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1. Onuc npo6JieMa KojH ce pellaBa TEXHUYKHUM pelieheM

Texnuuko peiewe, copTBep DOIRES (Determining Optimum Integration of Renewable Energy
Sources), mpejAcTaB/ba ajsaT 3a ONTHMM3ALMjy ca Pa3IMYUTUM LH/beBUMA (MUHUMHU3MpaHbe
YKYIHUX TpoLIOBa MJM YKylle eMHCHje racoBa CTakJeHe 6allTe, MaKCHMHU3Upamwe ydelnha
06HOB/bUBUX H3BOpa eHepruje (OME) y eHepreTckoM CeKTOpy, WM J[APYTUX HHAUKATOPA)
y3uMajyhu y 063up AebuHUcaHa orpaHUyYera. MaTeMaTUUYKU MOJE KOjU je MMILJIEMEHTUPAH Yy
odaj copTBep, y3uma y 063up oArosapajyhe TexHOJIOTHje 32 UHTETPUCAHU CUCTEM KOjU KOPUCTH
OHE, a codTBep je mpojekToBaH Tako jAa oMoryhaBa eHepreTCKO IJIaHHWpame 3a nepuof of 20
roJiMHa.

Codteep DOIRES kopuctu ce 3a fepuHUCambe ONTHMAaJHE JOKaJHe KOMOMHALUje (MHTerpauyje Ha
pervoHaJTHOM HHUBOY) TEXHOJIOTHja KOje KOpPHUCTe OGHOBJ/bMBE H3BOpe €Hepruje y CKIagy ca
cneqdHUYHUM yCI0BHMMA U NOTpebaMa 06J1aCcTH 3a Kojy ce ONTHMU3aLHja IpUMeEYje.

2. CTame penieHOCTH IP06GJieMa y CBETYy - IPUKA3 U aHa/JIu3a nocrojehux pememma

WHTerpanuja o6HOB/LUBUX U3BOpa eHepruje NnpeJcTaB/ba UCTPAXKMBAUYKK M3a30B KOjU CBe BUIIIe
Ji06Mja Ha 3Hayajy Kako 360r NMpoHaJaXkemwa ClieHapHja 3a CyNCTUTYLHUjy POCHUIHHUX TOpuBa U
noBehawa eHepreTcke epUKACHOCTH (HAPOYUTO y CUPOMALIHUM pPErdoHUMa), Tako U 360T
HCIyHhemha MHOTOOPOjHUX Lu/beBa noauTuke EY, koju cy aebuHucaHu 6pOjHUM JUpeKTHBaMa.
OBaj nmpo6JieM je JocTa CJI0XeEH U NoJpa3yMeBa 3a/J0BO/beHE BEJUKOT 6poja rpaHUYHUX YCJIOBa, a
Mopa ce TocMaTpaTH U3 yIJja OAP>KUBOT pasBoja.

Ha TpuLITy He mocToju coPpTBep KojU je AU3ajHUPaH MCK/bYUYHUBO 3a pellaBake 0BOT MpobJeMa.
Heku komepuujasiHu codpTBepu 3a ONTUMU3ALMjy oOmnuTe HameHe kao ImTo cy CPLEX
(http://www.cplex.com), LINGO (http://www.lindo.com), niiu ILOG Solver (http://www.ilog.com),
O6U MOIJIM [Jla Ce UCKOPUCTE 3a pelllaBarbe OMUCAHOT MpobJieMa, aju Cy JIMIeHLe 3a Kopulnhemwe
oBUX codTBepa mNpUJINYHO cKyme. Takohe, Kako cy OBU cOPTBepH ONIITE HaMeHe, HHUXOBO
kopuinheme je A0CcTa KOMILJIMKOBAHO, 1A je 3a pelllaBalbe OMUCAHOT MpobseMa motTpebaH BHUCOK
cTeneH obydeHocTu. Ca Jipyre cTpaHe nocToju copTBep 3a eHepreTcko maaHupamwe (LEAP - Long-
range Energy Alternatives Planning), koju cumysinpa pasinuuTe cleHapuje ynorpebe eHepruje u
yTUIaja HA }KUBOTHY CpeAuHY, aiu je kopuuihewe LEAP-a BpeMeHCKH CKyIno, HApOUUTO YKOJIUKO
ce KeJie carjefaTy YTULAjU pa3JIMYUTHUX CLUeHapHja IPA PerMOHAJHOM €HepreTCKOM IJIaHUpamwby.
Ocum Tora LEAP Huje onTUMH3aLMOHH CcOPTBep, OJAHOCHO He HYJAH ONTHUMa/IHO pellere
npo6JsieMa, Beh caMo carJsieflaBame UCX0/ia 3a 3a/iaTe NapaMeTpe. Je/jlad 0/ HAaUMHa IpeBa3ulaKemha
OBOT' OrpaHUYema omnucaH je y [3], U mpejcTaB/ba OPUTHMHAJIAH NPUCTYN 4YMja je CyIITHHA Yy
cnpesawy LEAP-a ca GenOpt-oM, oNTUMU3aLlMOHUM alaTOM KOjH je pa3BujeH y Lawrence Berkeley
Jsaboparopuju. Mnak, ¥ oBakaB HayMH CIpe3alka He oMoryhaBa peliaBarmbe OMMCAHOT MpobJema
KOjH je J,0CTa KOMILJIEKCAH.

