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Ov aj rad posvelujem uspomeni na moj u maj ku
autora brojnih jugosloveskih standarda za elektroenergetsk pr e mu , bez | i
roditeljske i kowa], re rgaiji frugil razeovipnp o d g k& a b i u gi v
karijeri ne bi bili ostvareni.

Zahvalnost dugujem i svome qcu a k @ubhieovljenonj kolegi, Momiry na istoj

t akvo] preudmagjuodatng bremems vakodnevnog ¢givot a, u
rada na ovoglisertacijii Smiljkinog odlaska iz njenog i |
Naj srdal nij e s profesautimeatdryNikpli®mj m&mv i | u, na po\
kogami je ukazivaot ok om nage vigegodignje saradnje,
upigem doktorske studije i na njnekailovom str
projekatana koj i ma sam i mao |l.ast da mu budem sar

Posebno se zahvaljujeravim onim mojim dragim kolegimama i kolegama iz
Elektrodistribucije BeogracElektrogivrede Srbije CIRED Srbije, sa Elektroteh | k o g

fakulteta i Vige el ektrot ehpnkoji dueni pgveravih € a o | iBleiotge ,a ¢
znal aj ne posbdv el @ko wiumal anatasvezanimljiv tok moje

profesionalne karijereNjihovo iskustvo i znanjeéz struke koje sumi prenelit ak ol e | e
ugraleno. u ovaj rad

Veliku zahvalnost dugujem i svim koleginicama i kolegama iz Elektrodistribucije
Beograd koj i S u rmine samos prikupljamuo prigresnmicogradi
podatakaneophodnihza analize ipr or al une pr i kd negomiesvoim ovom r
dobrim idejama i predlozima.

Na ustupljenim meteorol ogkim puo dacooirpad uin i dmaz
najtoplije se zahvaluemnagem renomiranom meteorol ogu,
Sparavalu.

Narolitu zahvalnost izragavam autorima poj e
i dozvoli da ga koristh u ovom radu, pre svega dr Aleksu Papaleksopulex (
Papalexopoulos)iz Kalifornije i osobito mom dragom kolegimr Slobodanu

Maksi moviiu, budul iz ada dswiilgkeagpoedzi uglntjaetgi in apgl eo
radau Elektrodistribuciji Beograd u g r a Ldiseriacijwu 0 v u
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UPRAVLJANJE POMRIOTENIGENTNIM ENERGET SKIM
MREGAMA SA VANOMPR@EIVODNIOM

Rezime

Prjdmjt i tsnsvu zOizr@lu v disjrt@i‘ prjdsty Ao je istr@ iGyj pttjnci 1O
mtyy u | jijkA0upa O pifsji jnjjm (DSM) i =zivoptrtsy g j (D RIgjptu
intjliggntnih (Smart) jl jktrtdistributivninmrjga sOv@i‘ bintam pridzvidnjam.

Kvjncitn@nj mjttdj upr@y hjOpirs) s mjnjOu svisu s u g tu imgeno sO
znA Griim udjlem v@i‘ Wnj prdzvidnjj r,’ pigjd smMjjnjOv r &y rptjrjl jnjo ,
mtgyu da t=igrgu i ultgu ski@ i jgi® njjgi' ,jdprintsji  itCkts bAGsitju sn@, u
sisjmu. Stg®  biljs uputrts i z v r@diza itjh ni | rkg b st O ¢ imp s k
upr@ jO djltam pttrtsy 1§ j. Istr@ iQya, prtg@ u ni iQizj spisvjdjni su nO
primjrim@ d@ranih djisrQ kO 8 cjling, knzumnyy ptd r ‘u ® | jkdrdistribuci j
Bl w@A [¥B).

PSt@ |jni zQI@i i ¢ ijwi 18] disjrt@i* pili susljdji :i

- istr@ i ti i s@ljd@i  ukupnj k@@itjtj u tjr mi | kpiErwd i Gn tjirs
Gumul@itnim pjl i Gy kunDi@imim bsljrimO@ i dr), i ts@m urjLOIMO
ptgtdnim zOskI@ i jgjjt njigi’ HQktnzumur DB;

- r&vis mjttdj zOprtcjnu ptejnci’ 10 k@it jtO DSM/DR zOptdrjbj b@GsirthjO
sn@j prsy g jsO sn@ s fluktuir®u m (4. intjrmitjntnem, v@i* bdntm)
prdzvtdnjim iz thntsy | C 0 vl sk V-RES) pr i knih® uw®
dliktridistributivnumrjg u

- txcjniti primjn | tstii f jktivntsst priggr@nd DSM/DR, kGkts zOsm@jjnjj v r gy n
totjrjl jnjo t° .r&tjrji jnjj | jktridistributivny mrjdj  izf@n@@jj dnjvnty
di* gBANO ptjl jnjO) tekts i zO ski@ i jhjjt njjgic jktsim bi sj ptstiglts
b@@hsirthjj sn@yj sOprjtptst@ [jnim vjl i whimtm V-RES;

- r@vis KngjptOupr®r [jOptrtsy e kO tsr WBIZOSKI@ i jhgijtu AS mar ¢ +
RE SR r jmjgi prjdity dg=/@0OU figtjh n it rjgjnj@

- prjdiy i KgikrjtG n@ i uprdr BnjOprtsy e i ilusttsy@ Mgy u shinjjgtsvj
primjinj n®@ dhtgn td@r@tam djlu ktsnzumnsg ptd r ‘u @DBy

- prik@Qi rjzult@j simul@i* p r i GO diyyrsty RUEVG jm thimui primjnj
thrantyy DSM/DR mtdjlQ nOistam,  d@x@htam djlu ktsnzumnsg ptd r ‘u @DBy



- r@vis ‘mjttdj zO dugstd 8 prigntzir@j v r jg sn@j u uskvimO njjnty
znAOri' g i dugsroni’ g s njnj@ ptsstignutsy primjnsm A Sma r t+RES + V
DS M/ DkEngjptQ

- pricjniti Jnjrgdtski i fin@si'sk filjtd viptu@njrj @@i° prjdigyintg DSM/DR
mtjlOi prjtptst@ |jnj din@nikj njjgsvtg g jnjo | sprtvjsti lgsy@OU | tjhnts
Jjktntamskui Gizu tsjt | sstiuvjzi sOispl@ivisy | njjgsyj primjnj .

{srsvnic i ‘| pilOprjnOmMy ujf diprints® ddBrahtyy pristupdi DSM/DR mjttdj
tptimiz&i'i rQIO | dugstd @y pldirdjO r&vis °© Qjktrigdistributivn mrjgj krtz
u gdj kts ° pi mttgu dadtnjsu

[ jttsdlj ks i jigyj bori r@ui izr@li sGnj disjrt@i‘  jbuhteqil j su

- istr@ iGONObI distuprj str@hj i dam@ j lit jrQurj iz n@vjdjnj blGsti. Prikei
diprintsa vjl jg brs i@ 00O QitwOu HIGLMOkisih sj dt j im0 vjs
disjrt@i® ptsjbnts su izdvts niji prik@i u Uvtdu (PgI@ |j I, pol& | Ol m
(strAOlit jrQurO ) Il (dtan@ 0,)kO tpptyl@ | OiX.h1 dsIX.1.3 (k@O rjl s
dugsd tmprgnss t & i plOrskam Gpiktu r&mQr@y prisbljmQ@iky ;)

- istr@ IO dtam@ i/ItkAnih iskus@O, n®@ srsvu rIGpEEy | v PEIAKO |
dikumjnt@i‘ (prik&atsu Pyl | 111y

- ki ijhgijl i jvOu@ic @@pdty i viijhnjO nO srjdnjjm i niskem ntnu rQli
ts miGQHO ,tjstirnjO i t=HhirO nOptgdni® jmjtdj zO pricjnu kKPEitjtoO
ktnkrjtntyg, ram@rotggOktnzum®zO D S M PrjpiRzi njkidik smjttdOt 5'ski
sutbr@lEyjni u Pyl | IV u rjeult@i (ili tcjnOmtyu | tsti) njihtsyj primjnj dQi
suuPl@ | V;u

- izbty t* ftymulishjj mjttdj prgrAn®@ D S MhGPRjsniih ptsts 1 jin staju,
tjh n iskjkdty k ii gktatemskim my u stimOu Bj @r@lu i Srbifi. Prjditwi
kkrjtnih mdjlo D S M/pB RQO izIgyjni su u PI& | Viui zO cjlts
ktnzumrts ptd r ‘uj | jkdrigdistribuci Bj @r@IA u pEpgl@ | VU . Xingjp®
intjgr@&i‘ fankci® @Qnivtu © gntg SNNN trA@tsrj n@pridisyin © jjr&lgyinu
Pptgl& | VI.G;

- simul@i® @ticoO ‘p@mjnj d@rahj mjtdj prigron® D S MAGPR Hiktsv@jj
hrentdtsy &g di' gBANO  pifsjl jnjO i nO sm@jjnjj v r jg sn@j ,sO i bjz
kttmbintyj© s©® R E 8@ simul@i® @ z yn® g h@ srsvu rj I®h mjrjnjo
ttjrjl jnjo i insd@i* jnO primjru * gntg ktnkrjtntg SNNN  trGtsrj n@u
BJ grQlu. Rjzult@i sudjt@ tsprik@iuPIQr | Viiy

- simul@i® @rjtptst® [jnj din@nikj g jinjO prjdligyintg DSM/DR prigrGnO pts
cjltam kszumram ptd r ‘u Bj G@IO | istr@ iQyj njjgvtg uticO “nO sjmi’ j
dugdrOni® sm@jjnjj vrjdntsti gd i § wg psn@j vego kinzunm® djif@ tsn
prik&antsi Gizirtsu Pyl& | VIIb);



- s miG[hje tistirGje i pridl@djj Itj@Qivnih mjitdO zO prgntzir@jj v r i n
g=d i § 8] u usiyimO njjntyy tsitni’ g i dugdroni® g smnjinjO uslid
dvintu@nj primjnj i g iinjOprjdigjntyy DSM/DR prigr@Gn® pEptyl&r IO1X.2 |
IX.3);

-predl og metodol ogije za ut vikdpigl@diXjl)e dozvol
spivtd’jnjj t ekomomske analizésplQivtssti primjnj prjdlggjnty DSM/DR
prgr@nO(rjzult@i sudQ@i i kiemjnt@is@ni u PeptglQr | X.2).

Glavni rezultatj zaklju c i [ bbmwvilpexii h i stragivanj a, ¢
predstavljenih u disertaciji, su sledeli
- Kao najefektivnija, p e d | gegymetodologija za procenu DSM/DR kapaciteta
zasnovaa nap o r eulpemojf i | a o pt(eirleil epd datbuziagta esRtoim v i ¢
godina Kori stel i ras po BQAYA e o pog it &\ea preci z

identifikaciju DSM/DR kapaciteta bolje i prikladnije modelovanje konkretnih
DSM/ DR programal anroeveel i 8f i1 hovpg pirenja

sagledavanje mogulih efekata. Sve ovo dopt
[ njenom optimalnom dugorolnom planiranj
kompaniju. Priprimeni ovemetode @ me Lpottebnmje vodi i raluna o tiplt
(radni/neradni), tako da on ostane nepromerfem.0 j e nar ol i to vagno

ove metode na manjim konzumnim podrul ji m:
kategorije potrognj e, usl ed kog ilkemdadi j agr ¢
mogu znatno da razlikuju.

- Na lokalnom nivou, koristeldi primer jedno
njemu, jeizl mgendol ogija za wutvrlivanje spe
Ova velilina pvedsesetadhepanae mckog kobzumnbgne s n
podrulja po jedinici promene srednje dneyv
utvrlLen je speciufriellmij ak anaedgiadaimmi, lna ma

bazi podataka o temperaturama ambajenta i
vrigna | etnja meseca 2012. Prednost ove met
ovakvih urelaja |l ako mogu da se odrede, be
snaga t akole samo na osnovu r.aspologivih, r

- Gt o semutlialce j 8i vel e d-RBDjedmiea ukplika binejinoea
ukupnainstalisamsnagaiznothd o 3 0% od srednje vrednost.

napojenog podrulj a, prof il u reladinom vr e
osetno manje fluktuacije ogrvobitnih profila, bez WVRES. Ukoliko ovaj odnos

prevazil azi oko 70 %, fluktuacij e [ strm
opterelenja, sve intenzivnije rastu. | zmi
optereilenja [ e ponevkeaide boidt ip rnvaonbjiet,niah .pon ek

- Sa pogonom MWRES, gubici snages elektrodistributivnom sistemge generalno
smanj uj u, al i relativna vrednost ovog s ma



primenom VRE S, ta vrednost polinje dal mipada.
slul aj, potrebno o4RESjddinica, i to pat maksanalaim br oj
smanjenjem gubitaka snage u mregi, kao cil

Instaliranje VRES | edi ni c a na ni skonaponskom ( NN
inverzne tokove snhage, obrnutu transfaciju u TS SN/NN i injektiranje energije

natrag u srednjenaponsku (SN) mregu. Prim
ubl agi ovu pojavu i posl edi | neselektivnonb | e me U
reagovanjent el ej ne izawgo i ligakardapltSer el enj e transf c
SN/ NN ulini bligim opti mal nom. Nai me, na
potvrlLeno Jje da DSM/ DR mere i progr ami
skl adi gt enj a wshdeajgu j e ko g presddan n an gipliv

int ermi tentne distribuirane proizvodnj e. N
fluktuacije snage i strmine u profilima o
mrege, ukljulujuldi i smanjenje gubitaka u

Priradu MRES kombi novano maleloffkada senaktinii fikEns M

i znos dodatnog opt er diodisjame. Za ramidmof-enj e gu
RES jedinical alk dolazio i do poveianja gubitaka, u p
sl ul aj eRESIibe2DSM.\Pri kombinovanom raddRES sasofisticiranijim,

fleksibilnim DSM modelom, smanjenje gubitaka sndmie bina pr i bl i gno i s
ni vou kao u slul aju-RESskl julivog angagovanj
Naj bol ji kandi dat. za DSM/ DR programe su
dal jinskog o | AMRX w aetektradistribuci@mmnpa, lpr®@ svéga zbog
postojelie infrastrukture koja omogulava Kk
upravljanja isporulioca elektrilne energi ]
Jedan od vagnih zakljulaka ove disertaci]j
sisten ni je dovoljno razvijen il:/ nije u zad
kapaciteta DSM/DR i za simulacije njegove i primeneRES, bolje je koristiti
dostupne i pouzdane podatke sa SCADA na S
rezultati, negolikoi gl enj em podataka sa NN strane |
broj a potrogal a, zZa koj e ne mo g e mo biti
analiziranog konzuma.

Pokazano je da primena i girenj e DSM/ DR
dugor ol ni yteingae] vmag ngmamage si st eina, gubi
kako eksploatacionih, tako i investicionih.

Analiziran je i pl aner ski problem korigle
virgne snage u uslovima trenda D§SMDROg s man
progr ama. Predl ogene su alternativne met o«
[ neeki opgti, sski prpbtemisasamapir ogmograo dtiinliarpr ec

TakolLe je dat i predlog jedne nove, origir

vi
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Data about doctoral dissertation

DEMAND SIDE MANAGEME NT IN SMART POWER GRIDS
WITH VARIABLE GENERA TION

Abstract

The subject of this dissertation and its basis represents the investigation of potential and
possible effects of demand side managent®&M) and demant response (DR) in the
Smart power distribution grid concept with variable generation.

Conventional load control methods change their essence in the grids with significant
impact of variable geneiiah. Namely, beside peak load reduction, these methods can

play the role of energy storage, improving the energy balance in the system. Therefore,

it was reasonable to anaylize technical possibilities of remote control of a part of the
consumption. Resedres, calculations and analyses have been conducted using
examples of chosen parts, as well as the whole, integral cotisarapea of Eletricity

Distribution Company Belgradd | j kt rsdi stri buci “a Bjtgr O0di

The tasks and goals of this dissertation were the follawing

- to examine and perceive total capacity in heat consumers (heat storage furnaces,
storage water heater, etwijthin EDB's consumption area, as well as tapacity of
other devicesuitable for energy storage

- to developestimationmethod(s) ofsome area' ®SM/DR potential (capacity) for
balancing consumption load with strongly fluctuating (i.e., intermittent, variable)
generation from renewable energusces (VRES), connectetb distribution grid

- to assess the applicability ®SM/DR programsand their effectivity for peak load
reduction, load sheddingl ai | y | oad pandéner§yetoragé, byewdizhi n g o
the power balancing witassumed greater expansioof V-RES could be achieved

- to develop the concept of load control as the instrument for energy storage in the
A S ma r-R E $efivifonment and to propose correspondent technical sglution

- to propose spefit manner of load controlral to ilustrate its apply possibilities at
one chosen part of EDB's consumption area

- to present the simulation resultspaissibleconnection and operation of one kind of
RES, in greater extent, combined wiltte gplicationof the chosen DSM/DR model
at the same, selected part of EDB's consumption area

- to develop the methodology for loitgrm forecasting of the peak load, in terms of its
significant and durable reduction, achievedthyapplication ofA S ma r -RES+ V
D S M/ DcBnitept

viii



- to asses the energy and financial effects of possible realization of proposed
DSM/DR mts d jahd supposed dynamic of its expandd &b conduct relevant
techneemnomical analysis and sensitivity analysis related to this model's
application profitability.

The main goal was the estimation of possible contribution of chosen approach and
DSM/DR  nmgdt to optimize the power distribution grid's operation, as well as the
long-term network planning and development, through the sawvigch could be
broughtby them

[ Jhis d used by work and creation of the dissertation itself, comprehended

- resarches based on available foreign aradionalliterature in the fiel(s) of the
interest. Reviews of contributions of several researchers and authors in the fields
related tothis dissertatio’s themehave been specifically allocated and presented in
the Introduction (Chapter Jxhapterdl (foreignlitj r @tandill (nationa), as well
as in subchapter$X.1.1 tts 1X.1.3 (when it comes to lonterm prognostic and
planning aspect of discussed isgues

- investigation of national/local expirienceshbased on available data and
documentatiorfpresented ilChapterll);

- the use and evaluation of available measurements at medium and low voltage level,
in order to create, test arsgtlectthe most suitable methodology for estimation of
DSM/DR capacity of some particular, observed consumption area. The plopds
several methods have been explained theoretically in Chlaptend th@ results of
their appication (or assessment of its possibilityave been presented in Chapter

- theselectioni.e., formulation of DSM/DR method/programs, the most appropriate to
the present stateand conditions like technical, technologa and economical
possibilities in Belgrade and SerbiBroposals of particular models of DSM/DR
projects have been elaborated in Chapter Vhe proposal dr the whole
consumptionarea [ | j k t r tadij $s1g ha® ke showin the Subchapter
VI.2. The concept of functiohgntegration, at the level of a single MV/LV power
transformer supply area, $lbeen proposed and elaborated in Subchafitér

- the simulation of the influence of the chosen DSM/DR method/program on the load
profile's reformaing and the peak load reduction, with and without combined
generation from RESThis simulation has been done based on the real measurements
of electricload and insolation, taking one particular substation MV/LV as example.
The results have been showrGhapteiVIl, in details

- thes i miwor dbtheassuned dynamics of proposdd S M/ DR p's empgsi@m
throughout the whole consumption area of Belgrade, and investigation of its impact
to appreciable and durable reduction of annual peak load valdkatrregion
(presented and analyzed in details, in Chaysti);



- designing, testing and proposing alternative methods for forecasting the annual peak
load in terms of its appreciable and lasting reduction, caused by possibtatampl
and extension gbroposedd S M/ DR p(SubchapenX.2 andlX.3);

- the proposal of the methodology for determinatioralidwed amount of expenses
(SubchapteiX.1) and conducting the techrezonomical and sensitivity analyses of
the apply of proposeD S M/ DR p (camglete® gnlts have been presented and
commented in Subchapt&r2).

