
USD/yr, 0.2 USD/KWh u 23549 kglyr, penom. MctpakuBarme CIpOBEACHO 3a MOTpede
pana [116] mokasano je ga koHbuUrypamuja cacraBibeHna ox PV reneparopa ox 20 KW,
enektpoausepa o1 150 KW, ropusnux henuja ox 20 KW, pesepBoapa Bogonuka ox 200
kg, mperBapaua ox 18.6 KW u 159 Oarepuja npencraBba HajoOJbY KOMOMHAIH]Y 3a
Hanajamke cramOeHor oOjekra y Toponty, y Kanagu. OcuMm Tora, 1moKaszaHo je Jia ce
JnoJaBambeM Oarepuja cucreMy Mory cMamuTH yKynmHH NPC—TpomkoBu u moHyautu
KPaTKOPOYHO U AYTOPOYHO CKIQJMIITEHC eJNeKTpHUYHe eHepruje. Pasnuumre
KOH(Urypanuje XuOpHIHIX CUCTEMA 3a Hallajalke eHeprujoM yaasbeHor octpsa [lanm y
Ayctpanuju, aHanusupane ¢y y [117]. Y Be3u ¢ TUM, XUOPHIHH CHCTEM KOJH CaJlpiKH
2266 kW PV reneparop, 600 KW ropusne henuje, 500 KW reneparop na ouoausen, 4
BeTporeHepaTopa (cBaku mo 330 kW) u 4 6atepuje (cBaka mo 100 kW) mpencrasipa
ontumanHo pemewme. OBo pememe nma HajMamwe ykynHe NPC—tpomkoe ox 9.46
munona USD u nusenncane COE—tpomkose ox 0.183 AUD/KWh, u Hynty emucujy
racosa CO, u SO..

OcuM MpeTxo/IHO HABEJIEHUX, MTOCTOj€ XUOPHUIHU C€HEPTeTCKU CUCTEMH KOjU Ce
cacroje camo ox OME w ykibydyjy TexHoioruje 3a mpahewe neppopmancu PV
redeparopa. C TUM y Be3H, XMOpPHIHU EHEPreTCKU CHUCTEM Koju ce cactoju on PV
reHepaTropa, jJeIMHUIIE 3a Hallajakbe BOJOHHKOM, CKIIAJIMINTAa BOJOHUKA U TOPHUBHE
henuje nmpennoxen je y [118]. OBaj cucrem O6u Tpedanio na mokpuje onrtepeheme jeaHe
cramOeHe 3rpaje. Y OBOj CTyIUjU Cy NMpoOLEHEHH napaMeTpu nepdopmancu henuja 3a
IKaJIHy eNeKTPOJIM3Y Yy 3aBUCHOCTH O] YKJbYUHMBamba JBONPEKHUIAUKOI IpeTBapaya
[118]. V3 1o, jenaH TeXHO-€KOHOMCKH MPHUCTYII 3a YAaJbeHY U U30JI0BAHY HHIYCTPUjCKY

MUKpoMpexy ca PV renepatopoM u GaTEepHjCKOM jEAMHHUIIOM 3a CHMYJIAIH]y HEroBe
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epukacHocTu npemioker je y [119]. [pucryn u3 [119] y3uma y 003up nmopemehaje y

Mpexu U Moryhe ciieHapuje ornopaBka.

2.5 Paziuyure KoH(pUTypauuje XUHOPHIHUX CHCTEMA

OnTtuManHu IU3ajH XUOPUIHOT eNEKTPOCHEPTeTCKOr CHCTEMa CacTaBJbEHOT OJ1
PV renepartopa, BeTporeneparopa u Jm3ell TeHepaTropa 3a morpede oJIp>KUBOT pa3Boja
npuobanHux moapydja y banrmagemy, koju yBaxkaBa ykynHe NPC-tpomikose,
nuBenncane COE—rpomkose u emucuje GHG, nmpexncrasiben je y [120]. Ilapamerpu
neppopmaHcu  XUOpUIHOT  eleKTpoeHeprerckor  cucrema PV renepatop-
BETpOreHepaTOP-IK3e)l TeHEpaTop 3a Halajame jeaHe Mmaie 3ajenuuiie y MHpoHe3uju
CUMYJUpaHU cy U ontumusupanu y [121]. Ontumannu au3ajH XHOPUAHOT CHUCTEMA,
koju ce cacrtoju ox 1 KW PV reneparopa ca 8 6arepuja ox 200 Ah u uaBeprepa oz 0.2
KW, npojekToBan je 3a aepanmjy puoOmaka Cieman y Ilakaptu [122]. Ilporena
nephopmancu xubpuaHor cucrema PV reneparop-BeTporeHeparop-au3es reHeparop ca
OarepujoM 3a jeqHO BelaMko oamapanuiute y JyxHom Kuneckom mopy y Manesuju
uctiurana je y [123]. Ilpema oBoj crymuju, ykymau NPC-TpomkoBu, HHBEIHCaHU
COE-tpomkoBu u yneo OME onTHMU3UPAHOT cUCTeMa cy M3HocwiH 17.15 mMunmoHa
USD, 0.279 USD/KWh wu 41.6%, pemom. Y [124] je cmpoBeaeHO HCTPaXKHBamHbe
cHa0/ieBama EJIIEKTPUYHOM EHEPrujoM TEeJIEKOMYHUKAIIMOHUX HHCTajaluja y BHIIE
rpazgoBa y [lenyady, y Unauju. ¥V 3aBucHocTH 071 KOH(pUTYypalyje cucrema Jo0ujeHo je
na ce nusenucanu COE—tpomikosu kpehy ox 0.162 USD/KWh no 0.210 USD/kWh. ¥V
[125] je mm3ajuupan u cumyiupaH xuOpuaau cucteM ca 100% OHME 3a motpebe
esnlekTpuduKanyje jeaHe pypainHe 3ajennune y Pyannu. TexHo-ekoHOMCKa aHanu3a
XUOpHIHOT CHCTEMa 3a Hallajame eJIeKTpUYHOM eHeprujom octpsa [lparac na TajBany
usBpireHa je y [126]. OBa ananu3a je cmpoBeieHa Ha YETHPH CTyAHjE Cliydaja |
MOKa3aHO je Ja KoHburypauuja meme xuOpugHor cuctema PV reneparop-ausen
reHeparop ca ykymHuM KanarnuretoM PV reneparopa on 20 KWp uma HajHmKe
nusenucane COE—rpomkose ox 0.3569 USD/kWh, yneo OUE on 15.3% u yneo Burika
enekTpuuHe eHepruje on 2.6%. OntumanHu JW3ajH jeqHe XUOpPUIHE MHUKPOMpEKe
cacTaBJbCHE O] BETpOreHepaTopa, Au3en reueparopa, PV reneparopa u Oarepuja, Koju

je npexasuleH 3a Hamajame ABe Jokauuje y banrmagemry, npeacrasieeH je y [127]. Ha
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OCHOBY NeT CHUMyJalfja cTpareruja ormpeme, yrBpheHo je na je LF—crparermja
HajOosba 3a pa3MaTpaHy MHUKPOMpEXY jep uma HajHmwke HuBenucane COE-Tpomkose,
ykymHae NPC—rpomikose u emucujy CO; y usHocy ox 0.219 USD/kWh, 160360 USD u
3297 kglyr, pemom. BanMmpexHu XHOPUIAHH €JICKTPOCHEPIEeTCKH CHCTEM ca 2
BeTporeHepatopa, 80 KW PV reneparopom u 72 Garepuje 3a MOKpUBame MoTpeda jeHe
neTocrpariHe cramOeHe 3rpane y TexepaHy aHalu3upaH je u mpojekroBad y [128]. V
[129] je mpemioxkeHO W aHAIM3WPAHO OCAM H3BOJJBMBHX KOMOWHAIHM]ja XHOPHIHOT
cucTeMa 3a TOKpUBamke MOTpeda 3a EJICKTPUYHOM CHEPTHjOM Y jEIHOj paJuOHUIU
Cpe/libe BEeIHUMHE Y UHAYCTPHjCKOj 30HU ApbOamun y Upany. ¥V [129] je mokasano na
jedaH WMHAYCTPHjCKH TpaJ MMa JIOBOJGHO IOTEHIHWjalila 32 TPOU3BOIILY EIIEKTPHYHE
€Hepruje U3 BeTpa W CYHIIa, M Jla BETPOICHEePaToOpy MPOU3BoJIe Bullle eHepruje ox PV
reHepatopa 300r KIMMAaTCKUX YycioBa y Toj obmactu. Y [130] je wu3BpiieHa
ONTHMHM3AIIHja XHOPHUIHOT CHCTEMa cacTaBbeHOT o1 PV reneparopa, BerporeHeparopa,
Oarepuje U mpeTBapaya MPUMEHOM alropuT™Ma AudepeHIrjanHe eBoyluje, a 100ujeHu
pe3yntatu cy ymnopehenu ca onum pobujenum npumeHom codptepa HOMER Pro.
[Tomenytu anropurtam 6mo je mHoro O6pxu ox coprsepa HOMER Pro npu uemy cy
nobujeHn uctu pesynatatd. CTynvja U3BOJIJBUBOCTH XHUOPUIHOT E€JIEKTPOSHEPTETCKOT
cucreMa PV renepatop-0Oatepuja-ropuBHa henuja 3a Hamajame yJaJbeHE 3aj€THUIIE
CapaBak y uctounoj Manesuju cripoBezieHa je y [131]. Pesynratu oBe ontumuzanumje cy
noKasaiu Ja Xxubpuauu cucteM PV renepatop-Oarepuja jecTe ONTUMAIHO PEHICHE jep
cy ykynau NPC—tpomkoBu u HuBenucanu COE—rpomuikoBu HajHnxku 1 u3Hoce 335297
USD u 0.323 USD/kWh, penom; ok je muMa oJroapajyhu yneo BHIIKA €ICKTPUYHE
enepruje 37.5%. TexHO-eKOHOMCKA aHaIM3a XUOPUHOT CHCTEMA 3a eIEeKTPUPUKAIIN]Y
oomaune [llwamuyo y 3ouu Kembara Tembapo y Etuonuju cnposenena je y [132].
OBoM aHaJIM30M je MOKa3aHOo Ja KoH(urypamuja xuOpuaHor cucrema PV reneparop-
JM3eN TeHeparop-6aTepuja ca ykynHuM KamaruretoMm PV renepatopa ox 100 kW nma
HajHmwke yKkyrmHe NPC—tpomkose n HuBenmncane COE—rpomkose y uzHocy ox 216155
USD u 0.187 USD/kWh, penom. ¥V [133] nerasbHo je mpoy4aBaHo 10 HajcaBpeMeHHjUX
Mojena 3a XHOpHUIHE eHeprercke cucreme 3acHoBaHux Ha OHME upensuheHux 3a
UHTETpaIjy y pypaidHa mojapydja 3emaiba y paspojy. Copreep HOMER Pro je
UIeHTU(UKOBAH KAa0 jellaH O HAJIIOTOJHUJUX ajaTa 3a aHalu3y TaKBUX XHUOPHIHHX

CUCTCMa Ca acCliCkaTa AOCTYINHOCTHU daJlaTa W IIOoJ4aTaka, (1)H€KCI/I6I/IHHOCTI/I, aHaJIn3¢€
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NOTpaXHEe M MpenuKuuje omnrtepehema, Kao M ca acleKkTa MoOJeNupama pecypcea.
TexHuuka mporeHa xuOpugHor cucrema PV reneparop-am3en reHeparop-Oarepuja
MHCTAJIUpaHor y pe3epBary Tamaxkoc-ApamujyHC y Opa3uiICKOM pEeruoHy AMazoH
npoydvaBat je y [134].

VY nutepatypu ce Mory Hahum pe3yiTaTH ONTHMH3alHje UM TEXHO-EKOHOMCKE
aHamu3e joll HEKUX XHOpuIHuUX cucrema, u To. PV reneparop-6arepuja-ropuBHa
henuja-60jnep-TLC—perynatop-nperBapau  [135]; PV  reHeparop-BeTporeHeparop-
Oarepuja-eneKkTpoausep-pesepBoap BoaoHuka- I LC—perynarop-nperBapau [136], PV
TeHepaTop-Anu3ell  TeHepaTop-IpeTBapav-0aTepuja [137], BeTporeneparop-PV
reHepaTrop-ropuBHa henuja-mMana XuapoeleKTpaHa-TeHepaTop Ha Ouorac-mperBapad-
Oarepuja-koHBeHIIMOHANHU reHeparop [138], PV  reneparop-Berporenepartop-
ouorenepatop-6arepuja-nperBapay [139,140], agu3en renepaTop-reHeparop Ha Ouorac
[141], PV renepaTop-BeTporeneparop-au3ei reHepatop-6arepuja-mperBapayu [142-
145], PV reneparop-BeTporeHeparop-reneparop Ha ouorac-oarepuja-nperapau [146],
PV reneparop-Berporeneparop-XE ca XUAPOKUHETHUKOM TypOMHOM-OHOreHepaTop-
6arepuja-nperBapau [147], PV reneparop-BeTporeHepaTop-reHeparop Ha Ouorac-ausen
reHepaTop-BoIoHUK-0arepuja-ipetBapau [148], PV renepatop-nymnua XE-nuzen

reHepatop-6arepuja-npeTBapay [149].
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3. MOAEJIMPAILE MUKPOEHEPI'ETCKUX CUCTEMA
INOMORY CODPTBEPA HOMER Pro

Copreep HOMER Pro je padyHapckud ajaT 3a BHIIECTPYKY XHUOPHUIHY
ONTUMU3AIN]y OOHOBJBUBUX M3BOpA CHEPrHje KOjH j€ pa3Buia aMepHYKa HAIlMOHAJIHA
naboparopuja 3a obHoBsbuBY eHeprujy (NREL on enr. National Renewable Energy
Laboratory), 3a morpebe mpojekToBama MHUKPOCHEPIETCKHX CHCTEMa 3a MPOU3BOIHY
enepruje [25]. OBaj codTBep je MOjeIHOCTABHO 3aJaTak IPOICHE HCIUIATHBOCTH
CaMOCTaJTHUX XUOpUAHUX cucTema ca u 6e3 OHUE.

AHaiM3a ¥ TPOJEKTOBAKE MHUKPOCHEPIeTCKUX CHCTEMa MpeJCTaB/ba BPIIO
3axTeBaH Ipolec 300T BEIMKOT Opoja MPOjeKTaHTCKUX peliekha U HECUTYPHOCTH Y BE3U
ca KJbYYHHM TIapamMeTpuMa, Kao IITO Cy BeauumHa ontepehema, AOCTYMHOCT M3BOpa
e”epruje u Oynyhe niere ropuBa. OHME joul BHILE AONPUHOCE CIOXKEHOCTU Ipobiiema
jep MpoU3BOHa CHEPTHje Y lbUMa MOXe OUTH C BpeMeHa Ha BpeMe y MPEKHUIy WK YaK
MOTIIYHO OO0YyCTaBJbEHA, Yy 3aBUCHOCTH OJ J00a JaHa, aTMOCHEpCKUX TMPUIIHKA,
roauimer 106a u ci. OBaj codTBEp YCIEIIHO CaBiajaBa CBE T€ M3a30BE, MOJEIUpPA
MOHAIIake SHEePreTCKOr CHUCTeMa M TPOLIKOBE KOJU OJIrOBapajy HErOBOM >KHBOTHOM
BEKy, KOjU Cy 3ampaBo, 30Mp TpOIIKOBa HHCTajJallMje M OJp)KaBamka EHEPreTCKor
cucremMa Kpo3 1eo meroB kuBoTHH Bek. HOMER Pro omoryhyje mpojextanty
ynopehuBamwe BeaMKOr Opoja pazIUUYUTUX TMPOJEKTAHTCKUX pellekha IO OCHOBY
IbUXOBHUX TEXHUYKUX U €KOHOMCKHX KapakTepucTuka. Takolhe, momaxke y pazymeBamy
UM KBaHTHUTATUBHOM oOfpehuBamy pe3ylnraTa KOju Cy MOCIEAHIla HECHUTYPHOCTH U
NpOMEHa Yy YJIa3HMM TIOAalKMa, 3allpaBO MOMaXKe Ja C€ jeJJHOCTAaBHO OATOBOPH Ha
nUTame aa Ju je cucteM (ca u 6e3 OME) ucTuiaTHB | J1a JIK MOXKe J1a IoKpuje oapelheHo

onrepeheme, 0e3 0031pa J1a I je IOBE3aH ca eJIEKTPOSHEPreTCKOM MPEXOM MUJIH HE.

3.1 Konuenryaanu ognoc usmel)y cumyianuje, onTumMu3anuje u aHajan3e

0CeT/bUBOCTH
Y ocHOBH MOJeNnupame MUKPOCHEPTETCKUX CUCTEMA CacToju ce oA ciencha tpu

mporeca: cUMyJaldje, ONTHMH3allMje W aHaJu3€ OCETJBMBOCTH CHCTemMa. Y

CHUMYJIAIIHOHOM JIeNTy C€ MOZeIupajy nepdopmance (M3BOI/BUBOCT) oapeljeHor crucTemMa
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3a cBaku (TOjeMHM) Yac y TOAMHU Ja OM Cce OJIpeawia TEXHUYKA H3BOJJBHBOCT
CHCTEMa, HhEroBa OMPaBAAHOCT U YKYITHU TPOIIAK CUCTEMA 3a YMTAB XUBOTHHU BEK. Y
ONTUMM3AIMOHOM JIeNly CHMYJIHMpajy C€ MHOre KoH(purypaiuje MHUKPOCHEPIeTCKOr
cucteMa jaa OM ce MpoHANUIa OHAa KOja 3aJ0BOJbAaBa TEXHUWYKA OTpaHHYCHA IPHU
HAjHMOKEM TPOIIKY KOMIUISTHOT Beka Iukiayca. Ontumusanujom ce ao0ujajy
ONTUMAJIHE BPEIHOCTU NMPOMEHJBMBHX HAJl KOjUMa OIEpaTop CUCTEMA UMa KOHTPOIY H
y3 KOMOWHANHWjy yJa3HUX NPOMEHJBUBUX — HIIP. Pa3IMUUTHX [I€HA TOPHBA 3a JU3EI
reHeparop y komOuHauuju ca PV reHepatopoM Koju je M3JI0KEH pa3iMyuToj COJIAPHO]
upagrjancu. Y aHalM3u OCETJBMBOCTH CHCTEMa C€ CHPOBOJM HTEPATHBHU ITOCTYIIAK
ONTUMU3AIM]E CHCTEMA T/Ie C€ 33/1ajy Pa3JIMYUTH OICE3H yJIa3HUX Iapamerapa, Mepe
BUXOBU €(PEKTH U Tpake HajOOJbE U3JIa3He 1IEHE Y OJIHOCY Ha Bek ekciuloartanuje. Cama
aHaju3a OCETJBMBOCTH IOMaXke y pa3yMeBamy edekara HECUI'YPHOCTH IpoMeHa
napamerapa HaJl KOjUM NPOjeKTaHT HeMa KOHTPOJY, Kao IITO Cy COJapHa MpajaujaHca
wm Oynyha mena ropuwBa. Besa wm3mely cumynamnuje, onTUMH3andje W aHAIH3E

oceTspuBOCTH J1aTa je Ha Crunu 3.1.

Crnuxka 3.1 Besa uzmel)y mpotieca cumynanuje, ONTUMH3AIIN]Ee U aHATU3€ OCETIHUBOCTU

Ca Cnuke 3.1 mMoke ce BHUICTH Ja €JHIICA ONTHMH3aIMje 0o0yXBara EIUICY
cUMyJalyje, MTO TPeACTaB/ba UYMILEHHUILY Ja C€ jeHa ONTHUMH3allfja CcacToju Of
BUIIECTPYKUX cuMynamuja. CIMYHO, eTurca aHallu3e OCETJHUBOCTH O0yXBaTa EJHIICY
ONTUMHU3AIM]E Jep CE€ JeaHa aHajdu3a OCET/bUBOCTH CACTOJU OJf BHUIIECTPYKHX

ONTUMU3AIIH]a.
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3.1.1 Cumynauuja

Cumynamnyje omoryhaBajy  penpoayKinHjy JIyroTpajHOr TIOTOHAa  HEKOT
MHUKPOEHEPIeTCKOr cucTeMa, aeduuuiry nephopMaHce TOT CHCTEMa, BH3YEIH3Y)y
ErOBE KOMIIOHEHTE Ca TauHO OJpe)eHuM TeXHHUUKUM MapaMeTpuMa U Jajy CTpaTerujy
Koja pedunumie kako he Te KoMIoHeHTe (PYHKIIMOHUCATH Y OKBUPY CHCTEMa U Kako he
ce MOHAIIATH Y KeMY TOKOM YHTABOT BEKa EKCIUIoATaluje. 3a jeJITHOCTABHO KpEeUpame
nieMaTcKux ONOK aujarpama xuOpuaHux cucrema ca OHME mocroje moceOHO
npurpeMbeHn anaTi. KOHKpeTHO, CHCTeMH KOjU Cajipike ceT Oareprja Mopajy UMaTH |
crparerujy otnpeme (DS) enepruje, a To moapasymeBa ceT MpaBHia 10 KOME Ce
Oarepuje mpaszne u nyHe. [locToje 1Be BpcTe OBaKBUX CTpaTervja: jefHa je CTparertja
npahema onrtepehema (LF-crpareruja) a apyra je crparerdja HUKIHYHOT MYHHCHA
(CC—crpareruja). Kox LF crpareruje OME yBek myHe OaTepujy, a TeHEpaTopu TO HE
guHe. Ko CC crpareruje, kaj roj cy reHepaTopH y MOTOHY OHHU Pajie ca MaKCHUMATTHOM
CHAaroM ¥ IPOM3BOJIE BUIIIE CHEPrUje HETo MITO je MOoTpeOHO caMoM omnrepehemy, ma ce
BUIIIAK EHEPI'Hje KOPUCTH 3a Mykeme OaTepuje.

3aman  camMor CHUMYJAIMOHOT Tipoleca cy cieaehu: mnpBu 3amatak  je
onpehuBame W3BOJBUBOCTH CUCTEMA, Tj. YTBphUBaWmE /1a JIM CUCTEM MOKE a/IeKBATHO
na cHaOleBa ENeKTpUYHA W TOIUIOTHAa omnrtepehema W Ja 3aJ0BOJBH CBa JApyra
OrpaHUYEa KOja NMPOJEKTAaHT Je(QUHUIIE; JOK je APYrH 3aJaTak MpOIeHa YKYIHHUX
TPOIIKOBA HHCTAJNAllMje, 3aMEHE JIeJI0BAa U MOTOHA 32 I1€0 KUBOTHH BEK CUCTEMa. Y OBOj
JIOKTOPCKO] IUcepTaIiju moceOHa naxma he ce MOCBEeTUTH €KOHOMCKO] OMPaBIaHOCTH
pa3MarpaHor npojekra — cuctema ca OUE.

Mogenupame KOHQHUrypaluje HEKOI CHUCTeMa HU3BOAM CE€ TaKo MITO ce
CHUMYJallije BpIIe 3a CBAaKW 4Yac y TOKY jeIHOTOJUINIer noroHa ucror. Kopak ce
noJielaBa U3 yaca y 4ac Iorosa, uzpadyHanajyhu pacnonoxuBoct OHE, ynopelyyjyhu
je ca ontepehemeM U Ha OCHOBY TOTa ce€ OJyTydyje IITa JIa C€ PaJd C BUIIKOM €HEPTHUje
u3 OHUE axko ce 1o0jaBM WJIM Kako Ja c€ MPOU3BEJNEe WIM KyNM JOAATHA KOJMYMHA
eHepruja ako ce aoo6uja mame eHepruje u3 OME. Kaga ce HAaUMHM OBaKBa MpoOIEHA 3a
jemHy TOAWHY, OHJA C€ YTBphyje na JIu CHCTEM 3aJ0BOJbaBa OTpaHUYCHA KOja je
KOPUCHHUK 33/1a0 MO OCHOBY Kamarnurtera OHME, KONMWYWHA €HEPTHje KOje Pa3TUIUTH

OUE najy, wi emucuja onpehenux 3zarahusaua. Takobhe, Bpmum ce mnpopayyH
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napameTapa Koju cy MOTpeOHH 3a M3pauyHaBame YKYIHUX TPOIIKOBA CHCTEMa TOKOM
YKUBOTHOT BEKa, YKJby4yjyhu HIIp. TOAUIIKBY NOTPOLIKBY TOPHUBA, YACOBE IMOTOHA AU3ET
reHepaTopa U O4eKHBaHU )KUBOTHU BeK Oarepuje.

VKyIIHU HETO cajalllkbd TPOLIAK jecTe BEIMYMHA KOJOM C€ IPEeNCTaBIbajy
YKYITHU TPOILIKOBH CHUCTEMa TOKOM HETOBOT KHBOTHOT Beka. OBa BeanumHa 00yxBara
CBE TPOIIKOBE M MPHXOJE KOjU CE MO0jaBJbyjy TOKOM J>XKHBOTHOT BEKa MpPOjeKTa, ca
OynyhuM HOBYAaHMM TOKOBMMA JHUCKOHTOBAaHMM Ha camammpocT. YKymHH NPC-—
TPOIIKOBU YKJbY4Y]y UHBECTHIIMOHE TPOLIKOBE, TPOILIKOBE 3aMEHE JIeJI0Ba KOMIIOHEHTH
KOjU C€ TI0jaBJbyjy Yy TOKY XHBOTHOT BEKa IMpOjeKTa, TpomkoBe [/&O M TpPOIIKOBE
rOpHBa.

3a pa3nuuuTe TUIIOBE MUKPOCHEPIeTCKUX CHCTEMa, TOCEOHO OHE KOjJU YKIbYUY]y
Buie Bpcra OME, 3a MoJie/upame MOHallakba CUCTEMa ca IPUXBATJBUBOM TayHouIhy
HEOITXO/IaH j€ jeJHOYaCOBHM BPEMEHCKH Kopak. Hmp. 3a cTtyamjy cirydaja pasmarpany y
oBOj moktopckoj mucepranuju (Kondurypanuja 1), 1j. 3a cucrem uXE-PV renepatop-
JM3ell TeHepaTop-lpeTBapay-0aTepuja HUje JTOBOJHHO CaMO 3HATH IPOCEYHY MECEUHY
(umu mak mHEBHY) npousBoamwy uXE u PV reHeparopa, jep Cy BpeMe u IPOMEHIBHBOCT
T€ NPOU3BOAKE IOAjEHAKO BAaXHM Kao U HEHAa IpoceyHa KoiauuuHa. Jla Ou ce
NPEU3HO TMpeIBUeTa MOTPOIIHkA TU3ET TOPHBA, YaCOBH IOTOHA JM3ENI TeHEeparopa,
IPOTOK €Hepruje Kpo3 OaTepujy U BUIIAK IPOU3BEACHE EJIEKTPUYHE EHEpruje,
HEONXOAHO je 3HaTtu u3nasHe cHare uXE u PV reneparopa y Kopenauuju ca
eJIEKTpUYHUM onTepeheeM U Jla JM NPOTOK BOJAE HJIM COJlapHA HpajdjaHca MMajy
TEHJICHIN]Y omnanama Wik pacta. OBakaB jeTHOYACOBHU BPEMEHCKH KOpaK je JOBOJHHO
MaJu Ja 00yXBaTH HajBaXXHHU]€ CTATUCTHUKE acnekTe onrepehema u moBpemMennx OUE,
Id HE TOJMKO MajM Jia YCIOpH padyHame 10 Te Mepe Jla ONTHMHU3aluja U aHaiu3a
OCETJPMBOCTH TMOCTaHy HempuMmemuBe. OBne Tpeba HANOMEHYTH Jla C€ HE MOry
MOJIEJIMPAaTH TPAH3UJEHTHE €JIEKTPUYHE I0jaBe U HEKU jOIll AMHAMUYKU €PEeKTH KOjU
3aXTEeBajy 3HaUajHO Mame BPEMEHCKE KOpaKe O jeTHOT Jaca.

[Tocne kpeupamwa OJOK memMe U JeQUHUIMje KOMIIOHEHaTa CHUCTEMa U
norenuujana u3zBopa (PV edekra 3a oapeheny mo3uumjy wiam XHIpONMOTEHIHjAl 3a
NpOTOYHY TypOuHY), Moryhe je MPOMEHUTH HH3 Mapamerapa CBaKOT W3BOpa MOHA0CO0
WM BUXOBE KoMOuWHaruje ca uinu 0e3 Oarepuje. Ha Cmumm 3.2 mpukaszad je aeo

pe3yiTaTa 4YacoBHE CHUMYJAIlMje HM3BEIEHE ca MOJEIIOM XHOPHIHOT CHUCTEeMa KOju
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onrosapa Kondurypauuju |. Y TakBom cucremy, 6arepuja arncopOyje eHEprujy kaaa
enepruja uXE wim PV reHeparopa mpeMamiyd €HEprujy MNOTpeOHY 3a IOKpUBAE
ontepehema, a ociobaha kama eHepryja moTpedHA 3a TMOKPUBaKE onTepehema mocTaHe
Beha on enepruje uXE wnm PV reneparopa. Jlujarpam ca Ciuke 3.2 mpukasyje Kako
KOJIMYMHA €HEPrHje K0ja ce YCKIAIUIITH y OaTepuju omajga TOKOM TPU y3acTOIHA JaHa
KaJia je JHEBHA CBETIIOCT cllaba WK KaJia je MPOTOK Bojae Mamu, U To o 30. cenremOpa
no 3. okrobpa. Kama je G6arepuja mpa3Ha TO 3Ha4M Ja CHCTEM HHj€ MOTao Ja Haraja
ontepehewe 4. u 5. okrobpa. TokoMm cumynanuje OBaKBU IaJ0BH EHEPrUje ce
perucTpyjy ¥ Ha Kpajy ce yTBphyje Aa Ju je cucteM Morao na ob6e30eand JOBOJBHO
eHepruje Kako Oum OMO W3BOJJBMB Yy CKJIAIy Ca OTrpaHUYCHHMA KOje je TOCTaBHO
KopucHUK. Takohe, mMoryhe je KOpHCTUTH pe3yiraTe CHMYyJalHja 3a U3pauyHaBambe
nporycHoCTH Oarepuje (Tj. KOJIMYMHE €HEprHje Koja je MHUPKy/ucaia Kpo3 OaTepujy
TOKOM TOJIMHE), KOja Ce Jajbe KOPUCTHU 3a NPOpadyH KHUBOTHOT BeKa OaTepuje U yTUue
Ha ykynmHe NPC—tpomikoBe crucreme.

[Toron cuctemMa TOKOM jeqHE TOJMHE CHUMYJHUpA CE IOJ MPETIOCTaBKOM aa Cy
KJbYYHH pe3yiTaTh NOOWjeHH 3a Ty roAuHy (Kao IITO Cy HIpP. MOTPOLIHkA T'OPHUBA,
NPOTOK CHEpruje Kpo3 OaTepujy W BHIIAK MPOU3BEICHE CHEPrHje) MCTH M 3a CBaKy
cienehy roaMHy TOKOM JKMBOTHOT BeKa Mpojekta. MehyTum, oBa cumynanuja He
TeHEpHIIEe POMEHE IapaMeTapa y TOKy BpeMeHa, Kao MTo ¢y Moryhu pact ontepehema

U roropuiame nephopmaHcu 6arepuje yciel crapema.
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Crnuka 3.2 [Ipumep pe3ynrara 4yacOBHE CUMYJIAIIH]E
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VY cBakoj o1 OBUX CHMyJalyja MoceOHa Maxmba ce MmocBehyje MHKEHEPCKO]
E€KOHOMH]jH, TaKO Ja MHOTE O] MPETXOAHMX e(dekara MPOjeKTaHT MOXKE aHATU3UPATH

IIPUMEHOM aHaJIn3€ OCETJbUBOCTH.

3.1.2 Onmumuszayuja

Y Hekoj cuMynanMju ce cacrtaBjba ojapeheHa koHdurypaiuja cucrema, a y
npolecy ontumuszainuje ce oapehyje najoossa moryha Bapujanta Te KoHpurypamwyje.
Haj6ospa Moryha, omHOCHO omTmMaiHa, KOH(HTrypalyja CHCTeMa jé yBEK OHa Koja
3a0BOJbaBa 3alaTa orpaHuyema y3 HajHmke ykymHe NPC-—rpomkose. Hamaxeme
ONTUMAJIHOT pelllekha MOKE YKJbYUMBATH U OMJIYKY O KOMOMHAIIM]U KOMIIOHEHATa Koje
cucteM Tpeba J1a cajp)ku, BbUXOBE OpojeBe U KalaluTeTe, Kao U CTpaTerujy oTrnpeme
EHEepruje Koju cucTeM Tpeda J1a KOPUCTH. Y ONTHMHU3AIMOHOM MPOIECY CUMYIIHPA]y ce
pasnuuuTe KoH(pUrypanuje, oabaiyjy Heu3BOI/bUBE (Tj. OHE KOje HE 3a10BOJbaBajy
OrpaHUYCHa KOje je KOPHCHHK 3aJ1a0), PaHTHpajy ce OHE KOje Cy M3BOJbHMBE Ipema
ykynHuM NPC—TpoimkoBruMa M NpejacTaBibajy OHE KOje Cy HajeKOHOMHMYHH]je, Tj. ca
HajHIKUM YKymHUM NPC—tpomkoBuMma.

[Muse ontuMuzanyje je oapehuBame ONTUMAIHE BPEIHOCTH CBAaKe MPOMEHJbUBE
omtyunBawa (DV on enr. Decision Variable) koja je wHTepecaHTHa NpOjeKTaHTY.
[IpomeHsbrBa OAy4YMBaWka j€ OHA NPOMEHJbMBA KOjy IPOJEKTAHT CHCTEMa MOXKe
KOHTPOJIMCAaTH M 3a KOJy MOXKe pasMmaTrpaTH BHIIE MOTryhHX BpeIHOCTH TOKOM
ontuMmuzanuje. Moryhe npomeHspuBe 0/TyUrBamba YKIbY4y]y:

e Bemuuuny PV monyna.

e [lpucycTBO XmapocucteMa (pa3maTpa ce caMo jelHa BETHYMHA XHIPOCUCTEMA;
CXOZHO TOME MOTPEeOHO je OJUTYYUTH Aa JIM MUKPOEHEPreTCKH cUcTeM Tpeba na
CaJip’Ku XUAPOCHUCTEM HITH HE).

e BenuuuHy CBakor reHeparopa.

e Bemnmunny AC-DC nperBapaua (AC—nanzmenunyna crpyja u DC—jennocmepna
cTpyja).

e bpoj Garepwuja.

e BenmuuuHy enexTpoausepa.

e 3ampeMuHy pe3epBoapa 3a CKIaJIUIITEHE BOJOHUKA.
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e DS (ckym mpaBwia Koja oapelyjy Kako cucreM (DYHKIHOHHIIE Kaga CaapiKu

Oarepuje).

OnTtuMuzanyja MOMaXKe HWHXKEHEPY IMPOjeKTaHTy Ja MpoHahe onTuManHy
Bep3Hjy KOHUTypalyje XHOpUIHOT cucTeMa. Y Be3HW ca TUM, pasmarpahe ce 3aaarak
HAJIOTPaJlle CUCTEMa CaCTaBJbEHOT O au3el rereparopa u uXE ca PV reneparopom u
Oarepujama. Pasmarpamem wmoryhux omnmmja 3a peam3ajH OCHOBHOT CHCTEMA,
MPOjEeKTaHT OM MOTao0, Ha TIPUMEp Jla ce OJTy4H 3a KoHpurypanujy ca Ciouke 3.3, anu
yHampez He Moxke 1a 3Ha 6poj PV Monyna, 6poj Oatepuja U KamauuTeT IpeTBapayda Koju
he MUHMMM3HpaATH TPOIIKOBE MXHBOTHOI Beka cucremMa. CXOJHO TOME, OBE TpHU

IMPOMCHJbUBE MOT'Y outu IMPOMCHJBbMBE O/JIydHBamba.

Huen  AC Enexrpuuno DC PV

reHepaTop ontepeheme reHepaTop
el
v = =
24.79 kWh/day
4.73 kW BpiuHO
uXE IperBapau barepuja
N L ol

Crnuxka 3.3 Xubpumau cuctem ca uXE, PV renepatopoM u 1u3en reHepaTopom

Ogze jour jenHoM Tpeba uctahu aa je BU3yanu3anuja 6JI0K 1memMa Kao IITO je OHa
ca Cnuke 3.3, BpJO jelHOCTaBHAa. 3aTUM, YHOC CBHMX IapaMeTrapa M IMPOMEHJbHBHUX
OJUTy4YMBama U3BOJU CE KIIMKOM Ha MKOHY CBaKe O] KOMIOHEHTH cuctema (uXE, nu3en
rereparopa, Oartepuje uta.). OBO mormaBke ce Hehe OaBUTH YHOCOM YIIa3HHX
npoMeHJbMBHX. HakoH yHoca mapamerapa Kopucrte ce ommmje optimisation
(omtummzanja) w simulation (cumynanumja) Koje najy HajIoOBOJbHHja pellema 3a
pa3MaTpaHu CUCTEM — OOUYHO je To Tabesa ca Moryhum 6pojeM KOMIIOHEHTH Y CUCTEMY
ka0 mrTo ce Moxe Buuaetm y Tabemum 3.1, a mocroje m apyre MoryhHoctn 3a
BU3yanu3anyjy pesyinrata. KoHayHo, moceOHy mNaxmwy Tpebda TIOCBETUTH YHOCY
TPOIIKOBA 32 CBAaKy KOMIIOHEHTY W oJpehuBamy MHBECTUIIMOHUX TPOIIKOBA, YKYITHUX

NPC-tpomkoBa 3a cBaku cuctem rmoce6Ho u Hupenucannx COE—-rpomikosa.
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3.1.3 Cmpamezuja pacnooene

OBa onmuja omoryhaBa 3ajaBame BHUIICCTPYKHX IPOMEHJBMBHX 3a CBaKy
IPOMEHJBMBY OJUTyYMBama Kao MmTO je TO mpukazaHo y TabGemn 3.1. Came BpeqHOCTH
OBUX MTPOMEHJbUBUX HE MOPA]jy PaCTH WM OMAJIaTH JIMHEAPHO.

Ha xoHKkpeTHOM mpumepy nmacTpMmMckor puOmaka JaGmanuna Omia je Hamepa ja
ce y cuMyraljaMa HICKOMOMHY]y nocrtojehe cHare uXE u qu3en reepaTopa ca CHarom
PV reneparopa u3 omcera ox 0 mo 15 kW, 6pojem 6atepuja u3 omncera ox 0 mo 40, u
HIECT PAa3IMYUTUX MpeTBapayda cHare u3 orcera oa 0 mo 6 KW. Y Tabenu 3.1 npukasan
je mpocTop mperpare koju o0yxBara cBe Moryhe KoH(HTryparuje npeko KOjux ce UIUIo
Ka HajOosbeM pemewy. OBako aedunHucaH mpoctop mperpare odyxsatuo je 17507

pasIMYUTUX KOHUTypalyja CUCTeMa, Kao IITO je mpe3eHToBaHo y Tabenu 3.1.

Tabena 3.1 IIpocrop nperpare koja obyxBara 17507 xoHurypanmja cucrema

(1x61x1x7x41 = 17507)

UXE PV reneparop Hwuzen renepaTop [IperBapau barepuja
(kW) (kW) (kW) (kW) (KonuuuHa)

8.5 0 12
0.25

0.5

0.75

1

gl | W N | O

1.25

@©| N| o g &~ W N
~ O~ N N N N~
~ O~ O~ ~ ~ @~ ~
—~| o g & w| N | O

15 40

VY ONTHMH3AaIMOHOM TPOIECY CHMYIMpPaHE Cy CBe KOHHUTypalmje cucremMa y
pOCTOpY TpeTpare M MpHKa3zaHe Ccy KOH(UTrypalMje Koje Cy M3BOJJbHBE Ipema
ykynHuM NPC—rtpormkoBuma.

Kao pesynrar mo6wuja ce Tabena 3.2, koja capku pe3ysiTaTe CUMYJIaIdja 3a CBe

W3BOJIJbHBE KOMOUWHAITH]E.
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IIpBu pen y Tabenmu 3.2 OgHOCH ce HA ONTUMAIHY KOH(UTypanujy jep uma
HajHwke yKkynHe NPC—rpomkose. Y ToM citydajy onTHManHa KOH(UTrypanuja caapku
8.5 KW uXE 3, 8.25 kW PV renepatop ™, 12 kW musen remeparop &, 4 kKW
nperBapady #) u 18 Garepuja &d. Jlpyro panrupaHa KoHQHrypaumja je TOTOBO HCTa,
canpxku 9 Oatepuja Mame u cHara PV reneparopa y moj je mama 3a 0.75 kW. Tpeha
KOH(UTrypanuja je JOTHYHO CIMYHA MPBOj CaMO LITO caipxu 2 Oartepuje Mame, 1
nperBapay Mame M cHara PV redeparopa je mama 3a 4.5 KW. Cpaka ox oBux
KOH(HTrypalmja je cacTaBJbeHa OJ MCTHX KOMIIOHCHTH M IpelcTaBiba ojapeheHn Tun
cucrema. Takohe, 3a cBakM 0J] OBUX THUIIOBA MOXKE C€ OJPEIUTH IO jeTHO ONTUMAIIHO

pelieme.

Tabena 3.2 Pesynratu ontumusanuje ca ykynauM NPC—TporikoBuma 3a cBaky

KOH(UTYpAIHjy TOHA0CO0

? s ls |afislgs5is 52

: TEEEE

> 2 | A EE|zETE g2 £
AL Al @ &y 85 8.25 12 4 18 | 21018 | 33683 | 0.288 | 282 226
FIL. A= 1B 7.5 12 4 9 | 18495 | 33684 | 0.288 | 392 315
FIL. A= 1R 3.75 12 3 16 | 17865 | 33684 | 0.288 | 476 382
FIL. A= 1B 6.5 12 3 16 | 19361 | 33686 | 0.288 | 376 302
FIL. A= 1R 6 12 3 19 | 19794 | 33686 | 0.288 | 371 298
PIL. A=+ 1K 8 12 4 11 | 19237 | 33687 | 0.288 | 354 284
PIL. A=+ 1K 5.25 12 5 14 | 18681 | 33688 | 0.288 | 405 325
PIL. A= 1B 5.5 12 3 18 | 19287 | 33688 | 0.288 | 396 318
PIL. A= 1B 5.25 12 6 10 | 17976 | 33689 | 0.288 | 426 342
% ™ = [0 |&8| 85 | 425 | 12 | 4 | 151813733689 | 0.288 | 449 | 360
EIL AL A= 1S 45 12 5 8 | 16863 | 33690 | 0.288 | 488 392
EIL AL <=1 6 12 3 18 | 19559 | 33692 | 0.288 | 379 304

Y HOMER-y mnocroju ommmja Categorised optimisation (xareropuzoBana
ontumuszanuja) kao y Tabemu 3.3, kKoja ce KOPHUCTH 3a W3/Bajalbe HajjeTHHHjE
ontumanHe KOoH(Hrypamnuje cuctema 0e3 morpebe 3a mperparoM Beiuke Tabene (07

anp. 17507 pemoBa, Kao y MpeTXOAHOM citydajy). OBaj pe3y/rar HaMm IoKasyje Jaa ce
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noxaBambeM PV reneparopa 3aucra cMamyjy ykynmHu NPC—tpomikoBu (ymopehupame
IPBO U JPYro paHrupaHux KoHdurypammja). ¥ 0JHOCY Ha XHOPUIHU CUCTEM ca JH3ei
reHepatopom u3 ocMmor pena Tabene 3.3, nHBecTUIMOHN TporkoBu oa 21018 USD 3a
OoNTUMaNIHy KoH(purypamujy cuctema omoryhaBajy ayropouny ymreny y NPC-—
TpomkoBuMa o 224295 USD. OnTumu3anuoHu MOCTYNaK YBEK MMa TEHACHIHU]Y Ja
NPUKaXKE CBE pe3yJsTare KOju Cy MO YKYIHHM TPOIIKOBUMA Onucku ontuMamHuM. Cam
JM3ajHEP MOXKe 01a0paTH U HEKY OJ1 OBUX KOH(HUTYpaIlfja HaKo je OHA MaJIO CKYIJba OJ1
ontumanHe. Hmp. Heka apyra koHdurypamnuja Moxe OUTH CKyIJba, alud he uMMaTu
3Ha4YajHO Kpahe mepuojie mpaxmema daTeprje mTo MPoIyXkaBa )KUBOTHH BEK Oarepuje.
[Iperno3HaBame TEXHUYKUX MPOOIEMa OBE BPCTE jeCTe IMOCA0 MHXKEHEpa KOjU JTOHOCU

KOHAYHY OJUIYKY O 0/1abupy KOHUrypauuje.

Tabena 3.3 Pe3ynraru kaTreropu3oBaHe ONTUMHU3AIIN]C

Q ~~~

o o = | @) E —
e |5 |5 |s|E5_|83|E¢E¢% 8o
\C o qu\ o O —~ %AE:(OD Zv 0535 SE
%M e PESsos| 52 |82 8|52 EE|EQX Bl &0
: SE|EZ| B2 |2 E|5EG| EE 52T B
> |8 & |9|EeT|pglEud T |2°

& = - J RS

L% ™ = |90 |IX3| 85 |825| 12 | 4 |18 21018 | 33683 | 0.288 | 282 | 226
AEANREAEIES 12 | 3 |10| 14415 | 35033 | 0.299 | 705 | 566
L IR 12 | 12 | 5 [33| 19168 | 38141 | 0.326 | 240 | 193
4. E‘,"f’{: : 85 12 11360 | 62527 | 0.535 | 2121 | 1701
5. S‘j’\’t ! : a 8.5 | 0.25 12 1 11731 | 63044 | 0.539 | 2118 | 1699
6. : g = 4] 12 3 11| 7000 (101882| 0.871 |3538 | 2875
7. ’ : g 15 12 3 12575 [229318| 1.96 |9129| 7327
8. : 12 3710 |257978| 2.21 |10920( 8759

3.1.4 Ananuza ocemvueocmu

OBa aHanm3a je OCHOBA BUIIECTPYKHUX ONTHUMH3AIU]a T/I€ CE KOPUCTE PA3IUIUTE
BPEIHOCTH YJIa3HUX NapaMmeTapa 3a KOMIIOHEHTE cHcTeMa. AHalli3a OCETJbHUBOCTH CE
TaKO Ha3WBa jep IMOKa3yje KOJUKO Cy OCETJbMBH Ppe3ylTaTh CUCTeMa Yy OJIHOCY Ha
poMeHe yJa3HuX BpenHocTH. OBl AU3ajHEP YHOCH pa3IHM4UTE OICEre BPEIHOCTH 3a

CBaKy O] yJa3HHX MPOMEHJBHBUX KOj€ Ce Ha3WMBajy IMPOMEHJbHUBE OceT/bHBOCTH (SV of
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enr. Sensitivity Variable). Ckopo cBM HyMepHuKd yia3u KOjU HHCY TPOMEHIJbUBE
OJUTy4HBamka MOT'Y OUTH POMEHJBUBE OCETJbUBOCTH, HIIP. LIEHA FTOPHBA, KaMaTHA CTOIA,
BeK Tpajama PV reneparopa. Takole, jemHa o1 HajBaXXHUJUX MPOMEHJBUBUX KOja MOXKE
OWUTH MPOMEHIBMBA OCETIBUBOCTH jecTe mojarak o ontepehewy nmm OUE.

KopucHUK MOXe H3BPILIMTH aHAJIM3y OCETJBMBOCTH ca OMJIO KOjuM OpojeM
NPOMEHJBHBUX OCET/BMBOCTH U CBaKa KOMOMHAIMja HUXOBHX BPEIHOCTH JCPHHUILIEC
Pa3IUYUT CIy4aj OCETJBMBOCTU. AKO JM3ajHEp HIp. 331a 6 BpeAHOCTH IIeHEe TopuBa U 4
BPEIHOCTH 32 KaMaTHY CTOIly, To AeduHuie 24 pa3nuuuTa ciiydaja OCeTJBMBOCTH. 3a
CBaKM CIly4aj OCETJbMBOCTH CHPOBOJAM C€ 3ace0aH IOCTyNMaK, a pe3yiaTaTh ce
NPECTaBIbajy y Pa3IMUUTHM TabeTapHUM WK TpaduukuM popMaTuMa.

JenHa on mpuMapHHX KOPHCTH aHAJIHM3€ OCETJFHMBOCTH jeCTE HeHa IpHMEHa 3a
NpOLEHY HECHrypHOCTH. JlM3ajHep MOKe KOPUCTUTH aHaJIM3y OCETJBMBOCTH J1a
NPOIICHM TIOBpaT WHBECTUIMjE M OJrOBOPHM Ha NHTamke Kao mTo je: ,,Kommko je
noTpeOHO JOJATHOT KalMTaTHOT yiarama na oOm ce pocturio 50% wm 100%
NPOU3BOAIE EJIEKTPUYHE CHEpruje u3 OOHOBJEMBUX u3BOpa?”. JluzajHep Moxe
OJIPEIUTH KOje TEXHOJOTHje MM KOMOMHAIM]e UCTUX Cy ONTHMAIHE IO/ Pa3IHIUTUM

yCIIOBUMa.

3.1.5 Hecuzypnocm cucmema

N3a30B 3a cBakor JAu3ajHepa MMKPOCHEPreTCKMX CHCTeMa je MpolieHa
HECUTYPHOCTH KJbYYHUX NPOMEHJbUBUX. AHAJHM3a OCETJHUBOCTH IOMaXKe TU3ajHEPY Ja
pazyme eexTe HECUTYPHOCTH | Jia JJOHECE T00pe MU3ajHEePCKE OJTyKe. 3a CUCTEM KOJH
ce cacTtoju oj komOuHanuje uXE, PV renepatopa u auszen reHepaTopa, IpeTHocTaBiba
ce na je uena musen ropusa 1.705 USD/l y Toky >kMBOTHOT Beka mpojekta o 25
roguaa. OBJIe je OYHTIiIeIHa HeMTPEIBUIJBUBOCT IIEHE TU3E) TOPHUBA, Al U MHOTH APYTH
ylla3HM Mojaly Mory Aa Oyay HEW3BECHHM, Kao ILITO Cy BeK Tpajama PV reneparopa,
TpomkoBu [I/&0O nu3en reHeparopa, AYropouyHa IpOCEYHa COJIapHa HpagdjaHca Ha
JIOKALMjU WIM YaK MPOCEYHO €JeKTPUYHO onTepeheme. AHaNIN3a OCET/BUBOCTH MOXKE
nomMohu J1a ce KBaHTU(UKY]y YTUIQjU BapHjalyja yjla3HUX IoJaTaka Ha IMOHAIabE,

W3BOJUBMBOCT M €KOHOMHUYHOCT ojapeheHe koHdurypamuje, Tj. Ja c€ yTBPAU JIA je€
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CUCTEeM OJIM3y ONTHMYyMa 3a CBE CIICHAPHj€ WIIU JIa JIM j€ CUCTEM JIaJIeKO OJ ONTHMyMa
3a onpehene cuenapuje.

I'padukon ca Cnuke 3.4 mpuKkaszyje pe3yiTaTe aHaIU3€ OCETJHMBOCTH 3a TPH
npoMmeHspbuBe. OBIe je aHanM3WpaHa KOH(UTypaldja cucTeMa M3 mpBor pena Taberne
3.2, ¥ TO 3a pa3NUYMUTE BpPEAHOCTU cienehe Tpu yla3He MPOMEHJBHBE. IIEHA JU3ET
ropuBa, ’XMBOTHH BeK PV reneparopa u tpomkosu [/&0O nu3en reneparopa. 3a CBaKy
MIPOMEHJBUBY, YHETE cy BpemHoctu u3 omcera oj 30% ucnox no 30% wusnan HajO6oJbE
npornene. Ca Cnuke 3.4 moxe ce Buaetu kako cy ykynHu NPC—TpomkoBu oceT/buBH
Ha CBaKy OJf OBHX IPOMEHJbUBHX. PenaTuBHM HarmOu oBe TPU KpHBE IOKa3yjy na Cy
ykymarn NPC—TpomkoBu BUIlle OCEeT/bUBH Ha ILIEHY A3 TOPUBA HETO Ha JIPYre JBE
IPOMCHJbHBE.

OBe uHpopmanmje aAu3ajHEpU KOPHUCTE 3a OjpehuBame rpaHuiia 10 KOjUX ce

IMOMCHYTA HCCUT'YPHOCT MOKC CMalbUTH.