PasBujeHo TexHW4KO peliewe, copTBep DOIRES, mpejcTaB/ba jeAUHCTBEH ajlaT 3a pellaBambe
OonHMcaHor npo6JseMa, U IpUjaTesbCKU je (user friendly) opujeHTHCaH Ka KOPUCHUKY.

3. CyliTUHA TEXHUYKOT peliemha

Anroputam 3a ojpehuBame onTHMajiHe HWHTerpanuje TexHoJioruja Koje kopucte OHUE vy
cnenipUYHOM pPETHOHY MOXe ce MpPeACTaBUTH caelehuM Kopanuma: (a) cakylsbakbe NojaTaka
(eHepreTcku mnojany, TMNOJALM O 3aALITUTH >KUBOTHE CpeJUHe, COLMOJIOLWIKU IOJAly,



MeTeOopOoJIOIIKKU mozanu), (6) oapehuBame clieHapuja KOju Cy 3aCHOBAaHM Ha MNPHUKYI/beHUM
nojauUMa M CUCTEMCKUM IapaMeTpuMa, U (B) ONTHMHU3ALUjU Koja pe3yJTHpa Y KOMOGHUHALHUjU
KOHBEHIIMOHAJIHUX TEXHOJIOTHja U TeXHOJIoTHja Koje kopucte OUE.

Yna3Hu napamMeTpu Mojiesia KOjy ce KOPHUCTH 3a pelllaBakbe ONMUCAHOT Mpo6sieMa 0ZJHOCE Ce Ha OTHUC
CLleHapHyja KOjU je HEeONXOJHO ONTUMH30BaTH, Yy 3aBUCHOCTU OJf OYeKHMBawa, OLHOCHO
cneniipUYHOCTU KoOje Cy Be3aHe 3a MOCMaTpPaHU PErvoH, Kao U APYTrux *Ke/beHUX MapaMeTapa,
OZJHOCHO OTpaHHYEeHha.

PazBujeHo TexHWYKO pemewe, copTBep DOIRES omoryhaBa onTumusauujy 6as3upaHy Ha
HEKOJIMKO MOryhux KoH$Urypanuja NoTeHIMjaJIHUX TEXHOJIOTHja 3a IPOU3BO/IbY eHepruje y
oapeheHOM pervoHy y nepuozy oz, 20 roguHa.

4. [leta/baH ONHKC TeXHUYKOr pewmema (ykbydyjyhu m mnparehe wmiaycrpanmje u

TEXHUYKE LPTexKe)
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YJ1a3HM MapaMeTpH Mo/JieJ1a KOjU Cce KOPUCTH 3a pelllaBame OMMCAaHOT NMpo6J/ieMa 0JHOCe ce Ha OIUC
CLleHapHyja KOjU je HeONXOJHO OINTUMMU30BaTH, Yy 3aBUCHOCTU OJFf OYEKUBaAHa, OLHOCHO
cneqMPUYHOCTU KOje Cy Be3aHe 3a IOCMAaTpPaHM PErvoH, Kao U JAPYrUX >Ke/beHUX MapaMeTapa,
OJJHOCHO OTpaHHYema.

CoptBep DOIRES omoryhaBa onTuMH3anujy Mo4YeBIIM of 6ase OJ HEKOJUKO Moryhux
KOoHdUrypaluja NOTEeHLUUjaJJHUX TEXHOJOTHja Koje 6U ce KOPUCTHUJIE V NMPOU3BOJHU EHEPTHje y
U/bHOM MOJAPYY/bY W TMOJ OAroBapajyhuM orpaHvyemHMa U HUHAUKATOPHMMA OJAPKUBOCTH,
JlepUHUCAaHUM O/ CTpaHe KOPUCHHUKA, oJipehyje Hajooby koHOUTypanujy. OBa mpoueaypa Moxe ce
IeMaTCKU NpeACTaBUTHU MoMohy nupamu/ie (IITO je yjeAHO U 3alITUTHU 3HaK copTBepa DOIRES),
YyHja je OCHOBa OMMCAHU CliEHAapHUO KOju Tpeba ONTHMH30BATH, a BpX, oapeheH nmomohy DOIRES
aJjiaTa, OITUMaHa KOHQUTYpallKja TEXHOJIOTHja 332 BpeMeHCKH nepuo/ 1o 20 roguHa.

Moges Koju CIy»KU 3a YCIEIIHO pelllaBalbe 0BOT Mpob6JieMa je lebUHUCAH NPeKo oJpeheHux yiasa,
OJTHOCHO UNyTa Koje kopucHUK Aedunuiie npeko DOIRES okpyxemwa. OB MHIYTH OJHOCE ce Ha
JNeUHUIM]Y UHJEKCA, TapaMeTapa U eKCIJIaHATOPHUX BapyjabJyiv ONTUMHU3AIMOHOT MO/IeJ1a, Kao U
Ha NpHUKJIaiHA orpaHudema (constraints).