The main results, conclusions and contributions of conducted researches, simulations
and analyses, presented in this dissertation, are the following

- As the most effective, the methodology DSM/DR capacity estimation, based on
the comparison of load profiles recorded in the same (od similar) date during several
years, has been proposed. Using available data from SCADA, this methodology
allows accurate identification dDSM/DR capacity, bder and more convenient
modeling of particulaDSM/DR progrars, more realistic plans for their expansion
and comprehensive consideration of possible effects. All these contribute to grid's
operation optimization, as well &s its optimal longterm plannig, bringing savings
and benefits to the Utility. By this method aipption, however, it is necessary to
take into account the day type (working/weekesd)that it remains unchanged. It is
especially important by this method's apation to smaller suply areas, with
pronounced influence of some particular consumption categbrgan cause
significant differences between load profiles recorded during working days and those
recorded during weekends.

- At the local level, using the example of a singi#y feeder and one substation
MV/LV, connected to it, the methodology for DSM/DR specific capacity estimation,
has been elaborated. This dimension represents the chamgglyopeak load of
some supply area by the change unit of average daily temper@heespecific
capacity of air conditioning devicesnstalled in considered aredias been
determined. Calculations were based on data about ambiental temperature and
recorded loads during two months of peak summer 2012. The advantage of this
method repres#s the fact that specific and total capacity of such devices can be
determined easily, without knowing their number and rated powers, based just on the
available datarecorded by Utility's SCADA at MV level

- The simulation of greater extent ofRES appication shows the following: if their
total installed rated power is up 8)% of average value of supplied area's annual
load, realtime profiles of balanced load would have fluctuatismaller than
original load profiles, without MRES. If this rateexeeds ca70%, fluctuaions and
slopes of resulting, balanced load profile, would grow more intensive. Between those
two values, resulting fluctuations would be sometisrasllerand sometimes greater
than original ones.



With V-RES operation power bsses in electricity distribution system generally
become reduced, but the relative value of this reduction reaches a climax, and with
further expansion o¥-RESinstallation that value starts to decline. Therefore, it is
necessary to determine, for egurticular case, the optimal numbeN6RESunits,

with maximal power losses reduction as objective function.

Extensive mstalation of V-RES units atLV level can cause theppositepower

flows, reverse transformation in substations MV/LV and injetof power back to

MV grid. Some DSM/DR programcan mitigate this phenomenon and consequent
problems with power flowsindiscriminate action of relay protection in supplying
substations HV/MV, or to make, at least, tlhad of MV/LV power transformer
closer to the optimal one. Namely, particular, analyzed case confirmedSM/DR
measures and programs can play the significant role in energy storage, especially in
the case with significant impact of intermittent distributed generation. In such a way,
DSM/DR can reduce the power fluctuations and slopes in load profiles and
contribute to grid's operation optimization, including the power losses reduction.

By V-RES operation combined witiAikedi DS M muithdfixdd anjount of
additional load activatgdpower losses reduction would be weaddenFor smaller
number ofV-RESunits the power losses would be even greater than those in original
case, withoutV-RES and DSM. By combined operation oV-RES with more
sophisticatedflexibile DSM model,power loses reduction would bapproximately

at the same level dise lossedy sole engagement bFRES.

The best candidates fdbSM/DR programs are the astomerssubjected to the
projects of automated meters' readiAyIR), primarily due toexisting infrastrature
which allows communication between consumption and DSO's Control Center.

Onre of the most impdant conclusion of this dissertation is, however, the following
one:if AMR systemis not enough developed or its reliabiligy not at suffucient
level, for estimatingDSM/DR capacity and simulationsf its andV-RES apply; it
would be better to use available and reliable data from Utility's SCADA at MV level.
That way,achieved results would lmeore accurate thany using data collected from

LV level or by sampling of insufficient number of customers. We cannot be sure,
namely, that sampled customers were typical ones in the analyzed supply area.

It has been shown thatp@lp and further extension @SM/DR prograrms could have
favorablelong-term impat to the system's annual peak load value, power losses and
costsi operational ones, as well as investment costs.

The following planning issubas beeralsoanalyzed the use ofextrapolation methods

for peak load forecasting, in the circumstances ofréducing trend,caused by
DSM/DR program's apphAlternative forecasting methods have been proposed, able to
overcome not only this particular problem, but also some others, general and ubiquitous
forecasting issues. The forecast itself become more aecby using these methods.
Themodelof one new, original forecasting function has been proposed, too.

Xi
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I UVvOD

Sa rastom potreba i i zmemgagmaa el ekamehnei em
stalan razvoj novih energetskih, informacionih i telekomunikacionih tehnologija,
postavilo se pitanje adekvatnost.i kl asi | nil
pratelih, podr gavajulih p oduspirsatvelmaa,nj kadaz a
kvalitetu elektrilne energije | merenju rel
novi koncepti, Koj i koriste p $nmaeg rgrdt e NOoVE
(Apametnamr e gAi nt el EE§e.n tStiofig a s u ajme@romehecudadie z n a |
EES, vezane za trendove razvijametnifimr e ga, a t o su:

- Apametnd upravljanje distribuiranom proizvodnjom;
- Apametnd merenije;
- Apametnd automatizacija (SN/NN/terminala) distribucije.

Sva tri aspekta zahtevaju razmenu infornmaciina ni vou el ektrodi str

kvantitativno I kvalitativno u onoj mer i u
el ektroenergetske mr ege ima za <cil] da p
povezujul i el ektril|lnu ggener gi ju i i nformaci o

Dodatni problem i izazokod upravljanp distributivnim elektroenergetskim sistemom
(DEES predstavlja pojava ostvarena ili u perspektivi velikog brojadistribuiranih
(disperziranily izvora energije (DER), kao i obnovljivih izvora (RES) k a 00 s@ t
fotonaponski V) izvori, kogenerativnih postrojenjaCHP), ali i postrojenja za

skl adi gtenje energiije, e | e.Kizazov predstavla a ut o mo b
mo g u ltnrogsduglney 6t r ogal a ( k wpad a,0 mk arj ii shmivkea )p o't
dinami |l ko tarifiranje il:i a k tjei Instaloanjeml e gl e u
mikro- i mini-i z v or ©, i obreoyljiveeegergie, nekadeokn venci onal ni pot
sadapostaju Aprotrogal i fi (proizvolLald. [ pot
domovima tj. objektimdl.1]. Ti me s e i tokovi javaja gekadk r oz mr
u pasivnom DEES, oni su bil i skl julivo o
krajnjim korisnici ma, dok je u savremeni m
energije kroz nju | esto i obrnudesng)pr edst avl

Promenljivitoko s naga U emsobr@ugju , odnosu na one u pasi
znakaedr el e mtmniteitna injektiranja energije iz obnovljivih izvora

povejupetar ebu za jednim DEES koj iforrhacijal i | i o r
na svim nivoimaDa bi se osigurao pouzdan r&@dEES u takvim uslovimg mora se

obezbedit.i sigurnost podataka i njStopgaovog tc
jezadatak novih wulesnika trgigne utakmice d
odgovarajuleg vremenskog perioda, onim kori
'!Abecedni spisak koriglienirfevolralingrn ihoma,i he mdlj eaghkij edy i

Nomenklaturi (Dodatak D.I, u Prilogu ove disertacije)
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Zbog svegatoga se i strukturdEESpomer a od jedne 9@jtsati | ne |
sposobnogi u p o kakajaurdalhomwremesuw!.j ajlekmie . na sl i ci

Kao gto se sa pr et hSnthmgridii posezujekomunikatiahéi , k on c e
informacione tehnologije sa infrastrukturom elektroenergetskogsistema radi
ostvarivanjasledé ih ciljeva:

obezbgivanje dodatnih kapacitetau postojéoj infrastrukturj pomd u upravljanja
vrénim opterd enjem

smanjenje trogkova upravljanja i odmjavanja korig énjem napredne merne
infrastrukture

maksimiziranjeprenosnodkapacitetgpomd u merenjau ¢rokoj oblastii upravljanja
zasnovanogafazorimanapona

povd anje pouzdanostikroz Aon-linefi monitoring Azdravljai kljul nih komponenti
DEES

Svakakompanija koja je operater distributivhog sistef@&0O) morada definige svoju
mapuputaza uvol'enje Apametnilii mreja. Mapom se definigu: aplikacije tehnologije
politike, praksei prioriteti, koje treba primeniti, [1.2]. Osim toga treba sagledatii
razumetimogu u ulogu postojéih tehnologijai infrastrukture

Upravljanje potrognjom (DemandSide ManagementDSM) takdle postajevagan
segmentu savremenimEES Ono obuhvataplaniranje primenui nadzor(monitoring
nad aktivnostimaispord ioca elektri ne energije koje su osmgjene tako da izazovu
delienepromeneu obliku dijagramaopteré enjaispord ioca (izmeneu vremenskogemi
i amplitudielektri nesnagg, [1.3].

DSM obuhvata sl edei eogplkaniranjai | ne aspekte ener

- uticaj DSM na potrogalev nalin i obim ko
- DSM mora da postigne odabrane ciljeve;
- DSM se procenj uj €©SM dterrativenaj(@im s strana e

snabdeval a/isporulioca: s a i zgetr,badnj om
uvozom/ kupovinom el ektrilne energije ili
- DSM odreluje na Kkoji | &NE ma&djiBlmoglidat r o g al i
reaguju);

- ostvareni obl ik dijagrama optereienja
mera/programa.

Uprkos svojojg i r ok 0] definiciiji, DSM se uglavnom

komponenti svoje konvencionalne primene. To su:

l)ener get ski efi kasni urelaji;

2)dodatna oprema, si stemi i kontrole za ob



3)ystandar dni upr avl jjad/kiis kslijsuleimv a nrzjae uik I g aujl
snage krajnjih urelLaja,;

4)potencijal za komuni kaciju izmelLu krajnj
Ako postoji di nami|]an odnos krajnjih koris
energij e, onda i mapravijagai kakon dil akmrl knom en

tako i sistemom za njenu isporuku, [1.3].

Odzi v p o(Demargl nRegponse, DR) predstavlja mehanizam upraviljanja
potrognjom zavisno od usl ova snabdevanj a

i sporul i o®ailii s®Omz &EVEi snosti od trgignih/din
upravl jal ki koncept, takolLe postaje vagno
Nai me, kad potrogal dobije moguinost da kor
prodavac elekttine ener gi je na mal o mogu i mat. kor i
deo svog profita. U deregulisanom sistemu,
i zmelu operatera mrege i prodavca energije
proda gtol|lveluuekergije, a i sporulilac t]

di stributivnog, DSO, kao neko ko je odgovo
I sporuke i za siguran rad i I sSpravno star

preopt e rogaleeDR jometii mBgLi nostii izazove zargide elektri ne energije
i mregu.
Danasje trgige elektri ne energijeugo u novu eru koju karaktergu fokus na zatitu
givotne sredine ugtede energijei orijentisanostka kupcu Unutar tog okvira, aktivno
ul eg i odnospotradel & premanijihovoj potradji, predstavljgedanvredaninstrument
zapostizanjeefikasnijegkorig énjaenergije jer | e pomd i daseizmenipotronja tako,
daomogulis | e dirapréenja

- smanjenjerrgnogopteréenja

- pomeranjep o t je odyvrinih sati u dnevnomdijagramuopteréenjaili u sate

kadaje proizvodnjaiz obnovljivih izvoravelika.

Ovemogu nostil e obezbeditiznd ajne prednostiza ceoenergetskisistemi ekonomske
dobiti za potragl e, kojima [ e biti ponu’enepovoljnostiza njihovo aktivno ul eg é. U
ovoj oblastj energetskaislugei njihov dalji razvojt a k prédstavljajuedanod bitnih
izazovai jednuveliku priliku zaoperatere distributivnog sistemag0O-e).

Postoje razlilite vrste DS ialueebaijaya kDE
mo g u primenjivat.i pojedinal no, Pl u razl
karakteristike ilustrovane su na slici 1.3.

Osnovna | etiri tipa DSMM4dprograma pri kazana

Osnovnd etiri vida uticajanaodziv potragnje (DR) prikazanasunaslici 1.5.



Postavljeni ciljni oblik
opterecenja, prema
DS-programu

Nacéin na koji se postize o Potrosacevo krajnje
L el N Karakteristike . . .
trZisna implementacija koridéenje elektricne

DS alternativa

DS-programa energije na koje se utice

Ukljucena tehnologija
ili oprema

Sl'i ka | .3 Osnovne karakteristike alternat

Odziv potrosnje

(Demand response, DR)

Novo, efikasno Energetska efikasnost

Programi

(primenjeno na
DS planiranja

koriScenje elektricne
postojecu potrosnju)

energije
Distribuirana proizvodnja/
izvori energije (DG, DER)
Slika I .4 Osnovne vrste progr ama

Tarifiranje kriticnog

vrinog opterecenja

Direktna kontrola Kontrola vremena

(upravljanje) koris¢enja elektricne
opterecenja energije
Tarifiranje u realnom
vremenu (dinamicko)
Slika I .5 Osnovni nal i ni uticaj a



Osnovnih gest vidova izmera hronolakog, dnevnogdijagramaopterdenja koji se
moguposti i primenomDSM/DR programaprikazandge naslici 1.6.

P (kw) P (kW) P (kW)

t (h) t (h) t (h)
Odsecanjevrinog opterecenja  Popunjavanje dolja dijagrama Pomeranje opterecenja

P (kw) P (kw) P (kW)

" e

----------------

t (h) t (h) t(h)
Energetska efikasnost Nova, efikasna koris¢enja DR, fleksibilno oblikovanje

Slika I .6 Osnovni vi dovi promene di j
Prva (gornja) tori vida izmene hrouowl ogkog
tradicionalne ciljeve promene oblika dijag
(donja) tri vida omogulena su u novije vre
predstavl!l jaju: strategku konzervaciiju ene
ef i kasnog, koriglenja elektrilne energije i
Odziv potrognje (DR), general no, moge biti
potrogal i ma, [ na cenama (tarifama) K o]
prikez ani su ti povi DR programa, razvrstani u
tabel. kazdma | eznaog s@ o1 u lkialkeoc uti l e na potro

slul aj eva.

U SAD je Savezna energetska regulatorna komisija (FERC) procenila ukupreijbten
DR, na osnovu tamo post MNdib% tkupporpargranagma, n a

l etnjeg (kritilnog) vrgnog optereienja EES
Za efektivnu i efi kasnu primenu DR kljul na
mogul nost i DR zavi si od:

@trogkova,
(b) funkcionalnosti i

(c)stepena automatizacije proces®© i tehnol o



Tabela 1.1 Vrste DR programa prema njihovoj osnovi
I prilike u kojima se oni primenjuju

DR

DR zasnovan na podsticajima: Vremenski zasnovani odnosi / cene:

Direktno upravljanje opterecenjem

Tarife prema vremenu koriscenja el. energije
Tarife za prekidnu ili isporuku redukovanom snagom

Programi licitiranja potrosnje i povratne kupovine

Tarifiranje kriticnog vrinog opterecenja
Programi DR u vanrednim situacijama

Programi trzista kapaciteta

Tarifiranje u realnom vremenu (dinamicko)
Programi trzista pomocnih usluga

Kupci smanjuju potrosnju kada to treba isporuciocu, Zasnovano na tzv. signalima cend,
ili kad je EES prenapregnut upuéivanim direktno potrosacima na malo,
(ekonomski ili razlozi pouzdanosti napajanja) u realnom vremenu ili unapred

Neophodni su:

1) brojila elektrilne enejpngi je sa dvosmerno
- ralun potrogala mora da odslikava st~
energije,
- potrogal mora da ima stalan pristup po
2) vigestruki komuni kaci oni putevi, bl iski

- uslovima/tarifiranju u relnom vremenu,

- mogulim manjkovima u proizvodnji el ekt
- havarijskim iskljulenji ma,;
)i nformaci oni (energetski) alati, koji on

- pristup intervalnim podacima o snazi, u realnom vremenu ili blisko njemu,

- analizu rada priu @eora&itieln¢ mj us as noasgneo,v n |
koriglenja,

- dijagnosti ku upravljanja objekta po pi
zadovoljilo ogranilenje u isporuci &ele
4) strategije redukcije potrognje,

optimizovane da odgovore na razne visoke dgenei scenarije havari
u EES;

5 kontrol er i opterelienja i si st emi upravl j

- optimizovani za DR,

- reali zuju automati zaciju strategij © L
krajnjih korisnika;



6) generatorska oprema na licu neest

- koristi se kao rezervno napajanje u sl
- da zadovol ji osnovne potrebe nekog obj
Napredak u tehnol ogi j ama koj e s e ti| u S i
metrologije, povelava dwguddhelseadaijku aij np o dhe d
potrognju elektrilne energije, shodno wusl ov

Dodatno, idistribuirana proizvodnja (Distributed Generation D G) postaje v
izvor napajanja, kada se oni tradicionalni ispostave kao nedovoljni.

Distribuirani izvori energije (Distributed Energy Resources DER) , u girem s
obuhvataju:

DG (iz obnovljivih i neobnovljivih izvora);
- kogeneraciju topl oQogeeerated leeht& Pdwe@GHP)n e ener ¢

- skl adi gt enj e enadhvigavgemergfjed;l ektri |l ne i drug
- kvalitet el eawerQudlitpnRQ);ener gije (
- |l ak i DSM i DR tehnol ogij e.

Distribuirani I zvori elektrilne energije (C
- DEESIli

- pojedinalnih objekata (zgradhbha)industri|j
Ovaj drugi slulaj je vagniji za primenu DR
Osnovne svrhe i ciljevi primene DER su:

1) obezbediti autonomnost napajanja (za udaljene lokacije),

2) smanj i ti potrognju i snagu preuzetu iz LC
3y prostorno pribligijui ipr giozsvoeednjlwmoi B onfa n
prenosu i distribuciji elektrilne energi
4 smanjiti vrgno optereienje (0ispeglatio
5  garantovat.i kvalitet elektrilne energije
6) smanj i ti i nv e s tenosne/distrieutivherkapgckketev e z a pr
Podrulje ke]jegakole ubrzano raste, vezano
( AMR) i napredne tehnologije i infrastruku
| egle investiraju u s iornke isistéme EIS) a EMCS,ener g e
posebno u Interndiazi rano wupravljanje svojim objek
odgovarajuli hardveri i softveri za EMCS z
el ektrilne energije imali zZzajednb|] keanaehl be
pri mene ovakvih progr ama. l ntegrisana ar h

protokol a, koj i se koriste u danagnj o] I nt e



Trenutna ogranil enj a odnospsenane n i DR tehnol ogi

QDpitanja veliline sistema,

(2ptanj a i nteroperabilnosti sa drugim, sli/l
B)parcijalnu primenu pojedinalnih komponen
@Apri menu i ndividual nih DR progr amo, ume
upravljanje,

B5)l estu nepovezanost DR prodgkasmost® sa progr a
Prepreke za primenu DR tehnologijmogu biti:

(@tehnol ogke,
(b) regulatorne i
(c) ekonomske.