36000

[TpoMeHIBHBE:
35500 =&~ |lcHa qusen ropusa
35000 ~o— )KuBOTHH BCK PV reneparopa
a —4=— Tpomkosu //&O mu3en reHeparopa

34500 TSN
34000 M, / Haj6oba mpouena

Lena musen ropusa = 1.705 USD/I

Yxynau NPC—tpoukosu (USD)

33500

JKuBoTHH Bek P) reHeparopa = 25 roauHa
33000 Tpomkosu /&0 mu3en reneparopa = 1
32500
32000 (
31500 -

0.7 08 09 1.0 11 1.2 13
PenaTuBHE BPSIHOCTH 32 HAJOOBY MPOLICHY

Cnuka 3.4 PeSYJ'ITaTI/I AHAJIN3€C OCCTJBUBOCTH 3a TPpU IIPOMCHJbHUBC

VY okBHpY aHANN3€ OCETJBMBOCTH MOXKE CE€ CIIPOBOIUTH U oNTHMH3anuja. Tabemna
3.4 mpuKkasyje pe3ynTare aHaJM3e OCETJHHBOCTH 32 MCTY KOHPUTYpAIHjy ca IUJbeM Ja
ce MPOBEPH J1a JIM IeHa JTu3el ropuBa, koja je Ha Crnuiu 3.4 mpuka3aHa Kao HajBaKHHja
NPOMEHJbMBA OCETJbUBOCTH, YTHYE Ha pa3MaTpaHy ONTUMalHy KoHpurypauujy

CUCTEMA.
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TaGena 3.4 Pesynratu aHanmm3e OCETJBUBOCTH 332 ONTHMAIHY KOH(HUTypaIujy

CUCTCMaA IIpU ITPOMCHHU LICHE JU3CII TOpUBa

(| ¢ | B2 P cempancpl, L5 oemepan (R
~ (kW) (USD)
1.19 E:"f\i ’ : @ Exil 85 7 12 4 14 31821
1.28 5}'{:5 ! : @ Exil 85 7 12 4 14 32131
1.36 5}?\5 ! : @ Exil 85 7 12 4 14 32441
1.45 é}'f\’: ! ; @ Exil 85 7 12 4 14 32752
1.53 E}K’: ! ; @ il 85 7 12 4 14 33062
1.62 E}K’: ! : Z) il 85 7 12 4 14 33372
= 1.705 E:l}:’: ’ : Z} gxy| 85 8.25 12 4 18 33683
179 | % M | = 9|3 85 | 825 1 4 18 33993
188 | % | = 9|3 85| 825 12 4 18 34303
TREAL JRCAEE 8.25 12 4 18 34614
AREAL JRCACIES 8.25 1 4 18 34924
REEAL JRCACIES 8.25 1 4 18 35234
Y REAL JRCACIES 8.25 2 4 18 35545

Y oBom ciyuajy kopumiheH je mpocrop mperpare n3 Tabenme 3.1 m 3amare
BPEIHOCTH IIEHE AM3e]l TOpuBa U3HAJA U UCHoj Hajoosee mpouene. [Ipema Tabenu 3.4,
KaKo IIeHa u3en ropuBa pacre nosehasajy ce cHara PV reneparopa u 6poj 6atepuja, a
Kaja IieHa Jnu3esI TOpHBa omajaa cMamyjy ce cHara PV reneparopa (3a 1.25 kW) u 6poj
Oarepuja (3a 4).

Hawe, ctpenuua y Tabenu 3.4 u3aBaja cueHapuo Haj0OJbe MPOLIEHE ca LEHOM
mmzen ropusa ox 1.705 USD/I. Kondurypanuja cucrema 3a oBaj crenapuo (jenna uXE
cuare 8.5 kW, tpunecer tpu PV monyma cumare 0.25 kW, jeman 12 kW numsen
renepatop, 18 Oarepuja u 4 KW mnperBapad) jecte onTHMaiHa 3a celaM OJ TPHHAESCT
cllyyajeBa OCETJBMBOCTH. AKO C€ TMOIJIe/1ajy CBEYKYNHHU pe3yJTaTd ONTUMH3AIHje 3a
Jpyre ciy4yajeBe OCETJbUBOCTH MOXE C€ 3alasuTH Jia je oBa KOHQHrypamuja OIucka
ONITUMAITHOM pelIelky U 3a Te cllydajeBe oceTsbuBocTU. Y Tabenmm 3.5 cy mpukazaHu
pe3y/ITaTH ONTHMH3AIlMje 3a CIIEHApHO HajHUXe IeHe au3en ropuea ox 1.19 USD/I.
Konduryparmuja koja je 6una ontumanna 3a neny ausena ox 1.705 USD/I je yerpra 3a
ciny4daj cuenapuja ca ykynauM NPC-tpomkoBuma ox 32497 USD, mto je camo 2.1%

Bumie o ykynHux NPC-—tpomkoBa koju oaroBapajy ONTHMAHO] KOHpHUrypanuju. 3a
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Cllyyaj HajBUIIE LIEHE IM3e]l rOpHBa OBa KOH(Urypaluja 3ay3uMma IIeTO MECTO ca
ykynmHuM NPC—tpomkoBuma koju cy 3a 3.2% BUIIM OJ OHHX KOjU OJroBapajy
ONTUMATHO] KOH(PUTYpAITHjH.

Crora je oBO peniewme poOycHO jep uma ao0pe nepdopmaHce y JaTOM OICETY
neHa nusen ropuBa. Hacympor tome, cuctem PV reneparop-musen renepartop-
nperBapay-0arepuja, KOju je ONTHMalaH 3a ClIy4aj CIICHapHja ca HajHIKOM IICHOM
nusen ropusa (ceaqmu pen Tabeme 3.5) 3aysmma 32 mecto y ciydajy clieHapuja ca
HAjBUIIOM ILIEHOM au3en ropuna, ca ykynHUM NPC-tpomkoBuma koju cy 3a 12.5%
BUIIIA O] OHUX KOjU OJrOBapajy ONTHUMAIHO] KOH(UTYpaluju. AHaau3a OCETIHHBOCTH
jacHO TmoKasyje ma Ou camo cucrteM PV reneparop-musen TeHepaTop-peTBapay-
Oarepuja OMO MHOTO pPH3MYHHMJU Y OJIHOCY Ha cucreM uXE-PV reneparop-musen
reHepaTop-npeTBapau-6arepuja, jep y HEKHM CIleHapujuMa LieHe Tu3el TopHBa HUje

0JIM3y ONTHMAIHUX PelleHha.

Tabena 3.5 Pesynratu aHamm3e OCETJHMBOCTH OINTHMAalHE KOH(UTypalmje 3a
cucreM PV renepatop-ausen reneparop-mnperBapau-OaTepuja y ciaydajy Kajaa je LeHa

nu3en ropusa 1.19 USD/I

" - Husen Yxyman NPC—
eI A B4R+ &ng) Y r(e;{\f\gaTop TEHEPaTop Hp(e;\lj\%) a batepuja| TpomkoBu
__ (kw) (USD)
1% M & | P &y 85 7 12 4 14 31821
2. %\ M & | P&y 85 7.25 12 4 14 31950
3. %\ M | & | P&y 85 7.25 12 4 16 32370
4, |k |M¥ & |V x| 85 8.25 12 4 18 32497
5. % | M | & | &y 85 8.5 12 4 18 32589
6. % M Z | &y 85 9.5 12 5 19 32746
7. L AR <RI-+ 11 12 5 31 36286

Ca oBakBOM BpcTOM HH(pOpMalMja AU3ajHEP MOXKE JOHOCHUTH OJUTYKE YIPKOC
MOCTOjalby HECUTYPHOCTH y BE3M Ca HEKHMM BaKHUM NpoMeHJbuBUMa. Jlakiie, aHanmusa
OCETJHUBOCTH MO’KE MOKA3aTH KaKo pa3IuuuTe KOH(pUrypanuje cucreMa (pyHKIHOHUIILY
y IIUPOKOM JAMjarna3oHy Moryhux cleHapuja U Tako nmomohu Au3ajHEpy Ja HMpOLEHU

PU3UKE TOBE3aHEC Ca CBAKUM O/] TUX cueHaija.
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3.1.6 Ananuza ocemmwusocmu ca wacoéHuUM nooauumMa

Jenna on Hajmohnujux ¢dynknuja coprBepa HOMER Pro je moryhnHoct
crpoBohema aHaAM3e OCETJPUBOCTU Ca YaCOBHHM IIOJIallMMa Kao IITO Cy MPUMAapHO
eNekTpuyHo onrtepeheme wWIM pecypcu CyHIa, Bojae © Ouomace. Ymorpeba
NPOMEHJbUBUX CKallMpama oMoryhaBa TakBy aHaJM3y OCETJbUBOCTH IJI€ CBAKU CKYII
mojaraka mo 4dacy caapxu 8760 BpemHOCTH Koje MMajy TadyHO ojapeheHy mpocedny
BpenHocT. Tako ce HIp., MOTY OJIPEIUTH YaCOBHU TIOJIAIM 33 IPUMAapHO orntepeheme ca
roaumsuM pocekom o 24.79 kWh/day, a 3atum 10, 20 u 40 kWh/day kao npumapna
npoMeHJbuBa ontepehema. TOKOM aHanM3e OCETJPHBOCTH, BPIIM CE€ CKaJHparbe
nojaraka o onrepehemy Tako ma npsu npocek oyae 10 kWh/day, satum 20 KWh/day u
konauno 40 kWh/day. Osaj mporec ckamupamba Melba MarHuUTyay Iojaraka
onrepehema, anu He yTHYe Ha OOJMK MHEBHOT AMjarpama omrtepehema, Ce30HCKU
ycTajbeHe IabJIoHe WM Jpyre craTucTuuke mnojarke. Ckammpame moxatka o OUE
BpIIU ce Ha ucth HaunH. Ha Criunu 3.5 cy nmpukaszanu pe3ylitaTi aHalIu3e OCET/bUBOCTH
KOja je M3BpIICHa 3a jeJJaHaeCT BPEJAHOCTU MPOCEUHOI eNeKTpUyHOr onrtepehema u
jenaHaecT BPEAHOCTH CPEIhe TOIUIIILE COJIapHE Upainjalluje.

3a cBaku ox 121 cnyuaja aHanmm3e OCET/BUBOCTH, ypaleHa je ONTHMH3aIrja
npocropa npetpare koja caapxu 2118347 moryhux konduryparmja. Diamond-u (er.
Diamond — aujamant) Ha Cnuium 3.5 npukasyjy ciydajeBe 0CeTJbHBOCTH, a 60ja CBaKor
on diamond-a uMmMIMpa ONTHMAIHKA THI CHCTEMa 3a JaTH ciydaj oceTsbuBocTh. Ca
Crnmke 3.5 MOXe ce joII BUIETH Ja IPH MPOCEYHOM eJIeKTpUYHOM ontepehemwy o 24.79
kWh/day u cpeamoj romummoj comapHoj wupammjarmjun ox 3.61 kWh/m?/day,
ontuMmaliHa KoHdurypauuja je cucteM uXE-PV reneparop-ausen reneparop-0arepuja.
3a npocevHo enekTpuyHO onrtepeheme ox 15 kWh/day u 3a ucty conapHy upaaujanujy
ONTUMAIHHU CHCTEM ce cacToju camo oja PV reHeparopa-mu3en reHepartopa-oarepuja.
OBze codhTBep KOPUCTH ABOAMMEH3UOHATHY JTMHEAPHY MHTEPIONAIM]Y Ja OM OIpeIno

ONITUMAJIHU TUT CUCTEeMa y CBUM Taukama u3zMmely diamond-a.
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OnTHMAIHH THII CHCTEMA

>

A

65 = 5 X ¥ | 'm Jusexn rereparop
3.5 S © . 7 o © B uXFE-qu3en reHeparop-
=X 5 o ®  © 2 v ¢ W Oarepuja
2B 45 © o9 w999 ¢ W P reHepaTop-ause
5 2 4 o ® © © %) © 9 reHeparop-0arepuja
gg 361 e o e e e @@ Wy XE-PV reHepaTop-Iusen
g § 3 o ® o S ® & reHepaTrop-oarepuja
§é 2.5 o © © © © © ©
S 2 o S ) S )
1.5 & L3 &) &
1

5 10 15 20 2479 30 35 40 45 50
IIpoceuno enexrpuyno ontepehemwe (kWh/day)

Cruka 3.5 Conapna upaaujanuja y GyHKIHjH O IPOCEYHOT SIEKTPUIHOT onTepehema

3a ciIy4aj ONTUMaHE KOH(QUTYpallKje cucTemMa

Cnuka 3.5 nmajee mokasyje Ja je KOH(Urypaiuja cacTaB/b€HA CaMO Of JHU3e
reHeparopa ONTHMAJIHA 33 BpJIO Majie chucTeMe 0e3 003uMpa Ha WHTEH3HTET COJIapHE
upanujauuje. [Ipu HUCKUM BpeIHOCTHMA COJIApHE Hpajaujandje, Kako omnrepeheme
pacTe, onTUMai Ha KOH(HUTypaluja uie Ka cucteMy puXE-mu3en reHepaTop-Oartepwja,
JIOK Cca TIOpacToOM COJIapHE Hpa/iujalHje ONTHMallHA KOHPUTYparuja uiae ka cucremy PV
reHepaTop-n3el reHepaTop-0areprja u KOHaYHO Ka cuctemy uXE-PV reneparop-nuzen
reHeparop-06arepuja Koju je ONTHMajJaH 3a IMPOCEYHO EJIeKTpUYHO onrtepeheme u3
omncera on 20 kWh/day mo 50 kWh/day u conapue upaaujanmje us omcera on 2.5
kWh/m?/day xo 6 kWh/m?/day. 3a nu3ajuepa koju miaHupa ga 006e36ei eIeKTPUIHY
SHEeprujy 3a HeeleKTpU(PHUKOBaHA TOJpydja y OKBHPY oapeheHOr MpojeKTa, OBaKBa
aHaIM3a MOXke MoMohu oko M300pa MHUKPOEHEPTeTCKOT CHCTeMa KOju he ce KOPHCTHTH

Ha HEKOj JIOKAIMjU y 3aBUCHOCTH 0] onTepehema 1 cojapHe upaaujaimje.

3.2 Moaesimpame KOMIIOHEHATa XHOPHIHHUX CHCTeMa

VY 0BOj Tauku je ONMMCAHO KaKO CE BPIIUA MOJCIHUPAE MOrOHA CHCTEMa M KaKo
MojeIMHe KOMITOHEHTE CcHucTeMa (DYHKIIMOHHINY 3ajelHO Ja Ou ce cHabaeBaio
ontepeheme. MUKPOCHEPIeTCKH CUCTEM MoOpa CaapikKaTH 0ap jefaH M3BOP eNEKTPUYHE
WK TOIJIOTHE eHepruje (kao mro je uXE, PV rereparop, au3en reneparop wim 060jiep)

U HajMame jeIHO OJPCIUINTE Ka KOjeM ce Ta eHepruja mmabe (SIeKTpUYHO H/iiu
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tomnotHO ontepeheme). Takohe, Ty Mory mocrojatu ypehaju 3a KOHBEp3Ujy eHepruje
kao mro cy AC-DC mperBapay miM eleKTpoiu3ep, Kao U ypehaju 3a CKIaIuIITCHE

EHEepTHje Kao IITO Cy OaTepuja WK pe3epBoap 3a BOJOHHK.

3.2.1 Onmepehemwe

Tepmun ontepeheme ce 0OAHOCH Ha MOTPaXKELY 3@ SNEKTPUYHOM HIIM TOINIOTHOM
CHEePrujoM M CBAKO MOJCIUPAmEe MHKPOCHEPIeTCKHX CHUCTeMa MojJpa3yMeBa
neduHUIM]y jeqHor win Buiie ontepehema koje cucrem Mopa Hamajatu. Onrepehema
Mory OuWTH: mpuMapHo — omnrepeheme koje ce Mopa Hamajath mpema ojapeheHoM
pacnopeny; oAroguBo — ontepeheme Koje ce MOXE HarajaTh y OWIo KOM TPEHYTKY
TOKOM ofipel)eHOr BpeMEHCKOT Mepruo/ia; M TOIUIOTHO — onTepeheme Koje moapazymeBa
MNOTPAXbY 32 TOIUIOTHOM €HEPTHjOM.

[TIpumapro ontepeheme mpencTaB/ba MOTPAKILY 32 EICKTPUYHOM EHEPTHjOM
KOJy MHKPOEHEPTreTCKHM CHCTEM MOpa Ja IOKpHje Yy TayHO ofpeheHOM TpeHYTKY.
[ToTpaxkma 3a eneKTpUYHOM €HEPrujoM Koja MoTH4Ye o7 ypehaja kao 1ITO Cy cujanule,
pamuo, TB, xyhau amapatu, pauyHapu ¥ WHAYCTPH]CKH MPOIECH CY TUITHYHU MTPUMEPU
npuMapHor onrtepehema. Kama KOpUCHUK yKIbYYH CHjaJIHIly, MUKPOCHEPTETCKH CHCTEM
MOpa UCTOT TPEHYTKa Ja 00e30enu eNeKTpUUHY €HEepPrujy U TakBo omnTepeheme ce He
MOYE OJUIOKUTH 3a KacHHMje. AKO ce JieCH Jla MOTPaKia 3a €JIEKTPUYHOM €HEpPrujoM
npeMally MOHYy, OHJAa c€ I0jaBJbyjeé MamaK KOjU C€ PErucTpyje Kao HEeMOKPHBEHO
ontepeheme.

[Tlpumapro omnrepeheme ce HM3pakaBa y KHJIOBaTHMa 3a CBAKH 4Yac y TOKY
roJIMHe, OMJIO YBO30M JAaTOTEKE KOja CaJp>KH YaCOBHE MOAATKE UM CUHTETHCAHEM THX
nojaTaka U3 MpoCeYyHUX JHEBHUX AMjarpama omnrtepehema. Kamga ce cunteTuiny noaamu
o ontepehemy, OHIa ce Kpeupajy 4dacoBHE BpeaHoCcTH omnTepehema 3acHOBaHE Ha
JTHEBHUM JHjarpaMuMa onrtepehema koje 3adaje caM KopucHUK. McTo Tako nusajHep
MOXe Ja oapenu 24-4yacoBHU NMpo(dUi KOjU ce IMpUMEmYje Y TOKY Liele TOAMHE MU
HEKOJMKO Npoduia 3a pa3iUuuTe Mecelle M pa3iuuure npoduie 3a pajaHe JaHe U
BUKeH]l. CHHTETU30BaHUM TMojaIuMa o ontepehemy Koje 3a/1aje KOPUCHUK J07aje ce

onpeheHr HUBO CIy4ajHOCTH, TaKO Ja j€ CBAaKOJAHEBHHU IIA0JIOH onTepehema CBaKOT
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naHa jenuHcTBeH. Takole, Mory aa ce nqeduHUINLY JBa OABOjeHA MpUMapHa ontepehema,
on kojux cBako Moxke outu AC umu DC.

On moryha Tpu THma onrtepehema, nmpumapHo onrtepeheme je ox mocedHOTr
3Hayaja jep 3axTeBa OMNEPATHBHY pe3epBY KoOja IMpPEACTaB/ba BHILIAK EJIEKTPUUYHUX
NPOM3BOIHUX KalalUTeTa KOjU MOTY OJJMax OJrOBOPUTH HA HATJIU MOPACT ENEKTPUYHOT
onrepehema WM Ha HarIM Maj usnasHe cHare u3 OHUE. Mlako nMa UCTO 3HaueHe Kao
potupajyha pe3epBa, oBa pe3epBa c€ Ha3WBa ONEPATHBHOM jep ce Moxe 00e30enutu
nomohy 6atepuje u ropuBHe henuje Koje ce He MOTy potupartu. [Ipunnkom cumynamuje
MIOTOHA CHCTEMA, TEKHU CE TOME JIa OTIEPATUBHU KalalUTET CUCTeMa Oy/ie YBEK JI0BOJbaH
3a Hamajame MpuMapHor onTepehema u moTpedHe onepaTUBHE pe3epBe.

OproauBo onrepeheme je MOTpaxkmkha 3a eNEKTPUIHOM €HEPTHUjOM KOja Ce MOXKe
MOKPUTH Y CBAKOM TPEHYTKY TOKOM ojipeheHor BpeMeHCKOor uHTepBana. Bouene mymre,
amapaTH 3a IMPaBJbCHE JIEJa U CTAaHUIIEC 3a MyHEHme 0aTepuja Cy MPUMEPH OATOJUBOT
onrepehema jep CKIAIUINTEHE KOje 3aXTeBa CBAKO OJf OBUX omnrepehema J103BOJbaBa
onpeheny prnekcuOMIIHOCT y Be3H ¢ TUM KaJla UX CUCTEM MOXKE OINCIYXUTH. MoryhHoCT
oJularamba CHabJeBamba HEKOr omnTepehema je KOPHUCHO 3a CHCTEME KOjH CcajpiKe
nepuoauune OUE, jep ce Tako cMmamyje moTpeda 3a Mpernru3HOM KOHTPOJIOM BpeMeHa
IIpU MPOU3BOJIU €Hepruje. AKo Hamnajawe U3 OME npemaiu npuMapHo onrtepeheme,
BUIIIAK €HEPIHje ce MOXe UCKOPUCTUTH 3a TIOKPUBAKE OJrOMBOT OomnTepehema ymMecTo
Jla ce U3ryou.

Ha Cnumm 3.6 minycTpoBaH je KOHLENT pe3epBoapa OAroAuBOr omnrepehema.
MUKPOEHEPIeTCKH CUCTEM CMEINTa EHEPTU]Y Y ,,pe3epBoap” OrpaHUUYEHOT KaraluTeTa,
a OHJIa ce Ta EHepruja OJIBOJU U3 pe3epBoapa Ja Ou ce Hamajasio oaAroauBo ontepeheme.
3a cBakM Mecel] KOPHCHUK Je(QHHHUIIE NPOCeYHO OAroAuBo ontepeheme, mITO
npezcTaBba Op3UHY KOJOM C€ €Hepruja OJIBOAM M3 pe3epBoapa. Takole, KOpHCHHMK
neuHuUIIe KamauTeT CKIAUINTEHha Y KUJIoBaTYacoBMMa (BEIMUMHY pe3epBoapa), Kao
U MUHHMAaJHY U MakCUMallHy Op3WHY KOjOM €HEPreTCKH CHCTEM MOXKE CKIIAJUIITHTH
eHeprujy y pesepBoap. OBzie Tpeba HAIOMEHYTH Jla MOJEN pe3epBoapa IpeacTaBiba
caMmo aHaJIoTHjy, jep CTBapHO OATOIUBO onTepeheme MoXke, a M1 HE MOpa, J1a KOPUCTH

pe3epBoap 3a CKIaIUIITEHE.
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Cmuxka 3.6 Konment pe3epBoapa oaroauBor ontepehema

[TpunukoM cumysanuje MHKPOSHEPTreTCKOT CHUCTeMa KOjU Hamaja OJrOoJUBO
onrepeheme, MOTPeOHO je MpaTHTH HUBO Yy pe3epBOapy OAroAMBOT onTepehema.
Cucrem he cBaku BHIIak eHepruje nmpousseacHe n3 OHUE yCKIATUIITHTH Y pe3epBoapy,
anu CBE JIOK je HUBO Y pe3epBOoapy M3HAI HyJEe, CUCTEM Hehe KOPUCTUTH PaCIONOKUBU
U3BOp Hamajarma (Iu3es reHepaTop Wi 0aTepHjCKH CKIION) 33 WHjeKTUPAbEe CHEPTHje Y
pe3epBoap. AKO HUBO y pe3epBoapy IajJHE Ha HyJly, CUCTEM IMPUBPEMEHO TPETUPA
OJITOIMBO omTepeheme Kao MpUMapHo, MITO 3HAYM Ja he oaMax KOPUCTUTH OWIIO KOjU
pacrojOKUBK W3BOp Hallajaka 3a WHjEKTHpame EHepruje y pe3epBoap Kako O ce
u30erio Ja oAroauBo ontepeheme ocraHe HEMOKpHUBEHO. TomnoTHo onTepeheme ce
MOJIENIMpa Ha MCTH HAYMH Kao W MPUMApHO eJEKTPHYHO onTepeheme, caMo MTo ce He
npuMemyje KOHIENT OlepaTHBHE pe3epBe. Bemmumna TorutoTHOr ontepehema ce
onpehyje 3a cBakM yac y TOAMHH, OMJIO YBO30M JAaTOTEKe KOja CaJip>KU YaCOBHE MOJAaTKe
WIM CHHTE30M YacCOBHHMX TMojaTaka u3 24-dacoBHor mpoduna ontepehema. Cucrem
MOK€ CHabneBaTH TOIUIOTHO onrtepehewe wuianm 00j1epoM, OTHAJAHOM TOIJIOTOM
(pexymepoBaHOM) U3 AM3EN TeHepaTopa, WK PE3UCTHBHUM rpejambeM KopucTehu BHIIIAK

MMPOU3BCACHEC CIICKTPUIHC CHCpI‘I/Ije.

3.2.2 Pecypcu

TepMuH pecypc ce OJHOCH Ha CBE IITO J0JIa3d M3BaH CHUCTEMA, a IITO CHUCTEM
KOPHCTH 32 TMPOW3BOAKBY EINEKTPUYHE WM TOIUIOTHE eHepruje. To ykIbydyje
00HOBJBHBE pecypce (XUAPOEHEPTH]Y, COIApHY €HEPrHjy B OMoMacy), Kao U OHII0 Koje

TOPUBO KOj€ KOpUCTE KOMITOHEHTe cucteMa. CBakH 01 OBHX pecypca nMa creuuduyuan
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MaTeMaTHYKA MOJEJI y OJHOCY Ha TPOIIKOBE €Hepruje u mnorpolimy/ontepeherse.
I'maBHa cBOjcTBAa OOHOBJBMBHUX pecypca Cy HEMPEIBUIBUBOCT U 3aBHUCHOCT O] CE30HE,
MO3UIMje, KIMMAaTCKUX YCJIOBAa U CIMYHO, U CTOra je MaXXKJbUBO MOJICIHPAHE

OOHOBJEMBHX pecCypca BaxKaH CETMEHT Y MOJCIINPAy KOMINIETHOI CUCTEMA.

Xuopo pecypc

Jla Ok ce MoJenupao CUCTEM ca MpoTodyHoM xuaporypouHom (Cruka 3.7)
MOpajy ce 00e30eauTH Mojanyd O MPOTOKY, Tj. KOJIMYMHU BOJE KOja je pacrojiokKuBa
TypOHHH y TOKY rouHe. Mory 1a ce KOPUCTE U3MEPEHH YaCOBHU MPOTOIM HIIH CPEIHHE
MECEYHH IPOTOIH TI0/ MPETIIOCTaBKOM Ja Op3HHa MPOTOKa 0CTaje KOHCTAHTHA TOKOM
cBakor mecena. Kopucuuk takohe oapehyje u pe3uayaiHu MPOTOK, MITO MPEACTaBIba
MHHAMAIHA TPOTOK y KOPUTY MHMO TypOWHE, KOjH j€ YCIIOBJbEH CKOJOIIKUM
notpebama. OBaj pe3uayaqHH MPOTOK C€ OAy3MMa O] YKYIIHOI MpPOTOKa jJa Ou ce

oJIpe/Iniia OHA KOJIMYMHA BOJIE KOja j€ PacIIONOKHUBA.

‘ 4L[aneKOBoz[
| T IIPEHOCH CTPY]Y 9

1 Boja ynaszu y
[—I_[CBOBOJ.I

3 TypOuna noxpeﬁé\
Ny
D S >

7
P

2 Boga okpehe
ToTaTuIle TypOouHe

| SBoL[a oTHYe
'~ Harpar y pexy

Cruka 3.7 Ilporouna uXE v ’seHU OCHOBHH JICJIOBH
Janammu KoMEPIHjaTHH MHKPO-XHAPO CHUCTEMH KOPUCTE Maje TypOWHE Koje

Cy IMOBC3aHC Ca CJIICKTPUYHUM I'CHCPATOPOM WM AJITCPHATOPOM. Boga ce CKyIlJba y

cabMpHO] IIEBU Y3BOAHO U IYTyje KPO3 IIEBOBOJ 10 TypOWHE TAe ce MOJ YTHIajeM
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3eMJpMHE TEXeE MPOBJIAuM KpoO3 jeqHy WM Buile miasHuma. OBae Hema motpebe 3a
OpaHOM U TaKBH CHUCTEMH ce 30BY run-of-river cucremu. CBU IaHalmu MpousBohaun
OBAaKBUX TypOMHa Tpaxke oxarorapajyhe mojarke O IMO3ULMjH, BEPTUKAIHOM IMauy,
IOPOTOKY y JIMTpUMA y CeKYHIM U IYKMHY LI€BU Ja Ou ce oapenuina oarosapajyha
BUCHHA BEPTUKAJHOT Maja.

['enepanHo riegaHo 3a BOJEHY NMPOTOYHY TYpOMHY HajMamu MOTPEOHM Maj U
HajMamu TOoTpeOHM mpoTok m3Hoce 3 M m 20 I/s, pemom, mok je 3a Behe BHcHHE
notrpeOHa Mama KOJIMYUHA BOjie. 3aTHM, LIeB MOpa a Oyze JOBOJbHO BEJIMKOI IIPEYHHUKA
Kako OM ce MUHHMH3UpAIN Tyounu ycien Tpema. CBaku mpousBohau TypOuWHE naje
noceOHe nH(OpMAIIHje Y Be3H ca OBUM KapakTepHuCcTHKaMa. BemndrHa MITa3HHIIE W THIT
TypOHMHE Cy IOBE3aHHM Ca BUCHHOM M IPOTOKOM, TaKO Ja C€ 4eCTO MOTy MemaTu
BEJIMYMHE MJIa3HUIIE KaKO Ce MEma IPOTOK Boje. J[Be OCHOBHE BpcTe TypOMHa Cy:
UMITYJICHE U peakuuone. Kox uMmyncHuX TypOMHa y MIIa3HHMIIM C€ CTBapa Mila3 BOJE
Koja ce yopusrasa y koso TypouHe. OcHOBHE ummyicHe Typoune cy Ilearonosa, Typro
U TypOMHA ca MONPEYHUM MPOTOKOM. [lenToHOBa TypOMHA ce KOPUCTH KOJA Majux
NPOTOKAa M BEJIMKHMX Ma/l0Ba, JOK ce TypOMHA ca MONPEYHUM IMPOTOKOM KOPUCTH 3a
BEJIMKE MPOTOKE M Majie majoBe. [Ipema kKapakTepucTHKama MpOTOKa M maza, Typro
TypOuHa ce Hana3u Herae usmel)y mperxonne nse. Peakunone TypOuHe ce MOCTaBIbajy
JUPEKTHO Y BOJICHM TOK W CIMYHE Cy Mpomenepy Koju ce okpehe yHyTap IIEBH,
omoryhaBajyhu Bou fja Teue Mpeko JonaTHiia yMECTo /1a yAapa y CBaKy IOjeJMHAaYHO.
@pannucona, Ilponenepna, KamnmanoBa u 1eBHa TypOMHa cy Hajuemih TUIOBU
peakuMoHUX TypOMHAa M BpJIO Cy CIWYHE LeHTpudyramHuMm mnymnama. Ilocroje
peakmuoHe TypOWHE Koje Cy Yy MOTITYHOCTH WCTE Kao M HEHTPUQYraaHe MyMIle camo

IITO pajie y CYMPOTHOM CMEpY.

Conapnu pecypc

[Mpe wuncrananuje aHekor PV remeparopa (Cawka 3.8), au3ajoep Mopa umaru
MOJIaTKEe O COJIApHOM 3pauewmy Ha Jokauuju rae he PV momynm Outu moctaBibeHU.
[Tomann o W3BOpHUMa CONAPHOT 3pavera MOKa3yjy KOJHUYHMHY TJI0OATHOT COJIapHOT
3pauerba (3paru Koju gonase qupektHo oa CyHia u 1 y3HOHO O] CTPaHe Pa3THIUTHX
nenoBa Heba) Koje Majga Ha MOBPINHHY 3eMibe y TOKY roaumHe. Harmyra ruioua PV

MOJyJa OCUM AMPEKTHOT U AU(Y3HOT 3payerma MpuxBaTa U o70ujeHo (pedieKTOBaHO)
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3padyeme O]l OKOJIHHUX MOBpIuHA. [lomamu o comapHOM 3pademy Jajy ce y jeIHO] O]
cieaehe Tpu popme: 4aCOBHO TI100ATHO COTAPHO 3pavyeH-e Ha XOPU30HTAIHY MOBPIIUHY
3emme (KW/m?), meceuno comapHo 3paueme (KWh/m?), wim Meceunu uHEKC
NpO3pAavYHOCTH KOjH TIPEICTaB/ba OJHOC HM3Melhy COJapHOr 3padyerma Koje Majaa Ha

NOBpIIKMHY 3eMJbe U OHOT Koje norahja KapmanoBy nunujy (kpehe ce ox 0 g0 1).

(6)

Cnuka 3.8 I'enepaTop cactaBibe of Buie PV mozyma (a) u ocHoBHU j1es10BH (0)

Axko he ce KOPUCTUTH MECEUHH MOJalll O COJIAPHOM 3padery, OH/a Ce MOAALH O
rJI00aTHOM COJIAPHOM 3padvelby TeHEPHIy MPUMEHOM TOCEOHOT alropurama Koju Cy
pasBwn ['pejem u Xonanz. Yiaa3Hu MMojJay 3a 0Baj ajrOpUTaM jecy IPOCEYHE MeCceuHe
BPEIHOCTH COJApHOT 3payera U reorpadcka mHUpuHa. AJIropuTaM Ha U3Ja3y J1aje CKyI
nojaraka 3a 8760 yacoBa ca CTaTUCTHMUKUM KapaKTepHCTHKaMa Koje Cy HajCIUuYHHje
CTBAapHO HM3MEpPEeHHM TNoJanuMa. JeHa OJf CTATHCTHUYKHX KapaKTEpUCTHKA OBAKBOT
M3Jia3a jecTe ayToKopenalyja, Koja mpeicTaBiba TEHACHITN]Y 1a CBAKM JaH Oyje CindaH

MNpETXOAHOM JIdaHY, Ka0 U 1a CBAKHU HaC 6y;[e CJIMYaH MpETXO0JHOM Yacy.

Pecypc buomace

OBaj pecypc OOHOBJbHMBE €HEPTHje€ MPEACTaB/ba PA3INUUTE OOJIHMKE IIYMCKE
Ouomace (HIp. KOMEpIMjalHO APBO WM OTIMAAHO OYKOBO IpPBO) KOjU CE€ MOTY
UCKOPUCTUTH 3a MPOM3BOJIY €NEeKTpUYHE U TOIUIOTHE eHepruje. Mopenupame
MHUKPOEHEPTeTCKUX CHCTEMa KOji KOpUCTe OMoMacy BpIIIM ce KOHBEP3UjOM €HEPreTCKe
Mohm ucTe Te OnoMace y eJIeKTpUIHy eHeprujy. Y OJHOCY Ha ocTaje pecypce, brmomacy

JenIMHCTBEHOM uuWHEe crieneha JBa acmekTa: TPBO, PACIONIOXKHBOCT OMOMace IelioM
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3aBHUCH O JbYACKHX MOI‘y}_lHOCTI/I 3a MNPUKYILJbAIKLEM, TPAHCIIOPTOM MU CKIIAAUIITCHCM
(3aTo oBaj M3BOp W HHjE MEPUOJUYAH, AIM MOXKE OUTH CE30HCKH WJIM IOBPEMEHO
HEpacIojoXkuB); Ipyro, OMoMaca Kao CHPOBHHA MOXE Jia C€ MPETBOPH y TacHO HWIIU
TEYHO TOPHUBO M Ka0 TakBa MOXE Ja Ce TPaHCHOPMHUIIEC Y KOHBEHIIMOHATHOM
reaeparopy (Cinuka 3.9). Crora je Mojenupame OMOMAace Yy MHOTO 4YeMy CIHYHO

MOJIeIMpamky OUII0 KOT IPYror KOHBEHIIMOHAIHOT TOPUBA.

buomaca xao cupoBuHa H3nas

pacxjJaaiHe  @uurep kaTrpaHa

Cemnaparop KanaHail

=]

Vnas
pacxnagHe
BOJIC

I'ac w3
ouomace

Pesepsoap 3a uup@naukl_jy’ »
pacxmajgme Boge T

7

Cnuka 3.9 buoracHo nocrpojeme ca OCHOBHUM JEJI0BUMA

Mogenupame pecypca OuomMace BpIIM C€ Ha jemaH of cieacha aBa HauuHA:
HajjelHOCTaBHUjU HAuuMH je MpeKko AeduHUIMje ropuBa H300pOM CBOjCTaBa Koja
oJrosapajy Omomacu, a 3aTuM ojpehuBame MOTPOIIBE TOpUBa TeHEpaTopa Ha OCHOBY
3aBUCHOCTH TPOU3BE/ICHE CIICKTPUYHE €HEepruje Oj yTpolieHe ornomace (0Baj MPUCTYI
UMIUTMIIATHO MOJETHpa NpOoIleC IpeTBapama CHPOBHHE Y TOPWUBO KOHBEPTYjyhu
YCKIIaIUIITeHy OHoMacy); Apyra anTepHaTHBa je Kopumheme codTBepckor ymasa 3a
U3BOp OHoMace, KOju OIeT JJO3BOJbaBA 33/1aBAE PACHOIOKHMBOCTH CKIIAAMIITa OHoMace
onpeheHUX CBojcTaBa TOKOM TOAMHE W MOJENHpame Ipoleca KOHBEP3Hje
YCKIIAQIUIITeHEe OroMace y €Heprujy mporecom racudukarmje.

Kao u xon ocranux OHE, pacnoiokuBOCT Onomace Moxe ja ce jaeduHule
YBO30M JaTOTEKe ca YaCOBHUM MOJAIMMa MM MECEYHUM IpocenrnMa. AKO ce€ KOpHUCTE

MECEYHH TPOCEIH, OHJ/Ia CE MPETIIOCTaBJba JIa j& PACIIOIONKUBOCT OMOMAace KOHCTaHTHA
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TOKOM cBakor mecena. Jla 6u ce nedunucao pecypc Gmomace, KOpUCHUK MOpa HaBECTH
cieneha yeTupu mapameTpa: IeHy, caipikaj YIJbeHHKa, KoeuIujeHT racudukamje u
eHeprercky moh ropua mooujeHor u3 6momace. 3a ananusy emucuje GHG, BpegHoct
calpkaja yrijbeHHKa Tpeba Ja ojpakaBa HETO KOJIUYHMHY OCIO0OEHOr yribeHHWKa y
atMochepy TpUKYIUIbAKkEM, MPEPATOM U MOTPOIIHOM Ouomace, ysumajyhu y o03up
YUILEHUILY J1a j€ YIJbCHHUK CaJpXKaH y CHPOBUHU NPBOOMTHO OHMO Yy arMocdepH.
Koedumnujent racudukamnuje, Koju ce MOJjeHAKO KOPUCTH 3a TEYHA M TacOBUTA
rOpHBa, PEACTaBba OJHOC H3Mely Mace ropuBa MPUIIPEMIBEHOT 3a TEHEPATOpP Ha KPajy
nporeca KOHBep3Hje W Mace Omomace Ha TOYETKy Iporeca KoHBep3uje. Eneprercka
Moh Owomace KOpPHCTH C€ 3a WU3padyHaBame TEPMOJUHAMHYKE e(QUKACHOCTH

reHepaTopa y KOjeM ce TPOILU TOPHBO.

T'opuso

CodprBep HOMER Pro cappxu O6ubnmorexy ca Hekonmko Beh meduHMcaHmX
rOpHBa, a KOPUCHHK MOXXE JOJATH jOII HEKO TOPHBO y Ty OHMOJIHMOTEKY ako ce jaBu
norpeba. du3nyka CBOjCTBA TOPUBA YKJbYUY]y HETOBY T'YCTHHY, OBY TOIUIOTHY MOh
(LHV), caapkaj yribeHuka W caapikaj cymmopa. Takohe, KOpUCHHUK MOXe ogadparu
oaroapajyhe mepHe jenuHuIle, Kao INTO Cy: JuUTap wiu Kujorpam. [Ipeocrana asa

CBOJCTBA rOpYBa Cy HEroBa IIeHA U OTPAHUYCH-E TOAHIIHE MOTPOIIHE aKO MOCTOjH.

3.2.3 Komnonenme

KommoHeHTa HEKOr MHKPOEHEPreTCKOT CHCTeMa j€ CBaKH HEroB JIe0 KOjU
IPOM3BOJM, AUCTpUOyHpa, MpeTBapa WM CKIAJUINTH E€HEPrujy. Y OBOj JOKTOPCKO]
JMCepTaluju TojaBibyje ce 8 TUIOBa KOMIIOHEHTH. J[Beé OCHOBHE KOMIIOHEHTE KOje
reHepunty eneprujy usz OHUE cy. uXE un PV renepatop. PV reneparop mnperBapa
cyHueBy ceemioct y DC, mox uXE mperBapa eHeprujy Boje y AC ¢ THM 1a ce Moxe
MOJIEIUPATH caMo MpoToyHa uXE, Tj. OHA KOja HEMa aKyMYyJIalujy.

Jpyra nBa Tula KOMIOHEHTH, JU3€]1 TeHepaTop H 00jiep, NpeacTaBibajy
NIPEHOCHBE U3BOpE CHEPrHje, MTO 3HAYM Ja X MUKPOSHEPTeTCKH CHCTEM 10 TOTpeOH
MOXXe yKJbyuuBaTth wim He. Jmzen reneparop npomsBogu AC miu DC enextpuuny

€HEeprujy MOTPOIIHOM TOPUBA, @ UCTO TAKO MOXE J0AATHO MPOU3BOJUTU TOILIOTY M3
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BUIIIKa ocioOolere Tommore. Y 0ojiepy ce 3a Mpou3BOABY TOIUIOTHE eHepruje Takohe
TPOIIN TOPHUBO.

Jasbe, mpeTBapay U EJNEKTPOJM3Ep IMPETBAPajy EICKTPUYHY CHEPTHjy Y HEKH
npyru oonuk eHepruje. [IperBapau nperBapa enektpuuny eneprujy 3 AC y DC n/unmm
obOpuyro. Enexrtponusepu mnperBapajy Bumak AC wmiu DC enextpuune eHepruje y
BOJIOHHK €JICKTPOJIN30M Bojie. KOHaYHO, KOMITOHEHTE Y KOjUMa Ce CKJIQAUIITH €Heprija
cy. 6arepuja u pesepBoap 3a BOAOHHK. barepuja ckiagumtu DC—enexkTpuyny eHeprujy,
JIOK C€ y pe3epBoapy 3a BOJOHHK CKJIAJMIITH BOIOHHUK U3 EICKTPOJIH3Epa KOjH C& MOXKE

OIIET KOPUCTU KAa0 FOPHUBO 3a IEHEPaToP.

3.3 MaTteMaTH4YKO Mo/ieJINpalk¢ KOMIIOHEHATA XHOPUIHUX CHCTEMA

Ha Ou ce mpaBuiaHO oma0pajne KOMIIOHEHTE M TIOJCUCTEMH 3a IMOTpede
ONTHMH3AIMjEC IIEJIOT CHCTEMa, NPBH KOpPAaK jeé MaTeMaTHYKO MOJCIUPAHE
nojeIlMHaYHNX KOMIIOHeHTH. [Ipomec mopenupama omoryhaBa WIACHTHQHUKAIU]Y H
JOTIPUHOCH TI03HABalky KapaKTEPUCTUKA KOMIIOHEHTH U TMOTHOMaXe JOHOIICHE
omtyka. Jletasbm Monenupama ce OrVie[jajy y HEroBOM TayHOM TIPEICTaBIbaby
nepdopmancu. MelyyTuM, Mpenn3HOCT 3aXTeBa CIIOKEHOCT U 3HAYAjHO Jyre BPEMEHCKE
nepuosie 3a Kpeupame caBpiieHor Mojena. OxaroBapajyhu momen tpeba ga Oyne
KOMIpPOMUC u3Mel)y CIO)KeHOCTH U TadyHOCTH. [lepdopmanHce mojequHAYHUX
KOMIIOHEHTH MOJENUpPajy C€ WIN ACTePMUHUCTHUKH WU Tpobabunmuctruku. Omiita

METOJI0JIOTH]a MOJIENPakhba MUKPOSHEPTETCKOI CHUCTEMA OIKCAHa j€ Y HACTaBKY.

3.3.1 Xuopomypouna u uXE

Xunpotypbuna ce Mojenupa kao ypehaj koju nperBapa eHeprujy manaajyhe Boje
y AC enekTpu4uHy €HEeprHjy IpH KOHCTAHTHOM CTEIIeHY UCKOpHUIThema 6e3 MoryhHOCTH
akymynupama Bojae (nmporounHa pXE). Enepruja manmajyhe Bome je mpomnopiuoHanHa
BEPTUKAJIHO] BHUCHMHHM M MPOTOKY, NOK HOMHMHaJIHa cHara uXE TmpeacTaBiba CHary
XUAPOTYypOMHE Koja ce Jo0Mja Ha OCHOBY YKYITHOT TaJa M TPOTOKA BOJE KpO3

XuApoTypOuny. W3pauyHaBame HOMHMHaANHE cHare uXE ykibydyje eQpUKacHOCT
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XUIpOTYypOuHE, alli He U ryOuTKe y neBoBogy. Homunanna cHara uXE ce u3padyHaBa

npema cienehoj popmynu [52,53,64,67,68]:

Mhyd * Pwat 'g'h‘Qd i
P#XE,nom _ Thy wa e:[ooo esign (31)

rae cy:

P & nom — HOMuHaTHA cHara uXE [KW],
Mhya — €buKacHoCT XuApOTYpOUHE [Y0],

Puster — TycTHHa Boze [1000 kg/m?],
g — ybp3ame 3embuHe Texe [9.81 m/s7],

h —ykynan nag [m] u

Qdesign — TIPOjeKTOBAHM MPOTOK BOJIE KPO3 XUAPOTYpouHy [M/s].

Hero max ce 1o6uja Kama ce o1 yKYIHOT Iaa OAy3My T'YOUIM YCIIex Tpeba Ipr
NPOTHIIakY BOJIE Kpo3 1ieBoBo [52,53,67,68]:
hpee =h '(1_ fh) (3.2)

TzIe cy:

Nt — HETO max [M] u

f,, — ryounm yenen tpema [%].

['yOuTak y 1eBOBOJIy ycliea Tpera n3pakaBa ce Kao MpoIeHaT YKYITHOT Tajia mna
BoJa (Kao cBaka BHCKO3HA TEYHOCT) KOja MPOTHYE KPO3 II€B MMa MarmbH NMPUTHCAK Ha
u3jga3y U3 IeBOBoJa 300r Tpema. XHIPOCHUCTEMH ca BEJIMKMM MaJOM U MaJluM
OPOTOKOM OOMYHO uMajy Tyourtak nputucka usmehy 10% wu 20%, 10k Kox
XUIIPOCUCTEMA Ca MaJMM TIaJOoM Taj TYOWTaK W3HOCH CBEra HEKOJIHMKO IpOIeHATa.
[Iporienar ryOWTKa NpPUTHCKA Yy 1I€BOBOAY JAehUHHCAH j€ Kao OJIHOC AarCOJyTHOT
ryOuTKa Majia ¥ YKYIHOT PacroJIOKUBOT naja [52]:

h

fy =100--! (3.3)
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re je:

h, — arnconyTHu ryOuTak naaa ycnen tpema [m).

3a oapehuBame ryouTaka yciaen Tpelma y LIEBH KPYKHOI MOMPEYHOr Ipeceka

Moxke ce kopuctutu Jlapcu-Bauncbaxosa jeqnaunna [52,53,67,68]:
2
h = fp (Lj v° (3.4)
DJ/{2-9g

IPH YEMY CY:
fp — HapcujeB daxrop Tpema,
L — myxuna 1ieBu [m],

D — npeuyHuk 1ieBu [M],

7-D?
4

),

V — 6p3uHa mpotoka Boge [M>/s (wm m/s)] (V = % VA=

Q — 3anpeMHHCKH IIPOTOK m¥/s].
p p

HapcujeB daktop Tpema ( fp) Moxe ce onpenuTH Ha HEKONUKO Ha4yMHa,

ykpydyjyhu u oHaj momohy MymmjeBor mmjarpama (Cmmka 3.10), wmm mpeko
PejuomnacoBor Opoja 3a TaMHHAPHO CTpyjame, Tj. [52]:

f, =64/R, (3.5)

r7e je:
R. — Pejuonzcos 6poj koju ce oapelyje momohy uspasza Py -V - L/, 1 Mambu je ox

2300 (x4 — nuHammuka Bucko3HocT [kg/(m-s)])

[Tomohy MynujeBor aujarpama Moke ce JA00po MpPOIEHUTH (hakTop Tpema 3a
ciy4aj mpenasuux npotoka (2300< R, <4000), 1ok ce 3a TypOysIeHTHE MPOTOKE KOPHCTH
Konbpyk-BajroBa dhopmymna [52]:

1 &£ 2.51

(3.6)
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rJIie cy:

& — Koe(hUIIMjeHT XpanaBoCTH 3H/Ia IICBU U

D, — xuapaynuyHu npeyHUK (YHYTpalIby MPEYHUK KPYXKHE LeBr) [Mmm].

0.1

My amjes amjarpam

0.00}4

0.08

0.07+
0.06+

0.05

T
R

= 0.05

it 0.04

=2 0.03

0.02

H0.015

0.04 ;E’
E X = 0.01 =
' =2
5 ! : =
£0.03}+ 1
=) : ! &
B i 64 1 0.002
= E..::Rs B B S D o i g
E ()'”2”:' Marepujai e(mm)fi 7N 110001 F
’g E BeroHcka, rpy6o obpaljera mes (.25 ¥ P
b%().()lx') F 17 BeToHCKa, IMIaTKa HOEA LES 0.025 |
| | AsEyuena nes 0.0025 |
E Craxmo, nnacTeka 0.0023 s
| | JInBeHa reosgeHa nes 0.15 |
(.01}~ Crapa xanansanmona nes 30 "
L J:.. Yemmgna, obokeHa ManTepoM | (.1 :L =
| |Yemrana, saphaia 0.5 S L S B B
| | LleE ox KoBaHoOT TenHKa 0.025 | K Y S 2-d
'E' Crapa EOZ0OBOAHA LEB 1.0 ;L". OCQII;HIJCIH TPEH’a= P V2 :
10 10 10° 100

Pejuomzcos 6poj , Re = #

Cnuka 3.10 Aujarpam ryOuTaka yciea Tpemwa y IeBH KpY>KHOT MOIPEYHOT IpeceKka

[52,67,68]

VY cBakOM BPEMEHCKOM KOpPAaKy, M3ja3Ha cHara uXE ce u3padyHaBa Npema

cnenehoj popmynu [52,53,64,67,68]:

_ Thyd " Pwater 9 et * Qurbine

o 3.7
HXE 1000 o

rze cy:

Pz — m3masua cuara uXE [KW] u

Qurbine — POTOK BOJE KPO3 XUAPOTYpGHEY [M3/s].

[TpoTox Bome Kpo3 XHIAPOTYpOMHY MpeACTaB/ba KOJUYHMHY BOJE KOja IMPOTHYE
KpO3 XUJIPOTYpOHHY. Y CBaKOM BPEMEHCKOM KOpaKy, OBaj MPOTOK CE€ MOXKE U3padyyHATH

kopuctehu cnenehy jennaunny [52,53,67,68]:
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0 aKOje Qavailable < Qmin
Qturbine =1 Qavailable @Ko je Qmin = Qavailable = Qmax (3.8)
Qmax aKOje Qavailable > Qmax
0 ako je Qstream - Qresidual < Whin - Qdesign
Qturbine = Qavailable aKOje Wmin 'Qdesign < Qstream _Qresidual < Wmax 'Qdesign
Qmax aKOje Qstream - Qresidual > Whax 'Qdesign

rJie Cy:

Qavaitapte — PACTIOTIOKHBH POTOK Boe [M/s],

Quin — MHHEMAJHH IPOTOK BOJE KPO3 XHAPOTYpouuy [Mm/s],

Quax — MAKCHMAITHE IIPOTOK BOJE KPO3 XHAPOTYpGHHy [MY/s],
Quream — YKYIHE IPOTOK Boge [M/s],

Qresidual — PE3MILYATHH TIPOTOK Boge [M/s],

Wi, — MUHUMAJIHU OJTHOC ITPOTOKA BOJI€ KPO3 XUAPOTypOuny [%] n

W,,x — MAaKCHMaJIHHU OJHOC IPOTOKA BOJE KPO3 XUAPOTypOuny [%].