[IpBM KOpak y pellaBalkby OBOr ajJropuTMa je AeduHHcamee JIUCTe TeXHOJIOrdja Koje he ce
pasMaTpaTH, Kao U ropvBa Koja 4ye ce KopucTUTU. Takobe, 3a cBaku C/ay4yaj pasMaTpajy ce U
pa3JIMYUTU eHEepreTCKU CEKTOpH, KOjU HMMajy 3Hayaj 3a Kpajer KOPUCHUKA eHepruje Koja je
npousBeZieHa y cucreMmy. Cienehu kopak je JeduHHCalbe YETUPU PaA3JIUYUTE MaTpHIE Koje
0/ir0Bapajy 3axTeBHMMa 3a eJIEKTPUYHOM M TOIJIOTHOM €HeprujoM, CHaroM, Kao U IpPOU3BOJHHU
MPUMapHUX eHEPreTCKUX U3BOPAa, YKOJIUKO je Ta aKTUBHOCT YK/bY4YeHa y IJU/bHOM peruony. Ocranu
3axTeBU OJiHOCE ce Ha KOMOHWHOBaHY MPOH3BO/[lbY TOIJIOTHe U ejiekTpuuHe eHepruje (CHP) u
MOTOpe 3a [IOI'0H BO3MJla 3a TPAHCHOPT Kao U Apyre MalluHe.

CBaku CLeHapHO ONUCYje Ce KeJbeHUM LUJbEM, Kao LITO je Ha IPpUMep UHTerpanuja LeHTpaJHOr
rpejabha MOMOhy reorepMasiHe eHepruje, WM NakK JPYrd CLieHApHO KOjU UCK/bydyje yHnoTpeby
reoTepMaJ/iHe eHepruje 360r 0TIopa JIOKaJHOT CTAHOBHUIITBA IpeMa TOM 06JIMKY eHepruje. [lpyru
npuMep je MakcuMmusupamwe yyeurha OUE y nmpousBo/jibu ejleKTpUUHE eHepruje, WM yBohemwe
MPOU3BO/ilbe IPUMapHUX U3BOpA eHepruje HacynpoT ONUCAHOM aJITeEPHAaTUBHOM cLieHapHjy. OBU
»KeJbeHU LIU/beBU JONPUHOCE Pa3JUYUTUM BpeJJHOCTHMa MaTpHLia Koje ce 0OJHOCe Ha eJIeKTPUYHY
€Heprujy, TepMajiHy eHeprujy, CHary Uiy Npou3BoA Y IPUMapHUX eHepreTCKUX U3Bopa.

HakoH u3sBpllewma MoJesa 3a jejaH ONMCAaH CLieHapHuo, NOCTH3alme ONHUTMajlHe KOHQUIypauuje
TEXHOJIOTHja, TOCTUXKE Ce TOHaBJ/bakheM Ipolieype U AedUHHUCAHeM APYror cleHapuja, Koju
npejcTaB/ba Apyry KoHuUrypauujy sa nopebheme. llesia npoueaypa Moxe ce MOHOBUTH 3a UCTe
cnenuUyHe yca0Be, NOTpebe, 0CO6eHOCTH LU/bHOT perMoHa KojUu ce paMaTpa y CBaKOM CJIyyajy,
OHOJIMKO IMyTa KOJHMKO KOPUCHUK JlepuHUIlIe MOryYhHX CclieHapHja 3a IOCMaTPaHo NOApYY/be.

Mojgesn y OKBHUDY OBOT TEXHHYKOr pellewa caapxu explained Bapujabse, AepuHULHjY
orpaHuYerba, apaMeTpe, u explanatory Bapujab.ie.

explained Bapuja6se

Y cBaKoj CTyAuju IJIaHWpara, HEONXOJHO je MPOIEHUTH jeHy WM Bulle explained Bapujabin
nomohy sioruukor okBupa. OBe BapujabJie y cTBapy NMpeACTaB/bajy M3Ja3He BeJUUYUHe MoJea. Y
OKBUPY OBOT Mo/leJs1a ycBojeHe cy caeniehe explained Bapujab.ie:



Jodamuu kanayumem (MW) 3a CBakKy TeXHOJIOTHjy KOjU TpebGa HHCTAJUPATH Yy CBAKOj
rOJJMHU MOCMaTPaHOT BPeMEHCKOT OKBHPA,

H3znasHa cHaea (MW) cBake nojeMHa4YHe TEXHOJIOTH]E j, 32 CBAKY MOjeJUHAYHY FOAUHY &, U
CBaKM BpPEMEHCKM UHTepBajJ p KpuBe BpeMmeHckor omntepehewa (LDC - Load Duration
Curve),

HHcmanucanu kanayumem npumapHoz eHepzemckoe u3sopa k, (ycesu (ha), miu noctpojeme
3a ynpaB/bambe OTNaZ0M (T OTHnaZa/AaH)) 3a MPOU3BOAHBYIPUMAPHOT €HEpPreTCKOr
[IPOX3BOJa Iz y TOLAUHH

Ykynuu uncmanucanu kanayumem (MW) TexHoJsiOrHje j y TOAMHU t, OJJHOCHO CyMa
JIOJIATHUK KamalyTeT ¥ Beh HHCTa/IMCaHUX KalaluTeTa TEXHOJIOTH]€e j y TOJAWHH ¢,

IlospwuHa conapHux kosekmopa (m?2) 3a CBaKy roJJUHY t,
IlospwuHa pomoHanoHckux (PV) kosnekmopa (m?) 3a CBaKy roAUHY ¢,

Pexynepucana monsioma o0 CHP mexHo/102uja 3a CBaKy FOJMHY t, U BpEMEHCKH UHTEepBaJI p
KpHUBe BpeMeHCKor onTepehemsa,

Illompascrea 3a monsiomHom eHepaujom koja ce 3adosojasa CHP mexHosozujama, (MW), 3a
CBaKy r'OZJMHY t, U BpeMeHCKH UHTePBaJl p KpHMBe BpeMeHCKOT onTepehema,