Kako bi se prevliadala navedena ogranil| enja
koncepti. Jedan od njih feoncept tzv. di namimblogsgn ue ner get
[1.3]. On s e primenjuje radi efektivnog [ e f
raspol agu potrogali. ObezMAakngms eigadliast r ukt
omogulio odziv potrognje pomolu dinami]| ki
Dinami | ko upr avl j @EN)eje jedare nogii pristup upravljanja

opterelenjem na strani potrogala, i sastoji

DINAMICKO UPRAVLIANJE ENERGIJOM

f

Principi konvencionalnog upravljanja koriséenjem energije

I ! 1 1 1 1 i

UPRAVLIANJE POTROSNJOM obzIv PROGRAMI DISTRIBUIRANIH
(OPTERECENJEM) | POTROSNJE IZVORA ENERGIJE
! energetski efikasni, distribuiraniizvori energije (DER) sa
X pametni uredaji veoma unapredenimupravljanjem i
krajnjih potrosaca mogucnostima komunikacije
INTEGRISANA v
KOMUNIKACIONA [+ D eyt :
A sistemiupravljanja :
LA L celim zgradama INTEGRISANI OKVIR !
——m - - ——— S <
A 4 \ 4 v
STALNE USTEDE TRAINA SMANJENJA PRIVREMENO SMANJENJE
ENERGIIJE POTROSNIJE / (SNAGE) VRSNE SNAGE
Slika | .7 Koncept dinami|l kog upravl



Dobija se wupravl jald&ianamif|rkaas,t rpudktt pumo kion tae
energetski efikasna (v. efekte prikazane na slici 1.7), automatizovana i sposobna za

ul enje! El ementi strukture su sposobni da f
integrisanog sistema, na osnovu: zahteva g a | a , ogranilenja 1 spol

podsticajnih mer
DEM prikazana je na slici 1.8.

a, vremenskih pri

energetski efikasni,

n pa
krajnjih potrosaca

«

INTEGRISANA
KOMUNIKACIONA
ARHITEKTURA

DI

UPRAVLUANJA

metni” uredaji

SISTEM

NAMICKOG »pametni” distribuirani

izvori energije (DER)

ENERGIJOM

unapredeni sistemi

upravljanja celim

Slika I .8 Kompo

U Tabeli 12 j e dato
el ektroenerget sk
upravljanje energijom, [I.3].

Tabela | .2 Ka

zgradama

nente sistema

porelenje ni za
i m mregama, sa

rakteristike i

Postojeca praksa u savremenim
elektroenergetskim mrezama

Dodatni potencijal u mrezi sa
dinamiclkim upravljanjem energijom

Osnovna
dvosmerna komunikaci ja

Integrisana
komunikaciona arhiteltura

Lokalni standardni

sistemi upravljanja

Unapredeni sistemi upravljanja
celim zgradama

Ogranicena primena klasiénih
distribuiranih izvora enegrije

"Pametni" distribuirani izvor energije

Energetski efikasni uredaji
krajnijih korisnika

"Pametni" energetski efikasni
uredaiji krajnjih korisnika

k a,

di nami | kog

pokazatel | a
potencijali:

mogul nosti
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Letir.i komponente navedene u desnoj kol oni
koncept a dinami| kog upravl janj a ener gijon

komuni kaciona arhitektura omogul ava aut omat

efikasnimuré aj i ma krajnjeg korisnika, kao i Apam
na razlilite upravljalke signale (kao gto
za hitnim smanjenjem optereienja, zatim vr e
signalei z si stema wupravljanja samom zgradom u
pak, | etiri komponente iz | eve kolone Tabel
U Tabel |l .3 dat je pregled programa, akci|j
upravlian a kori gi enja energije, kao i rezul tat.i
Tabela I .3 El ement i postojele prakse u faz

-

sistema upravljanja koriglenja energi|j

‘ Program ‘Akcija / Strategija |Rezu1tat
Energetske provere / uvidi u karakteristike Identifikacija problemati ¢nih
koriscenja energije u proslost podrucja
Poboljsanja rada i odrzavanja postojecih Smanjenje koriscenja energije,
uredaja krajnjih korisnika i procesa potroinje i materijala

de e S jenje koriicenj
Zamena ili revitalizacija THAnJEn]e LOTSCen]a enct e,

postojecih uredaja / procesa potrosnje, materijala i povecanje

produktivnosti
Strategije oblikovanija opterecenja Pomeranje opterecenja u periode
(npr. skladiStenje toplotne energije) mimo vrinog opter.

Instaliranje komandi za ukdjuéenje / iskljucenje | Smanjenje koriscenja energije
ili povecanje / smanjenje rada krajnijih uredaja |ili potrosnje

Programiupravljanja potroinjom

Privremeno smanjenje

=]
=

Strategije odziva potroinje N .
vrinog optereenja

Upravljanje potrosnjom u sirem smislu

Zamena ili smanjenje zavisnosti

DER/ RES |Koriicenje distribuiranih izvora energije od elektroenergetske mrete

.1 Trgigna primena DSM i DR progr ama

Del ovanj e maazflaktiagriah, vuo strgignim wusl ovi ma.
hronol ogkog dnevnog di jagr ama optereienja
odrelLenoj kategoriji potrognj e, i lustrovan
i sporuliocal/ smuabdaeayalndéy poéjrjoalail amene nj ego
viemena kori gl enjiamogleekdtar i $@mei 2nregigi uer avo
grupaciju faktora vezanih za trgignu pri men
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Karakteristike potrosaca TrZisna primena Ostali spoljni uticaji

Ekonomske prilike |

Demografske ‘ Obrazovanje potrosaca |
Prihodi |

Znanje [ Svesnost |

Direktan kontakt Cene energenata l

sa potrosacem

Tehnologije ‘

Saradnja posl. partnera | Propisi l

Stav / Motivacija |

Izbor vrste i primena U
Iskoriséenje aparata

energenta za grejanje

Marketing / promocija | Poreske olak3ice

Povlaiéene cene |

Prethodno iskustvo Alternativno tarifiranje |

Direktni podsticaji

potrosalima

P (kw)

. i opreme
Efikasnost aparata P

i opreme

t (h)

opterecenja potrosaca

Qdluke potrosaca Dnevni dijagram

Slika I .9 Mehani zam dreniragjeg anj a

-

razl il
di jagrama opterelenja potrogal a

Mehani zam izmene oblika dijagrama opterele
od najveleg uticaja, ilustrovan je na
sl ul aj promene dkaagkamai maodiejrai einga, osnovn

ilustrovanih na slici 1.6.

sl ici

kasno:

spor\
ovi

vrsta/
karakteristike
potrosaca Nivo .
prihvatanja JACINA
< programa ODZIVA
alternativna \\
DSM/DR tarifna POTROgAC
program struktura //
opziv
specificna .-
na potrosnju
struktura P
rvrshu snagu
cena
t(h)
Slika .10 Delovanje D$rograma i drugih faktora na promenu
di jagrama opterelenja potrogal a
Od sugtinske vagnost. za njihovu efi
programh ma ener getske efikasnost. ( EE) .
met ode | sredstva pri trgignoj pri meni
1.4.

12



Tabel a | . 4 Pri

lizvor: [1.3]/

mer i

met od a

trgigne i mpl e

Primeri metoda trziSne primene programa

Metod trzisne primnene Tlustrativni cilj

Primeri

» Povedati svesnost potrosada o programu
Obrazovanje potrosaca + Povecanje uoéljive vrednosti energetskih

usluga

* Umeci uraéune (propagadni leci)
* Brosure

o Informativni paketi

+ Displeji

* Direktno slanje mejlova (poste)

Kroz komunikaciju ,licem u lice®,
ohrabrivati veée prihvatanje i snazniji
odgovor potrofata na programe

Direktan kontakt sa potrosacem

* Energetske provere (uvidi)

* Direktno instaliranje opreme

Izlozi

Radionice / energetske klinike
Izlo#be / prikazi

Inspekeijske usluge

. . . Povedati kapacitet reklamiranja i primene
Saradnja sa poslovnim partnerima P Jaip

(arhitekti, inZenjeri raznih struka,
diler1 aparata, podizvodaci za
grejanje i klimatizaciju)

programa
Obezbediti podriku i tehni¢ke savete
potrosadima, za prihvatanje energetski

efikasnih tehnologija

Korporativno reklamiranje i marketing

Treniranje (obuka)

Sertifikacija

Prodaja odabranih proizvoda / usluga

Poveéati javnu svest o postojanju

Reklamiranje i promocija programa

Uticati na odziv potrosaca

Masovni mediji (radio, TV, Internet i
novine)

Reklamiranje na mestu nabavke

Obezbediti potrosace sa signalima cena
Alternativno tarifiranje koji odrazavaju stvarne ekonomske

troskove i ohrabrivati Zeljeni odziv trzista

Cene prema potraznji

Cene na osnovu vremena kori§éenja el. en.

Cene za periode manjih optereéenja

Sezonske cene

Inverzne cene

Cene za promenljive nivoe usluga

Promotivne cene

Konzervacione cene

Redukovati nabavnu cenu unapred i
rizike po potrosace od energetski

) ) oL efikasnih tehnologija
Direktni podsticaji

Poveéati kratkoroéni upliv trzita

Obezbediti podsticaje za zaposlene da
promovisu energetski efikasne programe

Beskamatni ili krediti sa niskom kamatom

Gotovinske donacije

Subvencionisanje instaliranja nove ili
modifikovanja postojete opreme

» Rabati

* Programi otkupa (naknadne kupovine)

s Nagrade zaposlenima za uspefan marketing

programa energetske efikasnosti

Okvir trgignog planiranja ovih programa i n

Na ovome mestu [ emo navesti nekoli ko najvag

tabele 1.4.

Alternativno tarifiranje j e f akt or t r ¢fuinkcleog uti caj a, sa t
1) proi zvolLal i ma [ Kupci ma el ektril]lne ener
trogkovi ma t| vriednosti proizvod®© i usl
2) obezbeluju se podsticajne mere za najef
potrognj e;

3 odreluje se koumpgei kobdlWudhopbriugti setb

Ove tri funkcije al

ternat.i

vnog tarifiranja
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ISTRAZIVANJA
POTROSNIE

DOSTUPNE
TEHNOLOGIE

ISPLATIVOST
APARATA

CILIEVI IZ
DS-PLANIRANJA

PROGNOZA
KRAJNJEG
KORISCENJA

SEGMETACIA
TRZISTA

ALTERNATIVNI

A

IZBORI

ANALIZA UDELA
NA TRZISTU

.

METODE TRZISNE

PRIMENE
[ | | \

OBRAZOVANIE
POTRO3ACA

DIREKTAN
KONTAKT SA
POTROSACIMA

SARADNIJA SA
POSLOVNIM
PARTNERIMA

h 4

REKLAMIRANJE
| PROMOCIA

ALTERNATIVNO
TARIFIRANJE

DIREKTNI
PODSTICAII

PLAN PRIMENE
NA TRZISTU
Slika .11 Okvir trgRagfd/lg planiranja
Nedostacg e me al ternativnog tarifiranja su sl ed:¢
Qveliki trogkowienmar eéArMla (AtMR., WLAWM) , da
primenjivat. cene prema vremenu (dobu)
prema realno angagovanoj snazi (koja stoc
visokom vremenskom rezolucijom);
(22ovakve tari foe npeoturnlagngluy ul eéessrtogkove nabav
(kako to mogu da wuline rabati);
3da bi se osmislile i primenile tarife kboa
detaljnije informacije u vezi trogkova u
4moge biti nepphodgal aobaokatrukturama ce
terminologiji koja se koristi.
Direktni podsticaji se kori ste da bi se povelao kratk
upravl janih opcij © potrogal a, smanjivanje
skralivanjpoomrpémjadal ogeni h sredstava (t]
kapitalnih trogkova), kako bi se investici)]j
Podsticaj.i takolLe smanjuju otpor potrogal a

iskustva/primene, ili prema opcijama kgedrazumevaju velike promene u zgradama

ili givotno

m stil u

potrogal a.
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Vrstedirektnih podsticaja su:

l)novlIane povoljnosti,

2) rabati,

3) programi otkupa (naknadne kupovine),

) kreditiranje obral una,

5) beskamatni zajmovi i krediti sa niskom kamatom,

6) besplatnoilipgs | agl eno instaliranje i odr gavanj e
Nov]| ane pporveod sjtnaovsitjiaj u j ednokratne sume za
vige opcija wupravljanja svojom potrognj om.
potrognje ili ia&amgadovpaonvee lsamggpe,ener get ske
odrelenog DR.

Rabati slilno novlianim povoljnosti ma, predst a
neke DSM/DR opciig nove opreme il Zzamene postojelec
od relativnih kor s t i od odabrane opcij e, za isporuli
onoga k o opciju primenjuje (DSO) . Rabat.
i zolovanje zgrad®©, koriglenje opreme i ur el
Programi otkupa(naknade kupovi ne) podrazumevaju da I
primenjuje DSM/ DR otkupljuje naknadno jedart

nal i n: on, uopgteno, procenjuje olekivanu,
energije (il \oding primenes nele @8M/DR opcije pkrox tesfirang

il anal i zu. Potom odreluje njenu vrednost
trogkova il na osnovu drugih trogkovnih Kkr
podi zvolLalu poitjra)gallead hdodhasttmd acena nabavk
podsticaja najlegie se primenjuje za izvole
Kreditiramjredsbraavllymg u kredi ti pri menjeni
elektrilnu energippe nekembBBMVM/ PR opstpéir ¥
upravljanju potrognjom il opterelenjem, a

koje se stavlja pod upravljanje.

Beskamatni zajmovi i krediti sa niskom kamat@pod kamatnih stopa sa bankarskog

trgi gtsdag,e lks®er za nabavku i i nstaliranje spec.i
Naj |l egle j e rel 0 regenji ma s a vi sokim
(izol ovanj e zgrada, efi kasna opr ema i ur e
toplotne pumpe, cet r al ni kerami | ki grejali i sl .)

Besplatno il povlagieno i nst alpiedstaviag e i 0
arangman koji snabdeval a/isporulioca moge
kori st od ugtedO© energij&avl podmainga@ajnj aow
moge da progiri krug potencijalnih wulesnik

vagni h, empirijskih podataka o radu si st ema
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Navedene vrste direktnih podsticaja | esto

velih efekata i ohrabrivanja ulegla potroga
I . 2 Nalin odabira konkretnog programa ( met
Najpre je vagno naglasiti da primena bilo
procenjena, porelena i Mraednoviam a ppcrig nanaa lit
na strani i sporulioca &elektrilne energije
postavlja pred planera mrege je na kojoj S |
njima postige pregledno su dati u Tabel. I
Tabelal5A1 t ernati vna regenja problema nedovol j
na strani snabdevanja I potrognj e
Nedovoljan kapacitet za planiranu vi$nu snagu, P,

Alternative na strani snabdevanja: Alternative na strani potrosnje:

Gradnja novog, vrsnog kapaciteta DR program

Kupovina nedostajuce energije / snage Direktna kontrola opterecenja

Tolerisanje sniZene margine rezerve u snazi Primena tarifa za prekidno napajanje
Rezultat: Skladitenje energije i sl.

Zadovoljavanje Py Smanjivanje P

Odgovor na pitanje na Kkojoj strani tragiti
nal azi se u vrednostima BCR faktotv® raspol o
BCR faktor predstavlja odnosRate kvanitifikovanih koristi Benefity [ trogkova
(Costy vezani h za konkretno planersko regenj e
potrebni su kvantitativni podaci eoblikuti caj u
di j agr ama optereienja, ukupnu prodaj u ene
trogkove pri mene, sveukupno trgigte i poda
postojelih proizvodnih jedinico).
Najveli potencij al uti opjterebhenphi kmaanj e a
hl alLenj e prostorij © i grejanje vode. Ma n |
zamrzivali, kuvanj e, pranje vega I sudova
elektri|lne energije.

U slul aju opr edel jpiograannmetoduilianerm, edibir, plargaije,D R

i mpl ementaci ja I monitoring odvijaju se na
proces poseduje izvesne odlike Demingovog PD@kartDo-CheckAct) ciklusa, jer

rezul tat pralenja readidwcodrelpemgrlamae knoigj
poboljgaju efekte priméaenprobramaukoki kgt
neka prethodna iskustva u primeni progragm@o gel j no j e najpre o0smi
pilot-pr oj ekt e, na ogoagziumaoompodirpil j momUKk tom
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sprovesti korekcije u DSM/DR programu, pa tek onda planirati njegovu primenu na

girem ili celokupnom podrulju DSO, [I.3].
Ostale upravljacke
funkcije u vezi direkt Planiranje
DS aktivnosti i odabir
programa
Eventuaine DSM/DR Procenjivanje
korekcije programa
program
Nadzor Primena
(pracenje) programa
Slika .12 Gema procesa planiranja, implei

Kr i nn kotala u procesu sa slike 1.12 svakako predstavlja procenjivanje vrednosti
progr ama. Mora se wvoditi raluna o svim fa
efektivnost i efikasnost. Od ove potonje direktno zavise dobiti od primene programa, a

time i vrednostBCR faktora. Faktori uticaja na kupca i na vrednovanje alternativnih

regenja i i zbor programa, prikazani su na s
cenael.en.i demografija
konkurentnih (obrazovanje,
goriva prihodi, faktori
starost) ponasanja

karakteristike
aparata (cena,

REZULTAT:

odredeni nivo

starost, zasicenje,
koridéene) ! IZBOR | ISKORISCENIE o =
oriséenje efikasnostii
DSM/DR PROGRAMA
. J / efektivnosti
marketing
programa

preduzeda,
dostupnost obavezni driavni
programa standardi programi
(Vlade)

Slika 1.13 Mehanizam delovanja uticajnih faktora

na potrogalev stav i delotvornost

Algoritam samog odabira najpovoljag DSM/DR programa ilustrovan je na slici 1.14.
D S M/ DiR problemeali wtvoremh pitgmja a t i | i

l zbor i pri menu
njima su sledel.i

Najvagniji melu
postignut. na jednom konzumno

QDrezul tati
podrul je i prema t

preslikatinanekodggto konzumno
konkretnog programa;
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2)promena dijagrama optereienja isporulio

DSM/ DR progr am® i drugih faktor®© koji ut
u anal i z amaniuti@dDSM/DR; t i s

Bpromena ponaganja I dijagrama opterelen
karakter a, narolito ukol i ko on nij e T

DSM/DR tehnologije;

@Auticaj DSM/ DR alternativa na ohbatii k dij e
tokom vremena, do planskog horizonta, razmatranog pri analizama efikasnosti

programa.
Intuitivni izbor skupa \
alternativa koje izgledaju lv RO
najpovoljnije za posmatrano | prikupljanje podataka o naginu izabrani DSM/DR

konzumno podruéje krajnjeg koris¢enja elektricne program
| energije (k)od potrosaca j
I = K [
Preliminarna
C&B analiza Detaljna analiza

Kvantitativni = za alternative sa

najboljim BCR
faktorom

Slika 1.14 Postupak izbora optimalnog DSM/DR programa

Ovi probl emi, ukoli ko se ne uzmu u obzir,
odluka. Tadatiepsimanai D8MERR programa bi
odnosu na ¢geljene i procenjene.

I . 3 Procena kapaciteta i mogulih efekata C

Iskustva sa procenjivanjem i modelovanjem programa vezanihuavljanje

optereienjem (DSM) i d kXt mqtirhogrej epr (i DiR)n,e
razlikuju od slulaja do slul aja. NeKki uopgt
Odgovarajulia istragivanja s[kb-[slfj takoviezal ena k a
komercijalni sektor, npr. [I.11], [1.212]. Kirii | Kk i analizirajuldi met ode
nagor eo i Aodozgo nadol eo, u [ .5] su ide
nedostatkom podat aka: jedan koji se odnosi
drugi na relatiazmi hagpaoamevtariaj aai paedivi La
konailmesi gurnost.i u vezi sa korigienjem ene

skl adi gt enj a ener gekgnanski nibdeb razvigeniisu sancjemget s k o
kombinovanja dobrih stranatradich al ni h pri stupa fiodozdol e na
simulirajuli ponaganje potrogala i firmi n
model ovanja diskretnog 1 zbora na empirijsk
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ispitana je u [.13], predstavjjau | i tehnol ogki I zbor u hibri
ekonomije. Empirijski l zvedene procene para
kroz ceo model, kako bi obezbedile procenu nesigurnosti njegovih glavnih izlaza, [1.13].

Tokom nageg aikst rtaadkiovlanjsay ipspitane mogulnos

nagor eo, tako i Afodozgo nadol eo, [ zakl jul

prednosti.

Giroki ekonomski uticaji DSM programa zavi s
- od odnosa pednaitnobkoytema el ektrilne en
- strategije primene konkretne DSM opcije i
- njenog girenja ili obuhvata.