3.3.2 PV zenepamop u conapna upaoujanca

PV renepatop ce momenupa kao ypehaj koju mpomsBogu DC—enekTpudny
E€HEpTHjy y 3aBUCHOCTH O] Tio0aiHe cojapHe Upajujallrje U TeMIeparype, He3aBUCHO
O]l HaloHa KojeM je u3ioxkeH. M3ma3Ha cHara PV reneparopa 3a cCBakM BPEeMEHCKH

MHTEpBaI MOXeE ce u3payyHaru nmomohy cieaeher uspasa [52,53,67,68]:

G
Pov =Ypy - fpy {GT ;C J[1+ ap ’(Tc —Testc )] (3.9)

rie je:
Pry — m3nasna cuara PV reneparopa [KW],
Ypy — HOMHH&THHM KamanuteT PV Mojyrma mo0WjeH Mpu CTaHAapAHUM YCIOBHMA

tectupama (STC ox enr. Standard Test Conditions) [KW],

68



Munan Tomosuh Jlokmopcka oucepmayuja

fpy — KOehuIMjeHT Onanama HasuBHe cHare PV momyia [%],

GT — colapHa HpajAMjaHCca Y IOCMATPAHOM BpeMEHCKOM uHTepBary [KW/m?],
Grstc — comapua upagujanca npu STC [1 kW/m?],

o, — Temrneparypuu koeduimjeHt cHare [%/°C],

p

T, — Temneparypa PV henuje y mocmarpanom BpemeHckoM uHTepBaity [°C],

T, stc — Temnepatypa PV henuje npu STC [25°C].

[Ton STC—ycnoBuma moapa3zymeBa ce ucnuTHBame PV Momyna koje ce Bpmu
npu conapoj upaaujarcu ox 1KW/m?, temmeparypu henmje ox 25°C u Ge3 yruuaja
BeTpa. Ako ce Mojenupame PV Monyma Bpumm 0e3 yBaxkaBamba TeMIIEparype,
HPETIOCTaBJba CE JIa je TEeMIICPaTypHHU KOC(PUIMjEHT jeJHAK HYJIM, [a Ce MPETXOAHA

jennaunna (3.9) cBoau Ha cinenehu uspas [52,53,64,67,68]:

G
Pov =Ypy - fpy ’[— U J (3.10)
Grstc

I'mobanua conmapua upagujaimja (GHI onx enr. Global Horizontal Irradiance)
onpehyje YyKymHY KOJHMYMHY COJApPHOT 3pauelma KoOje J0jJa3d JI0 XOPHU3OHTAIHE
NOBpIIMHE HAa 3eMJbHM, NMPH uYeMy Hu3Ja3Ha cHara PV moayna 3aBuCH O]l KOJIMYMHE
3padera Koja naja Ha noBpiuHy PV Moayia koju Moxe OUTH pa3iuduTo OpUjEeHTHCAH.
Opujentannja PV moayna ce oapehyje xopucrehu nBa mapamerpa: Harud U asuMyT.
Haru6 npencrasspa yrao usmely nospumne PV mMonyna u Xxopu3oHTane, Tako Ja yrao
ox 0° oxroBapa XOpHU30HTAITHO] OPHjEHTAIM]H, TOK yrao oa 90° oaroBapa BEpTUKATHO]
opujeHtanju PV moayna. A3uMyT npezicTaBiba Mpasail IpemMa Kojem je nospiiuHa PV
MoJyJa opujeHTHcaHa. BpenHocT asumyta ox 0° oaroBapa jyHOj OpHjeHTAIUjH, TOK
ce MO3UTHBHE BPEIHOCTH OJTHOCE HA OPHjeHTAIlNjy mpema 3anany. Jlakie, asumyT ox -
45° onroBapa OpHjEHTAIlMjH MpPEMa jYTOMCTOYHO] CTpaHW, a a3uMyT oja 90° oxromapa
OpHjeHTAINj| [TpeMa 3aaiHOj CTPaHHU.

Ocranu yTunajHu mapameTpu cy reorpadcka IIMpuHa, J006a roauHe U Jo0a
nana. Jlexknmuuanuja CyHIa 3aBuUCHM oj jJ00a TOAWHE, a 3ajeHO ca Teorpadckom
mupuHOM onpelyyje konmko Bucoko he ce Cynue nonetu y nmoane. Cieneha jenHaunHa

Ce KOpHCTH 3a npopauyH aeknuHanuje Cynna [52]:
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(3.11)

5 =23.45.sin| 360° 224"
365

re je:

n — 6poj nana y ronunau [ox 1 go 365] moues ox 1. janyapa.

Jlo6a nana yruue Ha TpeHyTHY BUCHHY CyHIIa H3HAJ XOPH30HTA, KOjU CE MOXKE

onucaT yacoBHUM yriioMm. [lox npernocraBkom aa ce Cyniie kpehe oOp3unom o 15°/h,
YacOBHM yrao @ Moxe outu pyHkmuja CyHUeBOT BpeMeHa Tg M MOXKE C€ M3pauyHaTH
nomohy cieneher uspasa [52]:

o =(r, —12)-15° (3.12)

[Tonanm o comapHOM 3payewy, Kao U MOJalM O €JEeKTPUYHOM U TOIUIOTHOM
onrepehemwy, 3aBuce oJ JIOKagHe BpeMeHcke 30He. ColapHO BpemMe M3 JIOKaJIHOT

BpeMeHa Moke ce gooutu momohy cnenehe jennaunne [52]:

A
TS :TC+E—ZC+E (313)

rie je:

T, — JIOKaJJHO CTaHJApJHO BpEME KOje OAroBapa CpeamOj BPEAHOCTH BPEMEHCKOT
kopaka [h],

A —reorpadcka mupuHa [°],

Z. — BpEeMEHCKa 30Ha WCTOYHO O] cpemamer BpemeHa mo ['punnuy (GMT on ewr.

Greenwich Mean Time) [h] u
E — nmapamerap Bpemena [h]:

E=382- (0.000075 +0.001868 - cos B —0.032077 -sinB —

. (3.14)
—0.014615 - cos 2B —0.04089 - sin 2B)
rae ce B moxe nobutu u3 uzpasa:
B=360" ("1 (3.15)
365
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3a MOBPIIMHY OPHjCHTHCAHY y OMIIO KOM CMEpPy MOXKe ce NeUHUCATH YIaJIHH
yrao, Tj. yrao usMely cojapHOr 3paucma M HOpMaje Ha MOBpIIMHY, ToMohy cienehe
jennaunne [52]:

c0s@ =sinosin Acosf —sind cosAsin fCoSy +C0SO COSACOS S CoSw + (3.16)
+c0so'sinAsin fcosy cosw +cosdsin gsinysinw '

rie je:
¢ — ynanHu yrao [°],

S — yrao Haru6a nospumne PV moayna [°] u

y —asumyT [°].

Yrao wusmelhy CyHueBHMX 3paka W BEpTHKaJC Ha 3EMJbHHY IOBPIIHHY
npencTaBba 3eHUTHU yrao CyHua 6, (3eHUTHH yrao je Hyna kaga je CyHue TauHO
u3Han riaBe, a 90° kama je CyHue Ha xopuzonty). C o03upom na je Haru6d
XOpPU30OHTATHE TMOBPIIMHE HYJA, jeJJHAYMHA 332 3E€HUTHH yrao ce JIoO0Mja W3 TOpHe
jennaunHe moctaBibameM S =0°, 1j. [52]:

C0SH, =C0SACOSOCOS®+SINASing (3.17)

V3 mpernocTaBKy Jia jé COJApHO 3pauemhe KOHCTAHTHO Y BpeMEHY, KOIWYHMHA
COJIapHOT 3payera Koja JoCleBa Ha MOBPLIMHY 3eMJbe Bapupa TOKOM TOAMHE jep
ynasseHocT u3melhy CyHia u 3emMibe HHUje MCTa M3 JaHa y JaH 300T eKCHEHTPUUYHOCTH
3emsbrHE opOuTE. 3a uU3pauyHaBame KOCMHUYKE Hpagujaldje Ha XOPU3OHTAIHY
NOBPIIMHY, KOja ce Ae(uHHIIe Kao KOIWYMHA COJApHOT 3paderma IpHCIena Ha
HOpPMaJIHy TOBPIIMHY IMpeMa KOJUYMHHU 3padema Ipucrenoj Ha KapmaHoBy nuHHjY
(mpexcraBiba TpaHUIly pasrpaHuuema u3Mely 3emibnHe atMocdepe M KOCMoca),

kopuctu ce cieneha jeqnaunna [52]:

G, =G,, -cosb, (3.18)

IpU YeMmy je:

360
G,, =Gy, ~(1+ 0.033 coss—%j (3.19)
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rie je:
G, — KOCMHYKO XOPHU30OHTAIHO 3pauctbe [ KW/ m?],

G,y — KOCMHUKO HOpMaITHO 3paucte [KW/ m?] u

G, — KOHCTaHTa conapHor 3payerba [1.367 KW/ m?].

C o03upom 11a ce cuMynalyja BpIId Ha OCHOBY BPEMEHCKOT MHTEpBaJa ,,KOpaKk
M0 KOpak”, MOTPeOHO je rope HaBeJCHE jeJHAYMHE MPUIATOIUTH jEAHOM BPEMEHCKOM
KOpaKy Kako OM ce MPOHAIUIO MPOCEYHO KOCMHYKO XOPH3OHTAIHO 3pauehe€ TOKOM

BpPEMEHCKOT Kopaka [52]:

Go =Q-Gon[coslcosﬁ-(sina)2 —sinwl)+%-sinﬂsin5} (3.20)
T

rae je:
@, —9aCOBHU yTao Ha IIOYETKY BPEMEHCKOT Kopaka [°] u

@, —YacOBHH YTao Ha Kpajy BPEMEHCKOT Kopaka [°].

['opwa jenHaurHa Jaje MPOCEYHY KOJIMYUHY COJIAPHOT 3payerma Koja mnaja Ha
XOPH30HTAJIHY NOBpIIMHY Ha BpXy KapmaHoBE nuHHMje y OMIIO KOM BpPEMEHCKOM
Kopaky. MelhyTum, mojanu o cojIapHOM pecypcy Jajy MpOCeUHY KOJUYHMHY COJapHOT
3padema Koja Maja Ha XOpPU30HTAIHY HOBPUIMHY 3€MJbE€ Y CBAKOM BPEMEHCKOM KOPaKy.
OnHOC XOPU30OHTAJHOT 3paydea Ha MOBPUIMHU 3e€MJb€ U KOCMHYKOT XOPH3OHTAIHOT
3padera Ha3MBa C€ WHJAEKC IPO3pavyHOCTH, KOjU ce Hu3padyHaBa momohy cieneher

uspasa [52]:

G

rJie Cy:

Ky — MHIEKC MPO3pavyHOCTH,

G — r00asHO XOPH30HTAIHO 3paucHkhe Ha MOBPIIUHH 3eMJbE y TOKY BPEMEHCKOT

kopaxa [KW/m?] u

Go — KOCMHYKO XOPH30HTAIHO 3padekhe Y TOKY BpeMeHCKor kopaka [KW/m?].
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Ox yKymHOT COJapHOT 3padera Koje JOCIeBa Ha XOPH3OHTAIHY MOBPIIUHY,
jemaH Jeo YMHU JUPEKTHO 3padewme koje myryje ox CyHIia o moBpiivHe 3eMibe 6e3
WKaKBOT pacejaBamba Kpo3 aTrmocdepy U Koje Oama ceHky. Ocratak 4yuHU TUY3HO
3paucemhe YMju je TpaBal] MPOMEHEH 3eMJBUHOM aTMOC(EpoM, J0J1a3u ca CBHX CTpaHa
HeOa U He Oama ceHky. 30up JUPEKTHOT M JU(Y3HOT 3pavera Ha3hBa ce TII00aHO

COJIApHO 3pauck-e Koje je nepunucano cienchom jeanaunnom [52]:

G =Gp +Guy (3.22)

r7ie Cy:

Gb — JMpeKTHO 3pauerse [KW/m?] u

Gua — nudysuo 3pauerse [KW/m?].

[lpu w3padyHaBamy KOJIMYMHE COJAPHOT 3pauema Koja TajJa Ha HarHyTy
NOBPIIMHY BaXHO je 3HATH pa3NUKy u3Mel)y IUPEeKTHOr M Iudy3HOT 3paucma.
OpujeHTanyja MOBPIIMHE UMa jaud YTHIA] Ha AUPEKTHO 3padyere Koje J10J1a3u caMo ca
jenHe ctpaHe He0a, HETO Ha AU(PY3HO 3padeHe Koje J0Ia3H ca CBUX CTpaHa Heba.

VY cBakoM BPEMEHCKOM KOpaKy, YKYITHO III00aTHO XOPU30HTAIHO 3padee Koje
naga Ha PV mMomynm Moke ce pa3ioXuTh Ha JUPEKTHO W Au(dy3HO 3pademe yBohemem
qudy3Hor ynena y (YHKIMJU HHAEKCA IPO3pauyHOCTH, IMPEKO KOPENaIdjCcKOr
koeduimjenta Ky kao mrro cneau [52]:

1-0.09 -k 3aky <0.22

=10.9511 —0.1604 - k; +4.388 -kZ —16.638 - ki +12.366 - ki 320.22 < k; <0.8 (3.23)
0.165 3ax; >0.8

®[Q!

3a u3pauyHaBame TJ100aTHOI 3padera Koje Majla Ha HarHyTy nospumHy PV
Monyna, kopuctu ce Xej-Jlejpuc-Knaka-Pejan (XKP) monen, koju mpeTnocraBiba aa
MOCTOj€ TPU KOMIIOHEHTE AM(PY3HOT COJApHOT 3pauycra: KOMIIOHEHTa Koja oOyxBaTa
3paueme ca CBHX CTpaHa He0a, KOMIIOHEHTa KOja Ce OJHOCH Ha 3padyeme M3 cMepa
CyHIla ¥ KOMIIOHEHTa YTHIIaja OCBeTJ/haja ca xopusoHTa. lIpema XJIKP wmopemy
rJI00ATHO COJIAPHO 3paveHe Koje majia Ha moBpmuHy PV mMoayna n3padyHaBa ce mpema

cieachoj jennaunnu [52]:
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Gr =(Go+Ga A )R, +Gq (1 A)(Wj[ﬂ f ~sin3(§ﬂ+

5on (8]

(3.24)

rie je:

Pg — pediexcuja semibune nospiuune [%].

Bemnuune R,, A, f mnpencrasmajy omHoc yria IMpEKTHOT 3paucia Ha

HArHyTy TOBPIIMHY W yIjla JUPEKTHOT 3padyer-a Ha XOPU30HTAIHY IMOBPIIHHY, HHIEKC
AHU30TPOIHj€e, KOS(PUIIUjEHT OCBET/baja XOPU30HTA U M3padyHaBajy ce pemMa u3pasuma
(3.25), (3.26) u (3.27), penom [52]:

cosd

R, = 3.25
" cosé, (3.25)
G
== 3.26
A G, (3.26)

&
- oz

OnpehuBame Temmneparype PV henuje monasu on neduHUIM]E €HEPrETCKOT
6amanca PV mopyna, 1j. paBHOTexke m3Mel)y arcopboBane coinapHe enepruje y PV
MOJIylly C jelHE CTpaHe M HW3JIa3HE CJIIEKTPUYHE EHEpruje U pa3MeHe TOIIOTe ca

OKOJIMHOM ¢ apyre cTpane [52]:

r-a-Gy =1, -Gy +U_ (T, -T,) (3.28)

rie je:

7 — conapHa nponycHoct PV nokiomna [%],

a — conapHa arncopniuja PV monyna [%],

n. — enekrpuuHa euracHoct PV momyna [%],

G; — KoIMYMHA CONApHOT 3payeHma Koja gocieBa Ha moBpiuHy PV momxyma [KW/ m?],

U, —koepuiujeHT pa3MeHe TOIUIOTE Ca OKOJIMHOM [KW/m?°C] u
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T, — remmneparypa oxkonune [°C].

PemaBamem jeqnaunne (3.28) mo T, mobuja ce :

T, =T, +Gy (Tu—aj(l—"—cj (3.29)

C o03upoM Ha TO Ja je TEHNIKO IUPEKTHO W3MepuTH BpeaHoct (7-a /U ),

npousBohaun HaBoJe HOMHUHaNHY mnoroHcky temneparypy hemmje (NOCT on enr.
Nominal Operating Cell Temperature), xoja ce nedunuiie kao temmneparypa PV henuje

TP KOJMYNHH CoNapHOT 3paderba ox 0.8 KW/m?, temmeparypn oxomune oz 20°C u 6e3

omnrrepehema (77, =0). 3aMeHOM OBHX BPEIHOCTH y TOPHOj jEJHAYMHH M PEIIaBambeM
no 7-a /U, nobuja ce [52]:

Ta Tenocr — TaNoct

(3.30)
U L C;T ,NOCT

rae je:
Tc nocT — HOMHHAJTHA ToroHcka temnepatypa PV hemnje [°C],
TanocT — Temmeparypa okonuHe 3a kojy je nedunucana NOCT [20°C] u

Gy nocT — KOIIMUKHA COAPHOT 3padersa mpH Kojoj je nepunrmncana NOCT [0.8 KW/ m?].

[Tomrro je unan (77, / 7+ @) 3aHeMapibMBO Maiu y Topelemy ca 1eauM u3pazom (

1-n,/7-a), npenopyuyje ce na BpeaHoct 3a -« usHocu 0.9. V3 npeTrnocTaBky ja ce

panHa Tauka PV moayna yBek MepH NpU MaKCHUMAallHO] CHa3M, MPOM3WIA3U Jia je
epukacHoct PV henmje jenHaka ehukacHOCTH KOja OAroBapa MakCHUMAajHO] CHa3H, Kao

urro cienu [52]:

e = Mmp (331)

rae je:

Mmp — €bukacnoct PV mMonyina npu Mmakcumannoj cuasu [%].
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Axo ce y3me na je 7-a/U| KOHCTaHTHO M aKo ce 7], 3aMEHH Ca 7y, Y

jennaunny (3.29), remneparypa PV henuje mocraje [52.58]:

G U
To =T + (Tonocr ~Tanocr )-(G—T]-(l— ““’] (332)

T,NOCT T

Kaxo 3aBHCH OJ |., y3uMa C€ Ja je 3aBUCHOCT €(PHKACHOCTH O
mp c

temneparype PV moaysa nuneapna [52,58]:
Mmp = Mmp,sTC 'l1+ap '(Tc —Testc )J (3.33)

e je:
Mmpstc — €PUKACHOCT y Tauku MakcumanHe cHare npu STC—ycnosuma [%],

a , — temneparypau Koedurujent cHare [%/°C] u

p

T, stc —Temneparypa PV hemuje npu STC—ycnouma [25°C].

Temnepatypuu kKoeuLMjeHT cHare (&, ) je HeraTuBaH 6poj KojH MOKasyje Kako

eduxacnoct PV moayna omana ca mopacrom temmneparype PV henuje. 3amenom uspasa
3a edukacHocT PV mMonyna y mpeTxoany jeaHaunny 3a temneparypy PV henuje, noduja

ce KOHauHa jeJJHauMHa 3a Temmepatypy PV henmje y HEKOM BpeMEHCKOM HHTEpBally

[52,57.58]:

G, ]'[1_ Mmp,sTC ‘(1_05p ‘Tc,STC)

T, + (Tc,NOCT — Tanoct )[ r-a

T,NOCT

(3.34)

Gy J . (Olp “Mmp,sTC )

1+(TC,NOCT —Tanoct )[ ra

GT ,NOCT

Y Tabenu 3.6 mnpukazaHe Cy MPOCEYHE BPEAHOCTH TEMIIEPATypHOT
KoeuuMjeHTa cHare 3a paznuuure tunoe PV moxyna, nok TaGema 3.7 mpukasyje
NpoceyHe BPETHOCTH e(PUKACHOCTH pazmmuutux tunoBa PV momyma mpm STC. Ha
Cmukama 3.11 u 3.12 npukasane cy 3aBuUcHocTH Temmeparype PV hemwje on cHare,

HATIOHA U CTpYje.
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Tabena 3.6 IlpoceuHe BpeTHOCTH TEMIIEPATYPHOT KOCQUIMjEHTa CHAare 3a

paznmuuute Tunose PV monyna [52]

IIpoceuna
Bpoj PV monyna y Uzsemiraj o PV
Tun PV monyna BPEIHOCT &,
UCTPaKUBABY MO/JIyJIuMa
[%/°C]

TToMMKPUCTATTHA CUITHIIN] yM 10 -0.48
MOHOKPHUCTAHN CHJIHIIN]yM 8 -0.46
MomnokpucTtaiaan/amopdau

? P 1 -0.30
CHJTHILIN] YM
AMOpHH CHITUIHjYM ca

4 -0.20

TaHKUM (puimMom
Tanku ¢punm CIS 1 -0.60

Ta6ena 3.7 IIpoceune BpeqHOCTH €(DUKACHOCTH PAa3IMIUTUX TUITOBa PV momyia

npu STC [52]

EdwukacHoct mpu
Bbpoj PV monyna y
Tun PV monyna STC—ycnoBuma
UCTPaXKHUBAbY
[%]
[NonuKpUCTATHN CHITUIIN] yM 10 13
MOHOKpHUCTaIHN CHJIUIIN]yM 8 135
Momnoxkpucrtanau/amopHau
I_) P 1 16.4
CHJTHILIN] YM
AMop(hHU CHITUITHjyM ca
4 5.5
TaHKUM (pruamMom
Tanku ¢punm CIS 1 8.2
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Cnuka 3.11 3aBucHoct Temneparype PV henuje on cHare, HarnoHa u ctpyje [52]
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Crnuka 3.12 3aBHCHOCTH HAIIOHA U CTPYj€ 3a pa3IMuuTe BPEIHOCTH Temiiepatype PV

henuje [52]

3.3.3 Xubpuonu zenepamop

Y XubpuaHOM TeHEepaTopy ce XeMHjCKa €Hepruja TopuBa AUPEKTHO MpEeTBapa y

CICKTPUYHY CHEpPrujy, MpU YeMy C€ BpIIM peKylnepalyja TOILIOTe Koja Ce IyTeM

78



Munan Tomosuh Jlokmopcka oucepmayuja

KOTeHepalje KOpUCTU 3a rpejame. [loroHcko ropuBO XHOpPHIHOT TeHepaTopa je
MENIaBWHA JH3e]l TOpuBa, Ouoraca JoOWjeHOr racuduKanudjoM IpBHE Ouomace u
BOJIOHHKA JIOOWjEHOT eJeKTpoJn30M Boje. CBaku XUOPWIHU TEHEPATOp UMa CBOjYy
KpUBY €(QHKACHOCTH TOTPOIIKE TOPHBA y OJHOCY HAa MPOU3BEACHY EJICKTPHUUHY
CHEpTHjy, y 3aBUCHOCTH ox nBa koepuumjeHara F, u F. Ilorpomma ropusa y
GYHKIMjH 07 CHare XUOPHIHOT TeHepaTopa MPeICcTaB/beHa je TMHEapHOM 3aBHUCHOIIhY
U y oapeleHoM vacy ce Moxe oapenuTu nmomohy cieneher uspasa [52,53,93]:

F=Fy Ygen+ F - Pyen (3.35)

e je:

F — dacoBHa OTpOIIIKHa TopuBa y XubpuaHom reaepatopy [I/h wiu kg/h],

Fo — koedummjent morpomme ropuBa npu makcuManHoj cHazu [(I/h)/KW wmu
(kg/h)/kW],

F, — koepuujeHT Harnba KpruBe MOTPOIIHE TopuBa npu crBapHoj cHazu [(I/h)/KW wm
(kg/h)/kW],

Y gen — MaKcHMasHa (Ha3uBHa) cHara XMOpuaHor reneparopa [KW] u

Pgen — €71€KTpHUHA cHara XubpuHoT reneparopa [KW].

EdukacHocT XxubpuaHOr reHeparopa je NPOMEHJbMBA M Yy CBakOM dacy ce
U3payyHaBa Kao OJHOC M3JIa3HE €JNEKTPUUYHE eHEpruje TeHepaTopa U ylla3He XeMHU)CKe
SHepruje ropusa reueparopa npema cienehem uspasy [52]:

3.6 Py

. (3.36)
My - LHV fuel

Mgen =

rie je:

Myl — KOJIMYKMHA rOpUBa y XuOpuaHoMm rereparopy [l wmu Kg],
LHV .1 — owa TorutoTaa moh ropusa [MJ/Kg],

daxTop 3.6 nmotuue u3 unmenunie aa je 1 kwh = 3.6 MJ.
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Komnuynna ropuBa je moOBe3aHa ca MOTPOIILOM TOpUBA Yy XHOPHIHOM
TeHepaTopy, ajdl TadyaH OJIHOC 3aBHCH O]l jeMHHIIA 3a TOPHBO. AKO je jeMHHIIA 3a
ropuBo kg, ona cy My u F jeaHaku, na je jeHaunMHa 3a KOJMYUHY TopuBa cienecha
[52]:

Mpe =F =Fy 'Ygen +F - |:>gen (3.37)

AKO je jeirHHMIIa 32 TOPUBO JUTap, oHOC U3mMel)y My, U F yBomu y jemHaunny

3a KOJIMYUHY FOpUBa I'yCTHHY FOPHBA, I1a OHa nocTaje [52]:

F j _ Piuel '(FO Ygen +F1- Pge”) (3.38)
1000 1000 |

Miyel = Ptuel (

rae je:

Pruel — IycTHa ropusa [kg/m®].

3a euKaCHOCT XUOPHIHOT TeHepaTopa ce aabe qoouja [52]:

3600- Py, (3.39)
P fuel '(FO 'Ygen + I:1 : Pgen)' LHV fuel

Mgen =

AKo ce Opojwiall ¥ UMEHWIAI] U3 TIPETXOHE JeIHaYMHE TMOJIee Ca Ha3UBHOM
CHAroMm XMOPHUIHOT TeHepaTopa U aKko ce JeduHUIIe HOBH CUMOOII 32 peTaTUBHU OJHOC

Pgen = I:)gen /Ygem

OHJIa u3pa3 3a edukacHoct nocraje [52]:
3600 - Pyen

Ngen = (3.40)
oen P fuel '(FO +F- pgen)' LHV fyel

Axo je jemuHHuIA 32 TOpUBO KJ, M3pa3 3a eukacHOCT XUOPUIAHOT TeHEepaTopa je
[52]:

3.6-p
_ gen
Mgen = (3.41)
oen (FO + Fl : pgen)' LHV fuel
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3a mpopadyH TPOIIKOBa XUOPHUIHOT TeHEepaTopa KopucTu ce cieacha dpopmyna
[52,53]:

Crep,gen

Cgen,fixed = Com,gen + + I:0 'Ygen “Ciuel ff (3-42)

gen
e cy:

Com,gen — TPOLIKOBH /1&O xubpuanor reneparopa [USD/h],
Crep gen — TPOLIKOBH 3amene [USD],

Rgen — KMBOTHH Bek XuOpuaHor reneparopa [h] u

Cfuel off — LIEHA TOpHUBA ca TpomkosuMa 3aralyjyhux yecruna [USD/I umm USD/Kg].

Baxxkna kapaktepucTuka XMOpPHUIHUX T€HEpaTopa je HUXOB KUBOTHH BEK KOJU
npescTaB/ba Opoj paJHUX CaTH TOKOM KOjUX T€HepaTop MOXKE MOy3JaHO Ja IPOU3BOIU

CTPYjy Y3 IPaBWIHO OApkaBame. JKUBOTHH BEK XHOPUIHOT T€HEpaTopa ce MpoIeHmyje

nomohy cienche jennaunne [52]:
R _ Rgen,h

gen =N (3.43)

gen

rJie Cy:

Rgenn — KMBOTHHM BeK XUOpHaHOT reneparopa [h] n

N gen — BPEME MOTOHA XMOPHIHOT reHepaTopa y Toky roaune [h/yr].

3a pa3nWKy OJ JKMBOTHOT BeKa 3a BehWMHY KOMIIOHEHATa, >XHUBOTHH BEK
XUOpUIAHOT TeHepaTopa ce He u3pakaBa y ToAmHama moroHa Beh y yacoBuma. Huje
YBEK JIAKO JOOUTHU TOJATKE O KMBOTHOM BEKY HEKOT XHOpPUIHOT TeHeparopa, jep OH
3aBUCH O]l yCJIOBa TOTOHA, (PpEeKBEHIIMjE, OJApKaBara, KBAIUTETa TOPHUBA W JAPYTUX
dakTopa. Meljyrum, moryhe je mpoueHUTH KHBOTHH BEK Ha OCHOBY THIA XHOPHIHOT
reHepatopa. Tabena 3.8 MoXe MOCTYKUTH 3a MPOLIEHY KUBOTHOT BeKa HEKUX THIIOBA

XUOPUIHHUX TeHepaTopa.
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Tabena 3.8 )KUBOTHUM BEK pa3IMYUTHX THUIIOBA XUOPUIHHUX TeHEpaTOpa

Tumn xuOpuaHOT TeHepaTopa Orcer cHare | [IpenBuleHn )KUBOTHH BEK
[kwW] [h]
I'enepaTop Ha OCH3MH, IPUPOIHH r'ac UIH 1-10 250-1000

MpoTaH, ca Ba3AyIlHUM xnahemem, Op3une 3600

ob/min

Juzen reneparop ca Ba3AyILIHUM XyalemeM, 4-20 6000-10000

op3une 3600 ob/min

I'enepaTop Ha MPUPOJHM Tac UK MPOIAH, ca 15-50 6000-10000

TeyHuM xnahemem, op3une 1800 ob/min

Jusen rerepaTop ca TeYHUM XialemeM 7-10000 20000-80000

I'enepaTop ca MUKpPOTYpOUHOM Ha IPUPOTHU Tac 25-500 50000-80000
3.3.4 IIpemesapau

Ja Ou Heku XHUOpUAHM EHEPreTCKH CHCTEeM TpaHC(HOPMHUCAO U TMPEHOCHO
enektpuuny eneprujy usmelhy AC u DC crpane, KopucTu ce peTBapad cacTaBJbEH O]
MHBEPTOpA U HCTpaBibada. V3ma3Ha cHara mpeTBapada MOXE CE€ M3padyyHaTH IOMOhy

crneneher uspasa [81]:

I:)inv,out = inv * Poc (3.44)
Prec out = Mrec Pac (3.45)
rie je:
Pivout — H371a3Ha cHara nHBepTopa [KW],

P

vec.out — M371a3HA cHara ucmpassbaua [KW],
Niny — €pHKacHOCT HHBEpTOpPA [%],

Nrec — €PUKACHOCT HcTIpaBIbaya [%],

Poc — Ham3meHn4Ha yna3Ha cHara [KW] u

Prc —jennocmepHa ynaszHa cHara [KW].

82



Munan Tomosuh Jlokmopcka oucepmayuja

3.3.5 bamepuja

OCHOBHE KapaKTepUCTHKEe HeKe OaTepuje Cy: HOMWHAJIHU HalOH, KpHUBa
Kalmaiurera Koja IMOKasyje KalalHuTeT Mpaximema Oarepuje y Ah y 3aBHCHOCTH O]
u3Ja3He cTpyje y A, KpHBa XKMBOTHOT BeKa HM3pakeHa OpojeM LHUKIyca Mymema H
npaxmema Koje Oarepuja MoKe Ja M3ApKU ca mnoBehameM OyOMHE MpaXmbema,
MUHHMMAJIHA HUBO €HEPTHje MCIIOJ KOjer He cMe Mhu mpakmeme Oarepurje aa ce OHa He
Ou TpajHO OoWITeTU]IA M TOBpaTHa epuKacHOCT (eUKACHOCT Mymema) Oarepuje Koja
MpeJICTaB/ba OJIHOC CHEPrHje KOojy Oarepuja CKIAQAWINTH (W3J1a3HA CHEpruja) mnpema
YKYITHO] €HEPTHjH KOja ce MHjeKTHpa y 0aTepujy (yna3Ha eHepruja).

XuBoTHH Bek OaTepuje MOXKe ce mpolieHuTH momohy cieneher uspasa [52,53]:

Npatt - Qiiteti
att "~ <lifetime .
_— ako jeozpanuueHnponychouhy
chrpt
Rpatt = Roatt, f ako jeozpanuuenepemenom (3.46)
Npatt - Qiiteti
att "~ lifetime .
MIN| —————— ,Rpat.¢ | axo jeoepanuuennponycnowly u epemenom
thrpt

rae je:

Rpait — )KMBOTHH Bek Oatepwuje [yr],

Np.it — Opoj OaTepuja y cuctemy (WK jeTUHUIH),

Qiitetime — TIPOIIycHA Moh jenHe GaTepuje y TOKy kuBOTHOT Beka [KWh],

Qthrpt — TOMMIIIELU IPOTOK €HEpruje Oarepuje (YKyIHa KOJIUYMHA €NEKTPUYHE CHEPTHje

KOjy OaTepHjCKu CHCTEM HCIIOpYYH y TOKY jeane romune) [KWh/ yr] u

Ryatt,f — MAaKCHMaJTHH )KMBOTHH Bek Oatepuje 6e3 0031pa Ha HeHy MpoIycHOCT [Yr].

Ha Ou ce onpenwia KOJIMYMHA EJIEKTPUYHE EHEpruje Koja ce MOXe
YCKIQAMIITUTH y OaTepuju WM Tpey3eTd u3 Oarepuje y OMIO KOM BpPEMEHCKOM
WHTEpBATy, KOPUCTH CE€ KMHETUYKH EIIEKTPOXEMHjCKH MOje] Oarepuje 3acHOBaH Ha
byHIaMEHTAIHUM 3aKOHHMa €JIeKTPOXEMM]CKE TEepMOJMHAMUKE U IpeHoca Mace.
[Tpema oBOoM Mopeiny, 6aTepuja ce TpeTUpa Kao CHUCTEM CacTaBJbEH O]l JIBa pe3epBoapa

kao mro je mpukazano Ha Cmumm 3.13. IlpBu pesepBoap calapu ,,pacroyiOKUBY
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eneprujy” umu DC enexTpuduHy €Heprujy koja je jJako moctymHa. Jpyru pesepBoap
caJip’ku ,,OrpaHHuEHyY €HEprujy”’, WU EHEPrujy Koja je XEMHJCKM Be3aHa M HHje
MOMEHTAJTHO JIOCTYITHA.

IToron oBakBoOT OaTEpUjCKOT CHUCTEMa Ca JIBa pe3epBoapa omnucyje ce ca cieacha

TPH HapameTpa: MakCHUMaJiHU (WM TEOpHjcKh) KamanuteT ckmamuintema (Qpa) —

YKyITHA KOJIMYMHA €HEpruje KOojy JBa pe3epBoapa MOTYy Ja CaapKe W IPe/ICTaBiba
KOMOMHAIM]y JOCTYIIHE W OrpaHHuYCHE eHepruje; kKoeduiujeHT kananutera (C) —
OJTHOC BEJIWYHMHE PACIOJIOKUBOT pe3epBoapa €Hepruje M YyKymHe BeluunHe o00a
pe3epBoapa; KOHCTaHTa CKJIAAuINTeHha (K ) — Koja ce OHOCH Ha €HEPreTCKU IMPOTOK
u3mel)y 1Ba pesepBoapa W TpelCTaB/ba MEPWIO Op3WHE KOjoM Oarepmja MOXKe

IPETBOPUTH OTPAHUYEHY EHEPIrHjy Y PACHOJIO0KHUBY I OOPHYTO.

ANAAAAAANA
A YA YAVAVAVAVA
Konmuunna Pacnonosxusa OrpaHHycHa
eHepruje cHepruja eHepruja
+—>
S\ s TR

Cnuxka 3.13 KuHeTHukH enekTpoXeMHjCKU MoJiell 6aTepuje 3a CKIaUILITeHhe

enekTpuuHe enepruje [53]

VYKynHa KOJUYMHA ENEeKTPUYHE eHepruje y Oarepuju y OUIIO KOjeM TPEHYTKY

jenHaka je 30upy pacroJioKUBE U orpaHuveHe enepruje [52]:

Q=Q+Q, (3.47)
rJie Cy:

Q, — pacmonoxxuBa eHepruja u

Q, — orpanuveHa eHepruja.
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Kopuctehu nudepennujanie jeqHaynHe, MOXKe c€ MOKa3aTH Jia jé MaKCUMaJlHa
CHara Mpaxkmema Koja ce MOXKe TOOUTH MPaXmHEeHmeM KUHETHUKOT MOJiesia 0aTepuje y
onpeheHom BpemeHckoM mepuoay At nara cinenehom jennaunnom [52]:

—k-Cc-Q +k-Q e +Q-k-c-(1—e""“)
1-e™ e k-At-1+e™M)

Pbatt,d maxkbm — (3.48)

CiaMyHO TOME, MakCUMajHa CHara Nymhemha KOjOM €€ KHHETHYKHA MOJE
Oarepuja MOXe HayHHTH y onpeheHoM BpemeHCKOM mepuony At nmarta je cienchom
jennaunHoM [52]:

B _k-Ql-e‘k‘At+Q-k-c-(1—e""“)
pattemaxkim - _ gkt 4 ¢ (k At —1+4e7kA )

(3.49)

Kagna ce ogpene MakcumallHe CHare MpakKmbebha U MyHbEba, MOTY €€ U3padyHaTu
pe3yATaHTHE KOJIUYMHE PACIOJIOXKHBE W OTPAHWYCHE CHEpThje Ha Kpajy BPEMEHCKOT

Kopaka momohy [52]:

At Q-k-c- Pk)-(l—ek'At)Jr P.C.(k.Atk_1+ek-At)
P-(l—c) (k-At—1+e™M)
k

Queng =Q; € (3.50)

Quend = Q- €™ +Q-(1—c)-[1—e )+ (3.51)
rie je:

Q, — pacmonoxuBa eHepruja y 6aTepuju Ha Mo4eTKy BpeMeHckor kopaka [KWh],

Q, — orpanuveHa eHepruja y 6aTepuju Ha MOYETKY BpeMeHcKor kopaka [KWh],

Qi end — PACTIONOXHBA €HEprUja y 6aTepnjn Ha Kpajy BpeMeHckor kopaxa [KWh],

Q, eng — OTpaHNUEHA eHepruja y OaTepujn Ha Kpajy BpeMeHckor kopaka [KWh],

P — cHara nmymema/pakim-emba pesepBoapa batepuje [KW],
C — Koe(HIIMjeHT OJIHOCA KaMaluTeTa,
K — KOHCTaHTa CKJIaIUIITEHa [h'l] u

At — BpemeHcku kopak [h].
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MakcumanHa cHara nymbema Py cmaxkom KOPHCTH C€ IPU JIOHOLIEHEY OJUTYKE O

TOME Jla JIu Oareprja MOKe J1a MPUXBATH CaB BHILIAK eIEKTpHuHE eHepruje u3 OHUE unu
0 TOME KOJIMKO BHUIIIE eNEKTPUYHE SHEepPruje XUOpHUIHN TreHeparop tpeba aa mpoussere.
MakcumanHa cHara Imymermba Bapyupa o]l jeTHOT BpeMEHCKOT Kopaka JI0 JPYyTror y CKIaxy
ca HHMBOOM HAIyEHHOCTH M HOBHjOM HCTOPHjOM IyHeHha U NPaXKIbEeHa, HpemMa
jennauwnnu [52]:

MIN (Pbatt,cmaxkbm ’ I:)batt,cmaxmcr ’ Pbatt,cmaxmcc) (3 52)

Pbatt cmax —
77batt,c

IIPU YEMY CY:

k-Q -e +Q-k-c-(1—e"““)

I:)batt,cmaxkbm = 1_e*A .. (k At —14 e KAt ) (3.53)
1_ e—aC-At . Q _ Q

I:)batt,cmax,mcr = ( )At( = ) (3.54)
Ny - | -V

Poatt,cmaxmee = ot 1(;18)(0 o (3.55)

rze cy:
Q - yKkymHa KOJMYMHA YCKJIAJMIITCHE CHEpruje Ha MOYETKY BPEMEHCKOI Kopaka

[kwh],

o, — Koe(UIMjeHT MaKcuMalHe Op3uHe mymema oatepuje [A/Ah],
Qpnax — MakCHMasHa KOJHYKMHA ycKnaauiuTeHe enepruje [kWh],
Ny — Opoj Oatepuja y cuctemy,

| hax — MAKCHMaJIHA jaunHa CTpYje Mymemba datepuje [A],

V. om — HOMHHaIIHU HaroH Oarepuje [V].

EduxacHoct 6aTepuje ce neduHuIIe Kao yaeo YCKIAAUIITCHE EHEPTHje KOJU Ce
MOXE W3 e M3BYNM W MPETIIOCTaBba Ce J1a Cy €PUKACHOCTH MYHEHha U MPAKIHEHa
Oarepuje jeaHaKe, LITO je jeHAKO KBAJAPaTHOM KOpPEHY U3 €(UKACHOCTH MyHEHmha U

npaxmena, Tj. [52]:
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Mvatte = Moattd = +/ Moatt rt (356)

3a Mparr Y3UMA Ce J1a u3HOCH O0KO 80%.

KuHeTH4KoM eneKTpoXeMHjCKOM Mozelly Oarepuje ca AYOOKHM MPaKEkCHEM
CBOjCTBEHA j€ 3aBHCHOCT KallalUTeTa O]l CTPYje MPaXKCHha Kao IITO je MPHUKa3aHo Ha
Cmumm 3.14. Tlpu BenukuM Op3MHaMa MPaXmkEba, Koja MpeacTaB/ba Op3uHY KOjOM ce
Oarepuja MpasHU y OJHOCY HA CBOj MAaKCHMAJHH KaIallUTET, PAaCIOI0XHUBa CHEPruja ce
BeoMa Op30 Mpa3HM a Maja KOJMYMHA OTpaHWYeHE EHepruje ce IMpeTBapa y
pAacIoNIOKUBY TPE HEro IMTO ce Oarepuja MOTIYHO HE HCIpa3HH. Y TOM CIIy4ajy
Oarepuja TEIIKO TOJHOCH BUCOKY Op3MHY NMpaKieHha M OMBa MOTIYHO HCIPAXHHCHA.
KpuBa ca Cnuke 3.14 mpejpcraBiba KpHBY NpaXmema OaTepuje W KOPHUCTH ce 3a

NPOIICHY TPH MapaMeTpa KHHETUIKOT MOzelia OaTepuje.

450 == [13Mepenn noanu
40042 == Hajbome
_ \ IpruiIarohaBame
= 350
< 3
5 300 \
= NG
= 250 ¢
5 N
« 200
\“?
150 E=c
<
100
0 50 100 150 200 250

Crpyja mpakmema (A)
Cruka 3.14 3aBHCHOCT KamaimreTa o/ CTpyje Mpaxkmbema 3a 0arepujy ca JyOOKUM

npaxmemeM [52,53]

Mogenupame 6atepuje Kao cucTeMa ca JBa pe3epoapa uma asa edexra. [Ipso,
TO 3HAuMW Jia ce OaTepuja TPEHYTHO M MOTIYHO HE MOXKE€ HAIyHUTH WM UCIPA3HUTH,
HOTIYHO NMYHEHE 3aXTeBa OECKOHAUYHO BpeMe MPH CTPYjU MyHhEemha Koja aCUMIITOTCKU
TeXH Hynu. [pyro, To 3HaYu J1a MPaXbHEHe WK MyHkeme 0aTeprje He 3aBUCH CaMo O]
TPEHYTHOT HHBOA HAIlyHEHOCTH, Beh U 0]l MPETX0AHE UCTOPHjE MYHEHa U MPAKHEHA.

Barepuja koja ce 6p30 mynu 10 80% HUBOA HANTYHEHOCTH j& CIOCOOHa 3a Behy Op3uHy
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MPaKkEHka HETO 0aTeprja CIIMYHUX nepdopmaHcH Koja ce 0p3o mpasuu 10 80%, jep y
TOM CJIy4ajy UMa BHILIC CHEPTHUje Ha PACIoaramy.

AKO )XKMBOTHH BEK 0aTepuje 3aBHCH O]l lbeHE MPOITyCHe MOhH, IpeTnocTaBba ce
Ja ce O6areprja Mopa 3aMEHHTH IOcje ojpeheHor Opoja IMUKITyca MyHheHhe-TPaKbHEHE,
0e3 o03upa Ha TyOMHY MpaXmbema y MOojeUHAYHUM IuKIycuMa. OBO ce KOPUCTH KO
MpolleHe >KMBOTHOI Beka u TpomkoBa Oarepuje. Ha Cnumu 3.15 mnpukaszana je
3aBHCHOCT JKUBOTHOT BEKa O]l IyOMHE NpaKibekha 3a OJIOBHO-KUCEIMHCKY Oarepujy
JyOOKOT ITUKJTyCa.

bpoj uwmknyca, mpukazan xyrum diamond-uma wa Cnumm 3.15, omama ca
noBehameM JyOWHE Mpaxmberma. 32 CBaKy TayKy OBE KPUBE MOXKE C€ H3padyHATH
nporycHocT Oarepuje (YKymHa KOJIMYMHA EHEPruje Koja ce MOXKE HAlMyHHTH |
UCIIPAa3HUTH TOKOM IIEJIOT »XMBOTHOI BeKa Oarepuje) Kao MPOHM3BOJ Opoja IHKIyca,
NyOuWHE TpaXKkheha, HOMUHAJIHOT HAloHa OaTeprje M MaKCHMAIHOT KalaluTeTa
Oarepuje. KpuBa koja ma Ciuim 3.15 mosesyje npue diamond-e, mpuka3syje aocrta

cnabujy 3aBUCHOCT Opoja MUKITyca of 1yOuHEe MPaKibebha.

10000 <> ‘ e 1000
& + 2 @ = Ipomycuoct —
8000 14 : 800 =
: L 2R 2 ‘ 5
2,
26000 ® dooo =
2 o &
o
=, (]
B 4000 400 &
= Q
= & S
2000 > 200 S
o =
g BRAAX I
0 20 40 60 80 100

JyOuHa npaxxmera (Yo)

Cnuka 3.15 KpuBa xuBOTHOT Beka Tpajama Oarepuje [52,53]

AKO ce TpeTIocTaBM Ja MPOIYCHOCT Oarepuje (TOKOM >KHBOTHOT BEKa) HE
3aBHCH O]l TyOMHE TMPaKikemha, OHJA CE jeIHOCTAaBHO MOXKE MPOIEHUTH >KUBOTHHU BEK
6arepuje. To ce moctuxe npahemeM KOJIMUUHE €HEPTrHje Koja MUPKYIHUIIE Kpo3 by, 0e3
notpede z1a ce pa3marpa IyOHHa NMymema U Npaxmbema Kpo3 mukiyce. [IpomycHa moh

OarepHje y TOKY JKHBOTHOT BEKa MOXe ce MporeHuTH momohy [52,53]:
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-V
Qiitetimei = i i (WJ (3.57)

rze cy:
f; — O6poj mukyca n
d, — nyouna npaxmema (%).
Ha xpajy, TpomkoBu kopuinhema OaTepuje y 3aBUCHOCTH O] €HEpruje Koja

HUPKYJIHIIE Kpo3 By cy [52,53]:

Crep batt
Cpy = ' (3.58)
' Npatt * Qiietime *v/7rt

r7ie Cy:

Crep patt — TPOIIKOBH 3ameHe Oatepuje [USD].

3.3.6 Pezynamop mepmuuxoz onmepehera (TLC—pezyramop)

TLC—perymarop omoryhaBa ga ce BHIIaK MpPOHW3BEACHE EIEKTPHYHE EHEpTHhje
UCKOPHUCTHU 3a CHabjeBamwe onTepehema Ha TOIIOBOAHO] Maructpanu. TLC—perynaTtop
ce He KOPHCTH 3a CHUCTeME ca TepMUYKHM omnrtepehemeM, anu 0e3 mera ce He MOXKe
YTPOLINTH BHUIIAK IPOU3BEJCHE EJIEKTPHYHE eHepruje. To je mpuMapHH TEHEpaTop
TOIUIOTHE €HEpruje, OK Ce MPEeocTaliu J1Ie0 TOIUIOTHE €Hepruje noduja u3 0ojiepa Ha
JIM3eNl TOPUBO U pekyneparujoM u3 xubpuanor CHP nuszen reneparopa. YBakasajyhu
e(UKaCHOCT KOHBEp3Hje BHIIKAa €JEKTpPUYHE €Hepruje, CTBapHM uzna3z u3 T1LC—

perynaropa je [76]:

TLC} = Texcess * EEexcess (3.59)
rae je:
EE¢cess — BHIIAK enekTpuyHe eHepruje npoussenaeHe u3 OHME wnn XuOpHAHOT
renepatopa [KWh].
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3.3.7 bojnep

bojnep ce monmenupa ka0 KOMIIOHEHTa Koja MOXe J1a 00e30e1d HeorpaHu4YeHO
BEJIMKY KOJMYHMHY TOTUIOTE 3a OMJIO KOjy moTpedy. bojiep ce Moxe yKIbyduTH y OUIIo
KOju XHOpHIHM cucteM ca TomoTHuM ontepehemem. IlpernocraBiba ce ma ce
NOTPOIIKHa ropuBa y 00j1epy He MOKEe OPAaHHYUTH U J]a HE MOXKE TPOIIUTH OHorac us3
Onomace M YCKJIATUINTEHH BOJOHUK. Mojen Oojinepa 3axTeBa 3amaBame cienehux
1oJiaTaka: BpCTa rOpHBa ca CTEIIEHOM MCKOpUIhemha KOHBEP3Hje FOPHBa y TOIUIOTY H
KoepuiujeHT emucHje 3arahyjyhmx dectumna y rpamuMa M0 KOJHMYHMHU TIOTPOIICHOT
ropuBa y qurpuma. C 003UpoM Ja c€ y OBOM ClIydajy (PUKCHU TPOIIKOBH 3aHEMapY]y,

MapruHaJIH| TPOIIKOBHU 0ojiaepa ce Mory oapeautu nmomohy [52,53]:

3.6- (C fuel T Cboiler,emissions)
Mooiter - LHY fel

(3.60)

Choiler,mar =

e je:
Cel — eHa ropusa [USD/l wn USD/kg],
Choiler emissions — TPOIIKOBH 3arahyjyhux gectuna n3 6ojnepa [USD/I umu USD/Kg] n

Nhoiler — €PuKacuHocT Gojnepa (%).

TpomkoBu emucuje 3aralyyjyhux gectuia u3 6ojiepa u3padyHaBajy ce moMmohy
cneneher uzpasa [52]:
Choiler emissions =

_ Cco, "7co, ¥ Cco "7co T Cunc *Yunc T Cpm *Vpm T Cs0, 70, *Cno, VN0, (3.61)
1000

rzie cy:

Cco,r Ccos Cumcs Cpms Cso, M Cno, (uHancujekn menanm 3a emucuje CO,, CO,
Hecaropene yriboBogonuke (UHC), armocdepcke mukpouectuie (PM uwectune), SO,

u NO, y [USDIt], penom,
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Yco,» Ycos YuHcs Ypm» Yso, U ¥no, Kommunhe emucuje CO,, CO, UHC, PM-

gectuna, SO, u NO, y [kg/yr], perom.

Y Bes3u ¢ tuM, konnuune emucuje CO, u SO, nobujajy ce momohy cnenehux

MaTeMaTHUKHX penaiyja [52]:

44 12
Y co, :E'{fc,fuel (1_7UHC)_(2_8j'7CO} (3.62)

Y0, =2 fs el (1_7/UHC - XPM) (3.63)

r7ie Cy:

fo el ¥ T quel CAmpKaju yribeHUKa U CyMIIOpA Y TOPHBY, PEIOM,

Xpp YAEO CYMIIOPA y TOPUBY IPETBOPEHOM Y YECTHIIE.

VY jennaunmuu (3.62), Opojuor W MMeHHOLM W3 pasnomaka 44/12 u 12/28
npencraBibajy Monekyicke TexusHe C, CO u CO, koje penom usHoce 12, 28 u 44. Ilo
UCTOM TPHUHIHKIY, Opoj 2 Koju ce mojaBibyje y jemHaunnu (3.63) monasu o1 pasioMKa
64/32 rne je Opojunany 64 Mmonekyncka TexkuHa SO,, a uMmeHunan 32 MOJEKyJCKa

TE€KWUHA YHUCTOT S .