Koauuuna nujahe sode od decaaunayuje (m3), Koja je mpousBejeHa MOMONy ejleKTpUYHE
eHepruje 3a CBaKy roZJuHy t,

Koauwumna nujahe sode 00 decasnuHayuje (m3), Koja je mpousBeJeHa NOMOhY TOIJIOTHe
eHepruje 3a CBaKy roZiuHy t,

Yxynuu mpowkosu (M€), Koju ce ofHOCe HA TOTaJHE TPOLIKOBE KOHBEp3Hje NMpUMapHe
eHepruje TOKOM pa3MaTpaHOT BpeMeHCKOT OKBHUPA,

YkynHo npoussedena eHepeuja (GWh), oAHOCHO TOTa/IHa eHepruja Koja ce NIpou3BeJe TOKOM
pa3MaTpaHOT BpeMeHCKOT OKBHPA,

YkynHo npouseedeHa enepzuja od OHE (GWh), omHOCHO TOTasiHA eHepruja Koja ce
NpPOU3BE/IE 0J] 0OHOB/LUBHX U3BOPA eHEPTHje TOKOM pa3MaTpaHOT BPEMEHCKOT OKBUPA,

T'oduwrse npoussedena eHepeuja (GWh), ofHOCHO poU3BeJieHa eHepruja y CBakoj roJuHHU
TOKOM pa3MaTpaHor BPEMEeHCKOT OKBHUP3,

Toduwrbe npouseedeHa eHepzuja od OHE (GWh), omHOCHO mpou3BejZieHa eHeprdja of
06HOB/HLMBHX M3BOpA €HEPIHje y CBaKOj FOJJMHU TOKOM pa3MaTpaHOT BPEMEHCKOT OKBHDa,

Yxynua ne-ysezena npouseedena enepzuja (GWh), oJHOCHO TOTaJIHO MPOU3BeE/IeHA eHepTHja
3acHoBaHa He camo Ha OME, Hero u Ha eHepreTckoj epUKacHOCTU (HIP. TOIJIOTHE MyMIle)
TOKOM pa3MaTpaHOT BPEMEHCKOT OKBUPA,

loduwrea He-ysezeHa npouseedeHa eHepzuja (GWh), ogHOoCHO ToTajHO Hpou3BeJeHa
eHepruja 3acHoBaHa He camMo Ha OME, Hero u Ha eHepreTckoj epuKacHOCTH (HIIp. TONJIOTHE
IyMIle) 3a CBaKy r0JJUHY TOKOM pa3MaTpaHOT BPeMeHCKOT OKBUDa,

YkynHa emucuja (kt), o4HOCHO TOTaJlHA eMHCHja 3a CBAKU MOJYTAHT TOKOM pa3MaTpaHOT
BpPEMEHCKOT OKBHPA.



orpaHuyYema

Ha oBoMm MecTy mahe ce caMo mpukas orpaHuuewa (equality and inequality constraints) koja cy
kopuinheHa y 0BOM MojeJty, A0K he ce MaTeMaTUYKHA U3pa3u KOjU OBa OrpaHUYea AedUHULILY,
360r CBOje KOMILJIEKCHOCTM M OrpPaHUYEHOI MpPOCTOpa HM30CTAaBUTH. JleTa/baH OMUC OBHUX
OorpaHuYera, Kao U caM MaTeMaTUYKU Mo/Jies, Moxke ce Hahu y ojroBapajyhoj JokyMeHTaIyju
caMor copTBepCKOT peliewa. OrpaHuYea Koja leUHUILY OBaj MOJe Cy:

- 3ajoBo/beibe BpIIHe NMOTPaXie: NPBU BpeMeHCKU Kopak cBake jgedunucaHe LDC kpuBe
oAroBapa mnpejBuheHOM TroJulIbeM BpIIHOM onTepehewy. Y TOM CMHUCIYy YKYIHHU
reHepaTUBHM KalalUTeT eJleKTpUYHe WJIM TOIJIOTHE eHepruje y TOM NepuoAy Mopa Ja
MOKpHje, y3 oiroBapajyhy pesepBy, 3axTeB 3a TUM onTepehemem,

- OrpaHqu}be €HEpPreTCcKor HOCTQOieI—ba: HEeTO HM3JIa3Ha CHAra CBake onque reHeprucamwa He
MOXe npeBasnhH pesieBaHTHE HHCTAaJ/JIMCAHE KallallUTeTe,

- OrpaHuyeme reHepucama eHepruje: [lpeko ¢akTopa LoCynHOCTH (YacoBa/rofullimbe),
JebUHMCAaHU Cy NEepUOAM OJp)KaBaka M OTKas3a, M y CKJIaJy ca THUM JobujeHa je
MaKCHMaJ/lHa IPOX3BO/iba eHePryje 3a CBaKy ONIUjy reHepHcamba,

- Orpanuyeme noreHuujasa OUE: y3eTu cy 063up Npou3Bo/iha eHepruje (30MJ10THE U/UIU
esekTpuyHe) on OUE u sokKa/HUX eHepreTCKUX HM3Bopa (< pacHoJIoKUBOT eHepreTCKOr
NnoTeHIMjana),