Korisni uticaj Ie rasti sve do optimalne ve
opada, u sl ulngjau Kalrjiggd epij egisraerr emeni h teh
kontinual ni di spl ej, [r.771, radi pralenja k
ugt edi energiije i, uopgt e, korisnom uticaju
su domapomertiviaa kori gi enje elektrilne ener
opterelenja, zavisno od plategnih podstica
opterelenja bili skromni
Razvrstavanje ukupne potrognje elekitril]ne
pridrugiti odrelenom nalinu njenoga Kkrajnj
obezbeluje korisne informacije i podr gava
ohrabrivanje domalinstava da koriste manj e
kokegja. U [I.10] je procenjen model jednog
i vanrvr gnu potrognju el ektridfpoeaateankea,gi pe Kr ikw
nekoli ko godina i gradova. Rezi dencad jal no
veoma osetljivo na promene cena. Tako razvojem deregulacije elektroenergetskog sistema
[ tehnologi j© fipametnogd merenj a, DR =zasn
alternativno regenje za wunaprelenje pouzda
sise ma , prilagolavanjem profila opterelenja,
objekata sa potrognjom osetljivom na cene
razli kuje u zavisnosti od razlilitdgge obi me
utakmice.

Kritilno pitanje energetske efikasnost.i j e

programa koji koriste monetarne pogodnosti i ciljane informacije, kako bi uticali na odluke

poj edinal nog [LIRppredstagja flewlfho idriatg.i vanj e wukupni h

i zmerene wugtede energij e, kroz najvele DSM
sprovel e el ektroenergetske kompanij e u SAI
podataka takolLe je kvantifirkioven. k®ei t pool
efektivni. Nasuprot tome, ocene predstavljerjeli4] impliciraju da je DSM imao osetno

manj i efekat na prodaju elektrilne energije
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su predstavile same elektroenergetske kompanije, zatatiperiod razmatranja.

Analizirajuli projektovanje, podsticanje |
zakl juleno da je ova ambiciozna, gotovo | e
neuspeh. Regulativni podsticaji navode kompanije da izaleefikasne programe, a bilo

j e i prevara od strane potrogala. Stoga izv
papiru, al i ne i u stvarnosti, pa [1.15] p
veoma bitna.

Smatramo, melLutost ldagiklpyuVakh) amgjh pol et noj
konzumnog podrulja za DSM/ DR. Stoga s mo, t
pagnju posvetildi iznal agenju najpogodnije i
tog cilja. Neke od ispitanhmetd a su wukl julivale agregaciiju

aggregates iz [1.16], koje je razvijeno :
izvora, zasnovanom na vrednostima njihovih grejnih potencijala.

Lit. [1.17] predstavlja jednu metodu za pracekoliko jedna elektroenergetska kompanija

moge da priugti da pl ati za alternative ir
( T&D) kapacitete si st ema, kada | e pr omena
distribuiranih izvora, konstantna iz godingaedinu i kada nema nesigurnosti. Kroz jednu

seriju simulacija, u J[I1.18] | eiiekohomskge no k

podsticaji i konvencionalnija, direktna reguladijenogu da ubrzaju difuziju tehnologija za
skl adi gt elnijjee emierqgiirfe,pri hvatanje moglo da
Ova tema |je postala sve vagnija u mregama

fluktuirajule (tj. i R)tpoizvodnje & robbnoviivih izwomar i j abi |
energie(RE$. U takvim mregama uvelava se probler
potrognje elektrilne energiije. Stoga se u

skl adi gtenja energije u proces snabdevanj a
jedno mdno sredstvo za to, DSM je detaljno razmotren i njegov potencijal procenjen u

[1.19], na primeru studije slulaja Nemal ke
i ntegraciju potrognje i njenih mogulnost.i
Na srelu, kao §to | e nsavrempeniin elekkraenergetskim nap o m
sistemima sve vagnija tema su i automati zac
mr ege, nji hova il ntegracij a s a tel ekomuni
tehnologijama. Tokom poslednjih godina, pojavili su se novi Kaih@utomatizacije i
upravljanj a el ektroenergetskom mregom, k ac
dal jinskog olitavanja brojila (AMR) i upr av
detaljnije u narednom poglaviju. Oni su zasnovani na primeni modernihe L aj a,

i nformacionih tehologija I arhitekture, kao
omogulavaju | akge i aktivnije integrisanje

rada mrege.
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Da bi se DSM/ DR programi hodpegrzadat alkieniel

praktilne metode za procenu kapaciteta upra
smo sproveli, razvili smo i primenili nekoliko metoda za procenu kapaciteta DSM/DR i

njegove mogul nosti da odi genargijeud ednam s k| ad]i
el ektrodistributivnom sistemu. Sve te metod
konzistentnost i melLusobna kompati bil nost
probl ematil| ne. Na ©pri mer, upr gwasnoaronaj e bi o
transpoziciji merenih podataka sa kompanijine SCADA, sa srednjenaponskog (MV) nivoa

na niskonaponski (LVv), nametnuo kao superio

uzorkovanje i agregaciju tako prikupljenih podataka.

|l zmelLu mwd atliogertacija predlage i naj det al |
procenu kapaciteta za DSM/DR, kojiliau na g i m i da® hajbulje nezaltate. Oni

su i lustrovani ovde pomolu primera celokupn
Beogr ®®B9 . ( Naj pre je procenjen gir.i opseg n
zasebno, i kapacitet grejnih urelwajaldjokom
tokom wvrgnog l etnjeg peri oda. |l lustrovan
progamana t r at egko, dugorolno planiranje mrege.
manja konzumna podrul j a. U tom sl ul aju, on
profile optereienja transformatorskih stani
U disertaciji su prikazani rezultat sveobuhvatnih istradgivanj a
model ovanog, kombi novanog DSM/ DR progr ama,
konzumnog podrulja AEI ekt r odinegovmaksimaini j e Beo
ukupni kapacitet za DSM/DR u zimskom, kaovu g nom | etnjem periodu.
sl ul aj a jepa okwerdzwmmnom podr ul j ukViuBebgradu Kk on k r et
Predl ogena je metodologija za wutvrlLlivanje |
letnjeg perioda i simuliranrada z | i | ftoa @ nmapona ki h (PV) panel a
samostalno ili kombinovano sa jednim konkretnim programom DSM. Algoritmi oba ova

i stragivanj a, sa prikazanim nayRPrilagyove j i m ko
disertacije.
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I PREGLED STRANIH ISKUSTAVA, PROJEKATA | PLANOVA

1.1 Obim izvrgenog istragivanja literatur
Analizirano je petnaestak primera DSM i DR
[ Koreje. Nji hova sugtina i osnovne kar ak
poglavlju, na osnovu detaljo proul ene odgovar@p3iie I i ter
tehnil kih regenja opisanih u njoj

Razmotreni su sistemi naprednih mernih infrastruktur@dvénced Metering
Infrastructure AMI ) koji podr gavaju DSM i DR »pr
funkcionalnostj | T arhitektura I korigiene 1T teh
regenj a. Sagl edani su dosad dostignuti, [

sistema. Za one za koje je to bilo navedeno u dostupnoj literaturi, ukazano je i na
I skust va iprimeng, %ao L'na otvjorana pitanja i probleme.

U prvom sl ul aju, opi sanom wu [ .1], anal i

dinamil|l kog tarifiranja na DSM i DR i na

potrogal a, oper at e DistribitionsSystern DpetatppkrnDS@) i s i st e me

prodavca elektrilne energije na mal o, u F

pri meni dinamil kih tarifa u Gvedskoj, Fran

[T .2]. Pritom s e, ikeuBritanljewnijeallpzdovui pojedinoBti okos k e i

obima i strukture primenjenih AMI, I T t ehnc

detaljnije su proul eni

-upotreba oOopametni ho brojila i pratele web
[11.20];

- AMRsi stem u Norvegkoj, [IIl.3];

- koncept Opametnogo merenja u Belgiji, [11.

- AMM sistem u Francuskoj, [II.5];
-alati za DR wu Iltaliji, [1I.77], [ 11 .21] z
- projekti 0O pnmomemanskign aemhama EJ, [I1.6];

-unapreleno upravljanje sistemima za distr.i

zeml j ama, koje omoguliava realizaciju konc
[11.17];

- pilot-pr oj ekat i n o vmedninvbmoglimarr PertugalijigIB2] i flla];

- AMM Wide pilot-pr oj ekat | oOopametni o region Vrhlab
-pl anovi reali zacije projekata oOpametneodo nmn
[11.12];

koncept oOpametNeeroaldkiosjt,r i[blulc iljle ;u
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- koncept oOpametned mrege i AMI u Koreji, [

- unapreleni si st emi upravljanja distributi
[11.16].

Na kraju je analiziran i novi koncept sto
[1.22] i [I.23].

Cilj je bio da se d© pregled stranih i skust
koncepata DSM i DR, sagleda potrebna | T a
probl emi i otvorena pitanja u nji bwek o] proi
nisu u veloj mer i realizovane u praksi. P
najvagnijih nedostatak wupravljanja vagnim
cene elektrilne energije. | pak, nove tehnol

podrge DR na jednom znatno girem opsegu opt

1. 2 Kl julne zajednil ke karakteristike ana
Savremeni Si st emi upravljanja u prenosu i C
arhitekturu i funkcionalne specifikacije, dabisd e kt i vno upravl jal o ak
koristelid di stribuirane izvore, skladigta e
kao i akti ActivaDemandr ADhj oa(ni vou SN i NN di st
Centralno mesto u takvim sistemima ZzZauna Apametnohf, t) . S
mul tifunkcional nno brojilo elektri|lne =energ

prenos podataka ka Centru wupravljanja DSO,
njega, dakle za dvosmernu komunikaciju. Stoga savremeni gistgravljanja DEES

podrazumevaju pri menu razvijeni h, unapr el
Neophodan | e i dal j i kor ak, kKoj i omogul av:
njihovim optereienjem. Nai me, u usl ovi ma K
trgigtu, progr ami odzi va potrognj e ( DR)
omoguliavaju potrogalima da dinamil ki reag:!
energije. Pri mena ovakvih programa moge sni
pouzdanost sistea . Kako bi se u potpunost.i i skori st
za upravljanje opterelienjem i aparat. mor a
VI eme. Nova dostignula u razv ojBuldidigMI |, si s
Automation SystemBAS) , Apametni hfi utilnica za begil
odgovarajulih i vel ugralenih sistem®© upr a
odgovori. Podrazumeva se I razvoj [ pri mene
integrisani h odrmrHghne Aréa Netwatkh HPAN) i podr ga
naprednim konceptima, poput ZigBee i MGMdter Gateway ArchitectuyeU okviru

HAN, vagno je korigienje odgovarajulih kul
energet ski efi kasni, viré [savrémenid pkenoeptima ii i t]
sistemima upravljanja optereienjem. NeKki 0

neke oblike i funkcije upravljanja.
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Ulegle potrogala kroz DSM/ DR programe, na
trgovini na veliko, kojim uprayaju regionalni operateri prenosnog sisterRadional
Transmision Operator RTO) tj. nezavisni operateri sistemindependent System

Operator, | SO) , pomage konkurentnostill28. unapre
Kori st koje seepritom imaju su sledel

- RTO/ I SO mogu bolje da balansiraju isporuk
jednu alternativu dispelingu skupih (vrgn
porasle potrognje; snigavajuli tako trgigr
-trgignsnaldewanja elektrilnom energijom m
konkurentnost.i [ osmi gl javanjem dodatnih
proizvodnje iz generatora pri visokim cenama,;

- pouzdanost si stema i adekvajerkapaciteti @R ekt r an
mo g u da obezbede brzo bal ansiranje u p
generatorskih jedinica ili drugih neol eki
Da bi se omogulildi i koristili fleksibilnos
potrognje,vagamomo ldiat oupjreav! janje distributivn
unaprelivano, uvolLenjem novih funkcija u C
ka NN i decentralizacijom inteligencije.

Na osnovu ovde analizirane | i tveedeaninagihe , mo ¢ ¢
zemal j a, narolito onih razvijenih, ubrzano
gire koriglenje A MI i u n Agvaneeld eDistebutienut o mat i
Automation ADA), kao preduslova za implementaciju koncepata AD, DR, DSM, i za

gi pui menu RES, DG i sistem© za skl adigten
nesumnjivo zasnovan na AMI i ADA, gto ukl ju
- stvaranje novih mogulinost.i za konfigurisa
povelati foekdabosnoBEES, pal i I doprinet.i

obnavljanju napajanja;

- omogul avanje integracije i strategkog kol
u r e Llatglligent Electrical DeviceslEDS), uz ugradnju komponenata energetske
elekronike, naprednih sistema upravljanja reaktivnom snagom, opreme za
unaprelenje kvaliteta elektril neoviemergij e,
omogulavaju samo fleksibilniju arhitektur
progirenjejaspognodpalo®@.ci Oni takolLe del uju
mol nog, gireg sistema za nadzor rada DEES.

ntegracija wunaprelenih mernih struktura (
nfrastrukture Si st ema nadzor a kodu ADA.
omuniciranje i upravljanje koji mogu biti
omolu prenosa podataka o ceamartha, uoel AMO
upravljanje opterelienjem u samim objekti ma

T X - -
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1.3 Ar hitekt ur a polipga nagtimeru DSMIDReppgrama a

Osnovni el ementi i arhitekture jedne napr ed
upravljanje operelenjem, prikazana je na
upravljanje merenjem Automated Metering ManagemenAMM), uz korigienje
raspologivih prenosni h put ev a [ i nf ormaci
elektrilne energije (tj. DSO).
NN
kWh mreza merenja Energetski
e transformator /-

mreZa

(agregato% Javna TK \
SCADA

merenja

DSE (optimizator)
obrada podataka, Stanje mreze
sracunavanje stanja mreze

@ SN Model

mreza v
— mreze
| Koncentrator

Centar upravljanja DSO

Slika 1.1 ArhitekturaSmart gridna bazi AMM infrastrukture
I informacionog sistema

Kao gto je vel n a g ld&mjejin korisnika @dstoje amremenga e d a
brojila sa mogulinogiu dvosmerne komunikaci
agregirat.i podat ke o] mer enj i ma, S odrelen
vezama ih dostavljati u Centar upravljanja DSO. Naravno dadi i ubudul e kor
podac.i sa SN nivoa, sa SCADA DSO, uz dal j
dal jinskog upravljanja (SDU), automati zaci|j

uz decentralizaciju inteligencije. U Centru upravljanja DSO bio bi linstaestimator

stanj a di st Distlibutioni State &stimatodd§E), kqji bi na osnovu svih
raspologivih signala o merenji ma, sa svih
kojom se upravlja.

Opci ono, postojelid siogt)eni| i a&uwtvaamg tas klborgo j (i d &
danas mogu i mat. i funkciju daljinskog upreé
sa registrovanjem odstupanja napona i drug
i ma visoku vremensku rekbphac{pajmhnfavaai au
mi nutnu), gto izuzetno pogoduje za slanje s
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AMR predstavlja jedan giroki tehnil ki konc
potrebnu za registrovanje, prenos i upravljanje izmerenima@ot. Njegova
arhitektura i princip prenosa I korigienja

prenos prikupljanje baza podataka informacioni
. h .
o I oo ke | o
: PSTN i sl) (FrontEnd) (MVDB) (CIS)
! ]
@: : podaci o stvarnoj potrosnji € mmmmmmmmmmmee o J

Slikall.2 Primer lanca prenosa podataka u ANt or: slika 1 iz [I1.3]/

Ovde s e, nar avno, postavljaju pits@anj a ra
prikupljenih podataka, zamene nedostajulih
pitanjima uspostavljaju se odrelLeni standa
pouzdanost [ kvalitet merni h podataka mogu
izdaek za DSO, tegi se wutvrlLlLivanju razumnog
podataka, kojim bi bile zadovoljne obe strane. To se pre svega odnosi na one podatke
koji se koriste za obralun utrogene el ektri
Osim toga, potrebno jpr avi t i razliku izmelLu Apametni hi
olitavanj a. Sistem sa ApametnimA brojil om
ukl julivanje potrogal a, Abudgetska brojilaf
menadgment, upklajvulj @jnylei tiari f ama. Mnogi i sp
oV aj sistem samo za daljinsko olitavanje b
ARoll out drivefti, pritom, razlikuju se mnogo od jednog do drugog regiona.

Detaljnija arhitektura jednog siss ma dal jinskog olitavanja b
prenosnim putevima tj. telekomunikacionimr
.31 Potencijalni probl emi pr i korigienju AMM
U svakom ovakvom sistemunisz, tenleiiult kimh pr
otvoreni h pitanja: sl abljenje i gubl jenje
u komuni kacionim putevi ma, kvalitet signal
sistema i pri kupl jeni h panjd &Bojeage medmetOove | t em
di sertacije bitdi posvelena posebna pagnj a.
podaci prikupljeni AMR pilopr oj ekt om EDB. Bile data ocena
za dalje korigienje u anal i simuaje efekataani m z
pretpostavljene primene DSM/ DR programa i n

pouzdaniji set podataka, mogu se koristiti oni sa SCADA, sa SN nivoa (v. sl. I.1),
preslikani (transponovani) na NN stranu.

Naime, svi navedeni probtei dodatno dobijaju na vagnos/|
infrastrukture Apametnogh merenja i za dv
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cenama, dal jinsko iskljulivanje dela 1inst:
postoje tehnilkiupsledusj) oevp)i meneaompagzlei | i ti
progr amo. U slulaju da ovi probl emi ostanu
efikasnost DSM/DR opcija.

GPRS KC modem
G,

o

N . 3 communication
working station 1 AMR server

[ KWh
/ kvarh
i, kW

Internet / GPRS

G

working station 2

data transmigsion L substation Il (;J' » 6 suhstation 1l
MV/LV GPRS MVILY and its..
MV line modem LT consumption area_
1 [ Ve ) . }
) ! concentrator
[\ GPRS i link | KB PLC|IlI
modem | kWh commu'hi‘pation
control substation | GPRS kvarh |- -+ ﬂ DLC modul I
meter MV/LV serial link modem || kw
customer x
kWh . Q‘
kvarh metering P
KW K\Wh cabinet M customers: | K
communicat™== ______ kvarh ity m p ot !
P—LC- DLC modul | kW [lpLc | — ) oan| 1 *s
|
mudem [] [] [] . [] ” [ 2:]09?3::26? : kvarh i : ﬂ-dﬁ E
ss| L@ LYW Blipe T pic T
- |'—'l _______ modem m modem p v o
L ... data transmission “ LV overhead line ’ﬁ <) R
LV cable lines
- = LA
metering cablnets L
o
FESEssEEEES “““““““‘“““““““l re== “‘. "‘“““. ' !
| | o i - .
: o b b
' kwh KWh KWh P! b ' imem
i kvarh kvarh kvarh , i i i i 'ﬁﬂ
LW pLc LKW PLC kw PLC | 1 Lo \ Ik
Lo modem1 ___ [ _modem2 ... [ modemf ! @ oo @ ! customers
customer 1 customer 2 . customer f . ﬂ
Slika 1.3 Struktura i komponente si ste
sa mogul i mutpvima (TK \ezama)izver: sl. 1 iz [I1.18]/
132Moguinosti i prednosti koriglienja AMM/ AM
Pomolu AMM tj. AMR sistema mogule je snima
(i1 kral oj) osnovi , na t eeni Tooatvara hovena ko]
mogul nost. za utvrlLivanje preciznije korel:
kao I za poboljganje i razvao,j] novih aplika
Operativno, AMM sistem o0 modstupapanaponaizéeah anj e &
dozvoljenih granica. Koristeld snimljene di
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proralun tokova snaga uU njoj daje krive na
njih se potom istraguju moigluiiknao sut i mrzeag ip.o bil

iz [11.5] su pokazale da bi korigienje no
kreiranih na osnovu njih, optimizovalo kapi
evr a. El i mini sanj em pot r &dviebi se dodaino knizilmer enj a
Pri menom AMM umnogome b i s e povelal a i o]
regulacije napona i automatske rekonfiguracije.