3.3.8 Enexmponusep

Enextponuszep je KOMIIOHEHTa KoOja TpOIIM EIEKTPUUHY EHEpPrHjy 3a
MPOU3BOJKY BOJOHMKAa M3 BoAe ImyreM enekrtpoiuse. Enektponuza Boae je

eNIeKTPOXEMHjCKH Tporiec pasnarama Boxe (H,O) na Bomonmk (H, Ha katomm) m
kuceonnk (O, Ha aHOIM) KOjU Ce MOXE MpelacTaBuTH cienehoM XeMujckom

jennaunnaom [110]:

H20—>H2+%O2 (3.64)
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[Tporiec enexTponuse ce OJBHja y EIEKTPOJIUTHYKO] henmuju Koja MMa JBe
nonyhenuje wnm enexktpoae (MO3UTHBHY aHOMY W HETaTUBHY KAaToNly) YpOI-EHE Yy
BOJICHU DPACTBOpP KOjH CAIpXKH EJIEKTPOJUT (HMpP. HATPHjyM-XJIOPHI HIH CyMIOPHY

kucenuHy). Peaknuje y monmyhenujama 3aBuce on PH BpemHoctm enektponura. Y

kucenoj cpenunu ( PH =0) monasu no peaxije paznarama sojae [110]:
H20—>%02+2H++26_ (3.65)

2H" +2e” > H, (3.66)

Y ToMm ciydajy, peakunmja ociiobahama KHCEOHWKa C€ OJBHja HA AHOAH —
jennaunna (3.65), a peakija ociobahama BOJOHUKA CE 0JIBHja HA KATOIH — jeHAYNHA

(3.66). YV ankannoj cpemunu ( PH =14), peaknuja pasnarama BOAE OJBHja CE Ha

cinenehn Hauns [110]:
20H" —>%O2 +H,0+2e” (3.67)

2H,0+2e” —>H, +20H" (3.68)

Ja 6u ce cripeunia pekoMOUHAIIHja racoBa KOju ce ociobahajy Ha eJeKkTpoaama,
y hemnjy ce yrpahyje cemaparop y oOJMKYy MeMOpaHe HampaB/b€HE OJf YBPCTOT
HOJMMEPHOT €JIeKTPOJIUTa, KOju 00e30ehyje JOHCKY MpOBOJJBMBOCT M HCTOBPEMEHO
onBaja racoee. EduxacHocT enexkTponuzepa ce JAepUHHUILIE KAa0 OIHOC EHEepruje
cajip)kaHe y MPOHM3BEICHOM BOJOHHKY, Tj. HBEroBe Nome TormorHe mohu (LHV ,) u
CJIEKTpUYHE EHepruje yTpolleHe 3a eleKkTpoiu3y. llpousBoama BOJOHHMKA Yy
eneKkTponmsepy Mgy, (y KQg) 3acauBa ce va LHV ox 120 MJ/kg, Tj. [110]:

3.6

Meyz = I:)ELYZ ’ E “MELYZ (369)

rae je:
Pe y; — enexkrpudHa cHara exekrponuzepa [KW] u

NeLyz — SMEKTpUYHA e(DUKACHOCT eneKkTpoiunsepa [%0)].

92



Munan Tomosuh Jlokmopcka oucepmayuja

Konauno, 3a cBaku enekTpoiausep ce JaeQUHUIIE MHUHUMAIHU OJIHOC
onrepehema KOju MpeAcTaB/hba HAJHWKU HUBO CHAre Ha KOJeM EJICKTPOIIU3Ep MOXKE
0e30eaH0 1 epuKacHO Ja (PYHKIHOHUIIE Y OAHOCY Ha I-ETOBY Ha3MBHY (MaKCHMAaJIHY)

CHary.

3.3.9 Pe3zepsoap 60o0onuka

VY pe3epBoapy BOJAOHHUKA CE CKJIATUINTH BOJOHUK JOOUjEH y ENEKTPOJIU3EPy U
oJlaTiie ce 3aTUM OABOJIM J0 XHOPHUIHOT TeHepaTopa IJe ¢e KOPHCTH Kao rOpuBo. 300T
BPEMCHCKE pa3JiuKe u3Mel)y TPOW3BOIIE BOJOHUKA W TMOTPAXEE 3a BOJIOHUKOM,
CKJIAJIUIITEHh¢ BOJIOHMKA je Hen30exkHo. [lodyeTHa KOJIMYMHA BOJOHUKA y HEKOM
pe3epBoapy Moxe ce Je(h)MHICATH Kao MPOICHTYAIHH JICO 3allpEMHHE pe3epBoapa HIiu
aTiCOIyTHA KOJMMYMHA y KuiorpamMuma. Takole, Moke ce 3aXTeBaTH J]a HUBO BOJIOHHKA
y pe3epBoapy Ha Kpajy roaumHe Oyzae jenHak wiu Behu ox moderHor, mrTo omoryhasa
cuctemy na Oyzae camoedukacaH (ayTOHOMaH) MO TMHUTalky KOTUYMHE BOJOHHUKA. 3a
pa3MaTpaHu XHUOPHIHU CHCTEM, MPETIOCTaBIbEHO j€ CKIAIUIITeHhEe BOJOHUKA Y
pesepBoapy rie Hehe OuTu BUIIKa Ha Kpajy roauHe. To ce MaTeMaTHYKU MOXKE

uckazaru Ha cinenehu Haunn [52,53]:

8760 8760
Do Mevz =D, Mpue =0 (3.70)

Y Be3n C THM, ayTOHOMHja pe3epBOapa BOJOHHKA MPEACTaB/ba OJHOC
CHEPreTCKOT KalaluTeTa TOT pe3epBoapa M eIeKTpHYHOr onrtepehema, a Moxe ce
uspadynaru nomohy [52,53]:

Yhtank - LHV, - 24
L -3.6

Ahtank = (3-71)

prim.ave

rie je:
A tank — ayToHOMH]a pe3epBoapa BojoHuKa [h],
Yhiank — KamamureT pe3epBoapa BogoHuKa [Kg] u

L — npoceuno npumapHo onrtepehemwe [KWh/day].

prim.ave

93



Munan Tomosuh Jlokmopcka oucepmayuja

3.4 EKOHOMCKO MojJe/Hpame

ExoHOMMYHOCT Mrpa 3HayajHy yJory y cuUMyJjalujama Mpolieca YIpaBibamba
cucTeMoM rae ce oonuHo Texxku yKymHUM NPC-TpomikoBuMa, Kao W ONTUMH3AIU]H
chUcTeMa I/Ie Ce TpaXu KOHQHrypamuja cucTeMa ca HajHkuM ykynmHuM NPC-—
TPOIIKOBUMA.

KouBenmumonainu u3Bopu eHepruje U OME o0O0WYHO WMajy pa3IMunTe
KapaKTepuCTU4YHe TpolikoBe. OHME o0OWYHO HMajy BHMCOKE IIOYETHE KaluTaJIHe
TPOIIKOBE M HHUCKE MMOTOHCKE TPOIIKOBE, JIOK KOHBEHIMOHATHN HEOOHOBJHUBU M3BOPH
eHepruje MMajy HHCKE KamuTajlHe M BHCOKE MOTroHCKe TpomkoBe. YkymHu NPC—
TPOIIKOBU CE€ KOPUCTE 3a NPEACTaB/bambe TPOIIKOBA TOKOM YXHBOTHOI BeKa CHUCTEMA.
OHM yKJbY4y]y CBE TpPOILIKOBE M IPHUXOJE KOJU CE€ jaBJbaJy TOKOM >HBOTHOI BeKa
CHUCTeMa y jeJaH W3HOC, 3ajelHO ca Oynyhum HOBYaHMM TOKOBHMa y3 ojapeheny
oOpauyHcKky kamaTHy cromy. Konkperno, ykymaum NPC—tpomkoBu yKIbYUyjy
TPOILIKOBE [OYETHE M3Irpajiibe, 3aMEHe KOMIIOHEHATa, O/Ip)KaBambe, TOPUBO, TPOILKOBE
KYIOBUHE €JIEKTPUYHE EHEPIrHje U3 MpEXe U pa3He TPOLIKOBE Kao IITO Cy (PUHAHCH]CKU
neHaym 3a emucuje GHG. Ha apyroj crpanu, npuxoau o0yxBarajy mpuxoJie o]l pojaje
€JIEKTPUYHE CHEPTHje JIOKATHOM €JIEKTPOIIPUBPEIHOM Tpeny3ehy, kao u cBaky JoAaTHY
BPEITHOCT Ha Kpajy >KUBOTHOr Beka cucrema. Kom NPC-tpomkoBa, TpOIIKOBH Cy
NO3UTHUBHHU, a MPHUXOIU HeraTuBHH. llpermocTtaBiba ce Aa cBe IEHE pPAcTy HCTOM
Op3MHOM TOKOM >XHBOTHOI' BE€Ka CHCTeMa. Y3 Ty NpEeTHOCTaBKy, MH(IalMja ce MOXe
VKIOHUTH W3 aHanmu3e Oynyhmx HOBYaHMX TOKOBAa TPUMEHOM KaMmaTHE CTOIe
(mpunarohene uHQIanMju) yMeCcTo HOMUHAJIHE KaMaTHe crone. MHaue, peanHa kamaTHa
cToma je NpUOMMKHO jeJHaKa HOMHHAJIHO] KaMaTHO] CTONM YMAameHO] 3a CTOIY
undmammje. Ykynau NPC—tpomkoBu ce u3pauyHaBajy momohy crienehe dopmyie
[52,53,76,81,91,104]:

Cann,tot (372)

C =
NPC tot CRF - i,Rpmj

rJie Cy:

(3.73)
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(3.74)

Canntot — YKYITHH TOIMIIESH TPOIIKOBH cuctema [USD/yr],

| — peayHa TUCKOHTHA cToma [%],

Rproj — AKMBOTHU Bek cuctema [yr],

CRF( ) — ¢yHKIMja Koja neduHumle GpakTop noBpaTa Kanurana,

| — HOMMHAJIHA JUCKOHTHA cToma [%],

f — ouekuBana crona unduanuje [%] u

N — Opoj roguHa.

Husenucann COE-TpomkoBu ce aepuHMIly Kao mpocedna iieHa mo KWh
€HEepruje Kojy TPOU3BOJIM CHUCTEM U ofpel)yjy ce Kao KOJMYHUK pasiiuke u3Mmehy
YKYIHHUX TOMUIIEBMX TPOIIKOBA CHCTEMa M TPOIIKOBA CHa0lIeBama TOIIOTHOT
onrepehema ca yKylmHO MOKPUBEHUM ENEKTPUYHUM onTepehemeM, Kao MmTo je JaTo y
cieaehoj jeanaunnum [52,53,76,81,91]:

COE = Cann,tot ~ Choiler * Hserved

(3.75)
Eprim,AC + Eprim,DC + Edef

rje cy:
Choiler — MAPTHHAIHU TpoIIKoBHU O60jnepa [USD/KWh],

Hened — YKymHO TOmoTHO ontepeheme [KWh/yr],

Eprimac — yKynmHa kxonmuuuna AC €NEKTpUYHE €HEPrHje YTPOUIEHA 3a MOKPHBAE-E
npumapsor ontepehema [KWh/yr],

Eprimpc — YKynHa konmuuuHa DC enextpuuHe eHepruje yTpolieHa 3a MOKPUBAEbE
npumapsor ontepehema [KWh/yr] n

Eget — YKYIIHa KOJIMUMHA €NEKTPUYHE SHEpPruje YTPOIICHA 3a MOKPHBABE OJIOKEHOT

onrepeherma [KWh/yr].
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3a cBaKy KOMIIOHEHTY cHucTeMa, ojipel)yjy ce moYeTHH MHBECTUIIMOHU TPOLIKOBH
KOjH c€ jaBJbajy y HYJITO] TOJUHH, TPOIIKOBH 3aMEHE KOjH C€ jaBJbajy CBAKU IyT Kaja je
HEOITXOHO 3aMEHUTH KOMITIOHCHTY Ha KPajy HEHOT KUBOTHOT BeKa M TPOIIKOBU [1&O
KOJH C€ jaBJbajy CBaKe rOJMHE Y TOKY >KHBOTHOT Beka cuctema. KopucHuk onpehyje
KUBOTHHU BeK BehmHe xommoHeHata, anu coptBep HOMER Pro muspauynaBa »KMBOTHU
BeK OaTepuje W reHeparopa kako je To Beh paHuje omucaHo. TpOIIKOBH 3aMEHE HEKe
KOMITOHEHTE MOTY C€ Pa3JIMKOBATH O] HCHUX IMOYETHHX WHBECTUIIMOHUX TPOIIKOBA,
Kao HIp., TOHATOPCKE arcHIMje WM MPOrpaMu OTKYyIa MOTY IOKPHUTH HEKE I CBE
MOYETHE MHBECTUIIMOHE TpouikoBe PV mojyna, anmu HE W TPOIIKOBE 3aMeHE. Y TOM
CIIy4ajy, TPOIIKOBHU 3aMEHE MOTY OMTH BehM O]l MOYETHUX MHBECTUIIMOHUX TPOIIKOBA.
[MpunvkoM aHanmM3e PEKOHCTPYKIHMje TMOcTojeher cucrema ca JIu3el TeHepaTopoM,
MOYETHU WHBECTUIIMOHU TPOIIKOBHU IU3e] reHepaTopa 6mim Ou Hyna jep je Beh rurahen
¥ MHCTAIMPAaH W NPEACTaB/ba HEMOBPATHU TPOIIAK, ajl TPOUIKOBH 3aMeHe Owim Ou
3HauajHo Behu jep he Ha Kpajy HEroBOr XUBOTHOT BEKa OWUTH MOTPeOAH BEIHMKU

PEMOHT.

CadyBaHa BpETHOCT CBaKe KOMIIOHEHTE Ha Kpajy >KMBOTHOT BEKa CHCTEMa Ce

onpehyje momohy crieneher uspasa [52,53]:

rem (3.76)

HPCOCTaJ'IO BpPEMC ITOTOHA HCKEC KOMIIOHCHTC Ha Kpajy JKUBOTHOT B€Ka CUCTEMaA
(Rrem ) je [52,53]:
Rrem = Rcomp - (Rproj - Rrep) (3-77)
Tpajame Tpomikosa 3amene ( Ry, ) MpencraBiba BpeMe y TOKY KOJET CE 3aMembYje

KOMITOHEHTa Yy TOKY KHBOTHOT BeKa CHCTeMa U u3padyHaBa ce momohy cieneher u3paza

[52,53]:

R .
R .- INT| —* (3.78)

rep — Ncomp
comp

R
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IIPU Y€MY Cy 3Ha4eHa IPEeoCTaINX I1apaMeTapa:

Crep — TPOIIKOBHU 3aMeHe Kommonente [USD],

R — )KMBOTHH BEK KOMIIOHEHTE [yr] u

comp
INT( ) — ¢yHKIM]ja KOja M37Baja IEIOOPOjHH Je0 HEKOr peayiHOr Opoja. Ha mpumep

INT (6.843)=6.

Tako Ha mpumep, ako je >KMBOTHHU Bek cuctema 20 roauHa, a Bek Tpajama PV
rereparopa ucto 20 romuHa, cadyBaHa BpenHocT PV reHepaTopa Ha Kpajy *KHBOTHOT
Beka cucrema Ouhe HyJa jep HeMa IMPEeoCTalor KUBOTHOT Beka. C apyre cTpaHe, ako je
BeK Tpajama PV reneparopa 30 rommHa, Ha Kpajy 20-OroAuuimer >KHBOTHOT BeKa

CHUCTEMA KBCTOBA CavyBaHa BPECAHOCT n3Hocuhe TpehI/IHy TPpOHIKOBA 3aMCHC.

3.5 ¥Yeo Bulka ejieKTpu4YHe eHepruje

VYneo Buka enektpuuyHe eHepruje (EE) mpeacraBiba OHY KOJIMUYUHY €HEpIHje
KOja ce MOopa OJJIOKHUTH (MJIM OIPaHUYUTH) jep ce HEe MOXe KOPHCTUTH 32 MOKPHUBaHE
onrepehema UM Mykewne 0aTepuje. Y1eo BUIIKA €JIEKTPUYHE €Hepruje je BUIIAK KOjU
ce TmojaBJbyje Ha u3nazy uz OUE v xuOpuaHOT TeHepaTopa Kaja MAHUMAaIHA U3J1a3Ha
CHara Tor u3Bopa npemaiiu ontepeheme, a baTeprje HUCY y CTamby /1a YCKIAJUIITE CBY
NPOM3BEICHY €NEKTPUYHY €HEeprujy. JemaH o] HauMHa 32 CMambEeHhe BUIIKA €IEKTPUYHE
e”epruje je kopumtheme TLC—perymnaropa, Koju MoKe BUIIAK €JIEKTPUYHE €HEprHje Ja
NPETBOPH Y TOIUIOTHY €HEPTHjy HEOINXOJHY 3a TEPMHUKO onTepeheme. AKO ce BHIIaK
CJIIEKTPUYHE CHEpruje He MOXKe MCKOPUCTHTH, OHJA CE BUIIAK CJIEKTPUYHE CHEpPTHje
Mopa TOTPOIIMTH Ha ONJIOkKeHOo omnrtepeheme, Koje ce oOMYHO cacToju Of jeqHOT
OTIIOPHOT Tpe€jaya WM Tpyle cHjaiuia. Y HEKUM Cly4yajeBHMa, BHUIIAK EJIEKTPHUYHE
€Hepruje Tpe/CTaB/ba KOJWYHHY EJIEKTPHUYHE EHEpPrHje Koja ce MOXe PEeayKOBaTH
YMECTO JIa e TIOTPOIIN Ha OJUI0KEHO onTepeheme.

VYaeo BHIIKA EJNEKTPUYHE EHEpPruje MpeacTaB/ba OJHOC YKYIMHOT BHINIKA
€JIEKTPUYHE €HEPruje M YKYIHO NMPOU3BE/IeHE €IEKTPUYHE EHepruje 4mja ce BPEIHOCT

Ha Kpajy CBake CUMyJIallije u3pauyHaBa momohy cienehe jeanaunne [52,53,76,91]:
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_ Eexcess (379)

excess
E

f

prod

e je:
Eexcess — YKyIaH Bumak enekrpuune enepruje [KWh] u

E — YKYITHO Tpou3BesieHa enekrpuyna enepruja [KWh].

prod

3.6 Y1eo 00HOB/bMBHUX H3BOPA €HePruje

VYneo obnoBibuBHX U3BOpa eHepruje (RF) je meo enepruje koja ce KOPHCTH 3a
cHabneBame omnrepehema, a koja motumue U3 OME. Yneo OUE ce w3padyHaBa Ha

cnenehun Haumn [52,76,91]:
(E prod — Eren )+ (H prod — H ren)

fron =1— (3.80)
E primac + Eprimpc + Eger + Heerved
rae je:
En — mpou3Boama enekrpuune evepruje us OUE [kWh],
H prod — YKYIIHa IPOH3BO A TOTIOTHE enepruje [KWh] n
H., — npousBoima TOmioTHe eHepruje u3 OHME (yKynmHa KOJMYHMHA TOIUIOTHE

eHeprHje Kojy MPOU3BOIU XHOPUIHU TeHepaTop kopuiithewem ropusa uz OHE) [KWh].

3.7 OcTanu TPOUIKOBH NMOTOHA U OJP/KABAHA

OcTtanu TpOIIKOBM NMOTOHA M OJAp)KaBama yKIbY4yjy (ukchHe Tpomkoe [/&O
cuctema, (PMHAHCH]CKU TE€HAJ 3a HEJOCTaTaK Kamanurera W (UHAHCHJCKU TEeHall 3a
emucujy GHG. Ocranu TpouikoBu [71&0 ce nzpauyHaBajy kao [24,52]:

Com,other = Com,fixed + Ccs ’ Ecs + Cemissions (381)

rzie cy:

Com fixeda — ®uKCHHU TpomkoBu [1&0 cuctema (USD/yr),
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C,s — (DMHAHCHjCKHM NEHAI 32 HEJOCTATaK KallaliTeTa MPUMEHYje Ce IpeMa BIACHUKY
cHCTeMa 3a CBaKM HEJIOCTATaK KamaiureTa Koju ce qoroau TokoM roaune (USD/yr),

E. — ykynHu Hepocrarak kananutera (KWh/yr),

Cemissions — PrHaHCH]jcKM nenan 3a emucrjy GHG na rogummem Husoy (USD/yr).

Yaeo HemocTaTka KamanuTeTa jeAHAK j€ OJHOCY YKYIHOI HEJZOCTaTKa
KaranuTeTa M YKYIHE IMOTPaXKIEe 3a eIeKTpUYHOM eHeprujoM. Cucrtem ce cmarpa
U3BOJUBMBUM (WJIM MPUXBAT/BMBHM) CAMO aKO je YAE0 HEeIOCTaTKa KaraluTeTa Mambu
WIK jeTHAK MaKCHMaJTHOM TOIMINEEM HEJIOCTaTKy KaramuTeTa. 3a W3padyHaBame
yJIelia HelocTaTKa KanaiureTa KopucTtH ce cieneha jeanaunna [52]:

E

f, = % (3.82)
demand

rae je:
Egemand — YKYITHA TOTPaXba 3a €IEKTPHYHOM CHEPTUjOM HEOIXOHOM 3a MIOKPUBAE

npuMapHor U otoxkeHor onrtepehema [KWh/yr].

Y Owio KOM BPEMEHCKOM KOpaKy, TPOIIKOBU CKIIQIHUINTEHA EICKTPUIHE
EHepTHje ce M3pauyHaBajy Kao MPOCEUYHa I[eHA €JIEKTPUYHE EHEPruje KOjy je& CUCTEM
WHjeKTHpao y OarepHjy 10 TOr BpeMeHCKOr Kopaka. CXOJHO TOMe, TpPOIIKOBU

CKJIAJIMIITEH:a €IEKTPUYHE eHEPruje Cp, , Y BPEMEHCKOM Kopaky n cy [24,52]:

Z:llc cc,i

Coen = (3.83)
i=1 Ecc,i
e cy:
Cbe,n — TpPOHIKOBU CKJIAAWIITCHA CIICKTPUYIHC CHCpFHjC Y BpPCMCHCKOM KOPaKy n
[USD/KWH],

C,c; — TPOLIKOBM MKINYHOT MyHetba 6aTeprje y BpeMeHckoM Kopaky i [USD] n
E

cci — KOIMYMHA €JIEKTPUYHE EHEPrHje YCKJIAJUIITCHE Yy Oarepuju y BPEMEHCKOM

kopaky i [KWh].
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TpomKoBY CKJIaIUINTEHha EJIEKTPUYHE CHEepruje MpeicTaBibajy IMpocedaH
TPOIIAK KOjH j€ CHCTEM HalpaBUO Ca [HUJbeM Ja HamyHu Oatepujy. Tpommak 3a jemaH
UKIYC TyHema, KOju Cce TMojaBibyje y Opojuomy jenHauwHe (3.83), jecte momaTHH
TPOIIaK KOjU jeé CHCTeM 3aceOHO HampaBuo nyHehum enmemeHte Oatepuje 3a
CKJIaIuINTehe. BUIIak enekTpuyHe eHepruje Koju myHu O0aTepujy y HEKOM BPEMEHCKOM
KOpaKy HE MpeJCTaBjba BEIUKU Tpomak [27]. Mehyrum, ako XuOpuIHU reHepaTop Jaje
BUIIIC CJICKTPUYHE €HEPTHje HETo ITO je MOTpeOHO 3a Hamajame onTepehema, a To ce
YHHU ca LIUJbEM IyHema Oarepuje, OHAa caMma omepaluja nymbema 0aTepuje y3pokyje
JOJJaTHE TPOLIKOBE cHcTeMa. TakBe cHTyalyje ce JellaBajy pPYTHMHCKH Kaaa ce
m3ppmaBa CC—crparernja. Y CBakoM BpPEMEHCKOM KOpaKy y KoOjeM XHOpHIHH
TeHepaTop IyHU OaTepHjy, TPOIIKOBH IMKIMYHOI IyHEHha Ce H3PauyHaBajy Kao
pasnuka u3Mel)y cTBapHUX TPOIIKOBA ITOTOHA CUCTEMa y 1aTOM BPEMEHCKOM KOPaKy U
TPOIIKOBA KOjU OM Ce MMM y TOM BPEMEHCKOM KOpaKy Ja CHCTEM HHje HaIlyHHO
Oarepujy. TpOIIKOBY CKJIaTUINTEHa eJICKTPUIHE eHepruje Onhe yBek jeJHaKu HyJIU aKo
ce m3BpmaBa LF—cTtpareruja, jep Taga BiacHHMK cucTema He miuaha mymeme Oarepuje

Beh 3a TO KOPUCTH BUIIAK €JIEKTPUYHE EHEPTHje KOjU Ce M0jaBHo.
®unancujcku nenan 3a emucHjy GHG Cisions M3padyHaBa ce nmomohy m3pasa

(3.61), rae mopen nenana 3a 3araljyjyhe uectuie u3 6ojiepa Tpeda yKIbYYHTH U TIEHAT

3a 3aral)yjyhe uectuue u3 xuOpuaHor reHepaTopa (300r caropeBama ropusa).
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4. OIMUC NOCTOJEREI' XUBPUJHOI' CUCTEMA
ITACTPMCKOI' PUBIbAKA JABJIAHUILIA CA
KAPAKTEPUCTUKAMA KOMIIOHEHTHU 1
PACITIOJIO’)KUBUM OBHOB/BUBUM PECYPCHUMA

Opabpana Jokalyja je TAcTPMCKHM puOmaK JaOnaHWIa KOju Ce Halla3h y
uctounoj Cp6uju, Ha ynasseHoctu 13 km ox cena Jabnanuma y ommrtunu bosbesair.
['eorpadcke xoopaunare nokanuje cy 43°53'47.47" cesepHe reorpadcke IIUPUHE U
21°47'11.55" ucroune reorpadcke AyKHHE ca HAAMOPCKOM BHcHHOM o 820 m. Ha

Crnumu 4.1 je mpuka3aHna Jiokanuja pupme y Permyoimnm Cpowuju.

(a) (6)

Crnuka 4.1 Jlokanuja mactpMckor pubdmaka Jabmanuma:

npeko Google Maps (a) u u3 ntuyje nepcrnextuse (0)

Pubmwak nobuja Bomy u3 PamoBaHcke pexe W mma cBe HeomxonaHe ypehaje u
0a3eHe 3a y3roj ¥ MpaBWJIaH pacT MacTPMKE: TeMIlepaTypa Bojie y pubmaky kpehe ce o1
10°C mo 17°C u 3umMu HE Mp3HE 300T JTOKaJTHE MUKPOKIUME y KOjO] HEMa jaKHX BETPOBa
U MpaseBa, Boja je 100% 3acuheHa KHCEOHMKOM 4YHWja ONTHMAJIHA KOJIMYMHA U3HOCH 11
mg 1o JUTpy oK ce eH PH dakrop kpehe ox 6.5 no 8.5. 3axBahena Bosa ce mpeko
BOJI03aXBaTa, KOjH je THPOJICKOT Tumna kamarutera 600 1/s, moBoam 10 mosba 3a y3roj

pube. Tuponcku Bogo3axsar je urpal)eH JUPEKTHO y IHY KOpUTa PEKe U CaCTOjH CE O
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HHUCKE Tperpajze MpeKko Koje Mpenia3d BOoJa, a UCHpEd e Ce y JHY Haja3d peleTkKa.
[MomTo Ta BOga HOCHM By4Y€HH M CYCHCHIOBAaHM HAHOC H3a YJIa3HOI KaHala Cy
MOCTaBJbECHA JIBa 0a3eHa 3a TaJOKEHhE HaHOCA, a 3a HUMa jomn 15 Ga3eHa rae ce puba
xpanu U ToBH. [lumeH3wje oBHX 0OazeHa cy 29.5 m X 5 m X 2 m ca yKkymHOM
sanpemuHoM npuOmmkaOo 4500 M. Tlocme KacKamHO MOCTAaB/HEHHX Oa3eHa 33 yY3roj
pube, Koju Uy y IeT HMUBOA, BOJA CE CaKyIyba y jeran Behu cabupHu 6a3eH, ofaxie ce
nomohy mertaiHe 1eBu A0BOIU 110 TypOuHe #XE W WCIymTa IpeKo MEpHOT npoduia y
peky. Takohe, Ty ce Hanma3u U 6 MpPECTWIIMINTA Y KOjUMa ce Mpou3Boau muial) pube u3
ukpe gomahux martuia win ukpe yBesene u3 Enrnecke u Amepuke (u3 Kamudopuuje).
Y wmpectmimmTMa ce Mial) raju 1o BeawumHE O 5 ¢, mocie dera ce m3baryje y

cnosbHe 6a3ene. OBu 0azenu cy npukazanu Ha Cruim 4.2.

(6)

Cnuka 4.2 bazenu 3a y3roj u ToB puoe (a) u mpectrmiTa (0)

[Mopen mactpMke, IutaHupa ce Ja ce y 5 3aTBOpEHHMX Oa3eHa y3raja W IIapaH.

[Mlapan je jegHa o1 HajTpakeHUjUX puba Ha CBETy. Y3raja ce y TOIIOBOJHUM
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puOmanMa, BeOMa je MPUIATOIJbUB U OTIOPAaH Ha MpOMEHe aMOWjeHTHUX YCIOoBa Y
KojuMa ce Hanasu. Jlybuna Bojie y mapanckuM pudmanuma je 1.5 m. 30or mane gyounHe
0a3eHa, XeMHJCKU W OMOJIOIIKHU MPOIECH 3HAYajHO 3aBUCE OJ TEMIIEpaType BOJE, uHja
ce ontumanHa BpeaHoct kpehe ox 20°C mo 27°C. Harnma u BHCOKa TMOBHUIICHA U
CHIKEHa TEMIIEpPaType BOJIE IITETHO JIENY]y Ha pa3Boj MPUPOJHE pUOIBE XpaHe, MITO 3a
nocneauiy uma mopemehaj pacra pube. Bucoka temmeparypa Boje, HApOYUTO Yy
npucyctBy Behe KOJIMYMHE OpraHCKe Marepuje ¥ aMOHHMjaKka YCJIOBJbaBa II0jaBYy
pazimuuTuX OosiecTH prbe. 3aTo je BaXKHO Jia Ce OICeT TeMIlepaType Boje y 0azeHuma
oJlp>)KaBa 3arpeBameM Boje MoMohy pekymepucane ormnagHe toriote u3 CHP muzen
reneparopa, 1LC—perynaropa u Gojnepa. Y okBupy puOmaka Haja3e ce IOCIOBHA

3rpajia y Kojoj 0opaBu 3amocieHo ocodbe, ABE OCTaBe U jelaH TOMOhHM 00jeKkar.

4.1 IlneBHu npodui onrepehema

VY npBoM cnydajy (mocrojehu cucrteMm), eneKTpUuyHa €Hepruja Kojy Mpou3BOAU
XUOpHUIHU CHCTEM TPOLIM Ce 3a Halajambe KyhHUX amapara y MOCIOBHOj 3Tpajid, 3aTUM
3a OCBeTJhaBambe PHOMmAKa, OKCUTEHATOP 32 MPOM3BOIBY KHUCEOHHKA M JIEIOMaT 3a
npaBJbeHE Jiea 3a norpede ucropyke puoOe. Ilomanmu o HaBeIeHUM MOTpOIIAYUMA
eJeKTpUYHEe eHepruje natu cy y Tabemu 4.1, AOK Cy TUNHUYHUA JHEBHU NPOPUIH
onrtepehema 3a pajHe JaHe U BUKeHJe y Mecelly jaHyapy 2023. roguHe mpuka3aHu Ha

Crurum 4.3.

Tabena 4.1 IloTpaxma 3a €IEKTPUYHOM €HEprujoM y moctojehem cucremy

MacTPMCKOT puOmaka Jabnanuna

IToron Enepruja
Cuara | Komanma
_ (h/day) (Wh/day)
(W) | (Gpoj)
Pangum nanm | Bukenn | Pagnm manm | Bukenp
Kyhnu anapatu 300 1 18 18 5400 5400
OcBeTibeme 100 10 6 6 6000 6000
OxkcureHarop 400 1 24 24 9600 9600
Jlemomar 2000 1 6 0 12000 0
YkynHo 33000 21000
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Crnuxke 4.3 u 4.4 moka3yjy Ja ce BPIIHO eIeKTPUYHO ontepeherme jaBiba paHuM
nanuma y nepuonay ox 10 h mo 16 h, a muaumanuo og 0 h 1o 10 h m o 16 h 1o 18 h.
Toxom BukeHAa MakcuMaiiHo onrepeheme je oa 18 h o 0 h, a muaumanao ox 0 h 1o 18
h. Cpenme roauiima MOTPOIIHKHA CICKTPUYHE eHepruje m3Hocu 24.79 kWh, BpiiHa

cHara je 4.73 KW, a daxrop onrepehemma 0.22.

JlHeBHU mpodu

3 -
Z
< 9
(]
&
Q
fle)
2 14
(]
P
S
O -
Q % b 9 N\ \‘) NS ’1,\
Bpewme (h)
(a)
JaeBHu npodun
1,94
g
2 17
£
(]
=
20,5
(5]
=
S
0 -
LA N 2 -
Bpewme (h)
(6)

Cnuxka 4.3 Tunuunu nHeBHU npoduiau ontepehema 3a mocrojehu cucrem nacTpMckor

puOmaka JabnaHuila TOKOM: paJiHuX JaHa (a) 1 BUKeH A (0) y Mecely janyapy

[Ipodun ontepehema ce Mmema u3 Aana y nan. KomOuHanmjoM BapujaOHUIHOCTH
U3 JlaHa Yy JaH Kao W BapHjaOWIIHOCTH W3 BPEMEHCKOT KOpaka y BPEMEHCKH KOpak,
reHepuiy ce mnogauu o onrepehemy koju msrienajy peamucruuynuje. Ha Crumnu 4.4
NpPUKa3aHO j€ MpPOCeYHO AHEBHO omnrtepeheme Mo Mecenuma, reHepucano 3a 15%
BapujaOuiaHOCTH M3 AaHa y AaH ¥ 20% BapujaOMIIHOCTH W3 BPEMEHCKOT Kopaka y

BPEMEHCKH KOpaK.
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JlueBHu npodui ca ckanupaHUM noAanumMa

Jan Ded Map Anp
4.00- 4.00- 4.00 4.00
3.001 3.00- 3.00- 3.00
2.00- 2.00- 2.00- 2.004
1.00-‘f~\fvl.oo-_J_\j—1.oo-J\j—1_oo—J\f,
— 0.00 — ————0.00 . 0.00 0.00—————
= 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18
=] Mayj Jyn Jyn ‘ Asr
% 4.00 4.00 4.00 4.00
X 3.00 3.00 3.00 3.001
= 2.00 2.00 ,___,_/\/\/"Az 00 2.00
Z 1.00 r__/w\f—'\l.OO 100 1.00-
£ 0.00F———————0.00 e 0.00 ————0.00
= 0 6 12 18 0 18 0 6 12 18
3 Cen OKT Hos ,
4.00- 4.00- 4.00 4.00
3.00 3.00- 3.00 3.001
2.00- 2.00 2.00 2.001
1.00—_~,_[\A\_/’“1400—v___/~‘\f"‘1 00 ,\_____/A’\_/\Al 00- J\f‘
0.00 — o.oo 0. oo 0. oo
0 6 12 18
Bpeme [h]

Cnuka 4.4 MeceuHu nujarpaMu ca MpOCEYHUM JHEBHUM onTepehemnma 3a noctojehu

CHCTEM MacTPMCKOT puOmaka JabaaHuIia TOKOM paJHuX JaHa

Y napyrom cnyyajy (IpemioxKeHH cucTeM), ca MoaudukanujoM QGyHKIHje
pulmwaka u nosehamem onrtepehema, y3 eNeKTpUUYHY €HEprHjy, XUOpUaHU cucteM he
MIPOU3BOJUTH U TOIUJIOTY 3a 3arpeBame BOJAC y 5 3aTBopeHux 0azeHa rje he ce ysrajatu
mrapad. EJeKTpuYHOM eHeprujoM Koja ce MPOU3BOAM y XHOPUIHOM CHCTEMY Harmaja ce
MOCIIOBHA 3rpaja ca cienehuM AONMymEHHM amapaTuma y ofgHocy Ha Tabemy 4.1,
HEOIMXOJHUM 32 (YHKIIMOHATHH >KMBOT: 3aMp3UBay, (PpuKHUAEp, CICKTPUUIHH ILIIOPET,
0ojiep, TeneBU30p, KOMITJyTep, BEIll MaIllnHa, rerjia, peH 3a Kocy, yCHCHBau, KiIuMa
ypebhaj, koTao 3a rpejame 3rpaje, yHyTpallbhe OCBETIhemhe ca 18 cujanniia u CroJbalime
ocBeTJbee ca 15 cujanuua. Ilopen Tora, eneKTpUYHOM E€HEPrujoM ce CHab/aeBajy U
cnenehu ypehaju koju Cy HEONMXOJHH 3a TMOTOH MACTPMCKOT pHOMaka: pacxJiagHa
KoMopa 3a nmoTxjahuBame pubde 0K yeka HCIOopyKy (puba ce Ty camMo OXJIaJu aju He
3aMmp3aBa, HOp. ca temmeparype on 12°C kommko je y 6azeHy Ha 6°C y Komopwm),
ypehaju 3a pacnpiinBame BOJIe KOjU MPOU3BOIC KUCEOHHUK, JIEAOMAT KOjU MIPaBH Jie] Ha
KOjeM ce puba TpaHcmopTryje (HOp. 3a KOIuuuHy pube o 1 t megomar ce ykibyuu 5 h
paHWje Kako OM Ce MPHUIPEMHO Jiea), MyMIa 3a JieqoMaT, CBETJIIO U BHJAECO HAI30p y
MpecTminTy puoe. [loTpeOnn momany o HaBeIeHUM amapatuMa U ypehajuma natu cy

y Tabemn 4.2, mok cy Ha Couum 4.5 mpukasaHu JHEBHH AMjarpaMH IOTPOILIHE
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CJIEKTPUYHE €Hepruje 3a pulmak JabmaHWIa TOKOM JIETHEr IMepHoaa Koju Tpaje 7

MeceIH (ampuil - OKT00ap) U 3MMCKOT TIepro/ia KOju Tpaje S Mecenu (HoBeMOap - MapT).

TabGena 4.2 [ToTpaxkma 3a €JICKTPUIHOM CHEPTHjOM Y MPEIIOKEHOM PEIICHY 3a

NacTPMCKH puOmak JabmaHuia

IMTorou (h/day) Enepruja (Wh/day)
Armapat CHara | Komaga Jleto 3uma Jleto 3uma
i ypehaj (W) | (6poj) | (ampm- | (moBemOGap- | (ampwn- | (HOBeMOGap-
okTo0ap) Mapr) oktobap) MapT)
3amp3uBay 300 1 14 14 4200 4200
Opmxunep 200 1 14 14 2800 2800
Enexrpuunun mmoper | 1000 1 2 2 2000 2000
Bojnep 2000 1 3 3 6000 6000
TB u xommjyTep 300 1 5 5 1500 1500
MaruHa 3a npasme
2000 1 2 2 4000 4000
Bella
I[Terna 400 1 2 2 800 800
®eH 3a KOCy 1500 1 1 1 1500 1500
Ycucupau 300 1 1 1 300 300
Kiuma ypehaj 2500 1 5 - 12500 -
Kotao 3a rpejame 16000 1 3 - 48000
YHyTpamme 100 18 10 15 18000 27000
OCBETJBbEHHE
Cromaume LED 40 | 15 10 15 6000 9000
OCBETJbCHE
Pacxsanna komopa | 10000 1 2 2 20000 20000
Oxcurenarop 500 | 6 24 24 72000 72000
(krCeoHHK)
Jlexomar 2000 1 5 5 10000 10000
TTymra 3a efoMar 500 1 5 5 2500 2500
OcseTibeme 1 BUIEO | 50Q 1 24 24 12000 12000
HaJI30p
VYxynHo 176100 223600
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IMpema Cnukama 4.5 u 4.6a, BpIIHO eNeKTpUYHO onTepeheme jaBlba ce y
3uMcKoM miepuony ox 16 h no 19 h, a Mmunumanuo y nermem nepuony og 0 h 1o 8 h u
ox 13 h mo 16 h. 3aTum, mpoceyHa AHEBHA MOTPOINHA CICKTPUYHE CHEPIHje TOKOM

rogaune uznocu 203.78 kWh, Bpina cuara 26.5 kW, a ¢paxrtop onrepehemma 0.32.
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Crnuxka 4.5 TunuyaH THEBHU AMjarpaM MOTPOIIHE EIEKTPUYHE EHEPTje
y IPEUIOKEHOM pelIeY 3a MACTPMCKU pUOmak JabiaHuIa TOKOM:

TeTHer nepruoaa (a) u 3uMckor nepuosa (0)

Tomiota xoja 6u ce MPOU3BOAMIA Y XUOPUIHOM CUCTEMY TPOIIHMJIa OM CE Ha
3arpeBame Bojie y 5 OeroHckux Oa3eHa rae he ce ysrajatu puba mapaH. YKymHa
3ampeMuHa Boje y OBUM Oazenmma je 843.75 m® u ona 6u ce 3arpeBasia TIoMohy
0ojnepa, TLC—perynaropa u CHP am3en reneparopa, a Temrepatypa Ou ce ojprkaBaia
Ha 27°C. Ha Coumm 4.60 je mpukasaH TOJUIIBU AMjarpaM MOTPOLIHKE TOIUIOTHE
eHepruje y pubmaxy JabiaHuIa TOKOM JIETHET ¥ 3UMCKOT [IEpro/a.

Y cTBapHOCTH BelWYMHA M OONWK onTepehema Bapupajy U3 JaHa y JaH.
JlonaBamkeM JHEBHOT M YacOBHOT IIyma, J0Ja3u JIO TPOMEHE JHEBHOT mpodmuia
ontepehema 1Mo BeMMYuHU U 00JIMKY, YnMe Tipoduit mocraje peanuctuaanju. Ha Crnunnm

4.6 mpuKa3aH je FOJUIIBHN IujarpaM onrepehema ca JHEBHUM M YAaCOBHUM IIIYMOM 3a
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15% BapujabmiHOoCT U3 maHa y naH u 20% BapujaOMIHOCT U3 BPEMEHCKOT KOpaka y

BPEMCHCKHU KOPaK.

30 kW

Q
] SR 24 kW
3 R ] 15 oW
& 12 kW
2 6 kW
= ol : , : oKW
1 90 180 270 365
JaH y ronnHu
(a)
24 16 kW
g 13 kW
=1 9.6 kW
& 6,4 kW
z v 3.2 kW
N A : , VT ) kW
1 90 180 270 365
JaH y ronuHH
(©)

Crnuxka 4.6 Ipuka3 roguiimer qujarpama ontepehema y IpeioKeHOM PelleHhY 3a
MacTpMCKH puOmak JabiiaHuila ca THEBHUM M YaCOBHUM IITYMOM 3a: €JIEKTPUYHO () U

TOTUIOTHO ontepeheme (0)

[Ipema Crnukama 4.7 u 4.60 BpirHO TOIUIOTHO ontepeheme ce jaBba y 3UMCKOM
nepuoay 1 Tpaje o 17 h 1o 7 h, a MuauMaiHo y JetmeM nepuoay oa 10 h go 16 h.
3atuM, MpoceyHa JHEBHA MOTPOIIKA TOIUIOTE TOKOM roaumHe um3Hocu 118.21 kWh,

BpiIHa cHara je 15.6 kW, a ¢hakrop onrtepehema 0.32.
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Cuara [kW]

Bpewme [h]

(6)

Cnuka 4.7 TunuyaH THEBHU Jujarpam MOTPOIIKHE TOIUIOTHE EHEPTHje Y MPEIIOKEHOM

pelie’ky 3a MacTPMCKH pUOmaK JabaHUIa TOKOM: JIETHET Meproa (a) u 3UMCKOT

nieproja (0)

4.2 Tlorenuujan OHUE n nepdopmaHce NojeTUHUX KOMIIOHEHTH

Ha ocHoBy mcTpakuBama cripoBeleHUX y [59-61] moka3aHo je ga pa3marpaHa
JoKalyja moceayje 3HauajHe KOJIMYMHE XHUIPOEHEpruje, ColapHe eHepruje u ouomace

I(Oje CC MOT'Y KOPHUCTHUTH 3a MTPOU3BOAKY CIICKTPUYIHC eHeerje y XI/I6pI/I,[[HOM CUCTCMY.

4.2.1 Xuopoenepeuja u uXE

3a Mpou3BOMAKY €NeKTpUYHE eHepruje y uXE KOpHcTH ce BoJa Ha H3ja3y U3
pubmaka. [locie mpomnasa kpo3 6a3zeHe y KojuMa ce y3raja macTpMKa, BOJla C€ CaKyIlJba
y cabupHu 0a3eH (TaJ0KHMK) OJIaKJie ce IIEBOBOAOM J10BOAM 110 TypOouHe. Ha Cruru 4.8
npuKa3aH je cabupHu 0a3zeH ca UCIyCToM, 0K cy Ha Cnuium 4.9 mpuka3aHu 1I€BOBOJ U
MammHcka kyhuna. Xucrorpam cpeme MECEUHUX POTHIlaja Bojie 3a PaqoBaHCcKy peky
J0OMjeH je Ha OCHOBY BHUIIETOAUIIHIX Mepema [ 150] u nat je Ha Crnunum 4.10. Kao mTo
ce moxe Buzetu ca Cnuke 4.10, mpoTok Bojae 3a PagoBaHCKy peKy oIajia TOKOM JieTa U
jecenu 300r Benukor Opoja cymHuX JgaHa, a moBehaBa ce TokoM 3ume U mposeha ycien
3HAUajHUX KUIIHUX M CHEXKHUX TaaaBuHa. [lpu Tome, cymHM gaHu ce gorahajy on
Mecela Maja 10 Mecella HoBeMOpa, 0K Ce KHUIITHK JaHU UMajy OJf Mecela JAeremMopa a0
Mecerna anpuia. Hajmamu MeceuHn MpoToK peke je y okToOpy u uzHocH 90 I/s, nok je
HajBehu MeceyHu mpoTok y anpuiy U u3Hocu 845 I/s. IIpoceuaH roaumimH MPOTOK

uzHocu 328.04 1/s, a mpoceuaH 3aocTanyd MPOTOK, KOjU TpeACTaB/ba MUHUMAIHY
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KOJIMYMHY BOJIC KOja CE MOpa OCTaBUTH Ja TeYe PEKOM pajd O4YyBama BOICHUX
exocucrema, Quope u dayne, je 32.08 l/s. V Tabemu 4.3 matm cy oarosapajyhu

TEXHUYKH U €KOHOMCKH nojaanu o uXE xoju cy kopuitheHu y cumyJaiujama.

Crnuka 4.9 lleBoBoa 1 MammHcKa Kyhuiia

9
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6
50
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3
2
1

SO

(=]

(=3 (=3
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[Ipoceuan nporok Boze (I/s)
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Cnuka 4.10 Xuctorpam cpefime MeCeYHUX MPOTHUIiaja Boje 3a PagoBaHCKy peKy
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Jlokmopcka oucepmayuja

Tabena 4.3 Texuuuke u ekoHoMcke nepdopmance uXFE [18,24,31,151]

Kommnonenrta [TapameTap Hazus/Bpemroct
Tun TypOune [Ipomenepna S
220 o 265 (mpe
Oncer nipotoka (1/s) MoRHpiKaje TYpOutC)
90 no 360 (mocie
Moaudukanuje TypOuHe)
Hero max (m) 2.9
84.9 (mpe mopudukanmje
Eduxacnocr (%) TypOure)
85.4 (nocie momudukanyje
UXE TypOHHe)

Homunanna caara (kW)

6.4 (mpe MmonuguKkanuje

8.5 (mocne monpudukanmje

TypOuHE)

TypOuHE)
VIHBECTHUIIMOHU TPOIIKOBH
1000
(USD/kW)
Tpomkosu 3amene (USD/kW) 1000
Tporkosu 77&0 (USD/yr) 192
Kusorau Bek (yr) 25

4.2.2 Conapno 3pauemwe u PV zenepamop

HpOCC‘{HC MCCCYHC BPCAHOCTHU COJIApHOI 3paduCwka U HHACKCA MPO3PavYHOCTH

npukasane ¢y Ha Cimurmu 4.11. [Momanm o comapHOM 3pademy aAo0ujeHu cy oag NASA

Surface Meteorology and Solar Energy [55] Ha ocHOBy reorpad)cke MIUPHUHE U TyKHHE

3a rpaa bospeBarll, onmmTHHY y K0jOj ce HaJla3W MacTpMCKH puOmak Jabmanuma. Crouka

4.11 moxa3yje na je HMBO COJIApPHOT 3pauema y Mecelly jyay BHCOK, a y Mecely

neneMbpy Hu3ak. 3aTHM, [POCEYHO TOAMINIE 3pauctke m3Hocu 3.62 KWh/m?/day a

nHIeKc npo3paynoctu 0.486.
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Crnuxka 4.11 [Ipoceune MeceyHe BpeTHOCTH COJIAPHOT 3paueha U UHIEKCa

Mpo3payHocTH 3a rpaja bosbesail

Kimma onmtune bospeBall mMa OJUIMKE yMEPEHO KOHTHMHEHTAJIHE KIMME, Ca
TOILUIMM JIETHMa M YMEPEHO XJaJHUM 3uMama. [lojganm o Temmeparypu Basiayxa y
Bbosbesity nobujenu cy on NASA Surface Meteorology and Solar Energy [55] Ha ocHOBY
onrosapajyhe reorpadcke mmpuHe U reorpadcke AyKUHE W MpHKazaHu cy Ha Ciuru
4.12. XnmagHu NaHd ca MPOCEYHMM MECEYHUM TeMmIleparypama Ba3JyXxa U3 oOIcera -
2.19°C no 9.51°C umajy ce TOKOM jeceHH U 3HMe, ca HaJHHKOM TeMIIepaTypoM y
Mecelly jaHyapy. ToIuM JaHM ca NMPOCEYHUM MECEYHHM BPEJHOCTHMA TeMIepaType
Baznyxa usmely 10.55°C u 21.97°C umajy ce TokoM mposicha u jera, ca HajBUIIIOM

TEMIIEPATypoM y Mecelly aBrycty. Cpeama rofuiliba TeMneparypa Ba3ayxa y bosbesiy

ie 9.88 C.

R & o \>
& &° @% K @‘b\ \%‘b \ﬁs\ Cf‘ O* ~2~° vﬁ

Juesna temneparypa (C)

Crnuka 4.12 [Ipocedne MecedHe BpeTHOCTH TeMIIEpaType Bazmyxa 3a rpajg bospesain
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3a motpebe cumynaija u3abpanu cy nonukpucranau PV monynu [24,31,152]
cnenehux masuBHux cHara: 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1,..., 15 kW (mocrojehu cucrem) u u3
orncera ogq 0 mo 620 kW (mpemnoxenu cuctem). Ha Cnuum 4.13a npukazan je
pazmatpanu PV monyn, nok je Ha Cnunu 4.136 npukazan PV reneparop ca uctum
takBuM PV monynuma. ¥V Tabenu 4.4 natu cy KOopuIINEHW TEXHUYKH U €KOHOMCKH

nonaiy o PV reneparopy ca Cruke 4.130.