- IlpumMapHa eHepreTcka moTpouima: [loTpoumwka ropusa je y pesanuju ca NpoOU3BOLHOM
eHepreTCKOr MOoCTpojema. YKynHa cymMa 0BUX (aKTopa, 3a CBaKO OPUBO I, U 3a CBAKy

roAUHY t, MOpa OUTH YHYTap AOke U TOpHe IPaHUlle, KOje KOPUCHUK JlePUHUILIE ¥ CKAALY
ca [U/bHOM QYHKIH]jOM,

- OrpaHuyema eMucHje: JeAMHMYHA MNOTPOLIKA €HEpPruje y pesaldju je ca eMHUCHjOM
NoJiyTaHaTa Npeko oAroBapajynux eMUCMOHUX GaKTopa. YIynHa rofUiliba eMUCHja CBAKOT
NOJIyTaHTa Mopa 6UTHU Mama oJ, AedHHMCaHe TPAaHUYHe eMHUCH]e,

- DBanaHcupamwe eHepreTcke MpoU3BOJe U NHOTpoullme: PaBHOTexa M3Mehy reHepucamwa
eJIEKTPUYHE WJIM TOIJIOTHE €Hepruje, MOTPOLIbEe U HETO CHAare Koja ce MUCIOPYyYH MpPEXH

Mopa 6UTHU 33/10BOJbEHA,

- HOB[!I_L[I/IHa HWHCTAJHWMCAHUX COJIAPHHUX KOJIEKTOPA: FO,ZLI/II_LIH:a IMpON3BOJHa eHeerje o/
COJIapHHUX KOJIEKTOPA4, ¥ peJIaI_[I/IjI/I je Ca MOBPUIMHOM HMHCTAJIMCAHUX KOJIEKTOPA, b MXOBOM

edukacHourhy, r;106aJJHOM COJIAPHOM PAJIUjalljOM U CTENEHOM PaCHOJIOKHUBOCTH TOKOM
roJivHE,

- HOB[!I_L[I/IHa WHCTAJHUCAHUX gl)OTOHaHOHCKI/IX hejmia: FOAI/II_LI}-ba IIpOMU3BOAHA eHepmje o/

$OTOHANOHCKUX MaHeJsa Y pesalyjy je ca MOBPIIMHOM WHCTATHCAHUX MaHesa, ’hbUX0BOM
edukacHolhy, rogUIIKBLOM COJAPHOM pajivjalujoM, KoepHUIHMjeHTOM TeMIepaTypcKe
KOpEeKIIUje, TPAHCMUCHOHUM TyGUI[MMa U CTENIEHOM PacloJIOXKUBOCTU TOKOM TFOJIMHE,

- Tlopummwa npousBojma eHepruje o BeTporeHepatopa: ['oaulimka NpoU3BOJHba eHepryje
0/l BeTporeHepaTopa He MoKe IpeBa3vhu oyeKHBaHY FOAULIKY NPOU3BOHY y OJHOCY Ha

MEeTeOopOoJIOLIKe MOATKE CAMOT PErMOHa U TEXHUYKHUX KapaKTepHUCTHKA TypOUHe,

- TexHoJsioruje KOMGMHOBaHEe MPOU3BO/iHbe TOMJIOTHE U eJIeKTPUYHe eHepruje Pexkynepanuja
tomoTe Ko CHP nocrpojema y pesnauuju je ca HP (Heat-to-power ratio) vy paBHOTEXH je



Ca MOTPAXEOM 3a TOIJIOTHOM €HEPrdjoM, 3a CBAKM UHTEPBAJ p, KPUBE BPEMEHCKOT
ontepehema,

[IpousBojha NpuMapHe eHepruje: 3axTeBaHM WHCTAJMCAHU KaNalUTeT H3Bopa 3a
NpUMapHy NMPOU3BOAKY €Hepruje y peJjialliju je ca HUBOOM TpaXkibe OOJIMKA MpHMapHe
eHepruje ¥ MpOAYKTUBHOIINY caMor U3BOPA,

MexaHWYKa WJW TOIJIOTHA JecajvHaiuja: [Ipou3Bojamka eHepryje 0J] TEXHOJIOTHja 3a
JleCUIMHAIIM}Y je OorpaHWYeHa Yy CKIaZy ca crnenupUYHOM MOTPOUIHLOM eHepryje 3a
npou3Bo iy nujahe BoJe u 3axTeBoM 3a nujahom BogoM. KosnunHa npousBeseHe nujahe
BOJle OJ MeXaHUYKe W/WJIW TOIJIOTHE JlecaiMHallije Cca eJIeKTPUYHUM WJM TOIMJOTHUM
cHabJleBameM JlepUHMCAHA je OATroBapajyhuM orpaHUYereM, OJJHOCHO Beha oJi HMBOA
MNOTPaXHbE KOjy AedUHHUIIe KOPUCHUK,

Yyemhe mojeiuHe TexHOJOTHMje pajy 3aJ0BoJberha crneldPUYHOT HHBOA onTepehema:
CnenuduyHa U3/1a3Ha CHara nojeJiuiHe TEXHOJIOTH]je j, TOCTaB/beHA je JI0 Kao MpOoLeHaT O
YKYIIHe W3Jla3He CHare cyMe TeXHOJIOTHja KOje NapTULHUIINPAjY YV 3aZ0BO/bEY NOTPAKILE,
3a Kojy ce cnendUyHa TEXHOJIOIMja 0A4HOCH. To ce HAPOUUTO OJHOCH Ha BETporeHeparTope
KOjH Cy CIIPETHYTH Ca eJIEKTPO-MPENKOM.