Osim toga, AMM tehnologije nude nove mogul
daj ul i prilijlu opa euekranj ¢mn potrogal a. Spo
opremom na strani kupaca omogulile primenu
DR program©), koje Ie obezbediti smanjenje

uvelanje mogul no sroisaodlaganem imesidjseu, nove, &dpitalpeu |
objekte.
Za sve to su potrebni novi senzori na terenu, koji bi koristili komunikacionu

infrastrukturu AMM sistema. Osim njih, Kor i
agregacija na sekundarnoj strani $IS/NN (v. sl. 11.1).

Za obradu prikupljenih podataka i sralunjay
potrebna jedna nova softverska (s/w) alatka: distributivni estimator stanja (DSE). DSE

je jedan nelinearni optimizator kK o gai kori s
model om mrege, u cilju procenjivanja el ekt
Pritom, DSE kori sti real ne podatke, prikupl
Koristio bi se jog jedan novi tip alata Kk
(Situation Awarene3sOn b i di spel erima ol akgao rad, pr
- global ni uvid u mregu, u realnom vremenu;
-pomolino orule tokom kritilnih situaciija;

-anticipaciju i pripremu naredne operaciije

- oslobalanje neiskorigienih mregnih kapaci't
mogul novsltj ampraa zagugenji ma;

upravljanje tokovima snaga i naponskim prilikama u prisustvu dispergovane
proizvodnje (DG);

- obezbelenje mregnih wusluga, kao gto su b
podr gka;

-validacija rekonfiguracije mrege.

U pogledu infomaci onog sistema (I S), naj vagni ji |
podat aka. Podaci koje prikupe AMM brojila
(DB, v. sl. 11.1) AMM, koristile ne samo n
potrogal kislL.S1(0(CI2%,, wnpr. za potrebe izrade
uspostaviti nekoli ko vez®© izmelLu tih sisteil
se vel grade | promovigu zajednil] ki model i
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i one zasnove na IECovom CIM standarduGommon Information ModelOni treba
da pokrivaju opise SN i NN mrege i da se Kk
SCADA, a u perspektivi i sa AMM/AMR sistemima.

1. 4 Zahtevi na strani k uneSK/DR praghamar i | ne en

Uz razvoj sofisticiranih energetskih i komunikacionih interfejsa i naprednih
upravl jal ki h Smart BistrbbgionjGad SD®) padrazeimeva efikasniji

i efektivniji metod upravljanja DEES m, p cAdvariced Distribution Autpaton
(ADA) aplikacija napredne automatizacije distribucije. One se, grubo, mogu
klasifikovati kao:

- automatizacija transformatorskih stanica, TS {SBubstation automation
- automatizacija napojnih vodova (RFAFeeder automatior)
- automatizacija pot o g a | TaCugtoth@r automatign

N a sl ici 1. 4 su prikazani osnovni bl ok
funkcionalnogiu d i s t rDistoibutedr Bnergyh Resourgetp r a ( DEI
distribuirane proizvodnje (DG Distributed Generation , pr i kna jsttahue ni h
korisnika (kupca)i od vetrogeneratora do elektrilnih
disertacije.

SA il
N

o Automati- Automati- FA  ad
e g zacija TS zacija ™
5 .0 vodova »
T 0
o o
= E n
g 'g Automati- Distri-
R zacija buirana |
li - otrosac proizvodnj ~ SA ()’

Unapredena merna infrastruktura | Komunikacioni interfejs
oo Elektri¢ni interfejs

Slika I'1.4 Osnovni el ement i,oledinjeniept a Apal
sistemom upravljanja mernim podacinMetering Data Management §gm MDMS)
fizvor: slika 1 iz [1.14])/

Fuinkcionalno povezivanje i stupnjevi razvoja ADA aplikacija detaljno su prikazani u

[11.14]. Baza podataka MDMS takole moge da bud
ADNA (Advanced Distribution Network Analygisicif u i z v clliemg aumddgr el er
analize mrege, za potrebe kratkorolnog pl an
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41 Ar hi tektur a

automati zovanog

Gto se tile

objekat a
arhitektur e okdozjiav opnootgruol ganvjae

krajnjih

potrogal a i

potrogal a

I

energije |
|l vorova kod

(DR) predstavl ]
oOopametneo utilnice/lvorovi Uk a
potrogal a. Cilj je povelati ef

nji hove

nazivaju se u

[ 1]

ugdedgeniTakhuit omati zovani
0 eegl-tinee @ggtegators ma

16]

potrogal.

u realn

U [11.22], [11.13], [lI.16] i drugoj literaturi se tako koristi pojam ulazne arhitekture

brojila (Meter Gateway Archtct ur e,
Il ntegrisano

osnova za
objekti ma i
vrednovanju jedne arhitekture koj

upravljanje zgradamaB(ilding Automation Systems

upravl janj a. On a

osnovnog komunikacionog sistema kojim je BAS objgktat r o gal a

I sporuljaocal/ DSO

MGA) . On a
upravl ja
i nteligentnim apar
i ntegrige DR

BAS) i

j e zasnovana

je i lustrova
nje opterele
ati ma. Predl
zasnhnovan na
sistemi ma |
na pri meni

povezan

(" ™
Objekat
Aparat sa
sopstvenim L1 Aparat kojim
upravljanjem upravlja évor
| =
ZigBee : l
Wireless .. @
2l(C3)
I I
I e e et e
: Nasledeni
Aparat kojim 1 (stari) aparat
upravlja
agregator
o 4
Slika 11 .5 Strukturalna arhitektura i t
u konceptu MGA /izvor: slika 1 iz [11.16]/
Gl avni dodatni el ement MGA je objedinjena 1
komunikaciju i upravljanje unutar samog objekta i koja je, posebno, sposobna da
prikuplja podatke iz brojila elektrilne ene
u objektuuKoncept Zi gBee predstavlja jednu novu
komini kaci ju u objekti ma, a koja | e i deal na
(|l vorova). Det al ji funkcioni sanj a jednog (
arhitekture samog objedinjenog | vor a, izl og
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Dakle, osim nugeraostigetiakasamaeghebbsbane AST

je potrebno da i obj ekt krajnjih korisnik
upl i v di stribuirane (di spergovane) proizv
obnovljivih izvoobpahnopbjavibfisebjekatmjinvA s
PV paneli \ﬁ/Vetrogenerator
‘ invertori
PCS . ~ PCS
(DC/AC) ‘ : (AC/AQ) i ’; P
etk ot >;‘ i’amg_tno |
Pametni Pametne — 3 gVodo‘mer Smart o E
| aparati uticnice = : Panel
Brojiloza(ss Ess? : el

elektr.auto =%

: ‘“-"'j wlfi ........................................................... :

¢ 5 Punjac elektricnog
o
S0  Evc automobila

Slikall.6 Dijagram obnovljivog modeldpametnod objekta
lizvor: slika 5 u [I1.13]/

420 Pametni 6 urelaji krajnjeg korisnika

Projekat[ll.L7] razvi ja jednu novu generaciju wurela
drekt ne veze i zmelu i sporulioca &elektril]ne
obezbelLen i prenos podataka o njihovoj pot
b i trebalo da omoguli da potrogal. budu sV
preduzmulkci je u cilju boljeg iskorigienja ener
ul ogu kao el ementmraganeleavork edNe Aknjaedg po
(Home Area Network HAN) . U njoj JIe aparatdi u dom
komuniciragheizmedBhuse vrgi automatska kont
aparat.i automat ski menj aju Ssvoju potrogn

el ektroenergetskoj mregi

Saradnja raspédglgdiik uhi uopbBapadul e unapreler

posti zanj a boljeg i efi kasnijeg koriglenja
upravl janj e pon vieemgnu. Rvoekafllll k oeabho AMM regel
bazira se na 1isto] infrastrukturi, koja g
pouzdaenno er.egOno takolLe zahteva integraciiju
regenji ma, al i i dal j i razvojrojekappredvime na tr

jedanprotokol koji | e biti korig énzaizgradnjujedneintegrisaneplatforme(arhitektura
takvogsistemaprikazange nasl. 11.7). Cilj je daonaomogu i saradnjuizme’u glavnih
ure’ajaukljul enihu upravljanjeenergijomu domd instvima
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—————

HAN — Mreza kuénog podruéja - asis.

S HAN ’)\ -
HN — Ku¢na mreza = {Home Area Network) Cr » %
2 Pametni aparatl ZLigBee \\
[ 4
2 \
A ell—
& J 1
I
, — -
’ 2 @) . ,
7 —e L !
i I
II 7
4 11 JOE T
/ SI | 4 . ¥
: 14 15
" Smart 7 ¢ Kucn| (Homp Network) \
mar \
Gatewa /
! Info / x '
‘ I
’ l
\
i 4|_

N Interfe15|
~ 4
S EO@ :
EM 7

Kuéni domen \ /
Interfejsi ’
. s 7
mm  |nterfejsi uredaja \ potrosada s
-
=  HAN veze b “
~ » -
e HN veze o DI

Slikall.7 Referentna Energy@Home arhitektura /izvor: slika 6 iz [I1.7]/

Na ovaj nalin sradihgtte ks uSnae nfd j eamat nde | |

moge da bude jedan veoma jednostavan i star
specijalizovanost na spoljagnji hardver [
integraciju HN tjet rHANWA seal eorsetnatliinma Adpiasmi r i b1
slike I'1l.4, na nalin koji je principijelno

Masina za

prikljupljanje
Kuéni

Gateway Upravljanje
mernim podacima

Kuéni
Pametni displej
aparati

]

Distributivne Poslovn

Gasomer  operacije sistem

Termostat

Slika 11.38 AMI integrisan Meematu upravl j
ManagementMDM) sa SCADADMS i SAR-ERP /izvor: slajd br30iz [11.12]/
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[1.5 Modaliteti realizacije DSM/DR programa

Osim opgte svrhe i Koristi od DSM/ DR progr
njihovi modalitet:i I zadaci razvijaju se Kkr
[ [ 'l . 9] nuws rkeodmsurnel Lkuajcui j u s kupci ma i napr eo

koriglenjem:

Apodegavanja specijalnih (naprednih) tarife
Adirektne komunikacije sa naprednim brojildi
A direktnog upravijanjaopteri enj em kul ni h urelaj a,

Asl anja obavegtenja potrogalima o promeni ¢
Apodsticanja angagovanja potrogal a, komuni
di spleja i interneta, u cilju pruganja tal
Utzv.propektu I novativnih mrega iz J[11.8], DSO
potrogala u okviru upravljanja opterelienje
ponuleni nNovi proizvodi [ usl uge. Ooni omog
mregi, a k wp cd kman omeskka |hi kpr ednost i [ mogul n
potrognju elektrilne energiije. Usl uge su za
Apreciznom izvegtavanju i obralunu,

Atrenutnom pristupu podacima o koriglienju e
A ponudi novih proizvoda i usluga krajnjim kupcima.

Kup c i su podel jeni u gest grupa, prema potr
omogul ena kombinacija sledeiih usluga:
A tarifna simulacijai k u p c i sa tarifama vremenskog Kkor |

svoju potrognju prate etr eSnusttneom opmotgeunh aWeb
simulaciju obral una;

Aindirektna povratna i ffsdrsmeam j@al(jpeosu oz
obavegtenja kupcmaiguwut,ens aSMSnfiolrimaei j ama Kk
potrognj e, koriglenja aobma, psama p a e tnha
potrognj om;

A direktna povratna informacijia k u p c i su opremljeni kul nim
prikljulci ma. To im onda omogulava direkt
cene 11l direktnom upravljanju za odabr ane
Pilot-pr oj ek at [ 11 .9] objedinjuje tehnike wupra
nal el a:

Adirektno upr av lij komynikacijeo $ kupcima [petemj reyprednih

brojila omoguliuje wukljulivanje | i skl juli
izbr ani kulni aparati povezani (TA pelii, d
ustvari, zamenjuje komunikaciju i dal jins
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promenu tarife, koja se inale koristi u
efektivnijom tetmi kom wupravl janja optereienjem, Z a
tarifnog sistema;

Apodegavanij e;
Aindirektne tehnikeippugahjanjpa avpveeeakanh

putem Web portala i kuinih displeja;

Au buduinosti sedaplljainnisrkao gi duikglijtuallennojge upr av
aparatima, putem kuine mrege (HN).

Osim drugih mogulnosti DSM/ DR, vagna | e i |
realnost kod EES sa visokim uplivom RES, r
obnovljivi izvori [ proizvodnja iz tamognjih b
optereienje potrogala, tokom mnogih sati. A
prigradskim zonama Milana, broj instaliranih PV panela na krovovima je toliki, da u
periodmas un| anog vremena (zbog velike jednovre
ukupna snaga proizvodnje prevazilazi ne sa
preko koje se |l okalna mrega NN napaj a. Jas
intermitentnh obnovljivih ozvora (WVRES) uti cat i [ na planiranj ¢
t . DSM program mogao bi da wubl agi ove pro
| stragit.i ovu mogul nost u pretpostavljenim
dostignuthop er el enja u Beogradu, jedan je od gl a
Projekat iz [1.L10] i [lI.17] | e orijentisan na utvrLlivanje
el ektrilne energije u domalinstvi ma-.i mal o]
generacije (nkro-el ekt rana) i skl adigtenja energije,
objektima.Unut ar tog proj ekt a, aktivna potrognj
koja moge da bude instalirana kod potrogal :
proi zavolLattlo su el ektril ni aparati (Al i stoh

(kao gto su nizowiurbV npanal at eirlmal mi krid i (
skl adi gtenje energiije.

Kako bi se iskoristile odgovaradJUMNISN AD us |

i zvode odgovarajuie funkcionalnosti, kako
NN mregi . Pritom [ e biti potrebna razmena
na NN mregi, kako bi se izvele opdamacije z

od Centra upravljanja na srednjem naponu). Nadasve, neke akcije upravljanja treba da
budu decentralizovane (sada: nivo Centra upravljanja) i prenete na nivo TS SN/NN.

U predl ogenoj &u[H.10}), adkegatopredstdvia.medidtoraknue L u
potrogal a iOntinmmagedng teatralnufulbgu,.u bdhdsu na obe te strane

- prikuplja zahteve i signale (podatke) kK o]
radu EES;
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- sabiraf fkbilnostdi doprinose kojaliomohakavhij uogogo:y
zahteve i signal e DSO, i ponudi o ogovar aj
EES, putem trgigta.

Trenutni DR progr ami se, dakl e, zasnivaju

Ovi programi su svrstani u | etiri grupe:

() potrogal.i podreluju svoje aparate/urelaje
kompanije (DSO), koja ukljuluje/liskljuluj

(2) potrogal i su izl ddenij ep rjoendeanna mka o-maceenpC na
urelajeo. Taj kogoe¢pt ABvedst agvrlajlad dzaan aa k
trgigtima organizovanim na veliko;

3 agregatori DR direktno plalaju potrogal.

Trend rasta primene ovakvih programa je s
nijednu drugu vednost ovoga, osim trgovanja svojim neugodnostima, za novac;

4 neki DR progr ami polivaju na wunaprelenin
potrogal a, i sprovode sl anje poruka i S
odgonetnu ¢gta | e pdagarpitajy aalnjeghe namere, davikei u me s t
sklonosti.

151 Nedostaci postojeiih programa i mera DSM
Vi di se da je velina program®© dobrim del om
potrognj e Pl njenom pril ago L aOsia ndpze namet
prinude, sada postojeliiuiprkosoViialejniicii mr
pri mena donosi stanovitel pdadker obdtini 2za §it gt
regul atorni h, infrastrukturni h i tehnol ogk
skal abil nosti (mogulnosti girenj a program
nepreci znost i nepri hvatl jivost za Kkorisni
potrogala u DSM/ DR programima bude obeshr al
domalinse¢ aprai vr enhé, koje najlegie line i na
52Unaprelenkormpad ptt upt ohastil kog DSM

Koncept stohastilkog upravljanja opterelenij

radi otklanjanja ovih, ozbiljnih nedostataka dosad primmanjh, programa DSM/DR.

Ovaj, temel jno razlilit DSM/ DR pristup, z a

urelaja i na proralunavanju distribuiranog,

sam krajnji korisnik odreluppegovomppodedgay¥
jednoj vrsti Apametnef wutilice. Preko nje
sopstvenom i zboru, | ime je obezbelena potpu

Ovakav sistem moge da prevazile napred nav

energetsko trgigte. Ov aj pristup, Koj i j e

samoorgani zovanje | abavo koordinisanih ure
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privrede, mikremr e gama | autonomnim si stemima. Ti me
robobst no oblikovanje optereienja, za skup od
urelaja.

Ov aj pristup, I nal e, kKori sti prednosti ] e
procenio stanje kulnih aparata i wa&gnitjei h e
aparate spremnima da u roku od nekoliko sekundi odgovore na signale stanja

el ektroenergetskog si st ema. Rasporelivanje

omogulava da zahtev za snagu potrogala na
ove DRresse jednim moinim sredstvom za pobolj
trgigta. u [Tl . 23] je opisana predlogena r
moge bitdi integrisana u energetsko trgigte
simulacijalor i gi enja preko 100.000 urelaja. Ol eku
tokom narednih nekoli ko g eujekt a SAD, alivwe | post
pojedinim zemljama Evrope.

Ov aj predl ogenColorPawar€c et , r aak vdaantt nmo nb oy rae Lnag u

Apametnojfi utilnici, oznalava razlilit nivec
prednosti u odnosu na dosad primenjivane m
kod kombinovanja ovog konceptéiba proirpabdhn
obnovljivih izvora (MRE S ) kao gto su to vetrogenerat ol
paneli.

Procedura stohastilkog iskljulivanja i pr o
pomoilu analize stohasti | k oapormaond Buktwacije, Pr oc e d
gregke i varijafli2dlJeeipmedvnanoeda pr edll ogeni
integrisan u trgigte elektrilne energiije, |
bal ansiranja snage, Iikaloiondlni DR| ali sarsugedomimt ar i f i
potencijalnim mogul nost i @elorPowerpristapzbrzaij i hovi h
elastilno oblikuje optereienje, bez izl agar
prinudnoj kontrolia(iskljulivanju) optereie
53 Topl ot ni kapacitet i inercija zgrada kao

Potpuno poseban vid skladigta energije pre
njihovoj toplotnoj inerciji i kapacitetu. Mnogi veliki gradovi, poput Berlina, u garda

svog dugorolnog energetskog razvoj a, ozbil]
svrhu skl adigtenja energij e, smanjenja vrh
fluktuirajuli h -RESHapnizaciewadshEES zsmanjerga itglay/

Sugtina je da se unapred odredi jedan opseg
temperature prostorij ©, i da se potom pri me
Onibiireaguj ul i na osnovu Ssignal eavimasnageianj u op
V-RESTi dodatno angagoval. urelaje za grejanj

Pritom se akcenat mahom stavlja na javne i komercijalne zgrade. Ovakvi DSM/DR
programi su uglavnom kombinovani sa programima energetske efikasnosti (retrofita).
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[ 11 DOMALA | SKUSTVA | MOGULNOSTI POSTOJELI

1.1 | skustvo AEl ektrodistribucije Beogr a
Poletkom gezdesetih godi na X X veka, odl u
AEl ektrodistribucije eBdsekyzaaadtdmatizaEijd Byeze, os nov
[rri1r.17, kao nosilac poslova moderni zaci|j e

mrege na podrulju glavnoga grada Srbije i
Di spelerskog centra (DCali ERC Bennapgn®ddaij
dal je modernizacije wupravljanja elektroene

vezi s tim. Tehnil ka regenja opisana u mon
novine ne samo za Jugos/!| awisyetu., Velkiskplou su bi |l
razvoju el ektroni ke ulinjen je bag tih g
tehnol ogij e, umesto dotadagdgnj e, zasnovane
nabavci, najpre 17, a u roku od nekoliko godinako 200 tranistorskih radiestanica,
efikasnost dispelerske i drugih slugbi, zna
U Perspektivnom programu razvojaEPB t i h godi na se po prvi p
tonf rekventna komanda ( MTK) . Predl agano je d
nekoli ko njenih funkcij ©: upravljanje palje
rekl ama [ drugi h potrogal a. Usvojena | e
pri kIl j ulké sabirnice a trabhdormatorskim stanicama (TS) 3B\ OPrve su,

zaug adnj u emisionih postrojenja MTK, bile pl
venacfi, ANovi Beograd 1d i AZemun <entarhf,
generatorskom grupom, pri kazano gemom br .
zanimljiv detalj; sa sabirnica 1KV ovih TS, vodovima 1&V napajali su se rejoni

petl jaste mrege. Nai me, tih godina je u E
pri mena koncepcije petljastih mreg®© srednj e
eksploatacioninpr o bl e ma, kasnije odustal o. TakolLe,
regenje MTK ur &lWVajna je T®aBbzaw®ano. Real i z:
regenja otpolela je 197 2andys&yr gDBag tadar s ki m
ugovorila isporuku deset emisiitn postrojenja za ugradnju na B5V i gest postr
za 10kV. Ugovorena je i centralna, elektronska emisiona automatika, sa kontrolno
upravljalkim urelaji ma, kKoj i Ssu ugralLeni u

35.000 prijemni k(@u MI&t ecorpiojtir odjaarhael i nst va i
prijemnika MTK za merne grupe, [l1l.1].