(a) (6)

Cnuka 4.13 Usrnen nonukpucransor PV monyna (a) u PV renepatop ca mogyinnma

WHCTAJIMpaHUM Ha IMOBPIIMHKA 3eMJbe Ha pa3marpanoj okamuju (0) [152]

Tabena 4.4 Texuuuke u ekoHOMcKe niepdopmance PV reneparopa [24,31,152]

Komrmonenra [Tapamerap Ha3sus/Bpennoct
Ha3zusna cHara (W) 250
Tonepannuja caare (W) 0~+4.99
Hamnon otBopenor xomna (V) 37.8
Maxkcumannu HamoH (V) 30.6
Crpyja kpatkor croja (A) 8.8
Makcumaina ctpyja (A) 8.17

PV retiepatop dakrtop rybutaka (%) 88
Edukacuoct npu STC—ycinoBuma (%) 13
NOCT-remneparypa (°C) 47.5
Temnepatypuu xoedunujent caare (°C) -0.485
VYrao Harub6a (°) 40
AzumyT (°) 0
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Tabena 4.4 Texuuuke u ekoHOMCKe neppopmance PV renepatopa (HacraBak)
[24,31,152]

KommnonenTa [Tapamerap Haszus/Bpennoct
Humensuje (mm) 1650%990x38
WuBectunmonn tpomkosu (USD/kKW) 544

PV reneparop | Tpomkosu 3amene (USD/KW) 544
Tpomkosu 77&0 (USD/yr) 5
JXuBotHu Bek (Yr) 25

4.2.3 Buomaca u ouzen zenepamop

[ITo ce Tuue mrymcke 6uomace, Hajpehe moBpIMHE MO ITyMOM y 33jedapcKoM
OKpyry Hama3e ce y onmruHama bosbeBanr u Kmaxesar ca mpexo 40000 ha [153].
Briacuuk pubmaka JabnaaHuia moceayje 3HaTHe MOBpIHIMHE Mo 1rymoM (oko 50 ha).
OBa myma ce HajBehuM J1eJI0M cacToju o1 OyKOBOT JpBETA KOja C€ MOKE UCKOPHUCTUTH
3a IPOU3BO/IHY JPBHOT YHUIICA U J1aJbe 3a MIPOU3BOABKY ApBHOT Ouoraca. Ha Crunu 4.14
je TpuKa3zaHa MpPOCEeYHa MeceYHa KOJIMYMHA JpBHE OMOMace Koja je pacHojoXkHBa, a
HBEHA TpolleHa u3BplIeHa je mpema [57,58]. Ca nate cimke Moke ce BUAETU Ja je

cpenme roIuIIB1 npocek apeHe 6uomace 0.04 t/day.

<

3 0.
55(1035
S 003 -
S 0.025 -
gm
= 0.015
£ 001 -
S 0.005 -
S 0
o

@&@&@@Q @&$

Cnuka 4.14 [Ipoceuna MeceuHa KOJIMYMHA IpBHE OMoMace

VY cumynanujama ce kopuctu Tpodaznu ausen reneparop caare 12 kW (Cnouka

4.15) [24,31,154]. YV npBom ciydajy (mocrojehu cucreM) uMma ce au3es reHepaTop KOju
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3a MOTOH KOPUCTH JIU3€J TOPHBO. Y OBOM CIIy4ajy, 3a MOYETHY IIEHY IW3e] rOpuBa
y3eTa je TpykuIHa 1ieHa koja je 16.08.2023. uznocuna 1.705 USD/I [155,156].

VY npyrom ciy4ajy (MpemioKeHd CUCTEM) JU3e TeHepaTop 3a MOTOH KOPHCTH
cienche yetupu BpCTe rOpUBa: JAM3EI TOPUBO, OMOTAC TPOU3BENICH U3 OTIAIHOT JIPBETa
(IpBHM WceulH, Tpame, auiihe, Kopa, MamkbeBH W MUJbEBHHA), OMOTac MPOU3BEICH U3
KOMepIjaqHor OyKOBOT JpBETa W BOAOHUK, I/Ie Cy 3a MOYETHE IIeHe Ouomace ys3ere
nomahe tpxumHe 1eHe ox 16.08.2023. romune: 34 USD/t m 96.20 USD/t, penom
[157,158]. KpuBa moTpoiime ropuBa U KpuBe €()UKACHOCTH 3a JHM3e] T'eHEepaTop Ha
pasnuunTe BpcTe TopuBa mnpukazane cy Ha Coumm 4.16. Y TabGemmu 4.5 nmare cy
nepdopmaHce Tu3en TeHepaTopa, IOK Cy cBojcTBa ropusa aara y Tadenu 4.6 [159,160].
V3 nusen renepatop Ha Ouorac (y TabGemu 4.5) momatu Cy jour AOAaTHH TPOIIKOBU
MOCTpOjeha 3a MPOM3BOAKY Ouoraca [161], uuju je npuHOMN (GYHKIIMOHUCAA

objammen Ha Cruru 3.9.

SILENT

(AVR Technology|

Cnuka 4.15 Usrnen ausen reseparopa [161]
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Tab6ena 4.5 Iepdopmance qusen rereparopa [24,31,154,161]

KomnonenTa [TapameTap Hazus/Bpemnoct
Hasuna cHara (kW) 12
Haszusna npuBuana caara (kVA) 13.7
Maxkcumanna npuBuaHa cHara (kKVA) 15
Harmon (V) 220/380
Crpyja (A) 22.7
Huzen
Kamarurer pesepBoapa 3a ropuso (1) 25
TeHepaTop Ha
KamanmreT pesepsoapa 3a yibe (1) 4
ZI3eI1 TOPUBO
MuHNMaIHO 03BOJbeHO onTepeheme (%) 30
WA BOJIOHUK
Koedunujent pexyneparuje Tormiore (%) 50
Nusectunpionn tpoukou (USD/kKW) 3710
Tpomkosu 3amene (USD/kW) 1500
Tporkosu 77&0 (USD/yr) 0.025
Xusoruu Bex (h) 15000
HasusHna cHara (kW) 12
Huzen WuBectunmonu tpomrkosu (USD/KW) 5110
reHEepaTop Ha Tpomxkosu 3amene (USD/kW) 2900
Ouorac Tpowkosu I71&0 (USD/yr) 0.05
JXKusotuu Bek (h) 15000
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Tun rpaguka: ® ITorpomsma ropusa - E¢uxacroct Tum rpaduxa:

4-

(5]
!

[a—
L

[Morpouma ropusa (1/h), (kg/h)
(3]

(=

Jokmopcka oucepmayuja

ITorpomma ropusa ® EuxacHOCT

(=]

Tun rpaguxka:
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[Morpomma ropusa ® Epukacnoct Tun rpaguxka: © ITorpomma ropusa @ EdukacHoct
m Enextpuuna 90 - mEexkTprynHa
m Torworna mTomwtorna
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~ 70 7
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o
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=
§ 301
=
5 201
10 1
0 T T T T T T <
0 2 4 6 8 10 12 14

H3na3ua caara (kW)

()

Cnuka 4.16 KpuBa norpoiime ropuBa au3en reueparopa (a) u Kpue epuKacHOCTH

JIM3eJI TeHEpaTopa Kajia ce KOPUCTH: au3en ropuBo (0); Onorac mpou3BeIeH U3 OTIIaTHOT

npBeta (B); OMorac mpou3BeieH U3 KOMEPIIMjaTHOT OYKOBOT ApBeTa (T); ¥ BOJOHHK (1)
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TaGena 4.6 CBojcTBa ropusa

Jlokmopcka oucepmayuja

Joma TomnoTrHa I'ycTunaa Canmpixaj Canpixkaj
Bpcra ropusa ;
moh (MJ/kg) (kg/m°) yriberuka (%) | cymmopa (%)
Juzen 43.2 820 88 0.33
Buorac (otnagHo ApBO) 17.8 550 49.3 0.08
Buorac (6yxoBo pBo) 18.8 720 48.5 0.02
Boponuk 120 0.09 0 0

Koxa auzen reneparopa Ha 6uorac KOpuctu ce koeuinjeHT racudukaiuje Koju
IpeJcTaB/ba OAHOC M3Mel)y KoJIMYMHE NpOM3BENEHOI Ouoraca U KOJIMYMHE Onomace
yTpouieHe y racuukatopy, Tj. KOoepHIHjeHT racu(HKaimje IOoKa3zyje KOJIHKO je
6uomace notpedHO 3a mpousBoamy | kg Ouoraca. OBaj KoepHUIMJEHT je KOHCTaHTaH U

n3zuocu 0.7.

4.2.4 IIpemeapau

VY XuOpUAHUM €HEPreTCKUM CHCTEMHMMA, IBOCMEPHH MpeTBapad ce KOPHCTHU 3a
noBe3uBame AC u DC cabupuuma. ['eHepanHo, peTBapad ce KOPUCTH 3a NPETBaApamhEe
DC enextpuune enepruje y AC enexkTpu4Hy e€HEprujy, IITaBHUINE, TpeTBapaqy ce
KOPUCTH M Kao HcCIpaBibay 3a mperBapambe AC elekTpuyHe eHepruje u3 au3en
redeparopa U uXE y DC enexTpuuHy eHeprujy npu nymemy Oatepuje. M3abpanu
nperBapay (Cnuka 4.17) uma HazuBHy cHary on 1 KW [24,31,162]. Oaj nperBapau
nperBapa DC enextpuuny eneprujy ox 24 V wm AC eneKTpu4Hy €HEprujy O
220V£36% u 50Hzt10Hz y AC enexktpuuny eHeprujy ox 220V+6% u 50Hz+0.5Hz
[162]. CHare npetBapaua xopuinheHne y cumynanujama cy cieaehe: 0, 1, 2,..., 6 kW
(moctojehu cucrem) u u3 omncera ox 0 go 125 kW (nmpemnoxenu cucrem). Kopumrhene

nepdopMmaHce OBOT IpeTBapaya jfate cy y Tadbemu 4.7.
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Cnuka 4.17 Usrnen nperBapaua [162]

Tab6emna 4.7 [lepdopmance nperBapaua [24,31,162]

KommnonenTa [Tapamerap Hasus/Bpennoct
Eduxacnocrt (%) 95
PenaruBam kanauuret (%) 100
Jumensuje (Mm) 390%x145x210
[perBapau Nusectunyionn tpoukou (USD/KW) 235
Tpomxkosu 3amene (USD/kW) 235
Tporkosu 771&0 (USD/yr) 5
Kusorau Bek (yr) 15
4.2.5 bamepuja

3a CKJIaUIITeHE eNeKTpUYHe eHepruje u3abpaH je KHHETUUKH MoJiesl OaTepuje
[24,31,163]. OBa OaTepuja je AM3ajHUpaHA 3a LUKIMYaH IOTOH W Yy MPOIECY
cuMynanuja cy kopumihenu cieaehu OpojeBu Oatepuja: 0, 1, 2, 3,..., 40 (moctojehn
cuctem), u u3 orncera ox 0 mo 1650 (mpeanosxxenu cuctem). Ha Crnunn 4.18 npukasas je

usrien 6arepuje, 1ok cy y Tabenu 4.8 nate nephopmance d6arepuje.
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Cruka 4.18 Usrnen 6atepuje [163]

Tab6ena 4.8 Ilepdopmance 6arepuje [24,31,163]

Jokmopcka oucepmayuja

KommnonenTa [Tapamerap Hasus/Bpennoct
Hazusnu HanoHn (V) 12
Maxkcumanuu kamanutet (Ah) 115
[ponycuoct enepruje (kWh) 1212
MakcuMalHO cTamke HamymleHOCTH (%) 100
Barepuja MUHHUMAITHO CTame HalymeHOCTH (%0) 20
Nusectummonn tpourkosu (USD/KW) 235
TpomkoBu 3amene (USD/kW) 235
Tporkosu /71&0 (USD/yr) 5
JXuBotHu Bek (Yr) 10

4.2.6 Pecynamop mepmuuxoz onmepehermwa (TLC—pezynamop)

TLC—perymarop je emexkTpuuHH O0jiIep KOjU TIpeTBapa BUIIAK EJICKTPUYHE

e”Hepruje u3 OHME y tomoty 3a norpebe cHabneBama ontepehema Ha TOIUIOTHO]

maructpanu. To je mpUMapHHM M3BOp TOIUIOTHE €Hepruje, 0K Ce OCTaTak MoTpeOHe

TOTUTOTE JI0OMja U3 00jepa Ha JU3eN TOPUBO. 3a OBY CTYAH]Y ciydaja uzabdpan je TLC—

perymatop koju je moBesaH Ha AC m DC cabupuumme. Y Tabemm 4.9 nmate cy

neppopmance TLC—perymaropa, a cHare oBe KOMIIOHEHTE Koje Cy KopuirheHe y

cumynanujama cy: 0, 1, 2, 3,...,220 kW.
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Tab6emna 4.9 Iepdpopmance TLC—perynaropa [31,76]

KomnonenTa [TapameTap Hazus/Bpemnoct
Wusectunmonu Tporkosy (USD/KW) 54
TLC—perynarop Tpomkosu 3amene (USD/kW) 54
XKuBotHu Bek (Yr) 20
4.2.7 bojnep

[IpermocTaBiba ce Aa je Manmu 00jiep 3a 3arpeBame BOJE WHTETPAIHU IO
MIOCJIOBHE 3rpajie ¥ Ja He 3axTeBa TpomkoBe. CreneH edukacHocTu 0ojiaepa U3HOCH

85% [31].

4.2.8 Enexmponuszep

3a mpou3BOBY BOJOHHMKA E€JIEKTPOJIM30M BOJAE M3a0paH je eIeKTpoiM3ep ca
MeMOpaHoM 3a pasmeny npotoHa (PEM ox enr. Proton Exchange Membrane). Ogaj
ypehaj KopuCTH €NeKTpUUYHY CTPYyjy 3a pasjiaralb€ MOJEKyla BOJE Ha MOJEKYIIe
BOJIOHUKA U KuceoHuka. @yHkuuja PEM enextponusepa je qa npeTBOpH €NEKTPUUHY Y
XeMH]JCKY €Heprujy koja he ce yckiIaauIITUTH y pe3epBoapy y (opmu raca. PEM
€JIEKTPOJIM3Ep CaAPKU eNEKTPOIIUTCKY MeMOpaHy Koja oMoryhaBa IMposa3 MO3UTHBHO
HaeJIEKTPUCAHUX jOHA BOJIOHMKA, a OJOKMpa mpoja3 enekTpoHa. Kama ce emextpuyHa
cTpyja noBezae Ha KpajeBe PEM enextponuzepa, 1071a3u 10 pasziarama MOJEKYJa BOJIE
Ha jOHE BOJOHHUKA M MOJIEKYJie KUCEOHHKAa Ha aHOAM W KaToJAu. JOHH BOJOHHMKA 3aTUM
npoJiaze Kpo3 eNEeKTPOIUTCKY MeMOpaHy /10 KaToje, Ie ce Cliajajy ca elIeKTpOHUMaA U
dbopmupajy racoButd BomoHuk. Ha Cmumm 4.19 je mnpukazan w3rnen PEM
eJICKTPOJIM3epa ca ’ErOBUM OCHOBHHUM JICJIOBHMA, JOK ¢y y Tabemn 4.10 mare merose
ocHoBHe nepdopmance. Cnare PEM enekTtponuzepa 3anaBane y cumyinanujama cy: 0,

0.4,0.8,1.2,...,15.2 kW.
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Cnuka 4.19 PEM enextpomusep (a) U leroBu ocHoBHU JesioB (0) [164]

Ta6ena 4.10 ITepdopmance PEM enexrponusepa [31,164]

Kommnonenra ITapametap Haszus/Bpennoct
[TpousBoama BogoHuKa (ml/min) 600
[IpownsBoama kuceoHuka (ml/min) 300
[Motpomma Boae (ml/h) >36
Enexrponuzep I'paBuTanmona
LMKIMuHK pexum )
UPKYJIaImja

Enexrponutryuku pexum

EnexTponuza uncre Boje

Maxkcumanau nputncak (MPa)

0.1~1.3
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Tab6emna 4.10 ITepdopmance PEM enekrposusepa (HactaBak) [31,164]

Kommnonenrta [TapameTap Hazus/Bpemroct
3axTeB 3a Boxy (ppm) <5
3axTeB 3a Ha3UBHY CTPYjy (A) 20
3axTeB 3a u3naszHu HamoH (V) 13-16
Humensuje (mm) >86x96x41.8
Texuna (kg) 0.7-0.8
Enexrponuzep | Munumannu ogHoc onrtepehema (%) 20
Edwukacuoct (%) 85
NuBectunmonu tpomrkosu (USD/KW) 575
Tpomkosu 3amene (USD/kW) 380
Tporkosu 77&0 (USD/yr) 3.25
XKuBotHu Bek (Yr) 15

4.2.9 Pezepesoap 600onuxa

Ha Cnunu 4.20 npukazaH je pe3epBoap BOJOHHMKA 3a CKIIAIUIITEHE BOJOHUKA
MOJl HUCKUM TPUTHCKOM KOjU j€ HAIpaBJbe€H O]l METaI-XUAPUAA U ca KaraluTeToM
ckiaguiuTema o >2.38 kg. Heke o] TeXHOJIOMIKUX MPEJHOCTH OBOI pe3epBoapa Cy:
MOryhHOCT CKJIaJMIITEHE BOJOHMKA BHMCOKE 3allpeMHHCKE TycTuHe (mpyxa Behy
3alPEeMHUHCKY TYCTHHY CKJIQIUINITEHha BOJOHUKA O] TPAJAWUIMOHAIHOT CKJIAIUIITEHa
raca IoJi BUCOKMM MPUTUCKOM), 6€30€AHOCT U MOY3JaHOCT (ITOTOH MPH HUCKOM HAIOHY
KOjH 3HauajHO moOoJblnaBa 0e30e1HOCT Kopulllhewa), BUCOKa eHepreTcka e(puKacHOCT
(cucTeM ympaBibamka TOIUIOTOM TOKOM TIpoIleca MyHema W HCIyIMTamka BOIOHUKA
mo6oJbIIaBa YKYIMHY €UKACHOCT), €KOJIOIIKA MPUXBAT/FUBOCT (MOTYNHOCT pelMKIIaxe,
6e3 mrerHor ornana). Y Tabemn 4.11 nmate cy mnpeocrane nepdopMaHce OBOT
pe3epBoapa, a y cuMmyjianujama cy kopuinheHe cieiehe BenmuunHe OBOT pe3epBoapa:

2.38,4.76,7.14,...,30.94 kg.
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Cruka 4.20 PezepBoap 3a CKJIauIITeHe BOAOHNUKA [165]

Ta6ena 4.11 Ilepdopmance pesepBoapa BogonHuka [31,165]

KommonenTa ITapameTap Ha3sus/Bpennoct
[peunuk pesepBoapa (mm) 232
Bucuna pesepsoapa (mm) 1400
Texwuna (kg) 170
3anpemuna (1) 40
KamanureT cknaaumTemna BogoHuka (kg) >2.38
[Iputncak npu nymewy BogoHnkom (MPa) 3.5
PezepBoap [putncak mpu ucnymramwy BojoHnka (MPa) 0.6
BOJIOHUKA bpauna ucnymrama Bomornka (1/min) >30
Ycnosu xopunthema (°C) -20~70
PenatuBau HUBO y pe3epBoapy (%) 20
WuBectunmonu tpowmkosu (USD/kg) 165
Tpomkosu 3amene (USD/kg) 100
Tporkosu /71&0 (USD/yr) 0.75
XKupotuu Bex (Yr) 15
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4.3 MeToa0JIOIIKY MjarpaM TOKAa U CTPaTeruja ynpaB/bamba eHePrujom y

BaHMPEKHOM XI/IGPI/I}IHOM CHEPIr€TCKOM CUCTEMY

Hekonmuko ynma3HUX ToJaTaka je HEOMXOJHO 3a IIPOjeKTOBAakE CHUCTEMA,
YVKJbydyjyhu €KOHOMHjy CHCTEMa M THII CTpaTerHje OTIPEME CHEPrHje, CICKTPUIHO U
TOTIOTHO ontepehewme, OHUE (HIp. XUAPO, CONAPHO 3paucHkhe U OMoMacy) Ha 01a0paHoj
JOKauuju ¥ rneppopMaHce KOMIIOHEHaTa cuctema. llapamerpu mepdopmaHcu
komnonenara uXE, PV renepatopa, nusen reHeparopa, mperBapaua, Oatepuja, TLC—
perynaTopa, 6ojiepa, eleKTpoimn3epa u pe3epBoapa BOAOHHKA 00e30el)yjy OcHOBY 3a
NPOICHY PAa3UYUTUX ANTEPHATHBHUX CIICHApHja C acleKkarta €KOHOMHje, TEXHHKE U
¢u3uke XUOpUAHOT cHcTeMa. TeXHWYKa W3BOMJBMBOCT CHCTeMa ce ToTBphyje
cUMYyJIaljama, JJ0K ce P ONTUMHU3AIUjHU TIPOBEpaBa CUCTEMCKA U3BOIJBUBOCT MHOTHUX
KOH(Hrypanuja XuOpHIHOT cHCTeMa Kako OM ce TNpOoHAalula OHAa Koja 3aJ0BOJhaBa
TEXHUYKA OTpaHUYCHa PU HAJHU)KEM TPOIIKY LIEJIOT )KUBOTHOT Beka. Ca OnTHMaHUM
pesyntatuma nobujenum y copteepy HOMER Pro, cmpoBone ce nmame anamuse.
[[ItaBuiie, BpIIM ce€ aHAIM3a OCETJHUBOCTH Kako OW ce KBAaHTHU(UKOBAIH YTHUIAjU
MpOMEHa JHjala3oHa pa3IMYUTHX T[apaMerapa Ha ONTUMaIHy KOHGUrypaiujy
xubpunHor cucrema. Ha Crnumm 4.21 je npeacTaB/beH METOMOJOMIKH TUjarpaM TOKa 3a
OBY CTY/AHM]y clyd4aja, JOK Cy HEKM €KOHOMCKH IMOJaly KOpUITheHn y aHaIu3| JaTH Y

Tabenu 4.12.

TaGena 4.12 EKOHOMCKH yJa3HU MOIaIA

Onmuc Bpennoct Jenununa Pedepenua
Banyra 1USD 107.92 RSD [24,31]
HomuHanmHa nuckoHTHA cTora 8 % [24,31]
OuekunBaHa cTomna nHGanmje 2 % [24,31]
Peanna muckoHTHA cTOMa 5.88 % [24,31]
JKuBOTHM BeK XUOPUIHOT CUCTEMA 25 Yr [24,31]

Bpennoct peanne muckontHe crore oa 5.88% wu3 Tabene 4.12, nobuja ce Ha
ocHOBY m3pa3a (3.74) kajga ce yBpCTe peajHe BPEIHOCTH HOMHUHAIHE AMCKOHTHE CTOIIE

¥ OYEKHBaHE CTOIe HH(IANHje.
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| Jedunncaru cBe Moryhe KoHHTYpanHje I
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»

=0
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GarepHje, yCIOBH IIOY3IaHOCTH H JP. TEXHHYKA OrPaHHYCHA

v

CuMynanuje
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3a CBE pa3MarpaHe e =
CIIydajeBe P i)

I1371Bajabe ONTHMANHE KOHHTypanHje Mey cBHM
Haj60JBHM peIIerhbHMa CHMYIHPAHHX CIydajeBa Ha
OCHOBY YKyIHHX NPC-TPOIIIKOBA, HHBETHCAHHX
COE-TpomkoBa, eMUCHja GHG, Petckriéno, Prermaino

y

AHATH3Y OCETJPHBOCTH 3a

| ONTHMAIHY KOHQHTYpaLjy

Crnuxka 4.21 MeTof00IIKH JujarpaM ToKa

126



Munan Tomosuh Jloxmopcka oucepmayuja

300r BUCOKE BapHjaOMIIHOCTH EHEPreTCKUX Ylla3a M u3Jlia3a y BaHMPEKHOM
XUOPUIHOM €HEPTETCKOM CHUCTEMY, YIIPABIbakhe TOKOBUMA SHEPTH]jE j& CIIOKEH 3a/1aTaK.
TaGena 4.13 cagpxxu Moryhe ucxoae y BE3H ca PACHOJOXHBOIINY €IeKTpUYHE U
TOIJIOTHE E€HEpPrHje y BaHMPEKHOM XHOPHIHOM EHEPreTCKOM CHCTeMY Jo0ujeHe

CI/IMYJIaLII/IjOM BCTOBOTI ITOT'OHA 3a HOTp66e JUMCH3HMOHHCakhba KOMIIOHCHTH.

TaGena 4.13 Moryhu wucxoam y Be3W ca pacIoJIOKHUBOIINY €JIEKTpHUYHE U

TOIIIIOTHE eHeerje Y BaHMPEKHOM XI/I6pI/II[HOM CHCPICTCKOM CUCTEMY

Moryhu rcxou 3a CIICHapUO MamKa eIeKTpUYHE eHepruje npoussencue y OUE

1 | cucrem HHje caMO0BOJbaH, MOTPEOHO je moBehaTu kananuteT OUE

2 | Hamajame eNeKTPUYHOM eHeprujoM Bpiu ce n3 OHME u omymaBa 13 IU3el reHepaTopa

3 | Hamajame eNeKTPUIHOM eHeprujoM Bpin ce u3 OUE n nonmymasa u3 darepuje

Moryhu rcxo/u 3a CIICHapHUO BUILIKA SICKTPUIHE SHEprHje npousseneHe y OUE

4 | bGarepuja ce MyHU BUIIIKOM IIPOU3BECHE EICKTPUIHE SHEPTH]je

S5 | BHIIAK NPOU3BEICHE €IEKTPUUHE CHEPrUje KOPUCTHU C€ y EJIEKTPOJIN3EPY 3a MIPOU3BOILY

H,

6 | BUIIAK NpOM3BENEHE EJIEKTPUYHE EHEpruje ce ycMmepaBa 3a Horpede rpejama BOAE Y

0azenuma momohy TLC—perymnaropa

Moryhu ucxoau y Be3u ca pacnoIoKHUBOIIY TOIIOTHE EHEPruje

7 | Tpeba moeehatu moueTHy xommumHy Torutore |LC—perynatopa 30or Behe moTtpaxme y

OJHOCY Ha IPOU3BObY

8 | TLC—perynarop ce nmpa3Hu 300T MOTpede pudmaKa 3a TOIJIOM BOJIOM

9 | TLC—perynaTop ce myHu eHeprujoM npoussenenom y OUE

10 | 60jnep mpoU3BOAM TOILIOTHY €HEPIHjy KOopHIIThemeM Anu3en ropuBa

11 | CHP gusen reHepaTop NPOM3BOAM PEKYIEPUCAHY TOILIOTHY CHEPIH]Y

Moryhu ucxou y Be3H ca pacroyioxKHBOIINY eHepruje BOJIOHUKA

12 | noctoju mamak H; xoju ce Mopa HanokHaguTu noBehameM noyetHe konnuune Hp

13 | pesepBoap H, ucropy4yje Bogonuk, jep je CHP nuzen renepaTop Ha BOJOHUK y MTOTOHY

14 | pezepBoap H;, ce myHU BOIOHHUKOM, jep je eNEKTPOIU3ep Y OroHy

15 | Tpeba mnoBehatu kamamuteT pe3epBoapa H,, jep ce mnosehaBa pasnmka y

IpOwU3BOAKBH/TIOTpOIIHH H)
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OBae cy 3a morpebe WCIUTHUBAKba TEXHO-EKOHOMCKHX THephopMaHch
NPEUIOKEHOT BAHMPEXKHOT XHOPHIHOT CHCTEMa NPUMEHCHE JIBE JAHCIICUYEpCKe
crpareruje, u To. LF—cTparerunja u CC—crpareruja. [IpBa je npukazana Ha Crnunum 4.22.
[MpousBoama enekrpuune enepruje u3 OUE (Poye (1)) je ymopehena ca 3axTeBom 3a
enekrpuuHuM ontepehemem (P (1)), 1 Taga cy Moryha /iBa ciieHapuja: Mambak U BUIIAK
enekTpuuHe eHepruje u3 OME. Ykonuko eHepruja npousseacHa y OHME Huje 10BOJbHA
3a TOKpUBame onrtepehema, T0MyHa ce BPIIM U3 CHUCTEMa 3a CKIAUIITCHE CHepruje
(Oatepuja um pe3epBoap BOJOHHKA) Y 3aBHCHOCTH OJI CTalkha HAMYH-CHOCTU OaTepuje
(Bsoc). JonyHa eHeprujom u3 6arepuje BpIIU CE JOK CE HE JOCTUTHE HEHO MUHHMAITHO
cTame HanymweHOCTH (Bsoc,Min). YKoIMKO U Jajbe MOoCcToju morpeba 3a elNeKTPUUHOM
eHeprujoM, ykipyuyje ce CHP musen reHeparop Koju MPOU3BOJAM JOAATHY KOJIHUUHY
eJIEKTpUYHE €HEpryje cariiacHo 3axTeBy moTpaxkie. [lo oBoj ctpareruju, CHP muzen
TeHepaTop paju ca KamaluTeToM KOjU MOKpWBa MpHMapHO onrtepeheme MmoTpeOHOM
(TOBOJPHOM) KOJHMYMHOM eJleKTpuuHe eHepruje. C apyre cTpaHe, MOTPaKmba HCIOJ
MUHUMAJIHOI OJHOca onTepehema ocTaje Kao HEMOKpuBEeHO omnrtepeheme.
Pexymnepucana oTnajiHa TOMJIOTa Ce 3aTUM 3ajeTHO ca TOIUIOTOM U3 00jiepa KOPUCTH 3a
MOKPUBAake OTPAXKIHE 3a TOTIOTOM. Kaja ce mojaBu BHIIAK MPOU3BENICHE eIEKTPHYHE
enepruje (1j. Pege (t) > 0), anropuram mpBo NpoBepaBa HUBO HAMYHEHOCTH OaTepHje
(Bsoc). Kama je HMBO HamymeHOCTH HWXXKHM O] MaKCHMAJIHOT HHBOA HANyHECHOCTH
6arepuje (Bsoc,max), BUIIak eIeKTPUYHE EHEPrHje ce KOPUCTH 3a Mylheme darepuje 110
noctuzama Bsoc,max, a ocratak enekTpuUHe €Hepruje NpeacTaB/ba BUILAK. Y CIydajy
Kaja je 0aTreprja MaKCUMAJIHO HaMyHEHA, a MTOCTOJH BHUIIIAK MPOU3BEICHE €IIEKTPUUHE
eHepruje, ykbydayjy ce TLC—perymnarop koju je kKopumheH 3a MOKpHBame moTpede 3a
tortotoM (Py (t)) m enekrponmsep Koju MPOU3BOAM BOJOHUK M3 BUILIKA EIEKTPUYHE
eHepruje. Haume, mokpuBame TOIJIOTHOr omnTepehema BpLIM ce W3 TPU HU3BOpA, y
3aBHCHOCTH OJ] lbUXOBE PacIoyioxkuBocTu. [IpBr u3Bop je ciomenytu TLC—perymarop,
KOjH Ha roauimkeM yacoBHOM HUBOY ca AC n DC cabupruIile y3uMa jeiHaKy KOJTUIAHY
npousBezieHe enekTpuuHe eHepruje. [Ipeocrana nsa m3Bopa cy CHP nusen renepatop

ca peKynepaquOM OTIHaaHe TOIIIIOTE U 6ojnep Ha JU3CJI TOPUBO.
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VHOC YACOBHHX NOAATAKA TeXHHUKH NOJALR KOMIOHCHATA XHOPIAHOT CHCTEMA
.mporox BOJIC, COTAPHEN HPATHJAHCA, TEMICPATYPA (XE. PV FEHCPATOP, TH3EA MEHCPATOP, IPCTBAPAT, Garepuja,
amGitjenTa, eekTpimo onrepelicibe, TOMIOTHO onTepelicine) TLC-peryanrop, Gojrep, SACKTPOANILD, PEICPHOAP BOJOHINA)
| J

Hapauysasarbe MPOMIBOICHE CICKTPHYHE CHEPIHjE 03
HXE 1t PV rereparopa (P (04 Poy (0=Poe (1))

| Pes(0)=Poss (1)-Put?) |

I [oxpieame P, (1) | | Tloxpusaise P, (1) |

He | Bimtax eneprije ()] | TMymeme Garepuie |

[ Moxpusame P(6) | | Bumax enepruje (1) |

He
=+l

Iﬂ ITpoBepa oAHOCA |
Aa

He
Henoxpupeno

I Toxpusame P, () |

Omaana TonoTa
u3 0ojacpa

Y

| Toxpusame P,(1) |

Y

| t=t+1 |

Cnuka 4.22 LF—cTtpaTeruja 3a mokpuBame €JIEKTPUIHOT U TOILIOTHOT ontepeherma

Kopamu CC—crpareruje npukazanu cy Ha Crnunu 4.23. AITOpUTaM ce cacToju
Ol TOTIIYHO HUCTHUX Kopaka kao LF-ctpartermja, a pasnmukyje ce camo kama ce
onrepeheme cuabaeBa momohy CHP musen reneparopa. Y cimydajy CC—crpareryje,
CHP nuzen reHeparop paau ca CBOjJOM MaKCHMAJTHOM CHAaroM Kako OH TIOKpHO
npUMapHo enekTpuuHo onrtepeheme. HakoH nokpuBama nmpruMapHe MOTPaXKHe, 0CTaTaK
€Hepruje ce KOPUCTHU 3a Mymeme barepuje. MehyTum, y 6110 KOM TPeHYTKY Kajia Ou ce

Oarepuja notnyHo HanmyHuiaa, CHP nu3en reneparop Ou MOrao ja moKpHBa MOTPaKbY.
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VHOC YaCOBHHX NOAATAKA TeXHIIKN NOJAUH KOMIOHCHATA XHOPIIHOT cHcTena
_(npomm.cmmnpmnjammw OM.PVWMWWW
aMGijenTa, erekTpirio onrepelicibe, TONIOTHO onTepelicie) TLC-peryantop, Gojiep, SISKTPOTMICD, PEICPBOAP BOIOHIKD)
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Cmuka 4.23 CC—crpareryuja 3a NOKpHBambe €JIEKTPUYHOT U TOIJIOTHOT ontepehema
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5. XUBPUJHU CUCTEM pXE-PV I'EHEPATOP-IU3EJI
I'EHEPATOP-IIPETBAPAY-BATEPUJA-CHHEHAPHO I:
OIITUMMU3AIINIJA TIEPOOPMAHCHU XUJIPOTYPBUHE

5.1 Crynuja cayuaja

OBa cryawja mpemiaxke KOHPUTYPANH])y XHOPUIHOT EIEKTPOCHEPTEeTCKOT
cucreMa Koju O6u kopuctuo pacrnosoxkue OME (BoLy M CONApHO 3padyewe), Kao U
nocrojehe ob6jekre U uHppacTpykTypy pubmaka. I[locnenmux roauHa [0ja3u A0
BEJIMKHMX BapHjallija KOJIMYMHE BOJE Y BOJOTOKOBMMA Ha banmkaHy, Tako ja cy maHac
pPEYHU TOKOBM 3UMH M y TpoJiche M3y3eTHO BENWKH, a JIETH u3y3eTHO Maiu. CXoqHO
TOME, BaHMPEXKHU XUOPHUIIHU €JIEKTPOCHEPIeTCKU CUCTEM 3a CHabJieBambe MacTPMCKOT
pubmaka Jabnanuia Mopa epukacHo uckopumrhaBatu nocrojehu Boguu pecype. Kao
mrTo je Beh MmomMeHyTo, MpEeUIOKEHW XUOPUIHHU EJNEeKTPOEHEPreTCKH CHCTeM Ou ce
cacrojao ox uXE, PV reneparopa, au3en reHeparopa, mpeTBapaya W Oarepuje 3a
CKJIaIUIITeHhe enekTpuuyHe eHepruje. IIpernocraBipa ce na je xuaporypbuna y uXE
npornepenHa S-TypOuHa kKoja he KOpUCTHTH BOJly U3 IPEIMBA TAJIOKHUKA Ca HETO MaJ0M
on 2.9 m. Ha Ciuum 5.1 npukasaHu Cy BEpTUKAJIHU U XOPU3OHTAIHU IONPEYHU
npecenu wXE Ha u31a3y BOJIe U3 TAJOXKHUKA, I7e OPOjeBU MPEJCTaBIbajy BPEIHOCTH
Ha/IMOPCKE BUCHHE Y OJHOCY Ha peslaTUBHY KOTY BOJHOI' Orjieiajia, Kojy MpeacTaBba
MHUpHa BOJICHA MOBpPIIMHA TAJI0KHOT 0a3eHa JAM3ajHUPaHa TaKo J1a CBOJOM MOBPIIMHOM
pebnexryje okonuHy crtBapajyhu edexar ormenana. Boga u3 TamokHMKa ce moMohy
neBu npeunuka 500 mm u gyxuHe 8§ m ycMepaBa Ha MpoTeepHy S-TypOuHy.

OBane he ce pasmarpatm crneneha 1Ba THma mpomenepHe S-TypOuHe:
XUIpOTYypOMHa ca (GUKCHHUM JIOTIaTUIIaMa Tporenepa U GUKCHUM Bojehum jomaTuiaMa
— Cayuaj 1, u xuzaporypOuHa ca (PUKCHHM JonaThiiama Iporienepa M IOJAeCUBUM
Bonehum nonatumama — CirydajeBu 2 u 3. Y Cnydajy | mpeTmocTaBibeH je MpoceuHu
TOUIIIBA TPOTOK KPO3 TaloKHW OaszeH, mok cy y CnyuajeBuma 2 m 3 peaom

NPETHOCTaB/LEHU MatbH U Behu MPOTOK KPO3 TaJIoKHU Oa3eH.
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Crnuxka 5.1 Beprukannu (a) u Xopu3oHTai HH (0) monpeyHu npeceru wXE Ha uznasy

BOJIE U3 TAJOXKHOT Oa3eHa (TaJ0KHHKA)

3a Cnyuaj 1, y3ero je na cy (uxcHe yomnarune nponenepa u (ukcHe Bojehe
JonaTHile ONTUMHU3MpPaHEe U TNpuwiaroheHe TOAMUIIKBEM IPOCEYHOM IPOTOKY Kpo3
TaJIOXHU 0a3eH MPUMEHOM ITOCTYIKa cKaympama. 3a CiydajeBe 2 u 3, y3eTo je Ja cy
(GUKCHE JIOMaTUIle TMpormeliepa MPOJEeKTOBAHE 3a MPOTOKE KpO3 TaJoKHMU Oa3eH
pasIn4YMTe O/ TOJUIIIET MPOCceYHOr mpotoka. Y Ciyuajy 2, mpernocraBiba ce Ja cy
nojecuBe Bojeche jomaTuile ONTUMH3UpPAaHE W TNpHiIaroheHe 3a Mame MPOTOKE KPo3
TaJ0XKHM 0a3eH (Tj. HWKY e(PUKAaCHOCT XUJIPOTYpOUHE Y JIETHUM MECEIIMMa U CYITHUM
roJuHama), 0OJIHOCHO 3a MPOTOK Koju je 20% MamH 0/ FOJUIIEHET MPOCEYHOT MPOTOKA
Kpo3 TanoxHu 6azeH. Y Ciyuajy 3, mpeTnocraBiba ce Ja cy nojecune Bozehe monarure
ontumMu3upane u npuiaroene 3a Behe nmporoke Kpo3 TanokHU 6a3eH (Tj. epUKaCHUjH

MOTOH XUAPOTYPOWHE Yy 3MMCKUM MECEIHMa).
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Kapakrepuctudne kpuBe nepopMaHcu 3a J1Ba pa3MaTpaHa THUIIA IPOIENIEpHE S-

TypOuHe npeysere cy u3 [23] u npukazane Ha Cruim 5.2.
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Crnuka 5.2 Kapakrepuctiuane kpuse nephopMaHcH TeHEpHCaHe 3a: ONTHMU3HPAHU
MoJIen IpornesepHe S-TypOuHe ca pUKCHUM JIoNaTuIiaMa rpormesuepa u GUKCHUM
BojiehMM JlonaTtuiiama — pBU TUI Koju oaroBapa Ciydajy 1 (a) 1 onTUMU3HpaHu

MoJIeJT pornesniepHe S-TypOuHe ca (GPUKCHUM JIoNaTUIlaMa nporesepa 1 MoIeCUBUM

BojichuM JonaruiiamMa — Ipyru TUI Koju oxarosapa Ciyuajesuma 2 u 3 (0)

VYnopehuBamem kpuBux ca Cnuka 5.2a u 5.20, 3anaxa ce 3Ha4ajHO MOOOJbIIAmE
napamerapa nepGopMaHCH ONTUMHU3MPAHOT AM3ajHA XUAPOTYpOWHE KOjU OJroBapa
CnyuajeBuma 2 u 3. KoHKpeTHO, ONTHMaIHA W3Jla3Ha cHara TypOuHe nmosehaHa je ca 6.4
kW Hna 8.5 kW, a ontumaiinu npoTok Kpo3 TypOouHy ce moBehao ca 265 1/s na 350 1/s.
[Topen Tora, Moke ce BUIETH Jla ONTUMAIHU JAM3ajH XUAPOTYpOUHE MOXKE Ja paau ca
npotokoM ox Q = 350 I/s u wero magom ox H = 2.9 m, moctmxyhu ontumanny
euxacHocT ox 1 = 0.86. CMamemeM IPOTOKA MCTIOJT OHOT KOjU OATroBapa ONMTHMAITHOM
MOTOHY, €(pUKACHOCT TIporesiepHe S-TypOUHE HarJIo omaja jep Cy JomaTHIle Mmpormenepa
u Bojche nonarune ¢uxcupane. amwe, y CiaydajeBuma 2 U 3 ce mpeTHocTaBba Ja ce
Bojehe nomaruile MOTY MOJECUTH Tako Ja XUAPOTypOMHA MOXKe Ja paau (ca MamOoM
edukacHomhy) y JeTHUM MeceluMa M 'y CYIITHUM TOJIMHaMa Kajia Cy MPOTOIHM 3HAYajHO
cmameHu (10 30% onTuManHOTr MPOTOKa). Y OBOM KOHKPETHOM Cilydajy, codTBep

HOMEP Pro ce xopucTH 3a IpOLIEHY U3Ja3He cHare U e(hpuKacHOCTH XUAPOTypOUHE.
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OBe je OCHOBHU IIMJb MAaKCUMH3UPAHmE MPOHM3BOMAE CICKTPUYHE CHEPrHje,
cmameme yKymHux NPC—tpomkoBa m muHumusupame emucuje GHG, Ha ocHOBY
POMEHJBUBOT MIPOTOKA KPO3 pazmMarpany XuapoTypOuHy. KoHkpeTHO, oBa aucepraiyja
uMa 3a 1uJb (1) u300p BaHMPEKHOT XUOPUIHOT €IEKTPOCHEepreTcKor cucrema uXkE-PV
reHepaTop-/n3el TeHepaTop-npeTBapad-6arepuja 3a CHa01eBamkbe MACTPMCKOT prOmbaKa
Jabnanuna ynasseHor on enekrpoauctpuOyrtuBHor cucrtema Cpbuje; (2) crpoBoheme
ONTUMU3AIM]E U TEXHO-CKOHOMCKE aHAJIM3€ MPEIJIOKCHOT CUCTEMa 3a JBa pasInuuTa
TUTNA XUAPOTYpOMHE W TpU pa3nuyuTa ciydaja moroHa; u (3) uaeHTuduUKaujy
KOH(UTYpalmje MPEIOKEHOT CcHCTeMa ca HajoospuM mepdopMaHcaMa Ha OCHOBY
noOWjeHrX pe3yliTarTa.

[IlemaTcku mpuKa3 MpeioKEHOT BAHMPEKHOT XUOPUIHOT €IICKTPOCHEPTETCKOT
cuctema jart je Ha Cnunum 3.3, 10K cy neppopmaHce 1 MOJICIH MOjeIUHUX KOMIIOHEHTH

y TOM cucTeMy npezcTaBbeHu y [lornasibuma 3 u 4.

5.2 Pe3yJsiTaTu aHaIM3e U IUCKYCHja

Cumynanje cy u3BplieHe 3a 00e pazMarpaHe KOH(UTypalldje CacTaBJbEHE O]1
UXE, PV reneparopa, nu3en reHeparopa, mperBapada u Oarepuja, ca moryhnorrhy
uckJpyuema camo PV reneparopa unu uXE, Kao U 3a CBaKU pa3MaTpaHu Cliydaj MOTroHa
onBojeHo (CayuajeBu 1, 2 u 3). Hakon 70028 cumynanuja u 13 MmuHyta u 55 cekyHau
pana copreepa HOMER Pro, nojeauHayHo 3a cBaku O TpU cllydyaja, Ao0Mjajy ce
KaTeropu3oBaHa  CHUCTEMCKa  pellerma, OJHOCHO CHCTEeMCKEe KOH(UTrypaiuje
KaTeropu3oBaHe 1o MNPOPUTAOMIHOCTA OJf HAJNpoUTAOUTHUJUX 0 HajMaAmke
npopuTabMIHUX. 3a cBa TpH pa3MmaTpaHa ciyyaja uzabpana je crpareruja LF—
CTpaTeryja.

Pesyntatu y Be3m ca pazmarpaHuM KoH(HTypanujama CHCTeMa MPETXOIHO CY
nyonukoBanu y [24] u natu cy y Tabenu 5.1, kao u Ha Ciiukama 5.3 u 5.4. TaGena 5.1
npukasyje cHary, ykynHe NPC—TpoimikoBe M NpOHM3BOJIbY €IEKTPUYHE €HEepruje 3a
nojeJMHaYHe KOMIIOHEHTE pa3MaTpaHux KoHpurypamnuja cuctema y Cinyqajesuma 1, 2 u
3. OBa Tabena caapxku U oAroBapajyhe mojmatke o KoH(pHTrypamujama 1eaor CHCTEMA.
Cmuka 5.3 pmaje mperjsies; TPOIIKOBA 3a TOjeAMHAYHE KOMIIOHEHTE pa3MaTpaHux

KOH(HTrypanuja cucteMa TOKOM JKUBOTHOT Beka cuctema y CiyuajeBuma 1, 2 u 3, nok
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Crnuka 5.4 mpuka3zyje mpoceuHy MECEUHY MPOU3BOMY €IeKTpu4yHe eHepruje u3z uXE,

PV reneparopa u qu3en reneparopa 3a Cinyuajese 1, 2 u 3.

TaGena 5.1 Cuara, ykynau NPC—tpommkoBu u yKyIiHa TOIUIIbA MPOU3BOIHHA

CJIEKTPUYHE EHEepruje 3a IOojelMHAaYHe KOMIIOHEHTE pa3MaTpaHuX KOHQHUrypammja

cucrema y CiyuajeBuma 1,2 u 3

Yxymau NPC— YKynHa rogunma
CHara
KommnonenTa (kW) TPOIIKOBH MPOU3BO/IEbA CIICKTPHIHE
WIIN 1I€0 (USD) erepruje (kWh/yr)
CUCTEM Cnyuaj | Ciyuaj | Cinyuaj | Ciiyuaj | Cnyuaj | Cnyuaj | Ciyuaj | Ciyuaj | Cioyuaj
1 2 3 1 2 3 1 2 3
23444 | 32979 | 38399
UXE 6.4 8.5 8.5 8468 | 10132 | 10132
(62.4%) | (73.7%) |(76.7%)
PV 13184 | 10877 | 10877
10 8.25 | 825 | 8026 | 6621 | 6621
reHepaTop (35.1%) | (24.3%) | (21.7%)
Juzen 936 922 814
12 12 12 | 10731 | 10617 | 9766
reHepaTop (25%) | (2%) | (1.6%)
Barepwuje 25 24 18 | 11255 | 7750 | 5641 / / /
[perBapau 5 4 4 1903 | 1522 | 1522 / / /
37564 | 44777 | 50090
Ileo cucrem | 28.4 | 28.75 | 28.75 | 40383 | 36643 | 33683
(100%) | (100%) | (100%)

13 TaGene 5.1 je ouuraenHo Ja mapamerpu neppopMaHcu XuaApoTypOruHe yTHay

Ha JM3ajH pa3MaTpaHor XHUOPHUIIHOT €JIEeKTPOEHEepreTcKor cucrema. Y mnopehemy ca

Cnyuajem 1, u3na3zHa cHara ¥ yKylHa roJUIIba MPOU3BO/Ha €JIEKTPUUHE eHEepruje 3a

UXE cy Behu y Cnyuajy 2 wim Cayuajy 3, nok cy y ciuydajy PV remepatopa, y

nopehewy ca Cinydajem 1, uctu nmapamerpu Huwxu 3a CiyuajeBe 2 u 3. Ilopen Tora,

ykymarn NPC—tpomkoBu 3a 11eo cuctem y Ciydajesuma 2 u 3 cy 3a 9.3% u 16.6%

Hku Hero y Cnyuajy 1. Taxole, m3znazHa cHara W yKylHa TOAMIIA MPOU3BOAHA

eJIEKTpUYHE eHepruje u3 uenor cucrema y Ciyuajy 3 cy 3a 1.2% u 33.3% Bumm Hero y

Cnyuaajy 1, a ucropemeno 3a 0% u 11.9% Bumu Hero y Cnyudajy 2, penom. [lopehame

n3na3He cHare menor cucrema ca 28.4 kW na 28.75 kW moxke ce o6jacHUTH Ha cienehu

HaunH: OnTUMU3aNKjoM TporenepHe S-TypOune, usna3Ha cHara uXE ce moBehaBa ca
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6.4 kW (Cnyuaj 1) ma 8.5 kW (Cnyuaj 2 wiu 3). To 3Haum na ce mobuja Buile
enekTpuyHe eHepruje u3 uXE, a Mmame u3 PV reneparopa, a To je 30or 3HaTHO Behmx
ykynaux NPC—tpomikoBa y cinydajy uXE. CxonHo Tome, usna3Ha cHara PV rereparopa
ce cmamyje 3a 1.75 kW, Opoj Oarepuja 3a CKIAQIUINTCHEC €IEKTPUYHE CHEpPruje ce
cMmamyje ca 25 y Ciyuajy 1 Ha 24 y Cnyuajy 2 unu 18 y Ciyuajy 3, a cHara nperBapada
omana ca 5 kW y Cnyuaj 1 mo 4 kW y Cnyuajeuma 2 u 3. McroBpemeHo, u3ia3Ha
cHara JM3ell TeHepaTopa OCTaje HEMPOMEHEHA, Al C€ KOPHUCTE PA3IMYUTE KOJIWYHHE
ropusa, 1 T0: 324 1y Cnyuajy 1, 319 1 y Cayuajy 2 u 282 1 y Cnyuajy 3.

Ha ocHoBy u3pasa (3.75) u pesynrara u3 Tabene 5.1, BpeqHOCTH HUBEIHMCAHUX
COE—rpomkosa cy 0.346 USD/kWh 3a Ciyuaj 1, 0.313 USD/kWh 3a Ciy4aj 2 u 0.288
USD/kWh 3a Cnyuaj 3. Taxohe, Tabena 5.1 nokasyje na ykynau NPC—tpomkoBu 3a
neo cucteM uzHoce 40383 USD y Cnyuajy 1, 36643 USD y Cnyuajy 2 u 33683 USD y
Crnyuaajy 3. Hakne, ykynau NPC—tpomkosu nenor cuctema y Ciydajy 3 ¢y MambH HETO
y Cinyuajy 1 mwmu Cnydajy 2. Mehytum, yKylmHa TOIUIIEBA MTPOU3BOAKHA CICKTPUYHE
eHepruje y uenom cuctemy y Cnydajy 3 (50090 kWh/yr) je 3HatHo Beha Hero y
Cayuajy 1 (37564 kWh/yr) unmn y Cinyuajy 2 (44777 kWh/yr). OBnie nobujeHa BpeaHOCT
HuBenucannx COE-Tpomkosa je Onmcka Bpennoctuma Husenrcannx COE-rpomkosa
nobujeHux 3a xubpuane uXE- PV reneparop-au3en reHepaTtop CucTeMe pa3MmarpaHe y
[4,10]. Kao mito je Beh peueno, y [63,69] je ycTaHOB/EHO Jia BUIlle aKkTOpa yTUUY Ha
ykynHe NPC—tpomkoBe n HuBenucane COE-TpomkoBe. Y Be3u ca TUM, LieHa AM3EN
ropuBa je jemaH on Tux (aktopa. YcBojeHa IlieHa Au3en ropuBa je Bucoka (1.705
USD/1), mTo je y oBoj ctynuju, y mopehemy ca oaroapajyhum BpeTHOCTHMA U3 IPYTHX
cTyauja, moBeo o noBehama Bpemqnoctn HuBenucannx COE—Tpomkosa.