Yuyemhe OUE: mMogen uma MoryhHocT ga ysMe y 063up MuHuMasiHo ydyewhe OUE koje
KOPHUCHUK IOCTaBJ/ba Kao npeAycaoB. MU31a3Ha cHara of, TexHosioruja OUE je Beha ox gome
rpaHuie oBor MuHuMasiHor y4yemhe OUE y ToTa/iHOj U3/1a3HOj CHa3u cucTeMa. BpegHocT
ydemha OUE faTa je 3a cBaky roiuHy.

explanatory Bapujatie

OBe Bapwujabsie yomimTeHo AedUHHINY eBOJYTHBHe clieHapuje cucteMma [1], u mpezacraB/bajy y
CYLITHUHU yJa3He MPOMeHUBE OJJHOCHO UHIYTe Mojiesia. Y 0BoM Mo/jeny KopuiinheHe cy ciefehe
NpoOMeHUBeE:

Beh uHcTanucanu kananutetu (MW),
BpemeHcku kopak LDC kpuse (h),
MHBecTUIMOHU TpoiiKoBU (€/MW),
TpouikoBu feMoHTaxe (€/MW),
®ukcHM TpouKkoBu (€/MW),
TpomkoBu ropuea (€/t),

EKCTepHU TPOLIKOBU

O eKCTepHH OollepaTUBHU TPOIIKOBU (€/MW),

O eKCTepHH MHCTAJAIMOHU TPOIKOBH (€/MW),

O eKCTepHH TPOILUKOBU JeMoHTaxe (€/MW),

O eKCTEepHM TPOLIKOBU NMOTpolIke ropuBa(€/t),
TpouikoBu NpuMapHe Mpou3Boime eHepruje (€/ha uau €/ToHu oTnajga.1aH),
KamaTna crona (%),

Crona undaanuje (%),

JuckonTHa cromna (%).



OnTHMHU30BaKkEM HCTOT OMHCAHOI CIieHAapHja YeTHUPH NyTa 3a pas3jU4UTe LU/bHe QyHKLHUje: (a)
MHUHUMaJHU YKYIIHU TPOLIKOBY, (6) MUHHUMaJHA yKynHa eMmucuja CO», (B) MakcuManHu yaeo OUE,
v (r) MakCcHMaJIHa CUTYPHOCT 06e36eherba, 1061jajy ce 4eTHPH pa3IMuUTe KOHPUTypallHje Koje cy
npukazaHe y tabesu 1. Y Toj Tabesn NMpUKasaHe Cy CaMO TEXHOJIOTHje 3a KOje je HeONXOJHO
WHCTAJIMPATH J0JaTHe KanalluTeTe Y 33/laTOM BpeMeHCKOM Iepuojy (roaune 1-3). Moaen 6upa
OoNnTHMaJiHe KoMO6HHanuje cnelUPUUYHUX TEXHOJIOTHja 3a 3a/l0BOJberbe ClelUPUYHUX NOTpeda,
HIIp. TeHepaTOpU Ha 6MOMacy HacynpoT reHepaTopuMa Ha 6MOrac, WJHM LIeHTPaJHO rpejambe
reoTepMaJlJHOM eHeprujoM HacynpoT rpejamby nomohy 6uomace.

Ta6esa 1. OnTUMHU30BaHe KOHOUTYpaAlUje 32 Pa3JIUIUTe LU/bHE QYHKIIHje

Configuration 1 | Configuration 2 | Configuration 3 Configuration 4

(cost minimization)]  (CO2 min) (RES share max) |(security of supply max)
Additional power to be installed (MW)]year 1lyear 2|year 3|year 1llyear 2lyear 3lyear llyear 2lyear 3lyear 1 |year 2 |year 3
centr_wind_1 7.86 8.61 8.61 0.00] 8.61
centr_hydro 1 4.00 10.50| 0.32| 0.32110.50, 0.32] 0.000 10.50, 0.32
centr_solid waste 1 0.12 0.00 0.00 0.01f 0.24 0.25( 0.00
distr_wind 2 2 0.86 1.12 1.12 1.12
distr_wind 3 5 1.04 1.03 0.13 0.13
distr PV 3 5 0.99 0.09 0.09] 0.00
distr PV 4 7 0.36 0.01] 0.01 0.36] 0.01] 0.0 0.36] 0.01] 0.0 0.36] 0.01] 0.01
distr_biomass_5 2.00 0.06] 0.06] 2.00| 0.06| 0.06f 2.00] 0.06] 0.0 2.00 0.06] 0.06
district_geothermal_1 4.59 0.23] 4.38 0.22] 0.23 4.38 0.22| 0.23 4.38 0.22] 0.23
heatdemands HP 4 3 0.14 0.12 0.02] 0.12 0.02) 0.12 0.02
heatdemands_geothermal 5 5 8.99 8.99
heatdemands_solarcollectors 5 5 4,50 4.50
heatdemands_solidwaste 6 0.41]
heatdemands_HP_6 1.38 1.25 0.06] 0.07] 1.25 0.06] 0.07] 1.25( 0.06] 0.07
gas_turbines_chp 0.32 0.03] 1.47 2.09 2.09

BpenHoctyn kopumheHHMX WHAMKATOpa 32 YEeTHPU pa3JUUUTE ONTHUMHU30BaHe KOHQUrypaiuje
dopMupajy MaTpHUIly UCIJIATUBOCTH, KOja je MpuKal3aHa y Tabesu 2. bosjupaHe BpeJHOCTH Y OBOj
MarTpUIy 0[roBapajy U3payyHaTUM BpeJJHOCTUMA LIUJbHEe QyHKIIH]e.