Na poletku primene MTK sistema, radi wugradn
rekonstrukcije i adaptacije postoread i h TS,
ukl opni h | asovnika prijemnicima MTK. Bil o
prostor u KTVS,z a edrigrege3tss ku o p K\ezapotrdbd K , pr e
MT K i dr. Takole, u to doba, ni proizvolLald.
za utskivanje signala MTK na naponskom nivou KM) Tek docnije se i u EDB

polelo razmigljati o opravdanost.i uvolLenj a
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i ma velike prednosti, ukl julujuli i ekonom
celo konzumnopdu| je EDB (koje obuhvata sve grad:
Jedino su na podrulju Ml adenovca bildi zadr
stava, jer ono ima ostrvski napojenukB3Y mr e gu i zaseban Centar
Bil o e plaMrIdivnaovanvdell konzuma EDB, ali oni nisu realizovani.

Na koncu su, pre nekoli ko godina, ukl opni
zamenjeni savremenim brojilima, s wugralenon

Tehni | ki sistem MTK, porawdijiamkeunsk it jeanmaa ,
gireg sistema wupravljanja elektrodistribut

jedan od podsistema za wupravljanje, [ 111 .1
posti gu s ei okim daapromenu tarifmog stavakoristi i za upravljanje
elektrilnom snagom i potrognjom el ektril ne
funkcij a, nagal ost, u EDB n i do danas n i
zadovoljavajulem nivou. |l zuzetak su eksper
tari fe, kod svega nekoli ko stotina potroge
l zvesna pomeranja vremena nastupanja I Kor i
Stanje na dan 31.12.2013. je bilo takvo da je svega 290 kupaca u Beogradu koristilo

DUT. U odnosu na ukupan brojd@ni nst ava (740.239), to izno
odnosu na ukupan broj kupaca prikljulenih n
Zbog nepostojanja odgovarajulih prethodnih
prijemnika MTK bilo je bez tzv. predselekcije, pa oni nisu ni mogli da se koriste za
funkciju upravljanja elektrilnom snagom (bo
Osim toga, jedan od razloga za izostanak
opterelenjem mogmiacil edja jie ui |sa strane pol
odrelLene tehni|l ke predusl ove. Nai me, potr et
objektu budu razdvojene, kako bi mu pojedi

druga sa mogulimkdijw|dkaljjai/iukddpul enja (v. sli
Postoje dve varijante izvedbe takvih instalacija:

aysa posebnim brojilom (u sredini na sl
trogila (DUT), u kom sl ul aj u-raazvadmgl vaj anj
ormana (MRO), i

by bez zasebnog brojila, sa odgovarajul om,
skl opkom, u kom slulaju razdvajanje in:

stanu/ objektu potrogal a.

Princip koriglenja DUT t ar i fidaznimomfakti s e S a(

prijemnika MTK (P1, P2 i P3) koriste se z
urelaja (TU) kod potrogal a, | i me se ostvar
mregi, [111.3]
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Razvodna tabla u stanu br. 1
upravljana potro3nja

slobodna potrodnja (bojler, ve3-masina, masina za sude,
(svetlo, radio, TV, Stednjak i dr.) klima-uredaj, el. kotao, TA-peciisl)
- el |
s— 1T 1T |33 [t e
; (| R —
o——t—t - |\ —-— - i
z -
_|_supravijako-signaini vodovi za i Al B :
& ?’75@1 br1 (5x1.5mm? Cu) |
il |
U7 oLl o= A O I
komandno- |
signalni |
vodovi |
W — |
! z
S
Uz
Us
R[s[T[O [R[s[T]d [R[s]T]O]
L \
energetski KWh KWh KWWh
usponski MTK
vod stan 1 grejanje opsta
stana 1 potrosnja FOP1 P2 P3
1 AL
0] bod| 000 Saaug
': : []
@ I R
S
* T
— o
; D[]uu —"BA U,
e Orman za brojila

Slika I'I'l .1 Gema veza apr iujpernanvil kj aa nNeT Kp out r M
fizvor: [lII.1]/

I11.1.1 Struktura sistema MTK

Sistem MTK, posmatran zasebno, sastoji se od pet komponenata (podsistema):

- spojni (spregni) filter,
- statil ki pretvaral,
- centralna [ l okal na (za semigibna | nedo

automatika, sakontrolmro pr avl!l j al ki m urelaji ma,
sistem veza centralne automatike u DC sa MTK postrojenjima u TS i
prijemnici MTK kod potrogal a.

Dakl e, ceo sistem je dosta slogen i skup.
svetudase v aj sistem | agano napugt a, a da njegc
upravl janje optereflenjem i dr . ) preuzin
mul tifunkcional na brojil a el ektrilne ener g
sistem, inale, sadrgi
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- elekroenergetski deo,
- elektronske urelaje sistema ¢gilnih veza
- 1 zvr gnéd priemmake BMTKe

Struktura i osnovne komponente sistema MTK

| ‘ | ‘ | | ‘ | emisiono
postrojenje MTK
uTS X/M10 kV

[

SEMAGYR 50

signalnih
parica

DISPECERSKI
CENTAR

P
telegram
CENTRALNA (kodirano)
JEDINICA
(AUTOMATIKA)
TS 10/ 0,4 KV @
prijemnik
ulazno kolo MTK
Upravljaéka uestanost
283 1/3 Hz (u Beogradu) dekoder
prekidad
(rele) izlaz

Slika lll.2 Struktura i princip funkcionisanja sistema MTK /izvor: [111.3]/

111.1.2 Princip funkcionisanja sistema MTK

Sugtina sistema MIgKutemsaame | € nidodgaai sk g i mr

tel egr ama, tonske ulestanosti (za razliku ¢
mregi) . Strukt ur a Bdogrdde datageanra slicidll.3.pSigdal sel j u
oblikuje u kodirane poruké t el egr a me, Koj i se generigu i

postrojenja centralne automati ke (za utiski
gto je vel nap o me n natpostrojenjal zg sistemrVAK pobtae ie mi s i o
TS X/ 10 kV, i to na strani 10 kV. I ntenci j
napona 110 kV. Ona su ili povezana sa centralnom jedinicom TK vezama, ili poseduju
sopstvenu, lokalnu emisionu automatiku. Tedmy se dalje prenosi putem
srednjenaponske mrege, di stributivnih TS 1
tel egr ame p rtonfnekventni prmjemmig n(MTP = prijemnici MTK),

postavljeni u mernoazvodne ormane (MRO). Izgled MTP ugrubo je prikazan ltag&o

na slici lll.3, a detalinablog e ma na sl i ci . 4. Prijemnici
tel egram i izvrgna komanda i z telegrama p
promenu tarife. MTP je, shodno tome, modularan i sastoji se od: ulaznog kolagrdekod

[ releja (prekidala). MTP moge i mat. i Vi g

MTP za wupr avl jwsljlld doeaddesmooMK prigmmik sa 3 releja).

Princip rada prijemnika MTK (MTP) mogule je
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PRIJEMNIK MTK kanali

KANALI:
12 3 4 5 ./ . . .
o0 0 0 0 A o . .. 20 (39, 40 ) - Javno osvetljenje, celonocno
21 (41,42 ) - Javno osvetljenje, polunoéno
22 (43,44 )- Privreda
2122232425 . . . . . 23119 - Prazne daljinske komande,
000 00 - -« « - - ranije koris¢ene za tri odvojene
L. grupe potrodaca, A, B i C.
24 (47,48) - Toplane
46 47 48 49 50 25 - Domadinstva
o 0 0 0 0 49 - Ukljucenje
(uKlj) (isk) 50 - Iskljuenje
o
Videimpulsni sistem kodiranja:
A B C 30 sec
releji (prekidaéi)
25 dk
-—
| | ]
,,,,,,,,,, | | .
Tri grupe telegramskih koraka: 1 2 3 4 5....10...16...36...50
| grupa adrese (predselekcija) | | ] ‘ 1] ‘
Il izvedbena grupa u viseimpulsnom kodiranju | | |
Il grupa za komande direktnog izbora (dk) telegram tipa SEMAGYR 50

Slika 111.3 1zgled prijemnika MTK i delovi kodiranog telegrama
na podrulju Beograda /izvor: [ 11

: UPRAVLIACKA .
| ULAZNO | EPPROM
e — JEDINICA SA :> MEMORUA

MIKROPOROCESOROM

' MTP  podesen
' na 316 2/3 Hz,
. za Smederevsku

A Palanku
DOVOD
- e e o ELEKTRICNE
SIGNAL ZA FNF;RGI.IF.
POSEBNE USLUGE 3162 Hz 058V
3
SIGNAL BROJILU
ZA UKLJUCENJE 50 Hz, 220 V
MANJE TARIFE
l l J' l l l e
P OPSTA POTROSNIA

TERMICKI UREDAIL
POTROSACA

Slika I11.4 Bl ok gema prijemnika MTK (M
fizvor: [111.3)/
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Ukoliko se kdd dolaznog telegrama poklapa sa kddom upisaniemonji MTP, MTP

e promeniti pol ogaj kontakata jednog od bi
kori st za upulivanje brojilu signala za pr
B se wuglavnom Kkoristi z a Ukutegjajal (TW) &od j e i [
potrogal a, a rele C za mogule dodatne usl u
Za potrogale u vigestambenim zgradama, rege

koristi samo jedan MTP i jedan kontaktor Q1, dimenzionisanzyr upu potr ogal a
se ostvaruje ugt edrazvodni ormarv(MRQ) i mojednastavjue mer n C

odrgavanje. Takole, na taj nal i n, ukupan br
veli od broja MTP.

Kao gto se porelenjem lploddat arkoag es ap rsilmekia tli |
koji ma s e emi tuju signal.i MTK razlikuju
el ektrodistributivnog preduzeia (ED) do dr
podruljima izmelLu susedni h EMr,aslpiojzinajMTIK n

telegram koje ED treba da reaguju.

NM13 Funkcionalnost, mogulinosti i pouzdanost

Osim osnovne funkcije promene tarifnog sta

upravljanja optereienjem u ahpkt ropdiegted iemy

upravl janje velim brojem tarifnih stavova
pomerenim vremenom nastupanja doba nige tc¢
koristiti sa sledelim funkcijama, [T . 1]:

- upravljanje tarifama kod prodaje elekthm e ener gi j e,

- upravljanje elektrilnom snagom i el ekt
jednovremeni h vrgnih opteramlagnrjna) ajunig
funkcija,

- upravljanje javnim osvetljenjem, svetl el

- alarmiranje mobilnihsl g b i
- upravljanje pumpama u toplotnim podstanicama daljinskog (centralnog)

grejanja,

- iskljulenje potrogala u slulaju potrebe
- ostali specifilni zadaci wupravljanja.

Kao gto se vidi sa slike 111.2, prenos MT
ul ensotgal u oHz 288, BBogradu) vrgi se iz emisic¢
preko elektril|lnih vodova i energetskih tran
ukl julenje il I skl julenje raznih tarifa, r
sva brojila (do 2&tak) u jednom MRO kolektivhog stanovanja, radi obavljanja promene

tarifnog stava i drugi h funkcij a. Mogul e
godignji h, mesel| ni h, sedmi | ni h i dnevni h p
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onih posebri |, I ndi vidual ni h, prema potrebi. Pr omi

[ vrgi se samo na jednom cent r afadz@me mest |
jedinice u DC.

|l skustvo EDB pokazuje da je najvige ispada
t.zbog prekida venPravimedukickntureaelajpa i e mi
TS. Po ulestal osti potom sl ede reklamacij e
i spadi pojedinalnih el emenata MTK dpr eme.
jedne el e i | eidkoreponend sisteena MTK instaliranih u TS 110K35b
ABeograd VIKViIiA3n®mi3i5¢cd®m, ipak se moge zak
pogl edu, OV aj sistem wupravljanja u celini,

pouzdano, [III.1].

I11.1.4 Pitanje ekonomske isplativosti MTK sistema

| z navedeni h mogulnosti viodi se da je tel
upotrebljiv i ekonomski isplativ, wukoli ko s
MelLuti m, na podrazdihjokolndstDuB[lll.1]sd kaocpamamraziog

navodi neposlovnosi'lnaj vagni ja funkci j a uippravhahig al kog

optereienjem potrogal a, nije reali zovana,
eksperimentalnim podit klaj bmaj @Nei dar.,) . ViL@ark
zaseban signal za promenu tarife i kori gl er
kada je to za EDB najpotrebnije (u situac
nai me, [ normati vnoghi hostpre®pigtemo ukhaovimr
elektrilne energije i Tarifnim sistemom za
slat i jog uvek se u EDB galje samo u isto
Posl edi | no, ni t ieksperintetalming progiamom dMTy misuaditie n |
ugivaju povlastice koj e im Tari fni Si stem
vanrednih iskljulenja pojedinih njihovih ¢t
komplikovanog MTK sistema u EDB se, dakle svel o na promene tar.
elektrilne energije i ukl julivanje/iskIljul:i
Krajem osamdesetih [ pol etkom devedesetih
nastojanja i prvih rezultata razvoja MTK sistema yptavca, [lIl.1]:
l)da se polne sa wupravljanjem elektrilnom
teemoak umul aci onim (TA) pelima za grejanje
2)da se podsistem MTK ukljuli funkcionalno

3) da se nova postrojenja MTdgade za napon 11Y.

Ovi posl ovi, melLuti m, odvijal. su se vrl o i
periodu raspada Jugosl avije i uvolLenja sanl
moge smatrat.i uspegno ptakanmdcajjnae oikavanjea da i
optereienja, jeste |injenica da se MTK si st

za upravljanje pumpama u podstanicama daljinskoga grejanja, [I11.1].
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Sa druge strane, MTK sistem EDB Jj]leDopostao

sredine devedesti h godina XX veka on je vel
- 11 emisionih postrojenk MTK wugraleni h wu
- 14 emisionih postrojenky MTK wugralenih wu
- centralni-nagzawvhi abkel aj na koji je pove
do k ostalih gest , zbog nepostoj anj a p
automatikama,
- Oko 140.000 MTK prilemnika, pre svega za upravljanje tarifama, koji su
ugr aleni -raazvodnememane (MRO) sa dvotarifnim brojilima za
napajanje oko 40pubeéeai ponnogabédaopaphknsku

mernim grupama velikih i i ndustrijskih p
Detaljnijepost festumtehnce k onoms ke anali ze i splativost:i
ovako skupog sistema, u EDB ni s usplatigjg ene. Zt
funkcije MTK sistema, jedino se da naslutiti dgo svoj prilicit nj egov o uvolen|j
ekonomski nije bilo opravdano, [rri1r.17]. Da

ekonomi |l nije, utiskkWazagvenoge TGNVMSNIu&DBsai st r ani
dalje planira, projektuje i nabavlja oprema za ovaj sistem. Nasuprot tome, pak, stoji
| injenica da su neke zemlje u okrugenju vel

gagenju sistema MTK i nNjegovomezamenelL adji stz
obralunsko merenje, opisanim u prethodnom F
S obzirom da je izvesno da Ie u Srbiiji [ B
nekoli ko decenij a, treba gto pre pristupit

opt er e kakorbjse megova primena kolikoliko i ekonomski opravdala, makar i
sa (vigedecenijskom) zadr gkom.

N.1.50st vareni rezultat. [ dalje mogulnosti k
za upravljanje optereienjem

[11.1.5.1 Primenjeni programi i njihovi rezultati

Upravljanje optereienjem pomolu sistema MT

realizovano samo kroz nekoliko piHptr oj ek at a, na eksperi ment .
Njima je obuhvaieno svega nekoliko desetir
energiju. SisteetMTK ni je u dovol jnoj mer i bi o tehni]
sa sistemom dispelerskog wupravljanja, [T
i skorigienje ove njegove funkcije i mogul no
Poletkom devedeseti h godi n&labXrtaUpraeljarge, u EDB
potrognjom elektrilne energije pomolu podsi
EDB, ostvareno upravljanje opterelenjem kod
na elektrilnu energiju. Uk u pimnosi okon3sMWa | i s an a

To | e, u porelenju sa zimskim vaA7POMWnN opt er e
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zanemarljiv iznos. MelLutim, steleno je pozi

[ sa komercijalne i or gani z zadzradurPjektnggl | | . 1] .
zadatka za StudijWpr avl j anje opterelenjem i potrogn
preduzel i ma El ekt rQobprraiLvi rvead e Sorvbei | 8t udi j e

Elektrotehnil|l kog instituta ANi konhuka iZTes | afi

Novog Sada. Praktilna realizacija konkretni
Bilo e s amo ret ki h, z a § gebinokiramih, iprogramdp e g ni h
koriglenja Si st ema MTK za upravl janje opH
dijagrama opteei enja konzuma ED. Jedan takav | e
1994/ 95. Po prvi put je sistem MTK u EDB i
tari fa, el ektrilnom snagom kod okokV)20. 000
diljem konzubihbB,g [ploldlr.ull]j.a Nai me, poznato | e
potrogala greje elektrilnom energijom, i d

ukl juluje u vreme nastupanja nigeg tarifno
one TS 10/0,&4V koje ngpaj aj u pretegno rejone s a pot
elektrilnom energijom, j er se s pravom ol
optereliene. Svi p o-ejonomg sulpodeljeni udrigeuper(/a BiiCp t r af o
[ pisanim putemzdu |olhawetreermeno ma nastupan

tari fnih stavova. Podel a potrogala ©po nav
vodovi ma. od El ektroprivrede Srbije (EPS)
pomeranje period®© k owih ¢afifingtasovayu gdhosu na  ni ¢ i
regul ativom predvi Lene. Svaka od grup®© | e,
okon| anj a ni geg dnevnog tarifnog stava, (
nepromenj ena. S obzirom dial ijtei Mmolgarha nveeio mMT K

ostvarivo je bilo upravljati potrebnim brojem MTK prijemnika, po tako formiranim
grupama. Naravno, i oni su bili preprogramirani, da mogu da reaguju na komandu
(telegram) koji odgovara njihovoj grupi.

Postignuti rezultati sprovedeng , opi sanog programa bil./ s u
i zabrane TS, dnevni dijagram opterelienja po
porelLenju sa prethodnom grejnom sezonom, gt
napojeni NN vodovi radli i su te zimske sezone uglavnom
MeLut i m, umesto da ovakva praks-aegageyvi velr
naredne sezone se o0od njega odustalo. Razl oz
ceo poduhvat iz 19B/ 9 5 . bio dobro pripremljen, or ga
dajuli ¢geljene rezultate, [I111.1].