I'padukonn ca Cnuke 5.3 mokasyjy na OME (uXE w PV reneparop) mmajy
peNaTUBHO BEJIMKE MHBECTHIIMOHE TPOIIKOBE M TpoukoBe [/&O 3a pa3nuky oJ Au3en
reHeparopa, ajli Ja Iu3eJ TeHepaTop MMa BHCOKE TpoIlnkoBe ropuBa. 3a Ciyuaj 1 ca
Cnuke 5.3a, yKYIHU TPOLIKOBU OaTepHje 3a CKIAJAMIITEHE €IEKTPUYHE E€HEpruje cy
HajBehu u m3Hoce 11256 USD (5875+1616+4795-1030). 3a Cay4aj 2 ca Cnuke 5.30,
YKYITHU TPOIIKOBU JH3eNl reHeparopa cy Hajpehu m m3noce 10617.72 USD, nok 3a
Cnydaj 3 ca Cruke 5.3B, ykymHu TpomkoBu uXE cy Hajsehu u m3noce 10132 USD. V
CBa TpH ciiydaja TpormkoBu [/&(0 nau3en reHeparopa cy Beoma HUCKH W u3Hoce 84.03

USD 3a Cnyuaj 1, 82.74 USD 3a Cnyuaj 2 u 73.04 USD 3a Ciyuaj 3.
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Crnuka 5.3 Ilpernen TpomkoBa 3a 1mojeJuHaYHe KOMIIOHEHTE Y pa3MaTpaHuM

KOH(l)I/II‘ypaI_[I/IjaMa CUCTEMAa TOKOM BUXOBOT JKMBOTHOI' BEKa 34.

Cnyuaj 1 (a), Ciyuaj 2 (6) u Ciiyuaj 3 (B)

Jokmopcka oucepmayuja
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Ha Cnoumu 5.4 mpukazaHa je TpocedyHa MeECEYHa MPOU3BO/AA EICKTPUYHE
enepruje u3 uXE, PV reneparopa u au3en reHeparopa 3a cBa TpH pa3MaTpaHa ciydaja.
Ontumunsupana nponenepHa S-typouna u3 Ciydaja 2 niam Ciyyaja 3 omoryhasa noroxn
UXE TIpU HUKUM MPOTOLIMMA PEeKe y MecellMa jyiy, aBrycTy, CenTeMOpy U aeueMopy.
Jaxre, ykymHa roJIuIImba TPOU3BO/Ika elNeKTpuuHe eHepruje u3 uXE y Cny4ajy 3 je 3a
14955 kWh/yr Beha nero y Ciyuajy 1 u 5420 kWh/yr Beha Hero y Ciny4ajy 2. YkynHa
TOJMILIba MPOU3BOAKA eleKTpuuHe eHepruje u3 PV reneparopa y Cnyuajy 2 wunu
Cnyuajy 3 je 3a 2307 kWh/yr umxa nero y Ciyuajy 1, 10K je yKynmHa TFOAMIIEA
NPOM3BOJIHA EIEKTPUUHE €Hepruje u3 au3en rereparopa y Ciydajy 3 3a 122 kWh/yr u
108 kWh/yr umxa nero y Cnyuajy 1 u Ciy4ajy 2, peaom. /1o oBuX 3amaxarma J0ILIO Ce

Ha OCHOBY IojiaTaka u3 Tabene 5.1.
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(B)
Crnuka 5.4 Ilpoceyna meceyHa MPOU3BOAA EIEKTPUUHE eHepruje u3z uXE, PV

reHeparopa u au3en reaepatopa 3a: Ciyuaj 1 (a), Cinyuaj 2 (0) u Ciyuaj 3 (B)
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Ha Cmumum 5.5 npukazanu cy yacoBHU rpadukoHu usnasHe cHare uXE, PV
reHepaTopa W Ju3e] IeHepaTropa M YacOBHU TpaUKOHM ylla3HEe cHare OaTepuje 3a
Cny4ajese 1, 2 u 3. Ca Ciiuke 5.5 Moxe ce BUIIETH Ja Cy TJIaBHH M3BOPH CIICKTPUYHE
enepruje uXE u PV renepatop, a 1a cy noMohHU W3BOpHU €ICKTPUUYHE CHEPTHje TU3EI
reHepatop u Oarepujcka jemununa. Cnmka 5.5.a mokasyje nma uXE ydecTByje y
MPOU3BOJIY elleKTpudHe eHepruje o 1. janyapa mo 30. jyHa ca ykymHo 4344 dacoBa
MOTOHA TOJIMIIHE ¥ MAKCUMATHOM M3J1a3HOM cHarom oxa 5.44 kW, noxk oz 1. jyna mo 31
neriembpa uXE He y4ecTByje Y MPOU3BOAU €NEKTPUYHE CHEPTHjE jep je PACIIONOKUBU
IPOTOK BOJIE KPO3 TAJIOKHU 0a3eH MamU 0] MUHIMAIHOT IPOTOKA BOJIE KPO3 TypOUHY
koju u3nocu 220 I/s. PV reneparop 006e30eljyje eleKTpUUHY CHEPIujy TOKOM Iejie
roauHe ca ykynHo 4383 yacoBa moroHa u MakCMMaaHOM U3Na3HOM cHarom of 10.2 kW.
On 1. jyna mo 31. meueMOpa, qu3en TeHepaTop Y4YecTBYje Y MPOU3BOIU EIEKTPUYHE
eHepruje ca ykymao 260 gacoBa IMOTOHa TOJUIIHE ¥ MAaKCHMAIHOM M3JIA3HOM CHAarom
on 3.6 kW. HcroBpemeHo, Oarepujcka jeqUHHIIA Paad Cca MAKCHMAIHOM YJIa3HOM
cHaroMm of 6.83 kW.

V3 10, y nopehewy ca Cnyuajem 1 ca Crnuke 5.5a, ca Cnuke 5.56 ce Buam aa ce
y Cnyuajy 2 yuyemhe y#XE y yKyIHO] TOAMILIE0] MPOU3BOAKU €JIEKTPUUHE €HEpruje
noBehasa o1 1. jyna 1o 30. centemOpa. Y ToM cnydajy uXE y IpOU3BOIBH €ICKTPUUHE
EHepruje ydecTByje ca YKymHO 6552 dYacoBa MOTOHa TOIUIIKRE U MaKCUMAaIHOM
u3nasHoM cHaroM ox 7.23 kW. Ha ronummem HuBoy y Ciyuajy 2, PV renepatop paau
ykynHO 4383 uacoBa ca MakCHMalHOM H3J1a3HOM cHaroMm oxa 8.41 kW, nok auzen
reHepaTop paaud yKynmHo 256 yacoBa ca MakCUMaJHOM cHarom onx 6.56 kW. V
nopehemy ca Cryuajem 1, Bpeme morona nuzen reaepatopa y Ciy4dajy 2 je ckpahero, a
tume u emucuja GHG.

Y Cayuajy 3 ca Cnuke 5.5B, y NpOU3BOAWKU €JEKTpUUHE eHepruje uXE
Y4eCTByje M y Mecely AeneMOpy, ma je BpeMe HEHOT MOroHa J0JaTHO MoBehaHOo H
W3HOCH YKYIMHO 7296 "acoBa rogumime. Y Ciyuajy 3, MakcuManHe u3nasHe cHare uXE
u PV renepatopa octajy ucre xao y Ciydajy 2, IOK MakcMMallHa yja3Ha CHara

Oartepuje 3a CKIIQIMIITEHE SNEeKTPUUHE eHepruje cana usHocu 4.92 KW.
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Cnuka 5.5 YacoBHe u3nasne cHare uXE, PV renepatopa u nuzen reveparopa, u
YJacOBHA yJIa3Ha CHara 0atepuje 3a CKIaJUIITehe eleKTpuyHe enepruje 3a: Ciydaj 1

(a), Ciryuaj 2 (6) u Ciyuaj 3 (B)

140



Munan Tomosuh Jloxmopcka oucepmayuja

3a cBe pa3MaTrpaHe CiIy4ajeBe CUMYJIUpPAaHU Cy U MOTOHCKH PEXHMHU Y KOjuMa
jenan on OHUE (PV reneparop wiu uXE) otkasyje. [IoHOBO, Wb je ONTUMH3HMpATH,
OJJHOCHO MaKCHMH3HpaTu mnepdopMaHce KOMIOHEHTH XHOPHIHOT cucteMa. Pesynrartu

OBHUX CHUMYyJialyja natu cy y Tabemu 5.2.

Tabena 5.2 MakcumanHa HW3ja3Ha CHara KOMIIOHGHTH CHCTeMa Jo0ujeHa 3a

Cnyuaajese 1, 2 u 3 kana je uckibyueH PV reneparop wim uXE

Usnazna M3na3na cHara VYna3Ha H3na3na cHara
Usnazna
) cHara PV JIU3e cHara nperapaua (kW)
Ciyuaj | cnara uXE ,
reHepaTopa reHepaTopa Oatepuje
(kW) Wnseptop | Ucnpasbay
(kW) (KW) (KW)
1* 5.44 / 3.6 3 2.71 3
1** / 12.2 3.6 9.02 4.42 3.2
2% 7.23 / 3.6 2.73 2.7 2.73
2%* / 12.2 3.6 9.02 4.42 3.2
3* 7.23 / 3.6 2.73 2.66 2.73
3** / 12.2 3.6 9.02 4.42 3.2

* PV renepatop UCKJbYYeH.

** uXFE uckipydeHa.

[Tomro ce au3en reHeparop MojaBJbyje Y CBUM pa3MaTpaHUM CIydyajeBUMa, TO
3Haun Ja nocroje u emucuje GHG. Konnenrpanuje paznnmuutux 3arajpBada Kao IITO
cy CO,, CO, SOy, uta. cy npukaszane y Tadenu 5.3. U3 nate Tabene Moxe ce BUAETH Aa
je ykynHa emucuja GHG y Cnyuajy 3 3a 112.6 kg/yr mama Hero y Ciyuajy 1, 3a 99.41
kg/yr mama Hero y Cnydajy 2. To je 300r Tora mTo OWU3EN TE€HEPATOp Y YKYITHO]
TOJIUIIIFH0] TIPOU3BOIHU EIIEKTPUYIHE eHepTHje yuecTByje ca camo 1.6% y Ciydajy 3, ca
2% y Cnyuajy 2 u ca 2.5% y Cnyuajy 1.

Y Tabenu 5.4 ymopeaHo cy NpUKa3aHU JOOWjEHH pe3ylTaTH U pe3yiaTaTd
IpYTUX CTyauja Koje ce 6aBe CIMYHUM XUOPHUIHUM eHepreTckuM cucremuma uXE-PV
reHeparop-au3en reaeparop. M3 Tabene 5.4 cnenu na je HajHUKA BPETHOCT YKYITHUX
NPC-tpomkoBa mobujeHa ympaBo y OBOj AHMCEpTalWju. BpeaHocTH HuBenHCaHUX
COE—TpomkoBa ¥ yKyImHE TOJUIIILE MPOU3BOILE CICKTPUYHE E€HEPrHje BapHpajy y

3aBUCHOCTH OJ TpPOIIKOBa HOjG,Z[I/IHI/IX KOMIIOHCHTH CUCTEMA, BCIHMYHUHEC CHCTEMa U
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Opyrux ¢axTopa U3ABOjEHHX Yy APYrOM IOTJIaBiby. Y cBakoj on cryauja u3 Tabene 5.4,

npuapyxeHa uXE uma HajBehu JOMPUHOC YKYITHO] TOJUIIHG0] TPOU3BOAGY EIEKTPHYHE

eHepruje, mMTo je OMO jeaH OJl pa3jora 3a ONTHMH3AIH]y pa3MaTpaHOT BaHMPEKHOT

CUCTEMa Ha OCHOBY IapameTapa nephopmancu mporenepHe S-typOuHe.

Tabena 5.3 Emucuja GHG

Sarabusas Emucuje (kg/yr)
Crnyuaj 1 Cryu4aj 2 Cnyuaj 3

VYTIbeH-THOKCU T 848 835 737
YTIbeH-MOHOKCH]T 5.29 521 4.6
Hecaropenu yrisoBogoHHIIN 0.233 0.23 0.203
ATMocdepcke decTurie 0.0317 0.0313 0.0276
CyMnop-auokcu 1.71 1.69 1.49
A30THU OKCUAU 4.98 4.9 4.33
VYkynHO 860.25 847.06 747.65

Tabena 5.4 VYnopennu mnpuka3 JoOMjeHUX pe3yliTaTa U pesyiTrara Jpyrux

CTyAMja ca CIMYHUM XUOpPHUIHUM eHepreTckuM cucremuma uXE-PV reneparop-nnzen

TeHEPaATop
VYKynHu Hugpenucann | VYkynHa rogumma I'maBHu u3BOp U
Cryauja wim NPC- COE- MIPOU3BOAEA MIPOU3BeIeHA
pedepenna TPOILIKOBHU TPOIIKOBU €JIEKTpUYHE KOJINYMHA €JIEKTPUYHE
(USD) (USD/KWh) | enepruje (kWh/yr) enepruje (KkWh/yr)
Oga cryauja,
Coyeaa 3 33683 0.288 50090 UXE 38399
[24] 70042 0.278 25515 UXE 15493
[67] 113201 0.054 227504 UXE 189262
[68] 963431 0.112 1518895 UXE 1178600
[69] / 0.131-0.206 / /
[70] 997334 0.133 / UXE 497075
[71] 316827 0.566 55344 UXE 45144
[72] 6804257 / 101572 UXE 55885
[73] 2650126 0.5611 620002 UXE 508874
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6. XUBPUJIHU CUCTEM pXE-PVI'EHEPATOP-CHP IU3EJI
T'EHEPATOP-IIPETBAPAY-BATEPUJA-TLC-PEI'YJIATOP-
BOJJIEP-CIHEHAPHO I1: OITUMU3ALINJA HAITAJAIBA
EJEKTPUYHOM U TOIIVIOTHOM EHEPI'HJOM

6.1 Ctyauja cayuaja

Ca nmpomenom ¢ynkiuje pubmaka (Tj. ca nmoBehameM MoHyne BpcTa pubde)
JIOLIIIO j€ IO MTPOMEHE Y TOTJIely 3aXTeBa 3a onTepehemem, a cCaMiUM TUM U JI0 TIPOMEHE
BpcTe W mepdopMaHcH KomIloHeHaTa y cucremy. Ha Cmumnm 6.1 nmat je mpenmsor
KoH(Urypanuje XuOpUIHOT CUCTEMa ca OAroBapajyhuM KOMIIOHEHTama 3a MacTPMCKU
puOmwak JabnmaHuua, JOK Cy TEXHMYKM M €KOHOMCKHM MapaMeTpu Kao M MOJeNu 3a
NojeIMHEe KOMITOHEHTE cucTteMa npeacraBibenu y [lormasbuma 3 u 4. [MocebHa maxma
nocBetuhe ce nuckopumhemy peKyneprucaHe OTHaaHe TOIUIOTE U3 JHU3eNl TeHepaTopa H
BUIIKA enekTpuuHe eHepruje u3 OUE (uXE w PV reneparopa) umja je ¢dyHKimja
NOKpUBamke IMOTpeda 3a TOIJIOTHOM eHeprujoM. buhe mnokasaHo na oBO J0AATHO
JOTIPHHOCH CMambekhy YKYITHUX TPOIIKOBA CHCTEMa M €MHCHje MITeTHHUX racoBa y
JKUBOTHY CpEIUHY, YMME C€ HCTHYe HeomxomHoct mnpumene TLC—perynatopa y
BAaHMPEKHUM XUOPUIHUM CUCTEMHMA.

KonkpeTHoO, r1aBHU 1IMJbeBU OBe aHanu3e cy: (1) mpomeHa ¢yHKuMje pudmaka,
KOja Tojpa3yMeBa Ja Ce€ y3 MAcTPMKy y3raja M IapaH 3a YUjU je TMpaBWjaH pact
notpebHa ToruMja Boja; (2) pexynepucaHy OTHaAHY TOIJIOTY U3 JIM3eN TeHepaTopa u
BUIIIAK €JEKTPUYHE €HEpruje y XUOPUIAHOM CHUCTEMY MCKOPHUCTHTH 3a NpPETBapame y
TOIJIOTY KojoM he ce 3arpeBatu Boja y OaseHuma rae he ce ysrajatu mapas; (3)
ONTUMU3AIMja ¥ TEXHO-€KOHOMCKA aHalM3a XUOPWIHOT CHCTEMa Ca pPa3sITUYUTHM
KoMOWHanmjama cienehux kommonenara: uXE, PV reneparop, CHP ausen reneparop,
6arepuja, nperBapay, 1LC—perynarop u 60jnep; (4) n3bop Hajobosbe KOH(UTypalyje
XUOpHUJIHOT CHCTeMa Ha OCHOBY (hMHAHCH]ja, MOY3AAHOCTH, OAPKUBOCTH U TEXHUYKE
¢ynkumonamHocTn. OCHOBHM IMJBEBH Cy MAaKCHMH3HPAmE IPOHU3BOIHE EHEPruje
(emekTpuuHe M TorIoTHE) W moBehamwe ynena OME, ka0 1 MUHUMHU3HPAKE €MHCH]E

GHG u cmameme ykynaux NPC—rpomkoBa u HuBenucannx COE—TtporkoBa.
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Crnuxka 6.1 Ilpennor xubpuaHOr cucTeMa 3a MacCTpMCKU pruOmak JabmaHuia

CBeoOyxBaTHa TEXHO-€KOHOMCKa aHanm3a m3BpiieHa je y copreepy HOMER

Pro, momohy kojer je mpouewmeHo u ymopeheHo 12 moryhux koH¢urypamuja ca

pa3IniInTUM KOM6I/IHaI_[I/IjaMa KOMIIOHCHTHU CUCTCMaA.

6.2 Pe3yaraTu aHajiu3e U JUCKYycCHja

VY Tabenu 6.1 npukazaHu cy pe3ysiTaTH ONTUMATHE KOHPHUTypalnuje XuOpuaHor

cucrema mpeTxoaHo mybaukoBanux y [31] (xoju campxku uXE, PV reneparop, CHP

JU3esl reHeparop, oarepujy, npersapad, 1LC—perymatop u 6ojiep) ca ykymaum NPC—

TpomkoBuMma, HuBenucanuM COE-rpomkoBuma, mponentyannum yaenom OHUE y

NPOM3BOAGY €HEpruje, MPOICHTYATHHM YJeJIOM BHIIKa eleKTpudHe eHepruje (EE) u3

OHE m yKkynmHOM IPOU3BOAHK-OM €JIEKTPUYHE U TOIUIOTHE €Hepruje. 3a cBe pa3MaTpaHe

koH(purypanuje cucrtemMa ycBojeHa je CC—crparernja. Ha Cnumm 6.2 jmar je mperiien

TPOIIKOBA HOjel[I/IHa‘-IHI/IX KOMIIOH€HATa OITHMAaJIHOI XI/I6pI/IZ[HOF CUCTCMa Y TOKY

ErOBOT' )KMBOTHOT' BEKa, KOj€ YKJbY4yjy MHBECTULIMOHE TPOUIKOBE, Tpolikose [/&0,

TPOIIKOBEC 3aMCHC, TPOIIKOBC I'OpHUBA, Ka0 U Ca4yBaHy BPCAHOCT.
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Tabena 6.1 Kondurypanuje XuOpumaHOr cHcTeMa ONTHUMU3UpPAHE IpeMa

ykynHuM NPC—tpomkoBuma

% = o, oy § = %E Ll) =~ Lﬂ <

S |88 |2E|E |2 _|EESZE LS |M |EegEses
c mwS|5SEEgES | g |2 |2 2220 Cs|es R EREER
F|32|32 53 55|E2|22|585(5 58|38 88 E552 58

STT S |RE S |6 ELGIEETIE |» |BEER X

> O~ = o = W F > = =

— O

1|85 404 | 12 109 | 128 | 39 | 0.178 (284421 |51.2 | 29 |109899| 70849
2| 85 (365 12 107 | 12.7 - 0.199 | 305176 | 43 | 25.9 |105380| 48127
3| 85 - 12 43 1911 | 8 0.248 | 352398 | 19.1 | 3.38 | 77993 | 58081
41 85 - 12 43 | 9.11 - 0.254 | 357566 | 17.3 | 3.09 | 77835 | 57773
5 - |56.8]| 12 35 | 183 | 49 | 0.297 |399380|19.1 | 36 |119927| 93196
6 - 94 12 381 | 31.2 - 0.317 | 418783 | 54.1 | 35.8 |131937| 45962
7| 85 | 167 - 766 | 26.8 | 208 | 0.362 |461173 | 73.6 | 69.1 |258172| 43407
8| 85 | 147 - 812 | 36.5 - 0.382 | 480238 | 63.3 | 65.8 |232856| 43147
9 - 164 - 773 | 26.9 | 195 | 0.398 |496008 | 70.2 | 60.8 |216426|166599
10| - 157 - 790 | 36.2 - 0.409 | 507024 | 63.3 | 59.1 (207560 43147
11| - - 12 9 | 104 2 0.467 |562853| 0 |0.188| 75690 | 67324
12| - - 12 9 | 104 - 0.468 | 562959 | 0 |0.188| 75690 | 67324

N3 Tabene 6.1 moxe ce BUAETH Ja ce ONTHUMalHa KOH(puUrypamnuja XuOpuaHor
cucrema cacroju ox 8.5 kW uXE, 40.4 kW PV reneparopa, 12 kW CHP nmuzen
reHeparopa, 109 oOarepuja (132108 kWh), 12.8 kW mperBapaya u 39 kW TLC-—
perynatopa. OnTumMaiHu cucteM uma HajMame ykynHe NPC—TpomkoBe n HEBETHCaHe
COE—rpomkoBe koju u3Hoce 284421 USD wu 0.178 USD/kWh, penom, ka0 U BHCOK
npoueHtyanHu yaeo OHUE on 51.2% wu mpoueHTyaaHH yJIeo BHUIIKA €IeKTpUYHE
enepruje u3 OUE on 29% y yKyImHOj MPOU3BOAKH eleKTpuuHe eHepruje. Ca BUCOKUM
npolneHTyatHuM yaenom OME uma ce Behu 6poj yacoBa MOroHa y TOKYy roJIMHE, a TUME
1 Beha MpOM3BO/IbA €ICKTPUYHE U TOIUIOTHE €HEpPruje, KOje Y OBOM CIIydajy M3HOCE
109899 kWh/yr u 70849 kWh/yr, penom. JIpyropanrupanu CUCTEM j€ HACHTHYAH Ca
npBUM camo He cajupxku TLC—perynatop, onakie cieau na ce cHare PV reneparopa u
npeTBapaya cMmamyjy, kKao u Opoj Oarepuja. Jlasbe, umajy ce MamH MPOLEHTYalHU

ynenu OUE w EE y ykynHOj mpou3BoIkbH, 1A je TPOU3BOAHA CIEKTPUYHE M TOTUIOTHE
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eHepruje mama, a ykynau NPC—rpomkosu u HuBenucann COE—-TpomkoBu cy BUIIH y
OJTHOCY Ha MPBOPAHTUPAHU CHCTEM.

Takohe, ceqMopaHTrHpaHu CHUCTEM MMa HajBUILE TpolueHTyanHe yaene OUE u
EE y yKynHOj] MpoU3BOAKU elekTpuyHe enepruje on 73.6% u 69.1%, penom, xao u
nusenucane COE—rpomkose koju cy 3a 0.184 USD/kWh Bumnm ox oHux nodujeHux 3a
npBopaHrupanu cucrem. Mehyrum, Benmmuuna PV reneparopa y oBom panry je 167 kW
ITO j€ CKOPO YETHPU IyTa BUIIE y OJHOCY Ha MPBOPAHTUPAHU CUCTEM, a UCTO TAKO Ty
cy Behu Opoj Gatepuja u Beha cHara mpeTBapaya, ma cy ¥ YKYIHHU TPOIIKOBH CHUCTEMa
Buiy 3a 176752 USD y oagHOoCy Ha OHE KOJ MPBOPAHTUPAHOT CUCTEMa. JedaHaecTo u
JBaHAeCTOpaHrupanu cucremu cacroje ce on CHP mmsenm remeparopa, Oarepuje,
nperBapaua u 6ojiepa ca u 6e3 TLC—perynatopa M MMajy MHOIO BHIIY BPEIHOCT
emucuje GHG on nHajbosbe KoHGUTypanMje XUOPUIHOT CHCTEMa, Kao IITO je TO
HaBegaeHo y Tabemu 6.1. VY3 1o, ykymau NPC—tpomkoBu u nHuBenucanu COE-
TpomKoBU cy MHoro Behu y mopehemy ca muma oxaroBapajyhuM TpOUIKOBHMA KOJ
Haj0osbe KoH(urypamnuje. CTora ce MNPBOPAHTUPAHU CHUCTEM cMmarpa Hajo0JbOM
KOH(QUIypalujoM BaHMpPEXHOT CHUCTEMa 3a CHa0/eBame pa3MarpaHe JOKaluje
€JIEKTPHYHOM M TOTIOTHOM €HEPTHjOM.

[Tpernen HoBuaHor Toka ca Ciuke 6.2, Mokasyje Ja KaOUTaJHU TPOIIKOBH U
TPOLIKOBM TOpHBa HUMajy Hajsehe mnpoueHTyanHe yJene y YKYNHHUM TPOILIKOBHUMA
cucreMa. Bucoku kanuTaiHM TPOIIKOBU ce jaBJbajy 300r nHcTanauuje PV reneparopa u
Oarepuja, AOK ce aoOMjeHa IieHa ropuBa mnpumucyje BpemeHy noroHa CHP nuzen
re”Hepatopa u 60jaepa. OnpxxkaBambe PV reneparopa Boau BUCOKUM TpouikoBuma /&0
y m3Hocy on 10433 USD, tpomkoBuma 3amene Oarepuja ox 21755 USD u mHyntum
tpomkoBuMa 3amene OUE (uXE n PV reneparopa) jep je BUXOB )KUBOTHU BEK UCTH
Kao M JKMBOTHU Bek cuctema. llpm Tome, ykymHu TpomkoBu TLC—perynaropa cy
HajHWkH ¥ n3HOoce 2399 USD (tro ynam 0.85% 0J1 YKYITHUX TPOIIKOBA CHCTEMA), TOK
cy tpomkoBu CHP numsen remepatopa Hajsehm m m3noce 129724 USD (wro uymHuM

45.6% o yKyIHHX TPOILIKOBA CUCTEMA).
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Cnuka 6.2 Ipernen HOBUAHOT TOKA 3a ONTUMANIHY KOH(UIYpalujy XUOpUIHOT CUCTEMA

TOKOM EETOBOT JKUBOTHOI' B€Ka

Cnenchu kopak je mpernu3Ho npenBubame moTpoiime (onTepehemad) u
OanaHcHpame IPOU3BOIHE U3 PA3IMUUTHX U3BOpa €IEKTPUYHE U TOIUIOTHE eHepruje. Y
Be3u ¢ TUM, Ha Ciunm 6.3 mprka3aHa je MecedHa MPOU3BOha eIEKTPUYHE U TOIUIOTHE
enepruje u3 uXE, PV reneparopa, CHP nu3en reneparopa, TLC—perymaropa u 60jiepa,
JIOK Cy TOKOBH €JIEKTpUYHE M TOIUIOTHE €Hepruje u ojaromapajyha pacrnopena cHare y
nepuony o 365 nana npukaszanu Ha Cioumm 6.4. Ciiuka 6.4 npukasyje u3jla3He cHare
Koje cy nobujeHe 3a 4acoBHHM MOroH cieachux u3Bopa enepruje: uXE, PV reneparopa,
CHP nusen reneparopa, TLC—perymaropa u 6ojiiepa, Kao M yJia3HE CHare CHCTeMa 3a
ckiaguiuTeme eHepruje (6arepuje). Ca Cnuka 6.3a u 6.4a Moxe ce BUACTU Jia Cy
KJbYUHHU U3BOpHU enekTpuuHe eHepruje uXE u PV reneparop, a momohuu CHP nuzen
reHepatop u Oarepuje. HajBuiie enekTpuyHe eHepruje y XUOPUTHOM CHCTEMY
npousBou PV rereparop ca 53197 kWh/yr, 3atum crieae uXE ca 38399 kWh/yr u CHP
muzen reneparop ca 18304 kWh/yr, mro uunu 48.4%, 34.9% u 16.7%, on ykymHe
IPOM3BOJIE EIEKTPUUHE eHepruje, penoM. Takohe, moxe ce Bunetn aa ce CHP nuzen
reHepatop u 0aTepuje YKIby4dyjy Yy CHCTEM KaJia ce HE MOKe MOKPUTH MOTpakma u3 PV
rereparopa u uXE, KOHKPETHO TOKOM 3UMCKHX MECEIH KaJla je MHTEH3UTET COJapHOT
3padera HWKHM U TOKOM JIETHUX MECEIH KaJla je MPOTOK BOJE Y PELU HIKH.

I'paduxkon ca Cnuke 6.4a mokasyje maa PV reHepatop y NpoOU3BOAHH
CJICKTPUYHE CHEPryje YUYECTBYje ca YKYIMHUM pajoM TOKOM TojauHe oa 4383 yacoBa u

MaKCUMaJHOM wu3ja3HoM cHarom onx 41.1 kW, nma wuXE pamm 7296 wyacoBa ca
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MaKCHUMaJHOM u3na3HoM cHarom ox 7.23 kW, na CHP nusen remeparop pamu 2131
yacoBa ca MaKCUMAJIHOM u3la3HoM cHarom ox 12 kW u nma Oarepuje pame ca

MaKCHMAaJIHOM yJa3HOM cHarom ox 28.72 kW.
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Crnuxka 6.3 [Ipoceuna meceuHa IpOU3BO/Iha CHEPTH]jE 32 MMOjeMHE KOMIIOHEHTE
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ONITHMAJTHOT XUOPHUTHOT CHCTEMA: ITPOU3BO/IA SIICKTPUIHE eHeprHrje (a) 1

MIPOM3BO/IEHa TOIUIOTHE eHeprHje (0)

Ca Cnuka 6.30 u 6.40 Moxe ce BUJCTH Ja Ce BpILIHA MPOU3BO/AKA TOIUIOTHE
€Hepruje WMa TOKOM 3WMCKHX MECENH, JOK C€ HajMama MpPOM3BOJHA TOIUIOTHE
€HepTHje MMa TOKOM JIETHHX Mecelu. [Ipu Tome, HajBUIIIEe TOIUIOTHE EHEPTrHje Tpedaio
ou nma mpousBene TLC—perynarop (31851 kWh/yr), 3atum Gojnep (20613 kWh/yr) u
CHP nuzen reneparop (18385 kWh/yr), mro pemom unnu 45.0%, 29.1% u 25.9% on
YKyIIHE TIpOM3BOJHK€¢ ToruioTHEe eHepruje. Konkperno, Cinmka 6.40 mpukasyje
nonpuHoce CHP nmmsen renepatopa, Oojimepa u TLC—perymaropa y TOKpHBamy
TOIJIOTHOT onTepehema pa3marpaHor pubmwaka y nepuoay on 365 nana. [locrojehu
TLC—perynarop omoryhasa J1a ce BUILIAK MPOU3BEJICHE ENEKTPUYHE EHEPrHje PETBOPU

y TOIUIOTY, TaKO Ja MPEeocTaje BPJO Majo WIM HUMAJIO HEHCKOpHUIIheHe eJIeKTpHUYHE
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enepruje. Bpemena paga TLC—perynatopa, 60jnepa u CHP nusen renepartopa y ToKy

roaune u3znoce 2982, 5189 u 2131 uac, peaom, A0K Cy HUXOBE MaKCUMAJIHE H3JIa3HE
cHare pegom 38.6 KW, 14.2 kW u 11.6 kW.

30 [ PV reneparop M CHP nusen reneparop
40 [ barepuje W uXE
30

— D
S o O

Cnara [kW]

10

(a)
30 W 7LC-perynarop @ CHP nu3sen rereparop [ bojiaep
40
30
=20
=
g 10 At
< ! : ! A A I AL & , viesd g6 3
5 () SRSV U S SRS OV OO i O BN U5 B T TS BV e AT T

Cnuka 6.4 Pacnionena cHare y nepuoy ol 365 naHa: TOKOBH elIEKTpUYHE eHepruje (a)

¥ TOKOBH TOTUTOTHE eHepruje (0)

Tabena 6.2 mpukasyje emucuje GHG yxsbyuyjyhu yrben-mguokcun (CO,),
yribeH-moHokcua (CO), mecaropene yripoBomonuke (UHC), armocdepcke dvecTHiie
(PM), cymmop-guokcun (SO;) u asotrHe okcuge (NO) ocmobohene w3 cBake
koH(puryparmje cucrema. Ocnobahame emucruja GHG u npyrux 3arahuBava ojr crpane
JATOT XUOPUIHOT EIIEKTPOCHEPTEeTCKOT CHUCTeMa MPHUIKCYje CE MOTPOIIBU JU3eT
ropuBa y CHP nmuzen reneparopy u Oojnepy. U3 Tabene 6.2 Moxe ce BUAETH Aa je
onTUMaHa KOH(pUTYypalldja CHCTeMa €KOJIONIKH MPUXBaT/bUBa jep eMuTyje 3arahyjyhe

Martepuje y komuuuHu o 21398 kg/yr mu uma motpommwy au3en ropusa ox 8061 1/yr.
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Cenmopanrupanu cucteM uma HajMamy emucujy GHG ox 9814 kg/yr m morpommy
nu3en ropuBa of 3702 1/yr, Mok nBaHaeCTOpAaHTMPAaHW CHCTEM MMa HajBehy emucujy
GHG ox 61801 kg/yr u moTpouswy nu3en ropusa ox 23272 1/yr.

Takohe, Tabena 6.2 mokasyje nma je ryiaBHM 3arahuBad aTtMocdepe Ha OBOj
nokaju COz, 3atum CO u NO, nmok atmochepcke decThile HajMame JOMPHHOCE
ykynHoj emucuju GHG. W y oBoM ciydajy, jeJaH o HauMHA 32 CMAambEHE EMUCH]E
GHG je nosehano kopumhewe OHME. OBa 3aBucHocT ynena OUE on emucuje GHG je
npukazana Ha Crumm 6.5, onakie ce Moxe BUAETH aa ce ca noBehawem ynena OUE
cmamyje emucuja GHG um oOpuyro. Kao mro ce moxe Bumetn ca Cnuke 6.5,
cenMopaHrupanu cucreM uma Hajehum yneo OME u Hajmamy emucujy GHG, mox

JBaHaecTopaHrupanu cucteM Hema OME u 3ato je emucuja GHG Hajseha.

Tabena 6.2 Emucuja GHG u3 paznuuntux KoHpUrypamuja XuOpuaHoT cuctema

Panr Emucuja (kg/yr)

CcoO, (6{0) UHC PM uecture SO, NO
1 21173 915 4.03 0.548 42.9 86.0
2 24348 94.4 4.16 0.566 49.4 88.7
3 36830 201 8.84 1.20 745 188
4 37468 199 8.79 1.20 75.8 187
5 37705 227 10.0 1.36 76.2 214
6 18335 39.0 1.72 0.234 37.3 36.7
7 9794 0 0 0 20.0 0
8 13649 0 0 0 27.9 0
9 11077 0 0 0 22.7 0
10 13649 0 0 0 27.9 0
11 60924 378 16.6 2.27 123 355
12 60926 378 16.6 2.27 123 355
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Crnuka 6.5 Exononike nepdopmance pa3nmuyuTiX KOH(UTYpalija XuOpHIHOT CUCTEMA

Ha 6u ce wucrpaxunu edpektu OHME u TLC—perymatopa Ha ONTHMAIIHO
MOHAIIake XHOPHUIHOT €HePTreTCKOr cucreMa MelhycoOHO cy ynmopehuBaHu pa3nuuuTh
uHanKatopu. KoHkpeTHo, ontuManau XxuOpuaau cucteM ymopeheH je ca cineaeha Tpu
XUOpHUIHA CUCTEMA CTUYHE KOH(puUryparmje:

1. /IBanaecTropaHrupanu XUOpPUIHU CHCTeM (OCHOBHMU CIy4aj), KOjU HE
ykibyayje OUE u TLC—perymnarop;

2. CeMOpaHTUpAaHU XUOPUIHHM CHCTeM, Koju He ykibydyje CHP muzen
reHeparop;

3. lpyropaHrupanu XuOpHIHU CHCTEM, KOjU He yKibyuyje TLC—perynatop.

Kao mto ce moxe Buaetu ca Cnuke 6.6 u u3 Tabene 5.4, y mopehemwy ca
JPYropaHrupaHuM XUOpUAHUM cucteMoM, ynotpeda TLC—perynaropa Moxe CMambUTH
ykynHe NPC—rpomikose, HuBenucane COE—rpomkose u emucujy GHG 3a 20755 USD,
0.021 USD/kWh u 31872.5 kg/yr, penom. Mehytum, y nopehemy ca ceqmopaHrupaHum
XUOPUIHUM CUCTEMOM, e je u3paxkeH epekat PV reneparopa, onTuManiHu XUOpHUIHU
CHCTEM 3axTeBa YeTHpH IyTa Mame cHare PV reneparopa m mpuOIMKHO ceaMm ImyTa
MambH Opoj Oarepuja. Y Be3u ca THM, cienu Aa cy oaroBapajyhu ykymau NPC—
tpomkoBu u HuBemcaHu COE—rpomkoBu Huxku 3a 38.3% u 53.4%, penom; a na cy
omroapajyhe emmcuje GHG Behe 3a 36.1%. J[lasee, y mopehemy ca
JIBAHAECTOPAHTUPAHUM XHUOPUIHUM cucteMoM, uHrterpauuja OHME ca CHP nuzen
rereparopoM, TLC—perymaropom u 060jiaepoM MOKe 3HAYajHO YTHLATH Ha YIITEAY

YJIO’)KEHOT HOBLIA U OYyBamke KUBOTHE cpenuHe. [Ipema oBoMm mocienmem nopehemy,
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ontumuszanuja Mmoxxe cHu3uTu ykynue NPC—rpomkose, Husenucane COE—rpomkose u

emucuje GHG 3a 278538.0 USD, 0.29 USD/kWh u 40402.9 kg/yr, penom.

618008.7

Panr 12 468000
562959

136769
Panr 7 382000

461173

2458503 ™ Ewmenja GHG (kg/day)x107-1

Panr 2 199000 ® Husermcann COE—TpomkoBu
305176 (USD/kWh)x107-6

® Yy NPC—TponikoBu

213979.8 :
Panr 1 178000 (TS0

284421

Cnuxka 6.6 Yropennu npuka3 yrunaja OME u TLC—perynaropa Ha nepdopmance

cucreMma

KymynaTuBHM JUCKOHTOBAaHM HOBYaHHM TOK 32 ONTHUMAIHY KOHQUTYpaIujy
NPE/TIOKEHOT XUOPUIHOT CHCTEMa U OCHOBHU XHOpPUIHU cUcTeM (OCHOBHH CIy4a)j)
TOKOM HBOTHOTI' BeKa cucTeMa mnpukasaH je Ha Ciunu 6.7. ITox OCHOBHUM XUOPUAHUM
CHUCTEMOM TMojpa3yMeBa ce KoHurypanuja xuOpugHor cucrema 6e3 OME u ca
Hajsehum ykymauM NPC-tpomkoBuma. OBa ciiMka TOKasyje Ja  MPEIIOKEHU
XUOPUJIHUA CUCTEM MOXKE Jla BpaTH YJI0KEeHH HoBall 3a caMo 1.8 roauHa, a ja mocie Tora
MoOXe J1a ocTBapyje npodurt. Jlake, Moxke ce cMaTpaTH Jia je ONTUMaiHa KOHpUrypamuja

MMPEIJIOKCHOT XI/I6pI/II[HOl" CHUCTCMA U3BOAJbHUBA.

600000

e OcHoOBHH ci1yua) (CHP musen reneparop-6arepuje-npersapay)

—On‘nma:ma KOHH I]Ty al.[ﬂi’l npeIoKeHOor X116 IJIHOI CHCTEMa
500000 ok P :

400000

300000

Toxk nosia (USD)

200000 f
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1 1 |

Cnuka 6.7 KYMyJ'IaTI/IBHI/I JUCKOHTOBAHMW HOBYAaHHM TOK TOKOM KHMBOTHOT' BCKa CUCTEMaA
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7. XUBPUJIHU CUCTEM pXE-PVI'EHEPATOP-CHP IU3EJI
IF'EHEPATOP-IIPETBAPAY-BATEPUJA-TLC-PET'YJIATOP-
BOJJIEP-EJIEKTPOJIM3EP-PE3EPBOAP BOJOHUKA-
CHEHAPHO II: OIITUMN3ALINJA HAITAJAIBA
EJEKTPUYHOM U TOIIVIOTHOM EHEPI'HJOM

7.1 Cryauja ciy4yaja

buomaca je jeman ox OME, xoju je morojaaH 3a ymoTrpedy y XUOPUAHUM
enekTpoeHeprerckum cuctemuma. Cmamena emucuja GHG, mosehana eneprercka
e(UKaCHOCT M CMameHH TPOIIKOBU Cy TJIABHU paslio3W 3a TNPHUMEHY Ouomace y
xuOpuaHuM cuctemuma [166]. Y asbeHn u u3onoBanu puOmanu [167], ca macTpMKoM,
OKpY)KEHH IIyMama, IOTOJIHE Cy JIOKAlMje 3a W3rPajlby XUOPUIHUX CUCTEMa KOjH
Kopucte Ouorac u3 JpBera ymecto (ocunHux ropua y CHP nuszen reneparopuma.
Taxole, BUIIaK MpoM3BeNEHE EIEKTPHUHE EHEpPrHje Ce MOMONY eNeKTposm3epa MOXe
NIPETBOPUTH Y BOJOHHK M YCKIIQAUIITHTH y Pe3epBOap BOJOHUKA, OJJAKIIE CE KAa0 TOPUBO
kopuctH 3a noron CHP nu3zen reneparopa.

[{nbeBr OBOT IMOTJaBJba Cy ONTUMH3AlMja U TEXHO-€KOHOMCKO nopeheme nBa
XUOpHUJIHA €HEepPreTCKa CHCTeMa 3a pa3MarpaHu puOmak, y Kojuma OM ce KOPUCTHIH
MOTEHIM] ATl IITyMCKe OMomace, XUJIpo €HEepruje U COoJapHOr 3padyema. OnTuMusaimja
XUOpHUIHOT cHcTeMa BpLIM ce 1Mo ocHOBY YKymHHX NPC-TporikoBa, HUBEIMCaHHMX
COE—tpomkoBa u emucuje GHG. Y oBoMm mornamspy, onTuMHU3anuja cucrema Ouhe
crpoBelieHa 3a ciydyajeBe komOuHamuje uXE u PV renepatopa ca CHP nawmzen
TeHEepaTopoM KOjU 3a TIOTOH KOPUCTH: OHOTrac MPOW3BEACH MHUPOJIM30M OTIIaTHOT
npseta (Cnydaj 1), Ouorac mpou3Be[eH MUPOIU30M KOMEPIIHMjATHOT OYKOBOT JpBETa
(Cnyuaj 2); u Bogonuk (Cmyuaj 3). [Ipu Tome, Mo KOMEpIUjaTHUM OYKOBUM JPBETOM
ce mojpaszymeBa KpynHo 0ykoBo apBo rae 71% ox ykynHe konuduHe jecy ctabna, oK
ce TOJ OTHAJHUM JPBETOM IMOJIPa3yMeBajy OCTalM 0o OyKOBOT JpBETa ca yIEIOM O
29% y yKymHOj KOJIMYMHHU JApBHE Mace (ApBHU MCEUIH, Tpame, nuiihe, Kopa, MambeBU U

nusbeBrHa) [168]. Kako Ou ce yTBpAMIM IIeHA M KOJHYMHA JAPBHE OMOMace, KaMaTHa
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CTOIMa, CoJapHa UpaJHjaHca U MPOTOK BOJE Y PELH 3a KOjH ce MOXKe KOPUCTHTH 3a/aTa
OonTHMaHa KOH(QUTYpalrja CUCTeMa (32 Halajamke pa3MaTpaHe JIOKAIUje eJICKTPUIHOM
¥ TOILUIOTHOM €HEPIrHjoM) HW3BpIICHA je aHain3a OCEeTJbMBOCTH. CBe cUMyIanuje cy
usBeacHe y coprsepy HOMER Pro [52].

Ha Cnoumm 7.1 je nar memarcku TNpuKas KoH(Urypauuje MpeiokeHor
XUOpHUIHOT CHCTEMa ca KOMIIOHEHTaMa 3a IMacTPMCKU puOmak JabmaHuia, TOK Cy
TEXHUYKH U EKOHOMCKH TIapaMeTpH, Kao ¥ MOJICIH KOjU OIHUCY]Y MOjeInHE KOMITOHEHTE

CUCTEMA IIPEACTABJbCHU Y IlornaBseuma 3 u 4.

Pesepoap
BOZIOHHKA
AC Enexrpiano DC PV
UXE ontepeheme TEHEepaTop
TR
\Z| O - —_—
- > ‘ ACEnexrpuano D¢
T3 UXE ontepeheme | Emextpommsep
Tymcka

7

I 003.78 kWh/day] \(~
omomaca b6 50 kW spun 54\4
e

a S
m 203.78 kWh/day
ﬁ_} 26.50 kW BprHO|

[TpeTtBapau

Tacu(yukatop IMpersapay | PV reneparop
i -
CHP
CHPynuse ausen ) .
reHepg?opjI 7L C—perymnatop reneparop  |/LC-perymatop]  Barepuja

A\ 4

Y

Y ml®.

(3

Bx¥)
Chnid)

e -
L)

118.21 kWh/day Bojnep 118.21 kWh/day Bojnep
15.60 kW BpmHO 15.60 kW BpurHO

(a) (6)
Cmuka 7.1 Kondurypanuja npennoxenor xudpuaaor cucrema ca: CHP guzen

reraepaTopom Ha O6uorac (a) u CHP guzen reneparopom Ha BogoHuk (0)
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7.2 Pe3yJiTaTH aHAIM3e U JUCKYCHja

Cumynupa ce noron ooe koHurypanuje ca Ciuke 7.1, xoje ce cacroje ox uXE,
PV renepatopa, CHP jenununie, 6arepuje, nperBapava, TLC—perynaropa u 6ojiepa,
Kao W 3a CBakW pa3marpaHu ciydaj morona (CiydajeBu 1, 2 u 3). 3a cBaku o1 TpH
pa3marpana ciydaja, coprsep HOMER Pro je Tabenupao cBe pesynrare cumysaiuja ca
CBUM H3BOJIJbUBUM KOMOWHAIMjaMa, OJJHOCHO KaTeroprcao KoH(Uryparuje cucrema u3
Kojux cy ofgabpane HajupoduTadmiHuje (ca HajmamuM yKymHUM NPC—TpoikoBuMa).

Pesynratu nobujenu 3a 06e pazmMarpane KoHpUrypaiyje CUCTeMa MPETXOAHO Cy
nyonukoBanu y [16,17,19] u natu cy y Tabenu 7.1. YV 0Boj Tabenu natu cy KanaluTeTH
U Opoj KOMIIOHEHTHM M YKYIIHa CHara CHUCT€Ma, Kao M EKOHOMCKH, EHEpPreTCKH |
€KOJIOIIKY MOJAIM O CHCTEMY 3a TpU pa3Mmarpana ciydajeBa. Ciuka 7.2 maje mperiien
TPOIIKOBA TIOjEAMHAYHUX KOMIIOHEHTH ONTHMAIHOT XHOPUIHOT CHUCTEMa TOKOM
KHUBOTHOT Beka cuctema 3a CiyuajeBe 1, 2 u 3. Ha Cinunum 7.3 npukasaHa je MeceyHa
NPOM3BO/AIA CHEpPruje 3a IOojeAMHAYHE KOMIIOHEHTE XHOPHIHOI CHCTeMa, U TO:
MPOU3BO/Iba CIIEKTPUIHE eHepruje on ctpane uXE, PV reneparopa m CHP muzen
reHepaTopa, Kao M MPOM3BOJIkHA TOILIOTHE eHepruje oa crpane 1LC—perymaropa, CHP
nu3en re’eparopa u Oojiepa, 3a Cayuajese 1, 2 u 3. Ha Ciunum 7.4 npukasana je
u3nasHa cHara CHP nusen reneparopa u mweroBo ydwemhe y yKYIMHO] MPOM3BOIMH
€JIEKTPUYHE U TOTUIOTHE EHEpPrHje TOKOM TOJIMHE 3a TPH pa3MaTpaHa cllydajeBa.

N3 Tabene 7.1 Moxe ce BUAETH Ja ONTHUMalHA KOHQUTypauuja XUOpPUAHOT
cucrema onrosapa Cnydajy 1 u na cagpxu puXE cHare 8.5 kW, PV renepatop cHare
38.3 kW, CHP ausen reneparop Ha Ouorac u3 oTmaaHor japeera cHare 12 kW, 33
Oarepuje (39966 kWh), mperBapau cuare 13.1 kW, TLC—perymarop cuare 207 kW wu
jenan Oojmep. OnrtmmanHa koHpurypanuja mMma HajMame ykymHe NPC—tporikoBe u
nuBenrcane COE-rpomkoBe on 139014 USD u 0.0263 USD/kWh, penom. YkymHa
cHara cuctema uzHocu 278.9 kW u ona je Buia ox one u3z Cnyyaja 2 3a 2.2 kW u mama

o one u3 Ciyyaja 3 3a 146.3 kW.
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Cnuka 7.2 Ilpukas TpoIIKOBa 3a M0jeIMHE KOMIIOHEHTE Y pa3MaTpaHUM

KOH(HTrypamnujama cucTemMa TOKOM )KUBOTHOT Beka cucrtema 3a: Crnyuaj 1 (a); Ciyuaj 2

(6); u Cityuaj 3 (B)
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® CHP mizen reHeparop muXE = PV reHeparop Enexrpruna eHeprija
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Jau ®e6 Map Amp Maj Jym Jyn Asr Cen Oxr Hos Jlen
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Cruka 7.3 Ilpoceuna MeceyHa MPOU3BO/AA EIEKTPUYHE (TOPHU TPa@UKOH) U TOIUIOTHE
eHepruje (10mU rpadKOH) M0jeANHUX KOMIIOHEHTH Y ONITUMATHOM XHOPUIHOM

cucreMy 3a: Cirydaj 1 (a); Ciyuaj 2 (6); u Ciiyuaj 3 (B)
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TaGena 7.1 [Ipuka3 onTUMaIHUX KOH(UTYpaIja cucTeMa

Pasmarpanu cuctem Crnyuaj 1 Crnyuaj 2 Crnyuaj 3
buorac n3 buorac n3
T'opuso OTHAaJHOT OyKkoBOT Bononuk
IpBera JpBeTa
Crpareruja oTnpeMe eHepruje CcC CcC LF
Komnonenma
UXE (KW) 8.5 8.5 8.5
PV reneparop (kW) 38.3 33.2 170
CHP musen reaepatop (KW) 12 12 12
barepwuja (6poj) 33 31 755
I[perBapau (kW) 13.1 16 29.5
TLC—perynatop (KW) 207 207 195
Bojnep (konmunna) 1 1 1
Enexrponusep (kW) / / 10
Peseproap Bomonuka (kg) / / 7.14
VYxymHa cHara cuctema (kW) 278.9 276.7 425
Exonomuja
NuBectuimonu tporkosu (USD) 55631 53061 305565
Tporkosu 3amene (USD) 18170 18327 8210
Tporukosu 771&0 (USD/rox) 19083 17761 97736
VYxynuu NPC—rpomikosu (USD) 139014 145214 469100
Husenucanu COE—rpomkosu (USD/KWh) 0.0263 0.0328 0.370
Tpomurkosu ropusa (USD) 49245 59314 78589
Bpeme norona CHP nusen reneparopa (h/yr) 5735 5643 447
[MoTporutma au3en ropusa (1/yr) 1871 1943 3566
[MoTporuma ropusa (kg/yr) 14600 14500 676
Enexmpuuna enepeuja
[Mpoussoamwa u3 uXE (KWh/yr) 38399 38399 38399
[Tpoussoamwa u3 PV reneparopa (kWh/yr) 50554 43829 223917
[Tpoussoamwa u3 CHP auzen reneparopa (KWh/yr) 31753 31650 2038
VYkymnHa npoussoma (kWh/yr) 120706 113878 264354
VYkymua norporima (KWh/yr) 74347 74336 105605
Hemnoxpuseno ontepehewe (kWh/yr) 32.7 43.9 64.4
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VY eo Butiika enexktpudne euepruje (%) 37.6 33.9 58.1
VYneo OUE (%) 87.4 86.2 74.6
Tonnomnua enepeuja

Ipoussoama n3 CHP musen remeparopa (KWh/yr) 9387 10723 10242
ITpousBoama u3 TLC—perymaropa (KWh/yr) 45428 38602 155599
ITpousBoama u3 60jiaepa (kWh/yr) 16252 16851 29822
VYkymHa npoussoama (KWh/yr) 71067 66176 193725
VkymHa notportima (KWh/yr) 43147 43147 43147
Veo Bumika tortotHe euepruje (%) 64.7 50.6 349
Enmucuja GHG

Vrmwen-guokenn (kg/yr) 4977 5167 9434
Vrben-monokeun (kg/yr) 0.237 0.239 11.0
Hecaropenu yriboBogonutm (kg/yr) 0.0105 0.0105 0.486
Atmocdepcke yectuiie (kg/yr) 0.00142 0.00143 0.0662
Cymnop-nuokcun (kg/yr) 10.1 10.5 19.3
Asortau okcuan (kg/yr) 0.223 0.224 104
VYkynHo (kg/yr) 4988 5178 9475

Ounrnenno je nma ce kopumhemem xubOpuaHor cucrema ca CHP  mmsen
reHepaTopoM Ha Ouorac u3 ormagHor apeera ymecto CHP nu3en rermepatopa Ha Guorac
u3 Oykosor apsera u CHP muzen reneparopa Ha BojgoHuK, YKynHu NPC—tpomkoBu
cMmamyjy 3a 6200 USD y nopehewy ca Cayuajem 2 u 3a 330086 USD y nopehemy ca
Cnyuajem 3. Pa3nuka y yKynmHUM TPOIIKOBHMMA cHcTeMa HajBehuM jaenom Hactaje 300r
pasiMKe y HA4MHY MPOU3BOJIEbE BOJOHWKA, Ororaca u3 OyKOBOT JapBeTa U Ouoraca u3
OTIIAJHOT JPBETA, KA0 U pa3lIKe y YKYMHO) noTpouiku ropusa. [Ipu kopumthewy CHP
nu3en reseparopa Ha BogoHHMK (Cmywaj 3), 300r BUCOKE BPEIHOCTU JOH-E TOIIOTHE
mohu u Hucke rycrune ropusa (TaGena 4.6), ocnoOaha ce Benuka KOJTUYMHA TOIUIOTE
npu caropeBamy, na je epuxacHoct CHP musen remeparopa mmxka (Crnuka 4.161) n
notpebHa je Beha konmuuHa ropusa. Y Ciydajy 3 mpumemyje ce LF—cTpateruja mo
KOjO] CHUCTeM TeXH e(HKacHHjeM HCKopHulhewy OOHOBJBUBUX pecypca, Ipe cBera
CoJIapHOT 3paucba, 300r yera ce cHara PV reneparopa nosehasa va 170 kW. Jlaswe, ca
noBehameM cHare PV reneparopa jonasu 0 mopacra cHare mperBapada Ha 29.5 KW,

ka0 u Opoja Oarepmja Ha 755, mro pe3yntupa BucokuM HuBenucanum COE-
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tporikoBuMa koju y Ciyuajy 3 usHoce 0.370 USD/KWh. OBu TpoIikoBu cy BHUIIN Y
nopehemy ca onnm u3 Ciyuaja 2 (0.0328 USD/kWh) u Cnyuaja 1 (0.0263 USD/KWh) u
TO OHJA Kajga Ccy OBH TpoikoBu HajHmwku. Ca Behum kopumrhewmem Omomace wu3
oTnaaHor apsera, koja y Caydajy 1 m3Hocu 14.6 t/yr morpomima Iu3eNl TropuBa y
0ojnepy ce 3Ha4ajHO cMamyje u u3Hocu 1871 1/yr, mro je 3a 72 l/yr Mmame Hero y
Cayuajy 2 u 1695 1/yr mame Hero y Ciyuajy 3.