Ta6esa 2. Matrica isplativosti

total cost cost C0O2 RESshare Security of supply

M€ €/kWh kt % %
Configuration 1 160.31 0.27 33143 4290 46.93
Configuration 2 184.63 0.31 32154  42.87 46.90
Configuration 3 183.21 0.27 331.27  50.27 53.57

Configuration 4 182.48 0.27 330.06 50.27 53.81



Passujenu copreep DOIRES je HacTao kao pe3syaraT paja Ha Mehynapogaom FP6 npojexty - Rural
sustainable development through integration of Renewable Energy Technologies in poor
European regions - Specific support actions (SSA) for Western Balkan Countries, u kopuuihen je
3a IpoHaJIaXKekbe ONTHMaJIHe UHTerpalyje TexHosordja OUE y ciegehum pernonuma:

- Milos Island, Cyclades Islands (I'puka)

- Achental, Bavaria (Hemauka)

- Leukental, Tyrol (AycTpuja)

- Mountain Community of Limina, Calabria (MUTa/uja)

- Kragujevac-Knic (Cp6wuja)

- Podbelasica region (buBma JyrocsioBeHcka Peny6i1uka Makeaonuja), v
- Breguregion (An6aHuja)

OBM pe3ysTaTH ONTUMHU3Hpama Jo0ujeHu mnomohy codrTBepa DOIRES mory ce Buzetu Ha
WuTepHeT afpecu: http://www.res-integration.com.

Codpteep DOIRES je pacnosiokuB 3a KoMepliyjasHy ynoTpeby, Ha JoMaheM U CTpaHOM TPXKHUILTY,
Kao U 3a noTpebe UCTPaKKUBaka U eiyKaluje.
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Onnyxom Hacrasno-nayunor Beha Mammnckor paxynrera y Kparyjesny 6poj 01-1/1128-

14 o 22. 04. 2010. roguHe UMEHOBAHU CMO 32 PEIICH3CHTE MPEJIOTa TEXHUYKOT PellcHa:

~Codhmeep 3a odpehusarse onmumaaHOz cCyeHapuja uHmezpayuje 06HOBHUBUX U3BOPA
enepzuje* - DOIRES

ayropa: Muaopaa bojuh, Musan /lecnorosuh, Loukia Geronikolou, Spyros Kyritsis,

Pajko Yykuh. Ha ocHOBY npeutora 0BOT TEXHHYKOT pelllera OAHOCHMO creachn

VST LS

Texuuuko pememe ,Cofhmeep 3a odpehusarve onmumaaHoz cyeHapuja

HN3BEHITAJ

uHmezpayuje o6Ho8HUBUX U3680pa eHepzuje” - DOIRES ayropa: Musopay bojuh,
Munan [lecnorosuh, Loukia Geronikolou, Spyros Kyritsis, Pajko Uykuh, peamusoBan
2005-2007 ronuHe, mpukaszaHo je Ha 9 crpanuna ¢opmara A4, mucaux 11 ¢ourtom,
npopenoM 1, canpxu ! crmky u 2 Tabene. CacraripeHo je ox cnenehux nornaspa:

1. Ommc npobnemMa Koju ce pelnaBa TEXHHUKAM PEIIEHEM

2. Crame penieHocTH IpodieMa y CBETY — IPUKa3 M aHanu3a nocrojehinx pemema

3. CymoTvHa TEXHMYKOT peliemha

4. JlerajsaH ommMc TEXHWUKOr periema (yKibydyjyhm u mparehe mwryctpamuje u

TEXHUYKE IPTEXKE)

5. Jlareparypa
TexHAUKO pelneme npunaga o0IacTH HAYYHO-TEXHOJOIIKHX YCIyra, NPOjeKTOBAmE H
pa3Boj KoMITjyTepckor codTaepa (kiaca 42)
Hapyumnan texamukor pemema je 6th Framework Programme of the European
Commission by Research Directorate-General, peanmzoBaso je y okBupy paxna He FP6
npojekTy: Rural sustainable development through integration of Renewable Energy
Technologies in poor European regions - Specific support actions (SSA) for Western
Balkan Countries
OcHoBHE H/cje Ka0 M PE3YNITATH 3a OBO TEXHHYKO pelliche NpuxpaheHu ¢y U 00jaBIbeHH Y
pany: L. Geronikolou, S. Rozakis, M. Z. Despotovic, G. Papadakis, S. Kyritsis, Model
Development and Application for Determining Optimum Integration of RES in target

Regions, First International Conference on Environmental Management, Engineering,


http:npojeKTOBa.F.be
http:CTa.F.be

Planning and Economics (CEMEPE), Skiathos island, Greece, 2007, June 24 to 28.
{IpumMeHa mpennoKEeHOr TEeXHHYKOT pelema peanmsoBasa je vy CEJAM HU3ABPAHUX
PETHJA HA MEBYHAPOJHOM HUBOY H TO:

- Milos Island, Cyclades Islands (I'puka)

- Achental, Bavaria (Hemauka)

- Leukental, Tyrol (AycTpuja)

- Mountain Community of Limina, Calabria (MTaimuja)

- Kragujevac-Knic {Cp6uja)

- Podbelasica region (buBuia JyrocioseHcka Peny6/iuka Make JoHMja), U

- Bregu region (An6anuja)

MMUIIIVBEBE

Aymopu mexnuuxko2 peuterva , Cofhmeep 3a odpehuearwe onmumantoz cyeHapuja
uHmezpayuje o6HosrUBUX useopa enepzuje - DOIRES, cy jacno npuxasanu, meopujcku
00paduUNY U UMPNEMEHMUPANU KOMIIEMHY CIPYKIMYP)Y MeXHUYKOS PeUuierba.