Pripreme za jog jedan ovakav program bile
z a narednu zi msku sezonu, al i se od t e

neobjagnjivih razl oga. Mogule da je razlog
restri ktivnog Tarifnog sistema (aprila 200
znal ajnog smanjenja vrgnog opterelenja u zi
na to, ovakav, nemaran odnos prema tehnilKk
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manje shvatljiv, kada se zna (I kada se pc¢

znatno da relaksira elektroenerget ski Si st
nadug.i rok odlogile investicije u kapitaln
planiranjemitehne Kk onoms ki m anali zama, jasno je kol

ukupnu efikasnost poslovanja.

N.1.52 Dal je mogul nosti [ peKspektive pri mene
za upravljanje optereienjem

Mogulinosti dalje primene sistema MTK za u
dijagrama opterelienja i Ssmanjenje vrgne sn
simulirane i analizirane tri varijanieprva je podelapotgpal a sa el ektri |l nim
u tori grupe (kao gto je to bio iskustven
potpoglavlju), u svega dve, i u | ak | etiri
vremena pomeraja. Najzanimljiviji rezultati iz [111.4] slati u nastavku.

Radi sagledavanja energetskih efekata koje
aprila 2001, ostvari o novi, restri ktivni T
Srbiji, u [Tl .4] su najprlnekdipod elcereaedmge \ n
vrgne snage za 11, 12, 1. i 2 . mesec 2000,
|l i nearne zavisnost.i dnevno utrogene el ektri
temperatur e, za razmatr anene. Na krajw[tld],je i me L L
posebno analiziran pomenut. uti caj nej edno
odgovarajuli zakljulci

U apsolutnim iznosi ma, [ utrogena el ektrilr

su negto vele 2000/ @bvehaegpe 2061/ m2.Luffi m,
nepovol jnijim met eor ol o¢kim Jgos!l ovrienhnj Opr i
temperaturi) [ sa novim potrogalima prikl
uporedivi, ulazni podaci su morali biti svedeni na iste uslphiet].

Pokazano je da su utrogena &elektrilna enei
temperatur e, s tim da pri vi soki m i ni skim
pri visokim temperaturama, kada prestaje potreba za grejanjem stanovanolinear

opadajula zavisnost prestaje i prel azi u h
grejanj e. TakolLe, sa opadanjem temperature
funkcija prelazi u horizontalnu, grRjanpa se ol
stanova, tako da dalje snigenje temperatur
snage, [ 111 .4]. Osim toga, postoji [ ef ek at

shagePyzaostaje za padom Qg iodbrputod pad gredhostimp er at u
vrigne snage zaostaje za rastom spoljagnje
linearne. Svi ovi efekti su ugrubo ilustrovani graficima na slici Ill.5. Za potrebe analize

prikazane u [ 11. 4] uvagen |je emaewngiejffekiat v
snage od srednje dnevne temperatur e, bez ef
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\\ .\‘ 0”
~a U, . o
=~ TiJe i max Bgpp
PMf kada eumb\ =~ — ;;gléll_ll;ﬁjm

PMm
| | I I I I [ | I I |
vreme (dani)

= = = - zaopadajudi trend 6,,,, ; smer toka vremena i promene P \
s=nnnns -3 rastuditrend O,,, ; smer toka vremenai promene P \

Slikalll5 Ur elLeni di jagram promene dnevne
u zavisnosti od trenda spoljne temperatqggp

Radi korektnosti, u razmatranje su uzdtia n i bez redukci j© potro
pri kazani odgovarajul.i rezul t &t snaguPg)a obe r
odreleni Su empi ri jgsinkZa ole lzimske sezonezW[ill4]gen o st i
potom uralena kor elrazaca, aduzeamanjem precerpenog uticagak i h o

novoprikljulenih potrogala na iznos utroge
osnovu tih korigovani h obrazaca sralunate
i zmen®© Tarifnog si st gnmaneuslowe. svolLenje na i st
Grafici na slikama | 11.6 i 11 .7 ilustruj
potrogala i, posledilno, na preoblikovanje
| maj ul i u vidu kako je i zmetnrjedgmj is,t rautkd ppe
angagovana snaga), efekti su slilni oni ma Kk

detaljno opisanih u [ll.1].

1600 a

1500 » /

1400 » "_"_\J \
é oo | /\[ \ |
}'{) 1200 /
vc'j 1100

W0 20002001, P, S163132 MW, T = - 0.8 °C

o 20012002, P, =1640.55 MW, T = - 6.6 °C

s 10 & O 16 18 2 2 u »® 3 3
Vreme (h)
Slika 111.686 Dnevni dijagrami opterelenj

lizvor: sl. 9 iz [l11.4)/
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1 10.12.2000, T, =7.9 (°C). v =6 (ns), P =1 261.68 (MW)
rrrrrrrrrrrr 2112001, T,=7.2(°C). v, =9.4 (mk), P =986,01 (MW)

: - \
100
7

0 4 8 2 1o 20 p2
Vreme (h)
Slikall.L7Dnevni dijagr ami optereienja, pri
fizvor: slika 10 iz [1I1.4])/

Na slikama 111.6 I 11 .7 je evidentno ods
popodnevnog nigeg tarifnog stava. Pritom |
nami,J zbog poskupljenja el ektrilne ener gi |
restriktivno prema kol il ini utrogene el ekt
potrogala, oligledno izazvalo preorijentisa
padoper el enja. Taj efekat nije wolljiv na gr
godi gnjeg optereienja. Ono gto na grafiku
jeste veliki porast i snage | utrogene ene
n ie darife. Na grafiku I11.6 je, dakle, jasan efekat pomerasijgftf vr gnog opter el
sa ranog popodneva u 2000/01. na ponolne
oligledno pakiumel adi eaeirmo( TA) pel. [ akumul
deografika na slici III.6, tj. razlika u snazi za grafike iz 2001/02. i 2000/01, u vremenu
od 23hdo5h ujutro, moge da posl ugi za procent
upravljanje opterelenjem. Naravno da | e pr e
sa ovih grafika, svolLenjem na iste ambijeni
razlika srednje dnevne temperature bila gotoV%6.6
u [TT1. 4] je ukazano i na problem zbog oc
potrogale u okviibutbsvpnpggeperkdubpdia bude |
Srbije, AEl ektrovojvodinafhf, EDB i ostale

nastupanjem vremena nige tarifeh Stagajepo sat
dijagram optereienjabtajegamkonbhomam&PSgtsa

pojedinal ne ED. Nai me, zbog velikog udel a oc
jednovremenog perioda nige tarife, u EDB sce¢
vrh dnevnog dijagrama opmene$Senjakl|l pel edj &«
drugih veliih potrogala u vreme poletka nig
pretpostavkom identilnog ponaganja potrogal
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ED kada bi bilo omoguliena mpioer anjefer emen

slilno onom koje se vel imalo u EDB u zi mu
Simulacija je u [Il11.4] uralena na sledel.i
dijagrama opterelenja, pode),l gvakinod dedova g el j en
vriemensKki pomeren za odreleni br oj sat.i [
vr ha. u [ITT1.4] je to uraleno uz podelu vel
vriemensKki pomer aj od jednog, id prilktlazana tri ¢
preobli kovanja dnevnih dijagrama opterelen,

vremenskom pomeraju od 1, 2 i 3 sata, respektivno, i pri podeli konzuma na tri grupe i

pri vremenskom pomeraju od 1, 2 i 3 sata. Ovde su, na slici 111.8 prikegauitati
smanjenja Vvrgne snage, za sve razmatrane Kk
viemenskog pomeraja nastupanja nige tarife.

14_ J
12
o //' 77777777777 b
X 1 e
N’ 8 =
%)JJ 1 7 ./
>§ 4- ///
= - —a— Dve grupe
- = e Tigwpe | ]
= 1 =
= OJ'/ S S N
g | Cetir grupe
a2 : . . : — i
0.0 05 10 15 20 25 30
Nejednoviemenost nze tarie (h)
Slika 111.8 Moguli e smanjenje vrgne snage
uz upravljanje promenama tarifepoma si st ema MTK /i zvor: sl
Sa slike I'1'l .8 se vidi da bi pomeranj e per |
dopugta Tarifni sistem iz 2001, kao i tren
[111.6], dovelo u EDB, do smanjenjar gne snage za 5, 6 %. Pomer an
u 2 grupe za 2 sat a, gto takolLe dopugta
smanjenja vrgne snage za 6, 6%. Vel i ef ekt |

fleksibilniju izmenu regulative po pitanjumod eg vr emena nastupanj a
je to striktno 23t 1 h, i to po ED, ali ne i unutar njih).

u [T1T1.4] je pokazano da se maksi mal an poz
tarife ima u slulajevima u kojpmmetaj poelei
od 2 sata nema dal ji pozitivan efekat. T a k
potrogala na vige grupa. Stoga su ovde iz

l11.10), koj i pri kazuj u dv aseknajuusledpedele st i | na
u dve i troi grupe, sa melLusobnim pomeranj en
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1700

1600 f\
é 1300
Ec:-j: 1200 \
3wl Jsto vieme, P =1640.55 MW "
wob | Pomeraj 2 sata u dve grupe,
i P =1532.75 (MW)
00 -
10 15 20 25 30
Vrenx (h)
Slika I'I'l .9 Uti caj pomer anja perioda
pri podeli konzuma u dve grupe /izvor: [lI1.4]/
1600 f-\
1500 \j/ \
PR \
jo11]
=
2RI Isto vreme, P_=1640,55 MW
1000 ~~Pomeraj 2 sata utri grupe,
P =1465.97 (MW)
200
10 15 20 25 I 30
Vrene (h)
Slika IIl.10 Uticaj pomeranjapearida ni ge tarife za dva
pri podeli konzuma u tri grupe /izvor: [I11.4]/
[11.2 Iskustvo ostalih elektrodistribucija u Srhbiji
u upravljanju opterelenjem pomol u MTK

Ni ostala preduzeia za elektrodistribuciju
mogul nosti sistema MTK za upr aivdrejnegojie opt e
EDBi makar polela da primenjuju poskVrojenja
Prvo emisiono postrojenje ovoga tipa |je u
Kraljevoiu halkug [T 11 1]

.21 Pri mer grupisanja potrogal®© i izbora adr
Jedan od realizovani h primera wupravljanja i
Smederevske Pal anke, [ 111 3] aiizboa adcesnihne i zvr
podrul j a. SI'il no optimalnom predlogu iz [
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Palanci je izvrgeno po tzv. adresnim podrul
brojevi). Ono je prikazano na slici Ill.11. U Smederevskoj Ralge snaga signala na
lzlazu iz odagiljala tonskih frekvencija 80
316 2/3 Hz. Kodirana porukat el egr am koj i se galje ka M
standardu francuske el ekt r odiristdlegrantauvigai j e , toi
CDC/EDF dati su na slici Ill.12. Primenjeni telegram CDC/EDF ima ukupno trajanje od
102.250ms. Startni impuls traje 100s sa pauzom do sl eslel eg in
Ostatak telegrama se sastoji od 40 impulsa trajanja 1000 ms sa pauzameae L u

impulsa od 1500ns. Kombinacija nivoa (0 ili 1) ovih 40 impulsa (kod signala) poredi

se sa zapisom u memoriji MTP (kod prijemnika). Ukoliko su kod signala i kod

prijemnika identilni, doli Ie do promene
Odabraw je da prvih 16 impulsa predstavljaju impulse predselekcije. Impulsi 7 do 16,
ukupno 10 i mpul sa, pridr uguWky u Snsederevsi®jd om Kk o |
Pal anci (slika ©I'l.11). Ako je nivo nekog
kojisenapajaj i z pri dr kgve nnee [ TeS r3e5/glolr at i na ostat
navedene osobine impulsi od 7 do 16 nazivaju se i impulsima zabrane. (v. sliku 111.12).
GENERISANJE TONSKIH SIGNALA SPREGA SA DISTRIBUTIVNOM MREZOM
;3x9920v; :
progrargslt(](t)rllilpigvljanjc—»— Otgi:igﬁc !3165 " Kondezatorski | | Sprezni TS a
odailjatem frekvencija orman transformator VN :
kondezator -

220V, 50 Hz 380V, 50 Hz
6A 125 A

i i

i !

i I

! ! Naponski tr.
1 1

| I VN kondenzatora
1 1

1
!

. 1

za rasterecenje E\Ja i
i

i

N PRIJEMNICI TONSKOG
DISTRIBUTIVNA MREZA SIGNALA

I
I
1
T MTP | parni
i
1
1
I

10kV  0,4kV |

35kV i
110KV 1
! 10 | ’ !
1 r : . |
1 : L
1 H

Slika lll.11 Blok-g e ma s i st e Arakvemineekagnarede (MBK) u
Smederes k 0 j Pal anci, sa nalinom razvrstava
(prema parnim i neparnim kulnim br
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IMPUL S1 PREDSELEK CLIE IMPUL S11Z VRSNIH KOMANDI
IMPULSI IZVODA IMPULSI ZABRANE TARIFA TERNM KA OSVETLIENIE REZERWVA
UG MT-3 ULICNOD
o 1= % %%
T8 35/10kVhr E E g & E g S0% | 50%%
= o] k4
2l fe s el oo o2 B RBI2E BE 2R IR lER B RERRIE RE 2R IRE
g kel =g =l = el =R =T el =R o bl el bl el f=g el = bl f= g ) =R
1] 2] 3] 4] 5] a6 7[ &) gp1of11{t2{13] 14|15 [16J17]18|19|20[21|22|23)24|25]26|27[28[29|30(31]|32[353[34|35]|36]|37|38]|39(40
Tegran I |
Tetegran 2 [ T T T T N (W[ [T [TTTTTTTTT]
Tetegran s ([ [ [ ([ T NN W [ ([T [[[TTTTTTT]
Slika 111.12 Primeri kodiranih porukatelegrama signala MTK, tipa CDC/EDF
fizvor: [111.3)/
Niz impulsa od 1 do 6 formira se tako da samo dvaimpira mogu i mat i ni v
ukupno | ini 15 mogulih kombinacija. Svakom
se jedna od ovih kombinacij a. MTP potroga
reagovale na ostatak tel egr ama psraindor uagjkean us u
tom i zvodu. Na pri mer, ako prvi i drugi i
prikljulenih na 10 kV izvode ozmalagoe abeoj ¢
na ostatak telegrama. Impulse 1 do 6 stoga nazivamo impulsima izvoda.
Impulsiad 17 do 40 predstavljaju impulse 1 zvragr
Il zazvati promenu pologaja kontakata izl azni
promenu tarife i to, 1impulsi 19 i@ 20 sluge
tarife kod kategorije "domalinstva" a i mpul si
Na napred opisani nal i n, u Smeder evsko] Pal

MTP) wusklalen sa gemom distributivne mrege,
parne i neparne.

Na sl ici 11 .12 prikazano je nekoli ko pri me
1 je jedan od onih koj.i sl ugi za komando-
i skl juluje termil ke uredjaje svih neparnih
izvodaTS 35/ 10 kV broj 2 (slika 111.2121). Telec
za parne potrogale na celom konzumu. Tel ec

neparni h potrogala pola sata kasniije.

| mpul si 27 do 32 sl uge z pulsip27 i28 de koaistejza | av ni

ukl jul enje, odnosno I skl jul enje svetlelih
ukl julivanje po 50% ulilnog svetl a. | mpul si
ukl julivanje i i skl jul i viamjdegepamene.i dal a u di

U samom telegramu (v. sl. 111.12) u Smederevskoj palanci, impulsi od 21 do 26 koriste

se za wupravljanje termil kih urelaja (TU)
posebnim merenjem (DUT), odnosredllzSy ukl j ul
potrogal. Su svrstani u dve -kpatneigeparne; e , S ac

<
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| mpuls 21 (ako ima nivo 1) ukl juluje TU p

potrogal a. | mpul si 22 i 24 i skl jtvhouj u TU
| mpul si 25 i 26 sluge za ukljulenje, odnosn
a imaju snagne TU (regenje uslovljeno poje
shaga).

Ovde treba napomenut. da u el erneophoddoni m i n
usl ovljavanje koji aparati se mogu smatrat

instalacije rezervisan za TU mogu da prik
i sporuke energije za njegovo korialideéne odgc

bojlere itd.). Sem ugtede u ceni el ektril ne
koji dobijaju ako se greju na TA peli kori g
MeLut i m, slilno Beogradu, [ u ostalom del u
TU, izuzetno slabos u i skoriglene. Tako je stanje k
31.12.2013. bilo sledelie:

-u AEl ektrovojvodinio je svega 151 kupac i
br oj domalinstava tj. 0,1624 u odnosu na

-u AEdsrkitirji 6: 384 kupaca sa DUT (0,447a t|

-u terotorijalno najmanjem ACentruo, naj vel
je njihov udeo u ukupnom broju, iako nedo\

-AJugoi stokd uopgte nema kupce sa DUT.

-Nani vou cele Srbije (bez Ki M) kupaca sa L

domalinstava tj. 1,338 svih kupaca prikIliju
N.22 Moguinosti koriglienja MTK sistema

Upravljanje promenom tarife. Vi di mo da se promenaerngoa ni ge
obavlja slanjem MTK signala istovremeno na
I po potrebi, mogu menjati vremena promene tarife i nema nekontrolisanih rasipanja
ovih vremen© kod potrogala, kao gazwmjaj e t o s
MTK si stema, ukl opni satovi su s e sve r e
mi kroprocesorskih brojila, pak, sa wugralLeni
funkcijom ukl opnog urelaja, trend se obrnuc

napugthasve Vvige primenjuju sofisticiraniij.i
[11.23].

Upravljanje javhom rasvetom. Kodi r anj e MTP omogulava da s:¢

ul il no osvetljenje Pl pribligno svaka dr
redukovanja na polovinu u kasnim nolnim sa
smatrat. programom direktnog upravljanja

upravljanje osvetljenjem u pojedinim delovima konzuma, na primer, u delovima grada
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ili sela. Koristt seamo jedna foto lelija za celokupni

najlegie ukljuluju sinhronizovano sa ulilni
Popravka dnevnog di Jagmamaodo potsenroevineinhj aci | j
sistema MTK u svetu bila | anewmaggijabramas t pop
opterelenja. Popravka dnevnog dijagrama op
viemenskim intervalima pogodnim za isporul
potrogal a, npr . na parne | neparsamopo omogul
jedna polovina TU sa (del a) konzuma. Kodir
di jagrama vr gi po potrebi [ za pojedine d

35/10KkV ili izvoda 10kV.

Upravljanje povelanim ter mi]l kijenVebkpbropr el enj
potrogala wukljulenih u sistem MTK omogul

i skl julivanje del a vignog opterelenja u

upravl!ljivih TU kod potrogal a. Kodiranje MT
TS X/10k Vi | i izvodo®© 10 kV, kako bi se izbegl
potrogala na fAparneo | fineparned omogul ava
mregu 0,4 KkV. Ova energija se moge smanjit
izbegavajuhavai j e u TS I mregi 0,4 kV pri velikom

Merenje opterelenjlas kklojjuel ipvoatnijleem gde dThié. po j
na nekom od 10 kV izvod®© iz TS 35/10 kYV, m
TU. Preko post oneeliegmeSstOADsAe sd pstteer el enj e pr e

razlika predstavlja optereienje koje potile
Ostale mogulinost.i upot r e lNeviispovsMT® maguse pri j er
upotrebiti za najrazlilitije saonrilhdeugimkao gt c
vristama postrojenja. Na pri mer, moge se Oor (
da se ukljule svi potrogal:i

1.3 Mogulnosti upravl janja potrognjom po

brojlaipri mer AEl ektrodistribucije BeogradHi
Na konzumnom podrulju EDB je do sredine 20
pokriveno oko 7000 pot rkd.gaduapremliemeej oni ma 38

- kontrolnim mernim grupama na NN razvodnoj tabli,

- koncentratorom podat aka, salNNigvoda,«ai pr i kupl

- GPRS opremom za TK vezu sa Centrom dal ji
ostvarena tunelovanjem od javnog operatera mobilne telefonije, do EDB.