[Mpernex HoBuaHor Toka ca Cnuke 7.2 ToOKa3yje Ja TPOIIKOBU TOpUBA H
WHBECTUIIMOHU TPOIIKOBU MMajy HajBehe yiesne y yKyImHUM TpPOIIKOBUMA cucTema. Y
Crnydajy 1 TpomkoBu TopuBa Ccy HajHIKU M m3HOoce 49245 USD op yera TpoIIKoBU
Omoraca w3 OTHAJHOT ApBeTa M3HOCce 5.7%, M TpomKkoBH nu3en ropusa usHoce 29.7%
O]l YKYITHUX TpomKoBa cuctema. OBaj XUOPUIHU CUCTEM CMambyje YKYITHE TPOIIKOBE
ropusa 3a 10069 USD y nopehewy ca Ciyuajem 2 u 3a 29344 USD y nopehewy ca
Crnyuajem 3. IlITo ce THYe MHBECTHIIMOHUX TPOIIKOBA, Beha ynarama cy morpeOHa 3a
uHcTananujy PV reneparopa, 6arepuja 3a CKIaIUINTCHE eNeKTpudHe eHepruje u TLC—
peryiaropa KOju TpeTBapa BHIIAK EIIEKTPUYHE Yy TOIUIOTHY eHeprujy. KoHKpeTHO,
MHBECTULMOHU TPOIIKOBU MOJEJMHUX KOMIIOHEHTH cuctema 3a CiyuajeBe 1 u 2 cy
CIIMYHU W y yKyIMHOM Kammtany 3a PV remeparop, TLC—perynatop, uXE, Garepwuje,
CHP nmmzen reneparop m mperBapau uszHoce 15%, 8%, 5.5%, 5.6%, 3.7% u 2.2%
(Cnyuaj 1) u 12.4%, 7.7%, 5.3%, 5%, 3.5% u 2.6% (Cnyuaj 2), penom (Cnuka 7.2a u
Cnuxa 7.26). Y Cnydajy 3 HHBECTULIMOHHU TPOILKOBH 3a Oarepuje, PV reneparop, TLC—
perynarop, uXE, mnperBapau, enekrponusep, CHP auszen reneparop u pesepBoap
BojioHMKa usHoce 37.8%, 19.7%, 2.2%, 1.6%, 1.5%, 1.2%, 0.8% u 0.2% ox ykymHHX
KanmuTATHUX yiarama, peaoM (Crouka 7.2B). TpomkoBu 3amene u [1&0O cy yriaBHOM
notpeOHH 3a Gatepuje 1 CHP nusen renepaTtop, 70K TpOIIKOBU 0o0jjiepa HE 3aXTeBajy
HUKAaKBa yjarama OCHM 3a KYMOBHMHY JIu3e] TopuBa. 300r kpaher MOroHCKOT BpeMeHa
CHP nusen reneparopa koju y Ciydajy 1 u3Hocu 2.62 TOAWHE, TPOIIKOBU 3aMEHE Cy
npuwdHO BUCOKK U m3Hoce 13301 USD, mro je 3a 130 USD Bume Hero y Ciyuajy 2
kaza je nmoroncko Bpeme CHP nusen reneparopa 2.66 roguna. Mcro Tako, TpOIIKOBU
3aMeHe cy BulM o oHux y Ciydajy 3, rJie HemMa TPOIIKOBA 3aMEHE 3a MTOTOHCKO BpeMe
CHP nm3en rerepatopa oj 33.6 roauHa.

[Tpu xopumhewy CHP nusen reneparopa Ha 6uorac u3 npsera (CiayuajeBu 1 u

2), 300r HUCKHUX BPEIHOCTH JIOH-E¢ TOIUIOTHE Mohu u ryctuHe Oumoraca (TaGena 4.6)
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ociobaha ce Mana KOMTMYMHA TOIUIOTE MPHU CaropeBamy, BUIIN j€ CTENeH UCKopulThema
renepatopa ((Ciuka 4.168) u Cnuka 4.16r)) u cuctem Texu mnoBehamwy MpOU3BOIHE
enexktpuuyde eHepruje. Ca Behum yuenmthem CHP namsen reneparopa momasu 1o
cMamema cHare PV renepatopa m Opoja Oarepuja y mopehemy ca Cimywajem 3. U3
Tabene 6.2 u ca Cauke 7.3 MOXe ce BHIACTH Jia je€ YKyIHA TOAMIIHA MPOU3BOIHHA
enektpuuHe enepruje y Ciyuajy 1 (120706 kWh) Beha nero y Ciryuajy 2 (113878 kWh)
u Mama y ogHocy Ha Cnyuajy 3 (264354 kWh), a 41.9% oBe enepruje ce reHepuile u3
PV renepatopa, 31.8% u3 uXE u 26.3% u3 CHP nusen reneparopa. ¥ CnyuajeBuma 2 u
3 CHP gmuzen remepatop yuectByje ca 25.8% u 0.8% y YKymHO] TOIHIIO]
NPOM3BOMIGY €NEKTPUYHE eHepruje. 300r HUCKe TorioTHe Mohu Ouoraca y mopehemy
ca BojgoHukoMm, CHP musen reneparop y Ciyuajy 1 mpous3Boau HajMame TOIJIOTHE
erepruje (9387 kWh/yr). Kako 6u ce HagoKHaauIa OBaKO Maya mpousBoama u3 CHP
3Nl TEeHepaTopa CHUCTeM TEXKHM Jla TPETBOPH BHIIAK IPOU3BEICHE EIIEKTPHYHE
eHepruje u3 Apyrux usBopa eHepruje (mpBeHcTBeHo u3 uXE u PV remepartopa) y
TOIIOTHY €Heprujy, ma ce u cHara |LC—perynatopa moBehaBa ca 195 kW konuko
uzHocu y Cnyuajy 3 Ha 207 kW y Cayuajeeuma 1 u 2. Ca Behom cHarom TLC—
perynaropa nosehasa ce ¥ M yKyIHa MPOU3BO/ha TOIUIOTHE €HEPTHje Y CUCTEMY KOja Yy
Cnyuajy 1 uznocu 71067 kWh/yr, miro je 3a 4891 kWh/yr Buiie Hero y Ciyuajy 2. [Ipu
TOME, Y CBa TP pa3MarpaHa ciydaja HajBUIIE TOIUIOTHE eHepruje ce joouja m3 TLC—
perynaropa, 3atuM u3 6ojiaepa u CHP ausen reHepaTopa Koju y yKYITHO] IPOU3BOIBU
yuecTByjy ca: 63.9%, 22.9% u 13.2% 3a Cnyuaj 1; 59.4%, 24.1% u 16.5% 3a Cinyuaj 2;
79.3%, 15.4% wu 5.3% 3a Ciryuaj 3; penaom.

Ca Behom notpommoM pBHE 6noMace koja y Ciyuajy 1 uznocu 14600 kg/yr
noBehasa ce u Bpeme nmorona CHP nuzen reneparopa u uzHocu 5735 h/yr, mro je 3a 92
h/yr Bume Hero y Ciydajy 2 u 5288 h/yr Bumie nero y Ciyuajy 3. [Ipu ToMe 3HauajHO
ce cMamyje Bpeme Mmorona 00jiepa, a caMuM TUM M TTOTPOITa TU3el ropuBa. Bpemena
norona 6ojnepa y CnyuajeBuma 1, 2 u 3 usHoce: 4845 h/yr, 5032 h/yr u 5453 hlyr,
penom. Ha Couum 7.4 mpukazana je uznazHa cHara CHP nusen reneparopa U meHO
yuemrhe y yKyIHOj IPOHM3BOJBM €HEpPIuje 3a TpH pasMarpana ciydaja. Ca Cruke 7.4
moxe ce Bumetn na CHP nusenm reHeparop ydecTByje y MpPOW3BOAKU €HEPIHjE Y
TPEHYTKY KaJla ceé MMa HeIOoBOJbHA Npou3Boama u3 uXE u PV renepartopa, a 1o je

yriaBHoM y niepuoay u3mehy O u 6 h u uamely 18 u 24 h, ka0 1 TOKOM 3UMCKHX MeCeIl
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(HoBemOap, jmerieM0Oap) Kajaa je MPOTOK BOJE Y PELU CMameH, a HHTEH3UTET COJApHOT
3padyema cnabuju. Ilpu TOMe, MHHMMANHA, MaKCHMalHAa M CPEliba CIEeKTPUYHA U
ToruioTHa n3naszHa cuara CHP musen renepatopa pegom usnoce: 3.60 kW, 12 kW, 5.54
kW u 1.64 kW y Cayugajy 1; 3.60 kW, 12 kW, 5.61 kW u 1.9 kW y Cnyuajy 2; 3.60
kW, 10.2 kW, 4.56 kW u 1.75 kW y Cayuajy 3.
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Cmuxka 7.4 W3na3na caara CHP nusen reneparopa 3a:

Cayuaj 1 (a); Cnyuaj 2 (6); u Cny4aj 3 (B)

Kako cy y cBuM pa3marpaHuM ONTUMAIHUM KOHGUTyparujama npucytau CHP
JIM3eIl TeHepaTop U 00jiiep, KOju 3a MOTOH KOpUCTe Onorac u3 JApBHE OMomMace W Ju3el
ropuBo, HenzbexHa je emucuja GHG. Hajzactynssenuje uectune y emucuju GHG cy
CO,, CO u SO,, mox UHC, armocdepckux yectuna 1 NO uma Hajmame. Ha Croumm 7.5
JaT je rpaduuKM TpUKa3 YKYIHE EMHUCHje HaBeJeHHMX 3arahuBada, Kao H YACO

OOHOBJPMBUX H3BOpPA y YKYITHO] TMPOM3BOAKBHM €HEPTHje 3a TPH pa3MaTpaHa ciydaja.
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Konkperno, Ta6ena 6.2 u Cnuka 7.5 noka3dyjy na je emucuja GHG y Cnyuajy 1 3a 190
kg/yr nwxka Hero y Cinyuajy 2 u 3a 4487 kg/yr umwxka nero y Cnyudajy 3. OBa pasznuka y
emucuju GHG ce mpunucyje norpommu auzen ropuBa y CHP ausen reneparopy u
6ojiepy. Ca Behom motpommom apBHor Oworaca y CHP nusen remepatopy mma ce
Mama MOTPOIIkHa Au3en ropusa y 6ojiepy. Konkperrno, y Cinydajy 1 morpourma qu3en
ropusa je cMameHa 3a 3.7% y ognocy Ha Cnyuaj 2 u 47.5% y ogHocy Ha Ciy4aj 3 e
Ce Kao TMOTOHCKO TOPUBO KOPHUCTE nu3ed U BOJOHHK. Takolhe, ca Cimke 7.5 moxe ce
BujeTU 1a ce ca nosehamem ynena OUE cmamwmyje emucuja GHG, u oGpartHo. Hcrto
Tako, Hajeehu yneo OME uma koHpurypamuja cuctema u3 Ciydaja 1 rme taj yaeo

uszHocH 87.4%, mro je 3a 1.2% Bume Hero y Cinydajy 2 u 12.8% Bumie Hero y Ciy4ajy
3.
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Cnuxa 7.5 Yxynna emucuja GHG u yneo OME 3a Tpu pa3marpasa ciiyuyaja

7.3 Pe3yaraTu aHajiu3e 0CeT/bUBOCTH

C 003upoM J1a ce mocneaAmrx roanHa 300r TypOyIeHIHja y cepH reornonTHKe
U KIAMATCKUX TPOMEHa IICHEe TOpHBa YeCTO MEHmajy W Ja J0Ja3d 10 EKCTPEMHHX
NPOMEHa BPEMEHCKHX IPHUJIMKA Ha JHEBHO)] 0a3M, BENMKHUX OCHWIIAIMja TEMIIeparype,
JaKHX KUIIa, MOIJIaBa, MojaBe KJIM3HINTA U cIu4HO [21], y OBOj Tayku je crpoBencHa
aHaJIM3a OCETJBUBOCTH KaKo OW ce KBaHTU(UKOBAO YTHIIQ] CBUX YJIa3HUX MPOMEHIJbUBUX
Ha u3Ja3He nepdopmaHce onTuMainHe KoHpurypanuje cucrema 3a Ciydaj 1 u3z Tabene
7.1. Anamusupana je ocersbuBocT YKynmHMX NPC-TpoimikoBa Ha IIeHY AW3€T TOPHUBA,
[[EHY ¥ KOJIMYMHY JpBHE OMoMace, colapHy Upaaujaiujy U MPoTOK BOJE Y PElH, Kao U

Ha MPOMEHY HOMHUHAIHE JUCKOHTHE CTOIE M O4YeKMBaHe cTomne uHbmanuje. bynyhu ga
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Cy y JAMCepTalyju pa3MaTpaHa JiBa CIIEHapHja XUOPUIHOT CHCTEMa Ca Pa3IHYUTHM
MOTPOIIAYMMa CHEPrHje, CIPOBEICHA je aHajau3a YTHIaja Pa3IUYUTUX BPEIHOCTH
MOTPIIE eIEKTPUYHE B TOIUIOTHE eHepruje Ha ykynHe NPC—tpomkose. ¥ Tabenu 7.2

IMpHUKa3aH je OIICET YJIa3HUX IMPOMCHJbMBUX KOpI/II_HheHI/IX Yy aHaJIM3U OCCTJbUBOCTH.

TabGena 7.2 Omncer yna3HUX TNPOMEHJPUBUX KOpPUIThEHUX y aHAJIU3U

OCETJBMBOCTH 33 ONTUMAIHY KOHpUTYparujy xuopuaHor cuctema u3 Ciyyaja 1

IIpoMeHsbMBa OCETIBUBOCTH Jeaunuua Ormcer (MHH.—MakKc. )
Llena nuzen ropua usD/I 1.5-2

Ilena mpBHe OGromace USD/t 10-60
ITpocedHa KOJUYHHA IpBHE OHOMace t/day 0.02-0.12
ITpocedHa rouiiba CoapHa Upaanjauja kWh/m?/day 1.5-5
ITpocedHu rOAUIIELH POTOK BOJIE I/s 150-550
Homunanna qucKoHTHA cTOIAa % 5-11
OuekunBaHa cTomna nHdIanyje % 0.054
ITpoceuHo enekTpudHO ontepeheme kWh/day 100-300
ITpocedHo TomIOTHO onTepehemne kWh/day 50-200

Ca Cnuxke 7.6 Moxe ce BUJETH Jja KOJIMYMHA JpBHE OMoMace (OTHaaHO JPBO) U
[IeHa JU3e] ropuBa MMajy 3HavajaH ytunaj Ha ykymHe NPC-rtpomkose. Hajamku
tpourak (111966.7 USD) octBapyje ce npu xoiauuunu apBHe ornomace ox 0.08 t/day u
nean guzen ropuBa on 1.50 USD/I. Ykynau NPC-tpomkoBu ce mnosehaBajy Ha
117775.1 USD npu nenn muzen ropusa on 1.705 USD/l m ucroj Konmw4mHU JpBHE
ouomace. Ca mosehameM KomuumHe apBHe Omomace m3uan 0.08 t/day ykymam NPC—
TPOIIKOBU OCTajy KOHCTAHTHH, JOK CE€ Ca CMamCHEeM KOJIWYWHE IpBHE OMoMace OHH
noBehaBajy. KonkperHo, kaga ce xonmuuuHa apBHE Ouomace cmamu ca 0.08 t/day Ha
0.06 t/day, ykynmau NPC—rtpomkoBu pacty Ha 117847.4 USD npu uenu nusen ropusa
on 1.705 USD/1. Kana ce nena nu3en ropusa rmoBeha OBH CHCTEMCKH TPOIIKOBH ITOCTajy
jom Behwm, ma ce Hajsehm TpomkoBH y cuctemy (386474.7 USD) jamipajy mpwu
MaKCHUMAaJIHO] BPEIHOCTH LieHe au3en ropusa on 2 USD/l u MUHMMAIHO] BPEIHOCTH

Kosm4yuHe ApBHe 6nomace ox 0.02 t/day.
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OnTiMaIHl THII CIICTeEMa
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Buomaca: Ilpoceuna xommuHa (t/day)

Crnuka 7.6 Y1HIaj mpoceyHe KOJUYUHE APBHE OroMace (OTHaJIHO JAPBO) U IEHE U3l
ropusa Ha yKynHe NPC—rpoiikoBe 3a ciiydaj onTuMaiHe KOH(pUrypauje cuctemMa u3

Cnyuyaja 1

Crnuka 7.7 npuka3syje yTullaje KOJIHduHe U IIeHe IpBHEe Onomace (OTHaJHO JPBO)
Ha ykynHe NPC—tpomikoBe (Ipu KOHCTaHTHO] LieHH au3en ropusa ox 1.705 USD/1). Ca
Cnuxe 7.7 jacHO ce MOXe BUJETH Jla OBE YJIa3HE NMPOMEHJbUBE PA3IMYUTO yTUUY Ha
TpomkoBe cucrema. YkynHu NPC—tpomkoBu pacty ca 369843.3 USD na 371605.2
USD kana niena apBHe Omomace mopacte ca 10 USD/t va 34 USD/t mpu KoTUIMHH
npsHe O6momace o 0.02 t/day. Ca oBoM KoIMYMHOM JApBHE Ouomace u 1ieHOM oj 60
USD/t TpomikoBu cucTeMa moctajy MakcuManuu u uzHoce 373595.5 USD. Tpoikosu
ce cMamyjy KaJa KOJNM4YMHA JpBHE OMOMace pacTe MpW UCTOj IEHH, Kao IITO je TO
npukazano Ha Ciunm 7.7. TpomkoBH cucTeMa ce CMamyjy 10 BPEIHOCTH KOJHMYHWHE
npsHe 6uomace ox 0.08 t/day kama cy munumannu u usHoce 111430.5 USD, na 6u ca
nasbuM noBehamem konumunHe ApBHe 6uomace ox 0.08 t/day mo 0.12 t/day TpomrkoBu

CHCTEMA OCTaJIM KOHCTAHTHU.
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ONTHMATHI THII CHCTeMA
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Buomaca: Ilena (USD/t)

Cnuxka 7.7 YTrnaju neHe u npoceyHe KOJIMIuHe JpBHE Onomace (OTIagHo APBO) Ha

ykynHe NPC—tporikoBe 3a cityyaj onTUMaiHe KoHpuUrypauuje cucrema u3 Ciydaja 1

Cmuka 7.8 nmpukazyje pe3yinrare aHaliu3e OCET/bUBOCTH  ONTHMAJIHE
koH(purypanuje cucrema u3 Cnydaja 1 Ha comapHO 3pademe W MPOTOK BOJE Y PEIIH.
VYHyTap omicera oBe JBEe NPOMEHJbHBE OCETJHMBOCTH pa3MaTpaHa cy cieneha asa
ontumanHa cucrema: PV renepatop-CHP nuzen reneparop-6arepuja u uXE-PV
reaepatop-CHP nm3en reneparop-Oarepuja. IIpBu cucTeM je ONTHMaliaH y OICETY
conapre upagujaumje ox 1.5 no 5 KWh/m?/day u mporoky Boze y peun ox 150 xo 300
I/s, nmpu yemy ce ykynHu NPC-tpomkoBu cmamyjy ca mnosehameM coyapHe
upajujanyje, 1 He 3aBHce of npoToka Bojae. Ca moBehameM Cpedmer MpoTOKa BOE
npenasu ce ca cuctema PV renepatop-CHP gmusen reneparop-6arepuja va cucrem uXE-
PV renepatop-CHP mm3en rereparop-6arepuja. 3a cpeamu npoTok Boje ox 400 1/s u
colapHy wupanujanujy onx 3.62 kWh/mzlday VKYITHA TPOIIKOBH cucteMa uXE-PV
rereparop-CHP nuzen reneparop-6atepuja usnoce 128364.6 USD u onu cy 3a 7.7%
HIDKH Y OTHOCY Ha YKYITHE TPOIIKOBE JI0OWjeHe 32 pa3MaTpaHd ONTHMAIHHU CHUCTEM W3
Crnyugaja 1, ogaocHO 3a 57.0% cy HmWKH y ogHOCcy Ha cucteMm PV reneparop-CHP muzen
reHepatop-6arepuja. OBa pa3nuka y LeHH ce oOjammaBa Ha cineiaehu HaumH: 300T
nocrojehe uXE Ha Aaroj Jmokanuju, ca BehuMm OpojeM KUITHUX MECEld TOKOM TOINHE

pacte W MPOTOK BOJAE y peuu, ma cucreM nosehaBa mpousBoamwy u3 uXE u HUCY
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noTpeOHa HUKAKBa J0JIaTHA yllarama, ocuM Tporikosa [/1&0. Ca apyre cTpaHe, ako ce
uma Behu Opoj CyHYaHHMX JaHa Yy TOKYy TOJMHE, a CaMHM THUM M jada CoOJIapHa
upanujauuja, notpedHo je aoxatu jomr PV monyna u GaTepuja, a TO CBe JOBOIU JIO
HOBHMX WHBECTHIIMOHHX yJlaramka M TOCKYIUbCHa XUOpUAHOr cuctema. llpu Tome,
MUHUMAJIHA TPOIIKOBH CHUCTEMa CE€ MMajy MPHU HAJBUIIMM, & MAKCUMAIHH TPOIITKOBHU

[pY HaJHIKUM BPEIHOCTUMA pa3MaTpaHUX MPOMEHJbUBUX OCETIHUBOCTH.
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Cnuka 7.8 YTunaju npocedse cojapHe UpajnjaHce U IPOTOKA BOJIE Y pellM Ha YKYITHE

NPC—tpomikoBe 3a onTuMainHy KoHpuryparujy cuctema u3 Ciaydaja 1

Ca Cnuke 7.9 jacHO ce MOXXe BMJETH Jla Bapujalije HOMHUHAJIHE JUCKOHTHE
CTOIlE W OYEKHWBaHE cTome wWH(pIANMje WMajy 3Ha4YajaH YTUIA) HAa EKOHOMCKE
neppopmance xubpumHor cucrtema. YkynHH NPC—TpomkoBu Cy JAMPEKTHO
POMOPLHMOHATIHY 0Y€KUBAHO] CTONHU MH(IALKje U ca CBAKUM HEHUM ITOPACTOM J0a31
1o wuxoBor nosehama. KoHkpeTHO, ako ce ouekuBaHa crona nHdumanuje noseha ca 2%
Ha 4% (y3 KOHCTaHTHY HOMHHAJHY JTUCKOHTHY cTomy o 8%) ykymau NPC—rtpomkosu
nocTajy Bumm 3a 27967.6 USD, unu ako ce oueknBaHa cTona uHdmanuje cMamu ca 2%
Ha 0.05% yxymau NPC—tpomkoBu mocrajy Hiku 3a 10229.1 USD y oaHocy Ha
ontuMaiHy KoHpurypanujy cucrema 3a Ciyuaj 1. Ouurnenno je na cy ykynau NPC—
TPOIIKOBU BHWIIIE OCETJHHBH HA IOPACT OYCKWBAHE CTONE HH(IAIMje HETO Ha HEHO
cmameme. C apyre crpane, ykynmHu NPC—TpomkoBu cy OOpHYTO MpPOIOPIIMOHAIHU

HOMI/IHaJ'IHOj III/ICKOHTHOj CTOIIK M Ca CBAaKUM H-CHHMM IoBehamem J0J1a3u JO BbHUXOBOTI'
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cMamema. 3arpaBo, ako c€ HOMUHAJIHA JUCKOHTHa croma noseha ca 8% wa 11% (y3
HEMPOMEHJBPUBY OYeKHMBaHy crory uHbuanuje ox 2%) ykynau NPC—tpomikoBu mocrajy
Hoku 3a 18169.5 USD, unu ako ce HOMHHAJIHA JUCKOHTHA cToIa cMamu ca 8% Ha 5%
ykynaun NPC-—tpomxoBu mocrajy Bumm 3a 38878.1 USD y ogHocy Ha onTuMaiHy
koH(purypamnujy cucrema 3a Ciydaj 1. Takohe, moxe ce 3anma3utu na cy ykymau NPC—

TPOLIKOBU BUIIC OCCTJbUBHU HAa CMAKBCHEC HOMUHAJIHC JUCKOHTHE CTOIC HEIr0 Ha H>CHO

noBehame.
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Homnuanza auckonTtHa croma (%)

Crnuka 7.9 YTHiaju HOMHHAITHE TUCKOHTHE CTOTIC M OYEKHMBaHe cTore nHpIanuje Ha

ykymHe NPC—tpomkoBe 3a ontumanny koHpurypamujy cuctema u3 Ciydaja 1

Ha Ciumu 7.10 mpenacraB/beHH €y YTHUL@JU TMPOCEUYHOT ENEKTPUYHOI U
TorutoTHOT onrepehema Ha ykymHe NPC—TtpomikoBe. Ca oBe CllMke MOXKe ce BHJICTH J1a
Cy TPOIIKOBU CHCTEMa JUPEKTHO MPOMOPIIMOHATHHA MPOMEHH MPOCEYHOT EIEKTPUIHOT
U ToroTHOT onrtepehema U 1a ce ca BUXOBUM nopactoMm mosehaBajy u ykynHu NPC—
TpolIKoBU, U oOpaTHO. Ilpahewmem mnpomene enekrpuuHor onrtepehewma ox 100 mo
203.78 kWh/day (y3 xoncrantHo TormiotHo onrepeheme o 118.21 kWh/ day), moxe ce
BHUJICTH Ja Cy Ha TpadUKOHY yIMaJJbUBE TUIaBa U CBETJIO IIaBa 00ja M J1a ce YKYIHU
NPC—tpomkoBu Onaro mnosehaBajy, na Ou ca JajbM TIOPacTOM E€JIEKTPUYHOT
ontepehema on 203.78 no 400 kWh/day nonuio mo nHarmor nosehama ykymuux NPC-—
TpomKoBa (0l CBETJIO TIJIaBe, MPEKO 3eJIeHE, KyTe ma A0 HapaHiacte 0oje). Ca apyre

crpane, ykymHu NPC—TpomkoBH pacTy CKOpPO JHHEpPaHO ca MPOMEHOM TOIIOTHOT
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onrepehema (y3 KOHCTaHTHO enekTpudHo ontepeheme ox 203.78 kWh/day). Takohe, ca
naror rpaduka Moxke ce BuaeTu na cy ykynHu NPC—TpomkoBu BUIE OCET/HHBH Ha
MIPOMEHY EJIEKTPUYHOT onTepeherma Hero Ha MPOMEHy TOIUIOTHOT ontepehema, jep HIIp.
pu mpoMeHu TorutoTHor ontepehema ca 118.21 na 100 kWh/day pasznuka y ykynHuUM
NPC—tpomkoBuma u3Hocu 157.1 USD, 1ok npu mpoMeHH eNeKTpUIHOT onTepehema ca

203.78 na 100 kWh/day paznuka y ykymaum NPC—tpomkoBuma u3Hocu 65747.5 USD.
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Enexrpruno onrepelieme: [Ipoceuna Bpennoct (kWh/day)

Cnuxka 7.10 YTHIaju npoceyHor e1eKTpUYHOT U TOIUIOTHOT onTepehema Ha yKyITHe

NPC—tpomikoBe 3a ciy4aj onTuMaiae KoHpuryparuje cucrema u3 Ciydaja 1

Ha ocHoBY cBeoOyxBaTHE aHaJIM3€ OCETJBUBOCTHU, YTBPH)EHO je Aa ce ONTUMAaIHU
IU3ajH CHCTEeMa HMMa 3a MIpoceyHo enekTpuuHo ontepeheme ox 100 kWh/day u
MPOCEYHOM TOIUIOTHOM onTepehemy ox SO0 kWh/day, npu comapHoj upamujancu ox S5
kWh/m?/day u npotoky Boze y pewr ox 550 1/s, ca HOMHHAIHOM AMCKOHTHOM CTOIIOM,
OYEKHBAHOM CTOIOM HH(IIAIMje, [IEHOM JH3e] FOpPHBA, IICHOM U KOJHMYMHOM JIPBHE
6uomace u3 ormagHor apseta ox 11%, 0.05%, 1.5 USD/I, 10 USD/t u 0.08 t/day,
penom. Pesynratu reHepamHO MOKa3yjy Ja Cy BapHjalldje W3JIa3HUX IapaMerapa, Kao
mro cy ykymHHu NPC—TpOmKOBW, W3J0XKEHH JIHPEKTHOM VTHIA]Y EKOHOMCKHUX |

CC30HCKUX IMMPOMCHJBUBUX OCCTIbUBOCTHU.
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8. BAK/bYYAK U ITPABLHIU BYAYREI' UCTPA’KUBAIBA

TexHo-eKOHOMCKa aHaju3a Koja je CIIPOBEACHa Y 0BOj IOKTOPCKO] IUCepTaIUju
uMaja je 3a LUUJb NPOJEKTOBAEmE€ BAHMPEXKHOI XUOPHIHOI E€HEPreTCKOr CHUCTeMa 3a
Hamajamke I[acTPMCKOr  puOmaka JaOlaHuia ©  MPOHATAXKEHE  ONTHMATHE
KoH(pUTypamuje cucTtemMa ca acnekrta muHEMazanuje ykymHux NPC-tpomkosa,
nuBenucanux COE-tpomkoBa u emucuje GHG, kao u Mmakcumuzanuje YKymHe
IPOM3BOJE €IEKTPUYHE U TOIJIOTHE €Hepruje. AHajiu3a je M3BpLICHA Y cOPTBEpy
HOMER Pro 3a nBa cunenapuja ¢yHknmoHucama pudmaka: (Cuenapuo I) kama
MOTPOIIHa CNEKTpUYHe eHepruje m3Hocu 24.79 kWh/day — mocrojehm cucrem, u
(Cuenapuo II) xama moTpolIme eIeKTpHUYHE M TOIJIOTHE eHepruje msHoce 203.78
kWh/day u 118.21 kWh/day, penom — npemioxenu cucrem.

3a Cuenapuo I, Moxe ce, Ha OCHOBY JOOHMjEHUX pe3yNTara, 3aKJby4yUTH Ja Ou
yIaJbeHH MAcTPMCKH puOmak JabimaHua, Koju ce Hamasu y uctouHoj CpOuju, Morao
CaMOCTaJTHO M e(UKacCHO Jla Cce Hamaja U3 pa3MarpaHor xubpuaHor cucrema uXE-PV
reHepaTop-iu3en TreHepaTop-lpeTBapad-0areprja KopuuihemeM XHIpOeHepruje Hus3
nperBa TaJOXKHHUKA. Y TOM Ciydajy, mepdopMaHce MpelnBa TAIOKHAKAa MOTY Ja ce
KOpHCTE€ 3a ONTHMHU3AlM]y JAW3ajHAa XHAPOTypOMHE, a caMMM THM M YHUTaBOT
BAaHMPEXKHOT XHOPHJIHOT eJleKTpoeHepreTckor cucrema. Ontumuszanuja U TEXHO-
€KOHOMCKa aHajii3a pa3MaTpaHor XUOPHUAHOT eJleKTpoeHepreTckor cucrema uXE-PV
reHepaTop-au3er TeHepaTop-npeTBapady-0arepuja 00aBbEHH Cy YCIENTHO KopHUIThemeM
coprBepa HOMER Pro 3a aBa pasnuuuTta THIIa XUAPOTYpOWHE W TPH pa3IHuUTa
cllyyaja MoroHa.

[TpBu Tun xuaporypOuHe (ca (UKCHUM JIONAaTHIIaMa Iporenepa U (UKCHUM
BoJiehuM JlomaTuiiamMa) MpojeKTOBaH je 3a MPOTOK of 265 1/s kpo3 TanoxkHu Oa3eH
(Cnyuaj 1), ok je apyru T xuapotrypOuHe (ca pUKCHUM JonaTHIlaMa IMporesepa u
nojecuBUM BojaehuM Jiomatuiiama) mpojekToBaH 3a TpoTok ox 350 I/s kpo3 uctu
TasnokHu 6azeH (CnyuajeBu 2 u 3). ¥V Cayuajy 2, y3ero je y 003up Aa XUIpOTypOuHa
MOXE Ja pajy ca HUCKOM e(pHKacHOIINY y JeTHUM MecelliMa U CYLITHUM TOJWHaMa, u
TO: ca IPOTOKOM Koju je 20% Mamu O]l TOAMUIIETr TPOCEYHOT MPOTOKA KPO3 TaJO0KHU

6azen. Y Cnyuajy 3, y3eTo je y 003up Ja paa XuIpoTypOuHe Moke OuTH eUKaCHUJU Y

170



Munan Tomosuh Jlokmopcka oucepmayuja

3uMckuM Mecenuma. Takohe, y CiydajeBuma 2 U 3, IpeTHOCTaBIbEHO je na cy Bojache
JONATHIIE TIOJIECHBE TaKO Ja XUAPOTypOMHA MOXKE Ja paad TOKOM Liele roauHe 0e3
0031pa Ha MPOTOK KPO3 TAJIOKHH Oa3eH.

KoHkperHo, y OBOj aucepranuju ymnopeheHa cy TpuU ONTHMalHA pelicHa
nobujeHa 3a  JBe  pa3NMUMTE  KOHQHUrypamuje  pa3MaTpaHor  XUOpPHAHOT
eJleKTpoeHeprerckor cucrema uXE-PV  reHeparop-am3en reHepaTop-mipeTBapay-
OaTepuja, 01 KOJUX je€ CBaKO oJabpaHo ayroMarcku u3 ckyma o 70028 pesynrara
cumynanuje y coptsepy HOMER Pro. Pesynratu cumynanuje cy mokasanu Aa
onTUMaliHa KOH(UTypaIyja BAHMPEKHOT XHOPHIHOT EJIEKTPOCHEPreTCKOI CUCTEMa Y
Cayuajy 3 tpeba aa ce cacroju on 8.5 kW uXE, 8.25 kW PV reneparopa, 12 kW nuzen
rerHepatopa, 4 kW mperBapaua u 18 Gatepuja. ¥ Be3u ¢ TUM, Takohe je mokazaHO Ja
pa3marpana Momudukanyja nepPopMaHCH XUIAPOTYPOMHE MOXKE MO3UTHUBHO YTHIIATH
Ha TmepopMaHce WENOr BaHMPEKHOT XHOPHUIHOT EJIEKTPOCHEPTeTCKOT CHCTEMA.
KonkperHo, oBa Mmonu¢ukanuja Mmoxxe nosehatn u3nasny cary uXE ca 6.4 kW na 8.5
kW, ka0 ¥ yKyIHy TOAMIIEY MPOU3BOMY CICKTPUYHE SHEPIHje YMTABOT CUCTEMa ca
37564 kWh/yr y Cayuajy 1, na 44777 kWh/yr y Cny4ajy 2, wmu 50090 kWh/yr y
Cnyuajy 3, miro je nosehame ox 19.2% (Cnyuaj 2) unu 33.3% (Cayuaj 3) y nopehemy
ca Ciyuajem 1.

[Topen Tora, momudukanmja Moxke cMmamuTH ykynmHe NPC-tpomkose menmor
cucrema ca 40383 USD y Cayuajy 1 Ha 36643 USD y Cnyuajy 2 unu 33683 USD y
Cnyuajy 3, wto ynHU cMamewe 01 9.3% (Cinyuaj 2) unu 16.6% (Cnyuaj 3) y nopehemy
ca Cnydajem 1. OBo Takohe Moxe cmamutu HuBenucane COE—rpomkose ca 0.346
USD/kWh y Cnydajy 1 wa 0.313 USD/kWh y Cayuajy 2 wm 0.288 USD/kWh y
Cnyuaajy 3, mto unHU cMameme o1 9.5% (Cny4aj 2) unu 16.8% (Cnyuaj 3) y nopehemy
ca Cnyuajem 1. Ocum Tora, ucra monudukanuja Moxe cmambutu emucujy GHG u3
guTaBor cuctema ca 860.25 kg/yr y Cnyuajy 1 Ha 847.06 kg/yr y Cnyqajy 2 unu 747.65
kg/yr y Cnyuajy 3, mrro ynau cMambeme o1 1.5% (Cayuaj 2) wim 13.1% (Cnyuaj 3) y
nopehemy ca Cnyuajem 1. Cninuno Tome, y nopehemy ca Ciydajem 1, cmamema Opoja u
cHare PV reneparopa, nperBapaua u Oatepuja nooujena y Cnyuajy 2 u Cnyuajy 3 jecy
pesynTratu ucte mMoaudukanuje nephopMaHCH XUAPOTYpOWHE. AHAIM30M T0OH]EeHUX
pe3yiTara W mojaraka MPUKYIUbEHUX U3 JIPYTUX PEICBAaHTHUX CTY/AHja JIOILIO C€ IO

3aKkJbydka ga je mpunanajyha pXE oOuuHo umana Hajehw JOMPHHOC y YKYITHO]
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TOJMILIH0] TIPOU3BO/IBH EIEKTPUYHE €Hepruje u3 nartor xudpugaHor cucrema uXE-PV
reHepaTop-Au3ell TeHepaTop-npeTBapayd-odarepuja.

ITo Cuenapujy ||, npenBuheno je na ce mopea macTpMKe y3raja v mapas, Ia je
MpeIoKeHa MHTerpaija mocrojeher cucrema y ayToHOMHU XHOPHUIHU CHCTEM KOjJU
KOPHUCTH BOAY M3 MPEJIMBA TAJOKHHUKA, COJIAPHY €HEPTH]jy, T1U3€e] TOPUBO, KOMOMHOBaHY
TOIUIOTY U eHeprujy, Oartepuje, TLC—perynartop, nperBapad u Oojiep. Pesynratu oBe
aHaJIM3e MOTY CE CyMUpPATH Ha ciiefiehyu HauuH:

* Op 12 moryhux koMOuHaIuja, XuOpUIHU CUCTEM KOju ce cactoju o 8.5 kW

UXE, 40.4 KW PV renepatopa, 12 kW CHP nusen renepartopa, 109
Oarepuja, 12.8 kW mperBapaua u 39 kW TLC-perynatopa mpencrasiba
ONTUMATHY KOH(UTYpallMjy 3a Hamajamke eJeKTPUYHOM U TOIUIOTHOM
EHEPrujoM pa3MaTpaHe JOKalluje.

» Jlpeanoxenu xubpuaHu cucteM uMa HajMame ykyrnmHe NPC—tpomkose ox
284421 USD u nuBenucane COE—rpomkose on 0.178 USD/kWh o cBux
Moryhux komOuHaIuja.

* JlpennoxeHnu xuOpuIHU cucTeM Moxke cMamuTH yKynHe NPC—rpomkose,
nuBenncane COE—rpomkose u emucujy GHG 3a 49.5%, 62.0% u 65.4%,
peaoM, a nmoeehaTu MPOM3BOJKY €IEKTPUYHE M TOIUIOTHE €HEpruje, Kao u
yneo OHUE 3a 31.1%, 5.0% u 51.2%, penom, y nopehemy ca xubpuaHum
cucreMoM CHP nuzen reneparop-6arepuja-nperBapad-00jiep.

*  VxipyuuBamweM [LC—perymnaropa y XMOpHIHU CUCTEM IOCTHXKE CE CMAbCHE
ykymaux NPC—tpomkoBa, HuBenncanux COE-tpomkoBa n emucuje GHG
3a 6.8%, 10.5% u 13.0%, penom. Takohe, oBo yTude u Ha moOOJbIIAKE
yaena OUE 3a 8.2%.

» JletaJbHa aHanM3a KyMYJIAaTUBHOI HOBYAHOI TOKa IIOKaszaja je Ja je
JU3aJHUpaHu XUOPHUIHU CHCTEM M3BOJJBUB JE€p CE€ YJIOKEHH HOBAILl MOXKE
MOBPATUTH HAKOH camo 1.8 roauHa.

AHnanm3oM a00MjeHuX pe3yaTara JOLUIO Ce JO 3aKkJbydyka Ja yTpolIeHa
KOJIMYMHA JM3eJl TOPUBA U HEeroBa LieHa MpeICcTaBibajy IMaBHEe GakTope KOjU Cy JJOBEIH
JI0 BUCOKHX YKYITHUX TPOIIKOBa XuOpuaHoTr cuctema u emucuje GHG. KonkperHo, ko
ONTUMAJTHOT XUOPUIHOT CUCTEMa CaMO TPOILIKOBU IOpUBa Cy YHMHHWIN 62.5% yKymHHX

TPOIIKOBa cucTeMa. JeaH oJ] HauuHa 3a cMambeme YKynHux NPC—rporkoBa u emucuje
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GHG, mopen unrerpamuje OUE, jecte na ce auzen ropuBo y CHP nuzen renepatopy
3aMEHH ca TOPUBOM J100MjeHIM U3 OMoMace U BOJOHUKOM. To mpejicTaBiba OpUTrHHATIHY
UJIejy Koja je Takohe pa3zmMarpaHa y OBOj JUCEPTAIH]H.

Cnenehu neo ananm3e 1nokaszao je na xuOpuanu cucteM uXE-PV renepartop-

CHP nmuzen renepatop Ha 0a3u JIpBeTa MpEICTaB/ba HACATHO PEIICHE 32 Harajame
pubmaka Jabmanuna mo ocHoBy ykynHuX NPC—tpomkoBa, HuBenucanmx COE-
TPOIIKOBA, YKYITHE NMPOM3BOAME €IEKTpHYHE M TOIUIOTHE eHepruje u emucuje GHG.
AHanu3a oBOT' XUOPHUIHOT CHCTEMa je CIpPOBEACHA 3a ciyuajeBe KomOuHanuje uXE u
PV renepatopa ca CHP nmusen reHepatopoM Koju 3a TIOTOH KOpPHCTH: Owmorac
MpoM3BeIeH Nuposin3oM otnagHor apeera (Ciydaj 1); Ouorac mpousBeAeH MUPOTUIOM
KomepuujanHor OykoBor apeta (Ciyuaj 2); u BogoHuk (Cnyuaj 3). Kibyunu Hanaszu
oBe aHanu3e cy cieaehu:

* OnrumanHa KoHpuUTypamnuja cucrema oarosapa Ciydajy 1 u ona ce cacroju
on 8.5 kW uXE, 38.3 kW PV reneparopa, 12 kW CHP ausen reneparopa Ha
Ouorac u3 ornmaaHor apsera, 33 OGarepuje, 13.1 kW mperBapaua, 207 kW
TLC—perynaropa u jenHor 6ojiepa. [lara koHdurypamuja MMa HajMambe
ykynHe NPC—rtpomkose (139014 USD) u onu cy Huxu 3a 4.3% 0 yKYITHHX
NPC-tpomkoBa u3 Cny4aja 2 u 3a 70.4% on ykymaux NPC—-tpommkoBa u3
Crnydaja 3.

» Hugenucann COE—-rpomikoBu cy Hajumwku y Ciydajy 1 (0.0263 USD/kWh)
U oHM cy HWXHU 3a 19.8% ox onux u3 Cnyuaja 2 u 3a 92.9% ox oHux u3
Crnydaja 3.

» [Ipoussenene komuuuue enekrpuune (120706 kWh) u TtormotHe enepruje
(71067 kWh) y Cnyuajy 1 6une cy 3HauajHO Bemnuke, anu 3a 6% u 7.7% Behe
Hero y Cnyuajy 2, kao u 3a 54.3% u 63.3% mame nero y Cinydajy 3, penom.

* VTBpheHo je na ce kopuihemeM MelIaBUHE FOpUBa ca JPBHUM OHOTracom
noBehaBa Opoj wacoBa morona CHP muzen remeparopa xoju y Ciydajy 1
uszHocu 5735 h/yr, mro je 3a 92 h/yr Bume Hero y Cnyuajy 2 u 5288 h/yr
Bumie Hero y Cayuajy 3. Camum 1M je emucuja GHG u3 xubpumgHor
cuctema mama u 'y Cinyuajy 1 usnocu 4988 kg/yr, a to je 3a 190 kg/yr mame

nero y Ciryuajy 2 u 3a 4487 kg/yr mame nero y Ciyuajy 3.
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* Ha oOCHOBY CIHpOBEJCHE aHalM3€ OCETJbUBOCTH, 3aKJby4eHO je Ja
KoH(purypanuja xubpuaHor cucreMa u3 Ciydaja 1 octaje HempoMemeHa y
HIMPOKMM OIICE3UMa MpOMEHe coapHe wupaavjanuje (ox 1.5 mo 5
kWh/m?/day) u nporoxa Boze y peun (ox 300 mo 550 1/s), a na ce ca
[opacToM IIEHE JU3eNl TOpuBa, IIEHE IpBHE OHMOMace, OYEKHBAHE CTOIIC
uH}Ianyje, MPOCEYHOr  EJIEKTPUYHOT M  TOIJIOTHOr  omrepehema
nponopimoHaiHo ToBehaBajy u  ykymHu NPC—tpomkoBu, 10k ce ca
noBehakbeM KOJIMYMHE JPBHE OMOMAace M HOMHHAJIHE IMCKOHTHE CTOIIC
ykyrmHu NPC—TpomikoBu cMamyjy 0OpHYTO MPOMIOPIIHOHAITHO.

[Tpemnoxena koHdurypanuja XuOPHIHOT CHUCTEMa je IMorogHa 3a Oymyhe
MpUMEHEe y IIMpeM MOJpYyYjy pa3MaTpaHe JIoKalyje, jep je oHa Oorara mrymaMa Koje ce
MOTY KOPUCTHTH 33 MpPOHM3BOJKY IPBHOT 4HWIICA, a 3aTUM M Ouoraca. Y OBOj
JICEepTaIiji, TIPe CBera je JEMOHCTPHUpaH 3Hauaj Kopuinhema Ouoraca nmpou3BeACHOT
U3 OTHAJHOTr JpBeTa (Kao INTO Cy JPBHU MCEUIM, Tpame, Juinhe, Kopa, MameBH M
NMJbEBUHA) 3a Halajalbe XUOPUIHHX CICKTPOCHEPIeTCKUX CHCTeMa. YMECTO 1a Ta
IpBHa OMoMaca mpomnajaa u TPYJIu y IIYMH, UCTa C€ MOXE UCKOPUCTUTH 32 MPOU3BOIBY
Omoraca W MoOMeIaTH ca JU3eN TOpuBOM Win BojgoHnkoM y CHP nmusen reneparopuma
YyuME€ C€ 3Ha4yajHO MO0OO0JHINABA]y €KOHOMCKH, €HEPreTCKU M EKOJIOIIKH MapamMeTpH
cucTeMa. JeauHa Jiolia CTpaHa jeJHOT TaKBOT XHOPUIHOT CHUCTEMa jecTe W Jlajbe

penaTuBHO BUcoka emucuja GHG.

AHamM30M W TPUMEHOM HOBOT Mojiefla XHOPHIHOT CHCTEMa 3a Halajame
JIOKaIlMje€ yaaJbeHe O]l EJIICKTPOIUCTPUOYTUBHE MpEXKe, OCTBapeHH cy craeachu
JIOTIPUHOCH y JOKTOPCKO] TUCEPTALIU]HU:

* JlpeanoXeHO je WHOBaTHBHO pELIeHe HOBOI XUOPHIHOT CHUCTEMA
MUHHMAJTHOT KalaluTeTa KOMIIOHEHTH 3a OICIYXXHBAmhe EJICKTPUYHOT WU
TOIUIOTHOT mpoduia ontepehema macTpMCKOT puOmaka Jabmanuiia.

* Pa3BujeH je MOJEN CaMOCTaJHOI XHUOPHIHOT CHCTEMa KOJjU CIPOBOIM
YacOBHY CHUMYyJAlMjy paja CBUX KOMIIOHEHTH XUOpPUAHOT CHCTEMa

MOCTUTHYTY KOMOMHOBAHOM YIOTpeOOM JIBa padyyHapcKa aiara.
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* Pa3BujeHa je crTparervja 3a YIpaB/balbeé W KOHTPOIY IIpOIEeca pa3MeHe
CJIGKTPUYHE W TOIUIOTHE €HEepruje m3Mel)y pasnmuunmTuxX H3BOpa EHEepruje y
XUOPHUIHOM CHCTEMY MUHUMAJIHOTI KalaluTeTa KOMIIOHEHTH.

= JleMoHCTpHpaH je 3Hauaj] Kopunihewa OHME y BaHMPEKHU XUOPHIHU
cucTeM, jep ce umruieMeHrtanujom uXE u PV remeparopa y xuOpumHu
cHCTeM M000JbIIIABAjy EHEPreTCKe, EKOHOMCKE M EKOJIOLIKE KapaKTePUCTUKE
a YJI0)KEHHU HOBAl[ C€ MO’KE€ IIOBPATUTH 3a MHOTO Kpah BpEMEHCKU NEpUoJ y
nopehewy ca XuUOpUIHUM cHCTeMOM 3acHoBaHor camo Ha CHP muzen
TeHeparTopy.

» JlokazaHo je mga XuOpHUIHA EHEPreTCKa TEXHOJIOTHja TpUMEHheHa Ha
onpeheHy KOMIIOHEHTY MO)ke IoOoJblIaTH IepdopMaHce HE caMo Te
KOMIIOHEHTe Beh yTunatu Ha nepopmaHce Lejaor XMOPUAHOI cUcTeMa Y
norneny ykynmaux NPC—rpomkosa, HuBemucannx COE-rpomkoBa, emucuje
GHG, kao m yKymHE TOJWIIBE NPOU3BOME EIEKTPHUYHE M TOIUIOTHE
eHepruje.