Ilpeonooicenu cogpmeep HANUCAH Je HA OCHOBY KOMPAEKCHOZ ONMUMUSAYUOHOZ MOOend
KOju mpeba 0a onuuie ONMUMARHY KOHOU2YPAUU]Y MEXHON02Uja OBHOGHLUBUX U3BOPA
enepzuje, y 00pehenom MEpeMEeHCKOM OKGUpY, y3umajyhu y 063up ozpoman O6poj nooamaxa

U CPAHUYHUX YC1064.

Ha ocnosy onuca mexnuuxoe peuteroa Mozy ce OoHemuy ciedehu 3axmyuyu.
1. Paszgujenu cogpmeep DOIRES npedcmasma jeduncmeen cogmeep 3a peutasarve
onucanoe npobiema.
2. Coppmeep DOIRES je paseujan npema ymepheHom mpocpamckom 3a0amky, a y
oxeupy mehyrapoonoz npojexma, Kopuuifierbem eKCnepmceKoe 3Harwa eeauxoz bpoja

UCMPAdICUBALA KOJu Cy yyecmeogeanu y paszeojy cogpmeepa.



3. Mozyhnocmu paseujenoz copmeepa DOIRES cy eenuxe, oomocne cogpmesep
omozyhaea nPOHARAdCEe ONMUMANHOZ CYEHApYUja y3umajyvhu y 063up eenurxy 6poj
napamemapa U 0ZPaHuyersa.

4. Cogpmeep DOIRES ousajuupan je y npujamuom 2pauukom oKpyoucerny u

npujame/bCKUy je OPUjeRMUCaH Ka KOPUCHUKY (user friendly).

Haxne, ,Copmeep 3a odpehusarwe onmumaiHoz cyeHapuja uHmezpayuje
06HO8IUBUX U380pa eHepzauje’ - DOIRES uma 3HAYGHO MeCmO KAO jeOuHCmeeH U
eguracan anam 3a 00pehuaree ORMUMANHOZ CYEHAPU]a Unmezpayuje mexHoI02Uuja Koje
Kopucme 06HOBBUBE U3BOPE eHEPIUje U eHep2emCKo2 NAAHUPared Y 00peheHOM epeMeHny.
Ca 3a0060mcmeom npednadxcemo oa ce ,, Cofhmeep 3a odpebusarwe onmumanHoz
cyeHapuja uHmezpayuje o6Ho8HUBUX u3sopa eHepzuje” - DOIRES npuxeamu Kao

HOB0 MEXHUYUKO peuierve.

04.06.2010., y Kparyjesiy % )

j[p Paousoje Ilewiuh, ped.npog.

Joeur //JC%Q,((

Lp Jacua Pac)yfz | 6 npoqb

\w_f



http:oopeljeH.OM
http:OnmUMaJlH.02
http:npujamH.OM
http:OnmUMaJlH.02
http:pa3eujeH.02

VYuusep3urtet y Kparyjesiry
Marinuncku dakynret y Kparyjesiy
bpoj : TP-38/2010

Wﬂm 10. 06. 2010. romune
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HacraBHO-HayuHO Behe MamuHckor ¢akynrera y Kparyjesily Ha cB0joj CeIHULA
og 10. 06. 2010. rogune Ha ocHoBy wiaHa 200. Craryta MamuHCKOr (akyJjrera,
JIOHEJO je

ONJYKY

YcBajajy ce [O3UTHBHE peleH3HWje TEeXHHYKOT pemewma ,,CodrTBep 3a
olpehuBamke ONTHMAJIHOI CHEHApHja HHTerpamnuje OOHOB/beHMX H3BOpPa
enepruje - DOIRES%, ayropa Jp Mmuaopaxa bojuha, ap Mmuiana
HecnoroBuha, IIpod. MSc Loukia Geronikolou, Em.Prof. Spyros Kyritsis, u
ap Pajka Uykuha.

Pememwe npunaga xmacu M8S, mpema wmacupuxanmju u3 IlpaBuinnuka o
IOCTYNIKY WM  HA4YMHY BpEJHOBAaWkAa, W  KBAaHTUTATUBHOM  HCKa3HUBamby
HayYHOUCTpPa)XXUBAUKUX pesysirata wucrpaxuBaya, ("Ci. rmacauk PC", Op.
38/2008).

Penensenrtu cy:

1. JAp PaguBoje Ilemuh, pexoBuu npogecop, MammuHckHn pakyJaTer y
Kparyjesuy

2. JIp Jacna PanyJioBuh, Banpeanu npogecop, MamuHcku pakyarery
Kparyjesny

JlocTtaBsbeHO:
Ayrtopuma
ApxuBu

NHCKOLAAKYJITETA

opJ1 S pen. mpod.
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