* Vr1BpheHo je na TLC—perynarop ka0 KOMIOHEHTa y XHUOPUIHOM CHCTEMY
MOYE JOMPHUHETH CMameHky BUIIKA MPOU3BEACHE CICKTPUYHE CHEpruje u3
OUFE v UCKOPUCTUTHU 3a TPOU3BO/bY TOIJIOTHE €HEPTHje YMME Ce CMambY]y
Husenucann COE-rpomkoBw.

* CnopoBezeHa je ynopeaHa aHalu3a yTulaja Kopuiihema pa3IMuUTHX BpCTa
ropuBa y CHP nuzen renepatopy Ha emucujy GHG.

» UsBpmieHa je anamu3a oceTspuBocTH YKynmHUX NPC—TpomikoBa Ha yria3He
IPOMEHJbHBE.

* JloGospmian je mocrojehu  paduyHapcKM  amaT 3a  MOJEIHpame,
JUMEH3MOHHCAlkEe M CUMYJIALMjy paja KOMIIOHEHTH Yy BaHMPEKHOM
XUOPHTHOM €HEPreTCKOM CHCTEMY 3a MPOU3BO/Y €IIEKTPHYHE U TOTUIOTHE
eHepruje.

OBa gucepranyja je MpeiokKuia OIIITe NPUMEHUB NPUHIMI 32 JaJbe

nosehame nompuHOca OWIIO KOjeé KOMIIOHEHTE Y YKYIIHO] TOIMIIEO0] MPOU3BOIBH
€JIIEKTPUYHE W TOIIOTHE €HEPIHje W3 HEKOT XUOPUIHOT eIEKTPOSCHEPTeTCKOT CHCTEMA.

Konauno, puOmaly 1 ra3quHCTBA Pa3IMYUTHX BPCTa, KOJU he ce TpaguTh JOyK YUCTUX
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IUIAHMHCKUX peKa M Ipezena, yBek he 6utm noOpa mecra 3a IpUMEHY MPEATIOKESHOT

NPUHIMIA U T00MjE€HOT ONTUMAIHOT PEHICHa.

bynyha uctpaxxuBama 601 Moria OMTH ycMepeHa y ciiefieha Ba mpasiia 3a OBJIe

pa3MaTpaHe clieHapuje:

* CueHnapuo I: 3amena meranne nesu y wXE ca HEKOM JpyroM BpPCTOM ILI€BH,
Kao IITO je IeB ox: OeToHa (IVIaTKa M HOBA), YEIMYHOT JIUMa, apMHUPAHOT
OcroHa, JMBEHOr TBOXKha WM YeNWKa, TOJMBUHWI XJIOpUIA WM
MOJIMETUIICHA, KAa0 M HEHO MOCTaBJbakhe MoJ oJpeheHuM yrioM Kako Ou ce
MaKCHUMAaJTHO UCKOPUCTHO KAITalUTET BOJIE M CMAWIIA TYOUIIN yCIIe TPeba.
Tako 6u ce noxatHO moBehana MPOU3BO/A EICKTPUUHE eHepruje u3 uXE,
Kao0 U HCH YTUIIA] HA 1IE0 XUOPUIHH CUCTEM.

» Coenapuo II: 3amena Oworaca w3 ortmamHor apeera y CHP  auzen
reHepaTopy ca OwmoracoM JO00MjeHMM W3 HEKe JIpyre BpCTE JPBETa,
NOJbOTIPUBPEIHE OMomace Wi OMoMace U3 JKUBOTHUELCKOT OTIAJa, Kao U
3aMeHa Ju3ell ropuBa y 0o0jiepy ca NPUPOJHUM TIacoM, OHOIU3ENOM,
IIPONIaHOM, METaHOJOM WM eraHojsoM. Ha Taj HaumH Ou ce mnosehane
epukacHoctn CHP gm3en renepatopa um 0Oojiepa, Kao M YTHIA] TOT
noBehamka Ha 11€0 XHOPUIHU CHUCTEM, TIPBEHCTBEHO Ca aCIEKTa

muHMH3anuje emucuje GHG.
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HPUJIOT" A. TABEJIA HOBYAHOI' TOKA 3A OIITUMAJIHY KOHOUT'YPAIINTY XUBPU/THOTI
CUCTEMA - CHEHAPHO |

Ta6ena A.1 Homunanau HoBuaru Tok (USD) 3a ontuManny KoH(GUIypalujy nocrojeher XuOpuaHor cucreMa

Tommmal] 0 |1 ]2 [3]4]5]6]78]9]10/11]12]13]14] 151617181920 2122 23 [24] 25

Ilpemsapau

WuBectnnmja 940

[ToroH u oxprxaBame 2012012012020 20]20| 2020|120 |20 20|20 |20| 20 |20|20| 2020|2020 20| 20 |20 ] 20
CauyBaHa BpeTHOCT 313
3ameHa 940

YkymHO 940 | 2012020 |20 20|20 |20 |20 |20 | 20|20 |20 |20 | 20| 960 |20 |20)20]20|20]|20]20| 20 |20 | 293
Jluzen cenepamop

WuBectrnnmja 3710

[loroH u oxprkaBame 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
CauyBaHa BpeTHOCT 935
I'opuso 480480480 |480480|480|480|480|480|480)|480|480|480|480| 480 | 480|480 |480|480|480/480|480| 480 [480| 480
YkynHo 3710 |486|486 486|486 |486|486)|486|486|486 486|486 |486)|486|486| 486 |486|486|486|486 486|486 |486| 486 |486| 449
Muxkpo xudpoenexmpana

WuBectrnnmja 7650

[ToroH n oxprkaBame 1921921921192 [192|192[192]192|192]192|192|192|192|192| 192 |192]192|192|192]192|192|192| 192 |192| 192
YkynHo 7650 1921192192192 (192]192]192|192|192192|192|192]192|192| 192 |192|192]192]192|192|192]192| 192 |192] 192
PV eenepamop

WuBectrnmja 4488

[ToroH n oxprkaBame 165|165|165]165|165|165[165|165|165|165|165|165[165|165| 165 |165]165|165|165]|165|165|165| 165 |165| 165
YkynHo 4488 |165)165|165|165]165|165|165]165|165|165]165|165|165]165| 165 |165]165|165|165|165|165]165| 165 |165| 165
bamepuje

WuBectrnimja 4230

[ToroH n oxprxaBame 90 |90 |90 |90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 |90 | 90 |90 [ 90 |90 | 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 |90 | 90
CauyBaHa BpeJHOCT 3796
3amena 4230

YKyIHO 4230 {90 | 90 | 90 [ 90 | 90 {90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 [4320| 90 |3706
YkynHo 21018953 953|953 953|953 953|953 |953|953 | 953|953 953|953 953 | 1893|953 | 953|953 |953|953 953|953 | 5183|953 | 4092
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Ta6ena A.2 TuckonroBanu HoBuaHu Tok (USD) 3a ontumainny KoHGHUIypalujy noctojehier XuOpuaHor cucrema

Munan Tomosuh

Hoxmopcka oucepmayuja

Tommma| 0 | 1 ]2 [3[4[5[6[7[8[]9[10[11[12]13[14[15[16|17[18[19/20]21]22] 23 [24]25
Illpemsapau
WuBectunmja 940
[ToroH n oxpxaBame 19 /18 (17|16 |15|14 |13 |13 |12 |11 |11|10|10| 9 | 8|8 | 8|7 |7 |6 |66 5 515
CauyBaHa BpeTHOCT 75
3ameHa 399
YKymnHo 940 | 19|18 |17]|16)15|14|13|13|12|11|11|10|10| 9 |407| 8 | 8 |7 |7 |6 |6 |6 5 5 |70
Husen cenepamop
WuBectunmja 3710
IToron u oapxaBame 5|/5|5 4|4 |4|4]4]|13 |33 |3 |3 |3|2|2|2|2]|2|2]|2]|2 2 1|1
CauyBaHa BpEIHOCT 224
I'opuBo 453|428 |404 | 382|361 |341|322|304|287|271|256|242|228|216|204|192|182|172|162|153|145|137| 129 122|115
VYKynHO 3710 | 459433409 |386|365|345)|326|307|290|274|259)245|231|218|206]195|184|174|164|155|146)138| 130 | 123|108
Muxpo xudpoenexmpana
WuBectunmja 7650
[ToroH u oxpxaBame 181]171|162|153|144|136|129)122|115]|108|102| 97 | 91 | 86 |81 | 77 | 73 |69 | 65|61 |58 | 55| 52 |49 | 46
YKyIHo 7650 |181|171|162|153|144|136|129|122|115|108|102| 97 | 91 |86 |81 | 77 | 73 |69 | 65 | 61 | 58 | 55 | 52 | 49 | 46
PV 2enepamop
WuBectunmja 4488
[ToroH u oxpxaBame 156|147 /139131124 |117|111|104| 99 | 93 | 88 | 83 | 78 | 74 | 70 | 66 | 62 | 59 | 56 | 53 | 50 | 47 | 44 | 42 | 40
YKyIHo 4488 |156|147(139|131|124|117|111|104]| 99 |93 |88 |83 |78 | 74|70 |66 |62 |59 |56 |53|50]|47 | 44 |42 |40
bamepuje
WuBectunmja 4230
IToroH u oxpxKaBame 85|80 |76 |72 |68 |64 |60 |57 |54|51|48|45|43|40|38|36|34|32|30|29|27|26| 24 |23|22
CauyBaHa BpeJJHOCT 909
3amena 1157
YKynHO 4230 |85 |80 | 76 | 72|68 |64 |60 |57 |54|51 4845|4340 |38 |36 |34|32|30)|29]|27 |26 |1182| 23 |888
YKYNHO 21018 [ 900 | 850 | 803 | 758 | 716|676 | 639 | 603 | 570 | 538 | 508 | 480 | 453 | 428 | 803 [ 382 | 361 | 341 | 322 | 304 | 287 | 271 | 1413 | 242 | 980
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Munan Tomosuh

Hoxmopcka oucepmayuja

HPUJIOTI' b. TABEJIA HOBYAHOI TOKA 3A OIITUMAJIHY KOHOUT'YPAIINTY XUBPU/THOTI
CUCTEMA - CHEHAPHO |1

Ta6ena b.1 Homunanuu HoBuanu ok (USD) 3a onTumanHy KOH(GHUTypalnjy MpeaioKeHor XHOPUIHOT CHCTEMA

Tomma] 0 [ 1 [ 2] 3 [ 456 [ 7] 8] 9 J10]11J12]13[14]15]16[17 ] 18] 19 ] 20 [ 21 [ 2223 ] 24725
Ilpemsapay
MuBectuimja 3078
IToroH u oapxKaBame 65 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 65 65 | 65 | 65 65 | 65
CavyBaHa BpeIHOCT 1026
3ameHa 3078
VYkynHO 3078 | 65 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 65 |[3143| 65 | 65 | 65 | 65 65 65 | 65 | 65 65 | 961
Kozcenepamusnu dusen cenepamop
MuBectuimja 5110
IToroH u oapxKaBame 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287
CavyBaHa BpeIHOCT 1281
Tl'opuso 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496 | 496
3ameHa 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2900
VYkynHo 5110 | 783 | 783 | 3683 | 783 | 783 | 3683 | 783 | 3683 | 783 | 783 | 3683 | 783 | 783 | 3683 | 783 | 3683 | 783 | 783 | 3683 | 783 |3683| 783 | 783 | 3683 | 783
bojnep
T'opuso 3313 | 331333133313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313
VYkynHO 3313 | 3313|3313 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313 | 3313
Mukpo xudpoenekmpana
WnBecturmja 7650
IToroH u oapKaBambe 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192
YxynHO 7650 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192
PV eenepamop
WnBecturmja 20860
IToroH u oapKaBambe 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767
YkynHO 20860 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767 | 767
Pezynamop mepmuuxoe onmepeheroa
HWnBectunmja 11178
CauyBana BpeIHOCT 8384
3ameHa 11178
YkymHO 11178 11178 8384
bamepuje
WuBectuimja 7755
IToroH u onpkaBarme 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165
CauyBaHa BpeIHOCT 2319
VYkynHO 7755 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 2154
YKynHo 55631 | 5286 | 5286 | 8186 | 5286 | 5286 | 8186 | 5286 | 8186 | 5286 | 5286 | 8186 | 5286 | 5286 | 8186 | 8364 | 8186 | 5286 | 5286 | 8186 | 16464 | 8186 | 5286 | 5286 | 8186 | 7724
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Munan Tomosuh

Hoxmopcka oucepmayuja

Ta6ena b.2 JIuckonroBanu HoBuanu Tok (USD) 3a onTuMainy KOHGUTYPALH]y MPeI0KEHOT XUOPUIHOT CHCTEMA

Tomma] 0 [ 1 [ 2 [ 3] 4]5[6 ] 7 [ 89 fw|]uw]12[13]14]15[16]17]18[19]20]21]22]23]24]25
IIpemsapau
WuBectuimja 3078
TTorou u oapxkaBarmbe 62 | 58 | 55 | 52 | 49 | 46 | 44 | 41 | 39 | 37 | 35 | 33 | 31 | 29 | 28 | 26 | 25 | 23 | 22 | 21 | 20 | 19 | 18 | 17 | 16
CavyBaHa BpeHOCT 246
3ameHa 1306
VKynHO 3078 | 62 | 58 | 55 | 52 | 49 | 46 | 44 | 41 | 39 | 37 | 35 | 33 | 31 | 29 |1334| 26 | 25 | 23 | 22 | 21 | 20 | 19 | 18 | 17 | 230
Kocenepamusnu ousen eenepamop
VuBectuiyja 5110
TTorou u oapkaBarmbe 271 | 256 | 242 | 228 | 215 | 203 | 192 | 182 | 171 | 162 | 153 | 144 | 136 | 129 | 122 | 115 | 109 | 102 | 97 | 91 | 86 | 82 | 77 | 73 | 69
CauyBaHa BpeITHOCT 307
T'opuBo 469 | 443 | 418 | 395 | 373 | 352 | 333 | 314 | 297 | 280 | 265 | 250 | 236 | 223 | 211 | 199 | 188 | 177 | 168 | 158 | 149 | 141 | 133 | 126 | 119
3ameHa 2497 2151 1852 1595 1373 1183 1018 877 755
VKynHO 5110 | 740 | 699 | 3157 | 623 | 588 | 2706 | 525 | 2348 | 468 | 442 | 2012 | 394 | 372 |1725| 332 | 1496 | 296 | 280 | 1283 | 250 | 1113 | 223 | 210 | 954 | 119
Bojnep
T'opuBo 3129 | 2955 | 2791 | 2636 | 2489 | 2351 | 2221 | 2097 | 1981 | 1871 | 1767 | 1669 | 1576 | 1488 | 1406 | 1328 | 1254 | 1184 | 1118 | 1056 | 998 | 942 | 890 | 840 | 794
VYKynHO 3129 | 2955 | 2791 | 2636 | 2489 | 2351 | 2221 | 2097 | 1981 | 1871 | 1767 | 1669 | 1576 | 1488 | 1406 | 1328 | 1254 | 1184 | 1118 | 1056 | 998 | 942 | 890 | 840 | 794
Muxkpo xudpoenekmpana
Wnsecruimja 7650
IToroH u oapxKaBambe 181 | 171 | 162 | 153 | 144 | 136 | 129 | 122 | 115 | 108 | 102 | 97 | 91 | 86 | 81 | 77 | 73 | 69 | 65 | 61 | 58 | 55 | 52 | 49 | 46
YKynHO 7650 | 181 | 171 | 162 | 153 | 144 | 136 | 129 | 122 | 115 | 108 | 102 | 97 | 91 | 86 | 81 | 77 | 73 | 69 | 65 | 61 | 58 | 55 | 52 | 49 | 46
PV zenepamop
HWnBecturmja 20860
TTorou u oapXkaBarmbe 724 | 684 | 646 | 610 | 576 | 544 | 514 | 485 | 458 | 433 | 409 | 386 | 365 | 345 | 325 | 307 | 290 | 274 | 259 | 244 | 231 | 218 | 206 | 195 | 184
VKynHO 20860 | 724 | 684 | 646 | 610 | 576 | 544 | 514 | 485 | 458 | 433 | 409 | 386 | 365 | 345 | 325 | 307 | 290 | 274 | 259 | 244 | 231 | 218 | 206 | 195 | 184
Pezynamop mepmuuxoz onmepehersa
WnBectummja 11178
CauyBaHa BpeTHOCT 2088
3ameHa 3564
VYkymHO 11178 3564 2008
Bbamepuje
WuBectuimja 7755
IToroH u oapKaBambe 156 | 147 | 139 | 131 | 124 | 117 | 111 | 104 | 99 | 93 | 88 | 83 | 78 | 74 | 77 | 66 | 62 | 59 | 56 | 53 | 50 | 47 | 44 | 42 | 40
CavyBaHa BpeJHOCT 556
VYKynHO 7755 | 156 | 147 | 139 | 131 | 124 | 117 | 111 | 104 | 99 | 93 | 88 | 83 | 78 | 74 | 77 | 66 | 62 | 59 | 56 | 53 | 50 | 47 | 44 | 42 | 516
YKynHo 55631 | 4992 | 4715 | 6950 | 4205 | 3972 | 5902 | 3543 | 5198 | 3160 | 2984 | 4413 | 2662 | 2514 | 3748 | 3548 | 3301 | 2000 | 1889 | 2803 | 5249 | 2468 | 1503 | 1420 | 2096 | 1850
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HPUJIOI B. CKPAREHUIE U OCHOBHE O3HAKE, IIPEMA
PEJOCJIEQY TIOJAB/bUBAIBA

OUE
NPC
COE
GHG
UXE
PV
CHP

TLC

HOMER

EU
NASA

NREL

EE
RF
DS
CcC
LF
11&0
DV
AC
DC

Oo0HoBJbMBY H3BOpH eHepruje (eHr. Renewable Energy Sources)
Heto canammu tpomiak (enr. Net Present Cost)

TporikoBu npousBombe eHepruje (eur. Cost of Energy)
["acoBu craxiene Oarre (enr. Green House Gases)

Mukpo xuapoenekrpana (ear. Micro-Hydro Power Plant)
doronanoncku (eur. Photovoltaic)

KomOuHOBaHa POHU3BO/IHha TOIJIOTHE U CICKTPUYHE CHEPTH]e
(enr. Combined Heat and Power)

Perynarop tepmuukor ontepehema (enr. Thermal Load
Controller)

XuOpuaHa onTHMHU3alMja BHUIle 0OHOBJFUBHX M3BOPA 32
reHepucame enektpudne enepruje (enr. Hybrid Optimization of
Multiple Electric Renewables)

Eporicka Yuuja (eur. European Union)

HanuoHnanHa aBujajcka U CBEMHPCKa aIMUHHCTpaIUja (CHT.
National Aeronautics and Space Administration)

AMepuruka HallMOHATHA JIA00paTopHja 3a OOHOBJBUBY €HEPTHU]Y
(enr. National Renewable Energy Laboratory)

Bumaxk enexrpuune eHepruje (enr. Excess Electricity)

VY eo oOHOBIBMBHX H3BOpa eHepruje (eHr. Renewable Fraction)
Crpareruja orripeme (enr. Dispatch Strategy)

[uknnuHo nymeme (enr. Cycle Charging)

[Tpahemwe onrepehema (enr. Load Following)

I[Moron u oapkaBame (enr. Operation and Maintenance)
[TpomensprBa ommydnBama (enr. Decision Variable)
Hausmennuna ctpyja (enr. Alternating Current)

Jennocmepha crpyja (enr. Direct Current)
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Y — IIpomenspuBa oceTspuBOCTH (eHT. Sensitivity Variable)
P .z nom — Howmwunanuna cuara uXE

Mhyd —  Koedummjent epukacHOCTH XUAPOTYpOUHE

Puater — TI'yctuna Bone

g — VOp3amwe 3eMIbUHE TEKE

h — YKynaH naj

Q esign — IIpojexToBaHu IPOTOK BOJE KPO3 XUAPOTYPOHHY

hnet — Hero nag

fi — T'ybunu ycnen Tpema

h, — ArnconyTHU TyOUTaK Mmajia ycjie Tpemba

fo — JlapcujeB daxTop Tpema

L — JlyxuHa 11eBu

D — IlpeuHuk 1ieBu
\Y — bp3auna nporoka Boze

Q — 3anpeMHHCKH TPOTOK

R, — PejHonzacos 6poj

H — JluHamMu4YKa BUCKO3HOCT

£ — KoedunujeHnt xpanaBoctu 11eBU

D, —  XwuapayaudHU TPeYHUK (YHYTPAITHBH MPEYHUK KPY)KHE [IEBH)
PﬂXE — MW3na3na cuara uXE

Qurbine — IIpoTok Boae Kpo3 XUApPOTypOUHY

Quvailable — PacnonoxuBu npoTok Boje

Quin —  MuHMMaIHHA IPOTOK BOJIE KPO3 XUIPOTYPOUHY

Quax — MaxkcumanH¥ IPOTOK BOJI€ KPO3 XUAPOTYpOUHY
Qurean —  VKyIHH OPOTOK BOJIE

Qresidual — Pe3unyannu npotok Bojie

Winin — MunumManHa Op3uHa MPOTOKa BOAE KPO3 XUAPOTYpOUHY U3pakeHa

Kao IMpOIEHAT MPOjeKTOBAHOT IPOTOKA
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GMT —

o

XN ™ O m N
\

Hoxmopcka oucepmayuja

Maxkcumanna Gp3uHa MPOTOKa BOAE KPO3 XUIPOTYPOUHY
M3pakeHa Kao MpoLeHaT POjeKTOBAHOT IPOTOKA

W3na3na cuara PV reneparopa

Crangapanu ycnoBu tectupama (edr. Standard Test Conditions)

Homwunanuu xanamurer PV moayna nodujen pu STC
Koedunujent onagama Ha3uBHe cHare PV momyna

ConapHa upaanjaHca y IOCMaTpaHOM BPEMEHCKOM HHTEPBAITY

Comnapna upaaujanca npu STC

TemnepaTypHu KOSQUIIM]SHT CHAre

Temnepatypa PV henuje y mocmarpaHoM BpeMEHCKOM HHTEpBaTY
Temmneparypa PV hemuje npu STC

['noGanna conapua upaaujanca (eur. Global Horizontal
Irradiance)

bpoj nana y roguau

YacoBHHu yrao

ComnapHo Bpeme

JlokanHO cTaHIapAHO BpeMe KOje 0JIroBapa Cpemboj BpeAHOCTH
BPEMEHCKOT KOpaKa

['eorpadcka mmprHa

Cpentpbe Bpeme o ['punnay (enr. Greenwich Mean Time)

Bpemencka 30Ha ucrouno oq GMT

[TapameTap BpemeHa
Ynagnu yrao

VYrao naruba nospumuae PV moayna

AsumyT

3enuTtHU yrao CyHia

XOpI/I30HTaJIHa KOMITOHCHTAa KOCMHWYKOTI 3pavdCba

HopManHa KOMITOHCHTA KOCMHUYKOT 3pavyCHa
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TC ,NOCT

Hoxmopcka oucepmayuja

Koncranra COJIapHOTI 3paduciba

YacoBHHU yrao Ha [OYETKY BPEMEHCKOT KOpaka

YacoBHM yrao Ha Kpajy BPEMEHCKOT Kopaka

WHpexc npo3payHOCTH

XopHU30HTaIHA KOMIIOHEHTA ITI00AJTHOT 3payea Ha MOBPIIMHU
3eMJbe y TOKY BpPEMEHCKOI KOpaka

XOpU30HTAIHA KOMIIOHEHTAa KOCMUYKOT 3padyera y TOKY

BPCMCHCKOT' KOpaKa

JIMpeKTHO 3payeHme
Hudy3Ho 3paueme

['mobanHo comapHO 3pauee Koje nocrneBa Ha noBpmuny PV
MoOJTyJia

Koedunujent peduiekcuje 3a MoBpIIMHY Ta

OpHoc yria JUPEeKTHOT 3payekha Ha HarHyTy MOBPILKHY U yria
JUPEKTHOT 3payemha Ha XOPU30HTAJIHY MTOBPIIUHY

WNunekc aHu30Tponuje

KoedunujeHT ocBeT/bemha XOpU30HTA

Conapna npornrycHoct PV noxJomiia
Koedunujent ancopOiyje TOmIoTe CoIapHOT 3padyema 3a PV
MOy

Koedunujent enexrpuune epukacuoctu PV moayna

KonnunHa conapHor 3padema Koja AocreBa Ha noBpuuny PV
MoJya

KoedunujeHT pasmene TomioTe ca OKOJIUHOM

TemnepaTypa OKOJIMHE

Homunanna nmoroncka temneparypa henuje (ear. Nominal

Operating Cell Temperature) npu Gt = 0.8 kW/m? T, = 20°C u
e =0

Homunanna noroncka remnepatypa PV henuje y Hekom
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BPEMEHCKOM HHTEpBAly

T. NocT — Temmneparypa okosmHe 1pu kojoj je nebunucana NOCT

Gr noer — Konuunna conapse enepruje mpu kojoj je nepunucana NOCT

Ne — Koedummjent epuxkacHoctu PV henuje

Mnp — Koedummjent edukacHoctu PV Moayna npu MakCuMaaHO] CHa3u

MmpsTC — Koedunmjent epukacHocTH y Tauku MakcuMaiiHe cHare ipu STC

a, — Temmneparypuu koeduinjeHT cHare

Testc — Tewmneparypa PV henuje npu STC

F — YacoBHa NOTPOIIkHA TOPUBA Y XUOPUIHOM I€HEPATOPY

F — KoedunujeHt noTpoime ropusa Npu MaKCUMAIIHO] CHAa31

F — Koedunujent naruba KpuBe MOTPOIIHE TOPUBA IPU CTBAPHO)]
CHa3u

Ygen — MakcumainHa (Ha3uBHA) cHara XuOpUHOT reHepaTopa

Miyel — Konnuunna ropusa y XMuOpUIHOM TeHEPATOPY

LHV el — Jlomwa TOIIOTHA BPEJHOCT rOpUBa

Pigel — T'ycruna ropusa

Com.gen — TpomkoBu /7/&0O xubpuaHor reseparopa

Crep gen — TpomkoBu 3amMeHe XUOPUIHOT F'eHepaTopa

Ryen — JKuBOTHU Bek XUOpPUAHOT TeHepaTopa

C fuel eff — llena ropusa ca Tpoukosuma 3aralyjyhux uecruna

Ryenn — Pagnu Bek xuOpuIHOT reHepaTopa 10 reHepayiHe MOoMpaBKe

N gen — Bpeme nmorona xuGpuaHor reHepaTropa y TOKy rognHe

Povout — W3na3na cHara uHBepTOpa

Prec out — HM3na3nHa cHara ucnpaBjbaya

Miny — Koedunujenrt epuxacHoCTH HHBEpTOpA

Trec — Koedummjent epukacHOCTH HCTIpaBibayda
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P, — Hawmsmenununa ynasHa cHara
DC
P — JexaHocMmepHa yna3Ha cHara
AC

Rpait — Bek Tpajama 6atepuje

Npart — bpoj 6arepuja y cucremy

Qiitetime — IIpomycna moh jenne 6arepuje y TOKY )KUBOTHOT BeKa

Quhrpt — Togummu npotok Gatepuje (YKyIHa KOJIUYHHA €HEpruje Koja
KpPY>KH Kpo3 OaTepHjCKH CUCTEM y TOKY je[THE TOJIMHE)

Rpatt 1 — Makcumannu )XMBOTHU Bek Oarepuje 6e3 003upa Ha HEeHY
MPOIYCHOCT

Quax — MaxkcumarnHa KOJHYUHA YCKIIQAUIITEHE CHEPTHje

Q — VYKyIlHa KOJIMYMHA CHEpPrHje y 0aTepHjCKOM pe3epBoapy

Q — PacnonoxwuBa enepruja y 6aTepuju Ha IOYETKY BPEMEHCKOT
KOpakKa

Q, — VYckiaauireHa eHepruja y 6aTepHju Ha MOYeTKY BPEMEHCKOT
KOpaka

Q1 end — PacrnionoxxuBa eHepruja y 6aTepuju Ha Kpajy BpeMEHCKOT Kopaka

Q2end — VYcknaauiuTeHa eHepruja 'y 6arepuju Ha Kpajy BpeMEHCKOT Kopaka

P — CHara nymema/pakmbemha CKIIaauIITa 0arepuje

C — Koedunmjent ognoca kananurera

k — KoncranTa ckaaumrema

At — BpemeHcku xopak

Fhatt.c maxkbm — MakcumaiiHa cHara nymbema

a, — Koedunmjent makcumanne 6p3uHe MymHeba CKIAIUIITa

l o — MakcumanHa jayrHa CTpyje Mymhermba CKIaAnIITa

Viom — HomuHanHM HamoH ckiIaAMIITA

Thattc — Edwuxkacnoct Oatepuje

Qiifetime.i — IlponycHa moh Oarepuje y TOKY JKUBOTHOT BeKa

f. — bpoj nukyca
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Cov
Crep Jbatt

TLC,

TMexcess

EE

excess
Cboiler,mar
Ctyel
Cboiler,emissions
TThoiter

Cco, Ceo»
Cuhc: Cpm»
CSOZ u CNOX
Vco,r Yco

VUHC VMo
Vso, U Vo,
fc,fuel
fs,fuel

Xpm

PeLvz

Mewvz
Ahtank

Yh tank

L

prim.ave

C NPC ot

C

anntot

Hoxmopcka oucepmayuja

JlyOuHa npaxmemna

TpomkoBu Tpoliewma daTepuje

TpomikoBu 3amMeHe OaTepuje

U3znaszna cyara n3 TLC

KoeduuujenT eprkacHoCTH KOHBEP3Hj€ BUIIKA EICKTPUIHE
eHepruje

Bumak enextpuune enepruje npousseaene uz OUE

MapruHaiHu TpoIIKoBH 0ojiiepa

Ilena ropusa

TpomkoBu emucuje 3aralyyjyhux decruia u3 6ojiepa
Koedunujent epukacHoctu 60jaepa

Kasne 3a emucuje CO,, CO, necaropene yriboBogonuke (UHC),

armocdepcke yecrune (PM), SO, u NO,

Komuunne emucuja CO,, CO, UHC, PM, SO, u NO,

Canpikaj yrijbeHUKa y TOPUBY

Canpxaj cymrnopa y TOpuBy

VYaeo cymriopa y TOpHBY IPETBOPEHOM Y YECTHIIC
Enextpuuna cHara enexkTpoimnsepa

EnextpuuHa e(hukacHOCT eIeKTpoIu3epa
AyTOHOMHja pe3epBoapa BOJJOHUKA

Kananurer pezepBoapa BOJIOHUKA

[Tpoceuno npumapHo onrepeheme

Yxynau NPC—rpouikosu

YKYHHI/I TOAUIINEKBU TPOIIKOBH CUCTEMA
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i — Peanna quckonTHA cTOIA

R — JKuBOTHM Bek cucTema

CRF( ) — @yHk1yja koja nedunmIe GakTop moBpaTa Kanuraia

i — HomuHanHa qUCKOHTHA CTOIIa

f — OuekuBana cromna uHpanuje

N — bpoj rogunaa

Choiler — MapruHaiHu TpOIKOBH 00j1epa

H rved — YKymHO TOIIOTHO ontepeheme

E prim.Ac — YKyIlHa KOJIMYMHA CHEPTHj€ YTPOIIICHA 32 HaIlajeHhe IMPUMapHOT

AC onrepehema
E . — YKyIlHa KOJIMYMHA €HEePIHje YTPOIlIeHa 3a Halajemhe MPUMapHOT

DC onrepehema

E et — YKyIHa KOJMYMHA €HEePrHje yTPOIICHA 3a Hallajelhe OATOAUBOT
ontepehema

S — CauyBaHa BpeJHOCT KOMIIOHEHTE Ha Kpajy *KHBOTHOT' BeKa
cucreMa

Rrem — IIpeocrano BpeMe noroHa KOMIOHEHTE Ha KPajy JKUBOTHOT BEKa
cucrema

Rrep — Tpajame TpomIKoBa 3aMeHe

Crep — TpoukoBu 3aMeHE KOMIIOHEHTE

Reomp — JKMBOTHU BEK KOMIIOHEHTE

INT( ) — @yHKIHMja Koja Jaje 1es00pojHU U3HOC peantHor Opoja

fexcess — VY7eo BUIIKa €IEKTPUYHE EHEPIHje

Eevcess — YKyIaH BUIIaK €JIEKTPUYHE EHEPrUje

E prod — YKyIlHa Ipou3BO/ha EJIEKTPUYHE EHEPTHjE

Een — Enextpuuna eHepruja npoussencHa us OUE

H prod — YKyIlHa Ipou3BO/kha TOIUIOTHE €HEPIH]e

H — Tomnora npousBeaeHa n3 OHUE (yKymmHa KOJIMYWHA TOTUIOTHE

ren

SHepruje Kojy MpOu3BOIH IreHepaTop KOpHUIIhemheM ropuBa u3
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OMUE)

Comother —  Ocranu tpomikosu /&0

Com fixed —  ®uxkcHu Tpomkosu /1&0O cucrema

Ces — Ka3na 3a HeocraTak KanauureTa

ECs — YKyIHU HEIOCTaTaK KanauuTeTa

Cemissions — Kasna 3a emucujy GHG Ha roguiimeM HUBOY

fos — Jleo xanauuTeTa KOju HEAOCTaje

Egemand — YKynHa HOTpaXha 3a eJIeKTPUUYHOM €HEPrujoM MPUMAPHOT U
0JUIO’KEHOT onTepehema

Coen — TpomKoBHU CKIAIUIITEHA CHEPTHjE Y BPEMEHCKOM KOpaKy N

o — TpomKOBU IUKINYHOT MyHEHha 0aTepuje y BpeMEHCKOM KOpakKy |

Ee.i — Konuunza enektpuyHe eHepruje yckiIaauiTeHe y 6arepuju
TOKOM BPEMEHCKOT KOpaka |

PEM — Memo0Opana 3a pa3meny npoTona (edr. Proton Exchange

Membrane)
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IHPUJIOTI I. CIIUCAK TABEJIA

Bpoj Ha3us Ta6ese bpoj
Tabese cTpaHuIe
Tab6ema 3.1 IIpocrop mperpare koja odyxBata 17507 koHpuUrypaimja cucrema

Tabena 3.2

Tabemna 3.3
Tabena 3.4

Tabemna 3.5

Tabemna 3.6

Tabemna 3.7

Tabemna 3.8
Tabemna 4.1

Tabena 4.2

Tabena 4.3
Tabena 4.4
Tabena 4.5
Tabena 4.6
Tabena 4.7
Tabemna 4.8
Tabena 4.9
Tabena 4.10
Tabena 4.11
Tabena 4.12

(1x61x1x7x41 = 17507)

Pesynratu ontumuszanuje ca ykynaum NPC—TpomkoBuma 3a cBaKy
KOH(UTYpaInjy MOHA0C00

PesynTatu kareropuzoBaHe ONTHMHU3AIH]E

PesynTatn aHanuse oceTJHUBOCTH 32 ONTUMAIIHY KOH(DUTYpayjy
cUcTeMa IPH MIPOMEHHU LIEHE JI13eJl TOPUBa

Pesynratu aHann3e 0CeT/bMBOCTH ONTHUMAIHE KOH(HUTYpaluje 3a
cucteM PV reHepartop-au3en reHepaTop-ripeTBapad-oarepuja y
ciy4ajy Kaja je nena ausen ropusa 1.19 USD/I

ITpoceuHe BpeTHOCTH TEMIIEPATYPHOT KOS(hUIIMjSHTa CHAre 3a
paznmuute Tunose PV momyna

[Ipoceune BpeHOCTH €PUKACHOCTH pa3IMYUTUX TUIOBa PV Momyna
ipu STC

JKMBOTHM BeK pa3M4UTHX THIIOBA XUOPHUIHUX TeHEpaTopa
[ToTpakma 3a eIeKTPUIHOM EHEPTujoM y noctojehem cucremy
NacTPMCKOT puOmaka Jabmannna

[ToTpakmba 3a eIeKTPUIHOM EHEPTHjOM Y MIPEATI0KEHOM PELICHhY 3a
NacTPMCKH puOmak JabmaHuna

TexHnuke u ekoHOMCKe niepdopmance uXE

Texamuke n ekoHOMcKe nepdhopmance PV reaepatopa
[epdopmance auzen remeparopa

CBojcTBa ropuBa

[epdopmance nperBapaua

[epdopmance Gatepuje

[epdopmance TLC—perynaropa

Ilepdopmance PEM enextponmsepa

Iepdopmance pesepBoapa BOJOHHKA

ExonoMckH yna3Hu mojarm

47

48
49

52

53

77

77
82

103

106
111
113
116
118
119
120
121
122
124
125
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Tabena 4.13

Tabemna 5.1

Tabema 5.2

Tabema 5.3

Tabena 5.4

Tabemna 6.1

Tabena 6.2

Tabemna 7.1

Tabena 7.2

Tabema A.1

Tabena A.2

Tabena b.1

Tab6ena b.2

Moryhu ncxonu y Be3u ca pacrojIoKHUBOIINY eIeKTPUIHE U
TOIUIOTHE €HEPrHje Y BAHMPEKHOM XHOPHIHOM CHEPreTCKOM
cucTeMy

Chara, ykynau NPC—TpolikoBH U yKyITHA TOJIUIIERA IPOU3BOIHA
eJIEKTPUYHE EHEePIHje 3a MojeITMHAYHE KOMITOHEHTE pa3MaTpaHuX
KoH(wurypamuja cucrema y CaygajeBuma 1, 2 u 3

MakcuManHa n3na3Ha CHara KOMIIOHEHTH cHcTeMa JTIoOujeHa 3a
Cayuajese 1, 2 u 3 kana je ucksbyue PV reneparop win uXE
Emucuja GHG

YnopenHu nprkas 100HjeHUX pe3yiTara H pe3ysiTara Apyrux
CTy/Hja ca CIMYHUM XUOPUIHUM €HEPreTCKUM cructemuma uXE-PV
reHepaTop-au3en reHepaTop

Kondurypamuje xuOpuaHor crucreMa ONTUMH3UPaHe pemMa
ykynmHIM NPC—-tpomkoBuma

Emucuja GHG u3 paznuuntux KoH(GUrypalyja XuOpUIHOT CHCTEMa
[Ipuka3 onTuManHUX KOH(UTYpalHja CUCTEMA

Oricer yna3HUX MPOMEHJBUBUX KOPUIINEHHUX Y aHAIH3H
OCETJEUBOCTH 32 ONTHMAIIHY KOH(PHUTYpaIHjy XHOPHIHOT cUcTeMa
n3 Ciyuaja 1

Homunanuu Hosuanu Tok (USD) 3a ontumanny koHdurypanujy
noctojeher xubpumHor cucrema

JuckonTtoBanu HoB4anu Tok (USD) 3a onTuMainHy KoHGUrypauujy
noctojeher xubpumHor cucrema

Homunanuu Hosuanu Tok (USD) 3a ontumanny koHdurypanujy
MPEJNIOKEHOT XUOPUTHOT CUCTEMA

JuckonToBanu HoBYanu Tok (USD) 3a onTiMaHy KOHQUTypanujy

MMPEAIIOKECHOT XI/I6pI/I)IHOF cucrema

Hoxmopcka oucepmayuja

127

135

141

142

142

145

150

158

164

197

198

199

200
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IHPUJIOTI A. CIIMCAK CJIMKA

Bpoj Ha3us ciuke bpoj
CIUKe cTpaHuue
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[Teuior 1

Bbuorpajguja kanaugara

Munan (Butromup) TomoBuh pohen je 02.09.1985. romune y KocoBckoj
MurpoBuiu. OcHoBHY wikoiy ,,JoBan L[Bujuh” u rumuaswujy ,,I'puropuje boxosuh”
3aBpino je y 3younom Ilotoky. OcHoBHe akanemcke cryauje PakynTera TEXHUUKUX
Hayka y KocoBckoj MuUTpOBHUIH, CTYAM]CKH IpOTpaM EJIEKTPOTEXHHYKO U padyHAPCKO
WHXXEHEpCTBO, Moxyn EnektpoeHepreruka, ymmcao je 2004. rommne. Ha wnctom
dakynrery je nuruiomupao 2011. roauHe M CTEKao 3Bamke JAUIUIOMUPAHU HHXKEHEP
€JIGKTPOTEXHUKE U padyHapcTBa-macTep. J[OKTOpcke akaieMcKe CTyAMje YIHCAo je
mkosicke 2017/2018. romune Ha DakynTeTy TEXHWYKUX HayKa, YHUBEp3UTETa Yy
[TpumtuHYM ca mpuBpeMeHuM cequinreM y KocoBckoj MUTpOBHUITH, CTYIUjCKH TIPOTPamM
EnexTpoTeXHUYKO M pauyHapCKO HMHXKEHEPCTBO. JOII TOKOM CTyIUpama je MoKa3ao
UHTEpPECOBakbe 33 HAyKy M aKTUBHO YYECTBOBAO Yy HAYYHO-HCTPaKUBAUKOM paiy.
Yd4ecTBOBaO je Ha HAyYHO-HUCTPAKMBAYKOM TMPOjeKTy ,,Pa3Boj momema wmane
XHUJIPOEIIEKTPaHe 3a HM30JI0BAaHO Hamajamke pHUOmaka M MUKPOMpPEXKE ca Pa3sTUIuTHM
oOHOBJbMBUM H3BopuMa eHepruje” Op. TP 33046, xoju je ¢uHaHCHpaH O] CTpaHe
MuHucTapcTaBa NMpocBeTe, HAyKe M TEXHOJIOWKOr pas3Boja Penmybnuke Cpbuje. On
centeMOpa 2017. no maja 2019. rogune, Munan TomoBuh je Ha BHCOKO] TEXHUYKO]
IIKOJIM CTPYKOBHUX CTy/AMja 3BeUaH pajvo Kao capaJHHUK Yy HacTaBH, JIOK je O]l Maja
2019. no okrobpa 2021. roguHe paauo Kao acucteHT. Ha Akanemuju CTpyKOBHUX
CTyIHja KOocoBcko MeToxujcka Opacek 3Beuan, o1 okTobpa 2021. rogune 10 AaHac paau
Ka0 aCHUCTEHT Ha IpYIU MpeaMeTa U3 yxe cTpyuHe obnactu Enexkrpoenepreruka. Ayrop
je m xoaytop Beher Opoja pamoBa 00jaB/bEHUX Yy HAYYHO-CTPYYHHUM UYACOMUCHMA W
NPE3CHTOBAHUM Ha HAayYHUM CKYIIOBHMa y 3€MJbHM M MHOCTPAHCTBY, a KOAyTOp je W
jenHor mnomohHor ypOenuka. OOnactu wuHTepecoBaka Munana Tomosuha cy:
OOHOBJBMBHM HU3BOPU €HEpruje, XUOPUAHM CHCTEMH, ONTHMHU3AlMja M EHEeprercka

e(hUKacHOCT.



[Trrior 2

N3jaBa o0 ayTopcTBY

IMornucanu: Munan Tomosuh

bpoj unnekca: 6/2017

H3jaBibyjem

Jia je TOKTOpCKa JrcepTaliyja moj Ha3uBOM

,,O)lpel)nBa}be ONITUMAJTHUX TEXHO-CKOHOMCKHUX ITapaMeTapa XI/IGPI/IHHI/IX
CHEPIreTCKUX CUCTEMA 3a Hanaja}be pnﬁlbalca Yia/b€EHUX 0

eJIEKTPOAUCTPUOYTHBHE Mpexe”

® pe3ynTaT CONCTBEHOT HCTPAXUBAUKOT paja,

® Ja Mpeasio’KeHa AucepTalyja y [HelMHU HU Y IeJIOBHUMa HUje OuIia mpejioKeHa
3a mo0ujame OUo Koje AUIIIOME MpeMa CTYAU]CKUM MporpaMumMa Ipyrux
BHCOKOIIIKOJICKMX YCTaHOBA,

® Jla Cy pe3yaTaTu KOPEKTHO HAaBEJEHU U

® J1a HUCaM KpILIMO ayTOPCKa MpaBa U KOPUCTHO UHTEIEKTYaJIHY CBOJUHY JIPYTHUX

JIM1a.

Y KocoBckoj MuTpoBuiy, HHornuc 1oxkTopanga
10.04.2026.




ITrrior 3

N3jaBa 0 MCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3uje

JAOKTOPCKOT pajaa

Nme u ipesume aytopa: Musian TomoBuh

bpoj unaekca: 6/2017

Crymujcku nporpam JJAC: EneKTpOoTEXHUYKO M pauyHaPCKO HHIKEHEPCTBO

Hacnos papa:  ,.OnpehuBame  onTUManHMX  TEXHO-€KOHOMCKMX  HapaMerapa

XI/I6DI/IHHI/IX CHCPI'CTCKUX CUCTCMA 3a HanaiaH:e DI/I6H>aKa YAAJBCHHUX OJ1

eJIEKTPOAUCTPUOYTUBHE Mpexke”’

Menrop: ap Japnan Knumenra, pegosuu npodecop

[Mormmcann: Mustaa TomoBih

M3jaBspyjeM Ja je IITaMIliaHa Bep3Hja MOI JOKTOPCKOT pajia HCTOBETHA
€JIEKTPOHCKO] BEpP3UjU KOJy caM Mpenao 3a obOjaBibUBame Ha moprtany Jururasnanor
peno3uTopujymMa YHuBep3utera y IIpHMIITHHH, ca TMPUBPEMEHUM CeAUINTEM Y
Kocosckoj MutpoBunm.

Jlo3BosbaBam n1a ce 00jaBe MOjU JIMYHU MOJIAIM BE3aHU 3a 100Ujambe akaJeMCKOT
3Bama JOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy UME M Mpe3uMe, TOJAWHA U MECTO pohema u jaaTtym
on0paHe paja.

OBU NTUYHM MOAANM MOTY c€ 00jaBHTH HAa MPEXHHM CTpaHUIaMa JUTUTAIIHE
Oubnuoreke, y eJIEKTPOHCKOM Karajlory W Yy TmyOiukanujama YHHBEP3UTETa ¥

[TpumtuHy, ca npuBpeMeHuM ceaumteMm y KocoBckoj MuTtpoBuiu.

Y KocoBckoj MuTpoBuiy, Hornuc 1oxkTopanga

10.04.2026.




[Teuior 4

N3jaBa o kopumhemy

OpnanthyjeM YHUBEpP3UTETCKY OMOIMOTEKY na y JIMTUTamHU pPEmoO3UTOPHjyM
Yuupepsutera y [Ipumrunu, ca npuBpemMeHuM ceaumteM y KocoBckoj MutpoBuiu u
HanmoHaiiHu  perno3uTopujyM JOKTOPCKUX JHCepTaldja yHeCe MOjy JOKTOPCKY
JICEPTAIU]y TTOJI HACTIOBOM:

LOnpehuBame ONTUMAITHUX TEXHO-€KOHOMCKHX MapaMerapa XUOpHUIHUX EHEPreTCKUX

CHUCTEMA 34 Har[aiaH,e DI/I6H:aKa YAAJbCHHUX O] CHGKTDOHHCTDH6VTHBHC Mpexe”

KOja je MOje ayTOPCKO JelIO.

Hucepranujy ca CBUM MpHIO3MMa MNpeIa0 caM y EJIeKTPOHCKOM ¢opmary
MIOTOJTHOM 32 TPAjHO apXHBHPAHE.

Mojy HOKTOpCKY AMcepTalujy NOoXpambeHy Yy JIUruTaaHu perno3suTopujyMm
Vuusepsurera y Ilpumrunu ca npuBpemenum ceaumteM y KocoBckoj MutpoBuim u
Hanmonanuu peno3utopujym IOKTOPCKHMX AMCEpTalija MOTY Ja KOPUCTE CBH KOjH
MOIITY]y oApende caapkaHe y omabpaHoMm tumy JmieHrne KpeatuBhe 3ajemHuiie
(Creative Commons) 3a K0jy caM ce OATy4HoO.

1. AyropctBO
2. AyTOpCcTBO - HEKOMEPIHjAIHO

3. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIHjaTHO — 0€3 mpepajie

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPITUJAITHO — JICJUTH I1O]] UCTUM yCIIOBUMA

5. AytopcTtBo — 6€3 mpepaje
6. AyTOpCTBO — JAENUTH O] UICTUM YCIIOBUMA
(Monmumo 51a 3a0KpyXHTE camMoO jeAHY OJ IIECT MOHYH)eHHX JHWIEHIU, KpaTaK OIUC

JUTIEHIIN JaT j€ Ha MoJehuHM JTucTa).

YV KocoBckoj Mutposuiiu, IMoTnuc noKkTOpanga
10.04.2026.




AytopctBo — J[03BOJBaBaTE YMHOXKABAKE, TUCTPUOYIIN]Y U jaBHO CAOIIIITABAKHE
Jena, ¥ Ipepaje, ako ce HaBeAe MME ayTopa Ha HauMH ojapeheH on cTpaHe
ayropa WIM JaBaolla JIMIICHIIE, YaKk M Yy KoMmepuujaiHe cBpxe. OBo je

Hajc000HU]a 01 CBUX JIUIICHITH.

AyTOpcTBO — HeKoMepuujanHo. J(03BoJbaBaTe yMHOXaBame, AUCTPUOYLH]Y U
JaBHO caollllTaBame Jejla, U IMpepaje, ako ce HaBele MME ayTopa Ha HauuH
onpehen o cTpaHe ayropa wid naBaoua juneHie. OBa JuieHIa He 03B0JbaBa

KOMepIHjaHy ynotpely nena.

AyTopcTBO — HEKOMeplMjalnHo — 0e3 mpepane. Jlo3BoJbaBaTe yMHOXABambe,
TUCTpUOYIIM]jy U jaBHO CaoNINTaBame Aena, 0e3 mpoMeHa, MpeoOIMKOBamka HITH
yrmotpede Jiesia y CBOM JIelly, aKko ce HaBeAe MMe ayTopa Ha Ha4uH oapeheH of
CTpaHe ayTopa WIM JaBaola JuneHue. OBa JMIIEHLIA HE J03BOJbaBa
KOMepLHUjaHy ynoTpeOy nema. Y OJHOCY Ha CB€ OCTaje JIMIEHIE, OBOM

JIMIIEHIIOM ce orpaHu4aBa Hajehu oOuM npaBa kopuihewa Jena.

AyTOpPCTBO — HEKOMEpIHUjaTHO — JIEJIUTH O] UCTUM YycioBuMa. Jlo3BosbaBaTe
YMHOXaBawe, NUCTPUOYIM]y U jaBHO CAONINTaBame Jeja, U Mpepaje, ako ce
HaBeJle UME ayTopa Ha Ha4MH ofpel)eH o cTpaHe ayTopa WM JaBaoLa JIMLEHIE
U aKo ce Mpepaja AUCTpHOyHpa MOJ HCTOM MM CIMYHOM JuieHIoM. Oba

JMIIEHIA HE 103B0JbaBa KOMEPLIMjaIHy yIIoTpeOy /Aeia u npepaja.

AytopcTBOo — 6e3 npepaze. Jlo3BosbaBaTe yMHOKaBame, AUCTPUOYIIU]Yy U JaBHO
caoIIITaBame Jiena, 6e3 npoMeHa, NpeoOIMKOBamka UM yIoTpede aena y CBOM
JieTy, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauumH ozapeheH o1 cTpaHe ayTopa WIIH

naBaotia juienie. OBa JIMIIEeHIa 103B0JbaBa KOMEPLMjalIHy YIIOTpeOy Jena.

AyTOpPCTBO — J€IMTH IO HCTUM YycioBuMa. Jlo3BoJbaBaTe yMHOXaBambe,
TUCTpUOYLIM]y U JaBHO CAONINTaBame Jejla, U Ipepaje, ako ce HaBele HUMe
ayTopa Ha HauuH ojpeleH oJ cTpaHe ayTopa WJIM JaBaola JMIEHIE U aKo ce
npepajga AUCTpuOynpa MOJ MCTOM WIM CIMYHOM JiMieHnoMm. OBa JMieHIa
JI03BOJbaBa KOMEPIIHMjaIHY yIoTpeOy aena u npepana. CiudHa je cohTBEpCKUM

JUIIEHIIaMa, OJTHOCHO JIMIICHIIaMa OTBOPEHOT KOJIa.