Od ovih 38 TS, pod ovaj sistem su podveden
nagyem gradskom podrul ju, dok je u prigradsk
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rejona, tj. velina ili gotovo svi potrogal

AMR. Trenutno su omogulene sledelie funkcije
- daljinsko olitavanje brojila kod potroga
- a4 omatizovana izrada obraluna,

- daljinsko ukljulivanje i i skl julivanje p
- bilansiranje snage i odrekWVi vanje gubitak

Osim toga, mo g u | e -npdeoraina rpestima rea kdjimasse sumnjavili d e o

potvrdineovig  eno kori gi enje elektrilne energiije.

Dal j i pl anovi predvi lLaju pokrivanje kompl et

kao i to da sva brojila nabavljena preko JP EPS budu stavljena pod ovaj sistem. On,

nai me, omogul ava i nt er opmeguapbdvdsth sasremena,pa s e

mul tifunkcionalna brojila razlilitih proizv

Prateli softver je otvoren za dorade, pa i

daljinsko upravljanje opter el &mjde np,ottrjo.g ail sak

kojih se obezbede odgovarajuli, tehni | ki p

mogulie je iskljulivanje i pojedinalnih faz

(i zuzev onih vele snage, s a tirkdfjauzl neinne pnrai Kj

jednu fazu kod svakog pojedinalnog potroga

fazama), i na taj nalin omoguieno daljinsko

1. 4 Regul ati va i nor mati vni osnov za upr

Kaoo gie vel napomenut o, upravljanje potro

normativno regulisano Tarifnim sistemom z:

tarifnim kupci ma, [ 1Tl .5], odnosno Metodol c

za distribuciju ekt ri l ne energij e, [1T11.6], koj om

godi ne. Ovim dokumentima su predvilene i C

korisnike koji u DSM/ DR programima pristan

predvi Leno Gier awk & amdxjgjedigirjjtaavi snost i od nal.

i uslova preuzimanja aktivne energi@y i ut vr Luj @ J[(Iplol .19]. tj . t al

[1T11.6]) |l et i ri grupe kupaca, pri kazane n.

upravljanje (delom) potognj e, [ to sa ili bez zasebno

podel e, korisniciiuekzakisinbbséi enédr qniajmenge po
energijeir mogu r azvr8stlaltlil .(50900) lul .t ri grupe, tako

To su domalinianst wva, ejdni | ka potrognija i ost al

Na sl ici 11 .13 ilustrovani su i usl ovi po

upravl jati (del om) nUphaveée| ao gbezpzgseinagg n Ka d

mernog urelaja), def§inage beomakdvmal paeki

trajanje napajanja izmedju njih (v. krajnje levo dole na sl. 111.13). Kigmtavljane
potrognje sa pbosebsirmdmeruendjoem na sl . [ 11
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napaj anj a, ukl julju¢ upobst ojjaerjaen adawiagini ¢ d | in
(shoddoVt &l l | VR2].1stay4)ultla]). .

KATEGORIJE POTROSNJE

! v + ! !
POTROSNJA POTROSNJA POTROSNJA SIROKA JAVNO
NA VN NA SN NA NN POTROSNJA OSVETLJENJE
(U, = 110 kV) (1kV=U,<110kV) (U, < 1kV) (U, = 1kV) Woprss = £ (1) il
Pas Was Vl/r Pas Was VV( PS! Was VV( Wa s Podobrena i_m_e_{e_qiﬂi_‘i
obraéunsko merenje ||
Grupe: A4
JEDNOTARIFNO
v - MERENJE
i UPRAVLJANA § | v
i UPRAVLJANA kotlovi, TA, POTROSNJA i [ DVOTARIENO
POTROSNJA | protoéni bojleri sa posebnim ; MERENJE
e merenjem, .. !
| prekidi & . :
<3h 24h <3h pakrje "‘ e
— oKom i
- v 8h 2h+2h* JAVNA | ZAJEDNICKA
max. tokom 24 h OO POTROSNJA
* 72 8,(7:00) £ -10°C v
+2h u periodu 12-22h ‘ OSTALA KOMERCIJALNA POTROSNJA ‘
Slika I'11.13 Prikaz kategorija potrognje i
sistemu [ I | . 5], odn oecene pristeph sisteimud za g i | i z a
di stribuciju elektrilne energije,

Ranije pominjana mogulnost pomeranja Vvreme
(7: 00) nigeg tarifnog stava za aktivnu ener

stavoma31lBIl @l 11 .5]. Po nj emu, u cilju obezl
sprelavanja preopterelienja urelaja i oprem
stava za aktivnu energijudo moge poleti i zme
| asovtaom Wl ul aj u, energet ski subj ekt za di s
svim promenama bl agovremeno mora da obavec
i nformisanja il:/ na drugi pogodan nalin, a
primene tarifnih steova za aktivnuenergiju(st. | I . 18 [ 111 .5])

Nadal j e22 [li&], za lkupce iz kategorijgsi r o k a | @iupu kgpacp a
Potrognja sa dvigrupa kupacddp mawlej @ m,a eyppiox mlb@ygjng ag e
tarifnih stavova za aktivhu energijlg onal no pr ema mesel| no uketu
el ektril|lnoj ener giji (zel ena, pl avai i cCrve.l
po Vigoj [ nNi goj dnevnoj tari fi

Za kupce iz kategorijg5i r ok a | @rupadkgpacpUepr avl j ana potrog:l
posebnim mergam (tzv. DUT), na iznos aktivne energije koju kupci preuzimaju iz
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sistema tokom obralunskog perioda primenju

(rtr. 22, st. 3 [I1I1.5]).

Osim ove finansijske pogodnost.i zkajaskupce Kkoc

pot !l inild@ upravl jal ko] funkci ji DSO, za kuprg

Upravljanph, poéneguapael ektrilnu energiju ut

crvenoj zoni, odrelLuju se (s howsmamd3g5s% . 31 [ 1

od odgovarajulih cen© po ovim td&rmirforkiam st
(I

potragpjase nisu podvrg upravljanju (del &

I 11 .5 Zakl jul ak Poglavlja 111

U Srbiji postoji i zvesno, &shkustvo opeadijanjao | j no

optereienjem potrogal a. Sistem MTK, kKoj i p C
sistema Srbije, [ pored vigedecenijske pr|
osnovnu funkcijui upr avl janje opterel dnjie. nQv op ojde u|
Beograda, | i g je MTK sistem jedan od najr
okrugenj u. Delimilno iskorigienje ovog sis
kratkom periodu i samo uz trogkawhbesepreprog
jedan br o] korisnika (npr. sa TA pelima),

nastupanja nigeg dnevnog tarifnog stava me
Osim tehnilkih mogulnosti, Zza ovakew |jedan
postojelo]j pravno,j regul ati vi iz obl asti ok
na malo.

Osim klasilnih tehnilkih moguinosti, j og e
trogkova, jeste daljinsko komamdogyadmjng emar
odgovarajule aplikaciije, vel i mpl ementira
preduzeli ma. Budulim girenjem AMR sistema
potrogala i moguinosti wupravljanja njihovin
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IV PREDLOG METODA ZA PR OCENJIVANJE KAPACITETA
UPRAVLJI VOG OPTERELENJA NA KONZUMNOM PODR

Da bi se progr ami DSM/ DR wuspegno primenil.
metode za odrelivanje kapaciteta (potenci|j
stavovima iznetim uPoglavlju Il i slikom II.1, te metode bi, kao ulazne, koristile

raspologive podatke iz sledelih baz© AEIl ekt

- o optereienjima konzumnih podrulj© napoj
SCADA tj. sistemom daljinskog upravljanf8DU) EDB ili

- 0 potrognji karakteristilnih kupaca el ek
domalinstava i mal e privrede.

Osmi gl jene metode treba da daju rezultate
analizama vezanim za upravHgawmjeobpbgnpbel]
pre svega odnosi na izbor najprimerenijeg metoda DSM/DR koji bi eventualno mogao

da bude primenjen na ikapmezuwitnplaprojektadarnal j u ED
odabr anom, ugem, eksperi mentnilna preostaline ] onu (
delovima konzuma EDB, na kojima primena DSM/DR ima smisla.

IV.1 Obuhvat primene metoda( po kat egori jama potrogal a, p
el ementi ma DEES) i raspol ogi vi ul azni p O C
DSM/ DR progr ami SuUu svr si shodaodkumplacienims ve ga Kk
(TA) peliima i akumul acipoeniiim sbur og d dee s miaj. e Pz
odrelenih vrst© program®© (npr. oni h koji
util nica, tajmera i sl ), nego adireknol aci oni
na razvodne table elektrilnih instalacija.
Kotl ovi sa elektrilnim grejalima, za etagnc
meri pogodni za primenu DSM/DR programa, pogotovu onih baziranih na direktnom
upravljanju optveanehéenjemvi Naimegil © sigurn

tolikoj meri odreknu svoga komfora da bi rizikovali da usred aktivhog dela dana ostanu
bez grejanja ili tople vode.

l z tog razloga su protol ni bojl eri potpuno
grejanje su, pak, negto povol jniiji ukol i ko
koristiti termal na inercija zgradO®o. U tom

smanjiti pomolu odgovarajule automatizacij
manje od +2°C. Nai me, neka istragivanja su pokeé
prostorij @C ore nuatjivligebi2t no na komnpabu oni h |
[ 1 V. 2] se zapaga da korisnici obil no i maju
odstupa od one koja je pogeljnalpo2ddfegena; 1
(-1,11°C) uglavnom jedva uol |l jivo, ono mo g e

komfora ukoliko e sp®{1B,33h jSmga feeunily.2]r at ur a
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nal i pjo&kmgaj da s e j edna funkcij a komfor a
karakteristike.

TakolLe se procemelbajei dai mnislkillimah razl oga,
zaDSMIDR Onda kada se koriste najviggnoa to |
grejanje zimi, po pitanju komfora korisnika. Dodatni razlog kod Kliimae L aj a | e i

| i njenica da se oni koriste u prelaznom pel
EES Srbije kritil nom, zi mskom peirasimdu. N a

ponegde, lokalnb u nagem podneblju jog uvek e oset
optereienja. Stoga DSM/ DR programi nemaju |
manje kritilna s drempgiaklimauredtagragi emmejlau t EBES.
v a g za balansiranesaRES, pogotovu tokom vrgnog perio

Na konzumu EDB su, zbog svega navedenog, za eventualnu primenu DSM/DR

progr amo, interesantna sl edela podrulja, t

toplifikacija niti gasifikacija:

- gire podrulje centra gr-@éaTSz10/@W koeDunav a,
nose oznaku B,

- gire gradsko podr pltg,8),j ugno od Save i autc

- podrulje Zemuna i starii{,a naselja u Novom

- podrul ja Krovjlael a, Kbdrelgea,, (K

Prigradska i vangradska podrulja wuglavnom
DSM/ DR, iz vige razl oga:

- Obrenovac ima daljinsko grejanje zahvaljuj
- Ml adenovac ima zasebno ubYawmapbgee mregom,
- Sopot, Grocka i Barajevo su mahom rural na
ovih varogica,

- velina kViSzvadd 10OV u ovim podrulji ma i dal j e
mogu precizno i bez tegkol afekip eventuanej i vat i

primene DSM/DR.

U navedenim podrul jima odkViieviizvodel®kd/su ugl avn:

na SDU. Mogule je, iz programa Wi nMer, do
opterelienja ovih elemenata rDZEESs KB, iz al gwi
godina unazad. Takole je mogule pribavljanj
METEOQOS i sl, i njihovo uparivanje sa podacima sa SCADA EDB tj. iz WinMer.

Ni ¢i naponsKki ni voi DEES EDB nisu automat.i
proc es j e t ek u pol etnoj fazi) . Stoga ni s
optereilenjikMa TSskoh@apodnskih (NN) izvod© ni
naj brojnijim i za DSM/ DR najinteresantmniji.

sl ul aj evi ma
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U navedenim podruljima od interesepnaza DSM/

uvedenjepilopr oj ekat daljinskog olitavanja broji
podaci o optereienjima i pokNognjpioj edl infal k
kraj nji h potrogal a. Ovi potrogal. SU naj pode
postojanja I T i TK infrastruktur®©, najlegle

IV.2 Predlozi metoda za procenu potencijala DSM/DR

Za procenu kapacit et anowpr av ljjei vporgi noepntietrie [ nee
pristupa i metoda;

IV21Met oda korigienja odnosa potrognje po ni

Bazu podataka EDB u koj o] se prati potrog
obral una, mogul e j e pvraettir agotdat kie ioz pnoter c
podruljima od interesa il:] na celom podr ul
potrognja po nigoj tari fi mnogo vela od po¢
potrogal i ma s a TA pel i ma il iri ak emudada pmj
finansijske povol jnosti ni geg dnevnog tarif
Potrebno je agregiratd. potrognju ovih kupa
srednjem naponu ( SN) [ u apli kaciiji Wi nM

opterel enjiai hodgaopoajrmaijMi. vddowar eQene vremen
agregiranu potrognju potom treba wuporeditd]i
onda mogulie proceniti udeo potrognje elektr

Prema obliku dijagrama iagrega ni m podaci ma, mogule je odr
dijagrama bila potrebna ii shodno tome koji bi DSM/DR pristup i metoda bili
najsvrsishodniji za postizanje tog cilja.

Takole je mogule ekstrakovati podat ke veza
potrognja tokom zime znalajno vela nego to
potrognji kupaca sa elektrilnim grejanjem.
agregiran iznos potrognje kupaca sa TA pel
koriste urelaje za direktno grejanje il.@i dogr
etagno grejanje, ul jne radijatore, el ektri
osmi sl iti posebne metode i programe DSM/ DR,
optee l enj u moge biti evidentno i znal ajno (v.

V.6 iz poglavlja V, u popodnevnim satima).

V22 Met oda porelenja dnevnih dijagrama za i s
sa opr elrnalno grkeame o

U vige magodile da isti elatuch @ dve susedne ili bliske zimske sezone

karakterigu drastilno razlilite il]i oprel n
na srednju dnevnu spoljagnju temperaturu.
gt o jedne atoudrian emad eanpleirt i dal eko 1 znad nul e
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neke druge godine, u I stome mesecu, dal eko

tokom i stog meseca u i stoj godini!) Jasno |
opterelenjastEBESobirtaizldrl i to, kao gto je to i
Podrulje izmelLu dve Kkrive na grafiku sa s
i skoriglenu za dogrevanje prostorij ©, koj e
manjoj meri.
P (MW) _
PMIPMI
: S
APM_ /Py’ [APM\\ r
‘,’/ L . "t; AN \\\ PmI - Pl(t)
- g M2 Ye, —
- ** .'-, e’ sz . 1
T et CPft) T T \"E’"-—I ‘L .
.-"". e rrnggast Apm
Per
i J

01234567 891011121314151617181920 21222324 t(h)

— — = - Py(t) (MW) za neki datum sa min 6,,,, , jedne zimske sezone (1)
------- - Po(t) (MW) za isti datum, sa max 0,,,, , druge zimske sezone (2)

Slika V.1 Dnevni dijagram jednog konzumnog p
sa opr elrnalno gnkeame o

IV221Toplotna inercija zgrada i wuticaj meteo

Ono gto ovde treba napomenut. j endrcgi sl edel
zgrado. Nai me, njihovo hlalLenje, a time i |
povelanje el ektrilne snage), prat.i s a zZa
temperature. To kagnjenje ponekad ivbmoge bi't
termil ke i zol ovanost.i zgrade, kvaliteta nj
temperature, dolazile do izvesnoga kagnjenj
su ilustrovani na slici 1V.2. sNaoppdpj ikeom
(a) odnosno rastuflom (b) temperatur om.
On
[

gto je takole vagno istali jeste fenome
hladan, pa i dugotrajan, narolito ukol i k:
l judi, vel a =mnemodal hmastoldito one stare i |
stvaraju utisak da je temperatura I ni ga ne
kritil]lnija srednja dnevna brzina vetra od
ugl av no rost, isamo evigpotbnji podactat o su za potrebe ovo
korigiene vrednost.i brzine vetra zabel egel
vremenu, sa petominutnom rezolucijom, [IV.3Ngime, dejstvo vetra je spor proces
zbog ter mi | k stante zidowaebjekdtae pa ke @nirazmatranju uticaja vetra
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merodavna srednja dnevna brzina vetra, [IV.4]. Uticaj udarne brzine vetra na dnevnu
vrirgnu snagu nekog konzuma mnogo j e manj.i [

na estimiranu zavisnost. Osira § a , u [ V. 4] je pokazano da
parametara na dnevnu Vvrgnu snagu menja iz
udel a potrogal © koj i se greju pomolu el ek:
drastilnih promenasutauni Enbgj si szemgef&akR06:
elektrilne energiije. l z i stog razloga se iz
temperature na vrgnu snagu konzuma, koj i S
zavisnogliu, [1V.4].
A Py (MW)
Oums (°C) . Pam
(a) /,‘;” -F-)-I"I min 8,
’,’f”,
s /
P /
s
’f’ ,
-7 -~
’,’ -
" Pk
pri ma‘xﬁgmb/-: - PMf kada Bamb\
Pom |
T T T T |

vreme (dani)

— — — - zaopadajuéitrend Oyp ; pripromeniP}

sssnnss - zarastuditrend O,,,;  pripromeniP \

Pm (MW] eumb ‘Dc]

PMM

Illlllllll-,...-.'..
~ »

Lol Sl Towa,
primin Qymp .. --._'.\ PM\ kada eambf
M= -

o -

(b)
“‘\’:‘ pri max B,ms
Pum
T T T I I
vreme (dani)
SlikalVv.2 Urdeiljeangir am promene dnevne Vrgne

u zavisnosti od trenda maksimalne spoljne temperature

Zbog svega navedenog je neophodno, osim podataka o srednjoj dnevnoj temperaturi
okoline, pribaviti i podatke o brzini vetra (makar o njenoj maksimalnoj vrednosti) i

jednom od raspologivih formul a Iz l i terat
temperaturu i nNju uvest: kao relevantnu u
praksa il zralunavanj a ekvival enpdunge,t emaealj &
korektnih al i r d sppoodl aot gai kvai h o udar noj brzini Ve
primenjuje u EDB pri i zradi periodilnih [
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kori glen kao jedan od izvora podataka za pr
melLuti m, dpaokjag anobi caj udarne brzine vetra
drugal iji nal i ni uralunavanja uticaja vetr a

Bilo kako bil o, u slul gjpsavetirhkei t Vh2dapaege
zapravo tu, ekvivalentnu temperaturu (dobijenu na neki ddinaa opi sani h u [
[1TV.5]), u kojoj je sadrgan i ut i caj vetr a.
za odr @kizvamya&gavanj épeéemamphaddg ey ardajkdieeg tj
od prethodnih dana u odnosu na dan u kojoj je tregiana vredno$®y.

IV.2220drelivanje opsega raspologivog kapaci't

Sa slike 1V.1 se vidi da sa svakog para dnevnih dijagrama za isti datum u bilo koje dve
posmatrane godi ne, mogemo odredit:. naj vel
DPy i DPy,, respektivno.

Naj veli iznos aktivne snage anghBaemane za
teoretskii r aspol ogi v za umaksi mahpe,j] fedhiaki jezr
opt er @fteunnpkam trenutku=t; posmatranog dana jedneeferentne zimske

sezond s nage Bfs)tuéstons tbne treputku, istoga datuma neke druge zimske

sezone, u kojoj su meteorologke prilike bil
DRy =Rui- Ruz = ma){a(t)' PZ(t)}|t=ti : (4.1)

Naj manj i iznos aktivne snager ianag,agonasapel a
upravljanje, jednak jeninimalnojr az | i c i i zmelu wft)archekons t | opt

trenutku t=t; posmatranog dana jedneeferentne zimske sezome s nage optere |
Po(t) u istom tom trenutku, istoga datuma neke druge zimskenesezo kojoj su

met eorol ogke prilike bile blage:

DR, =Ry - P, =min{R(t)- R®}| -, (4.2)

Al ternati vno, impgjleavsneboppousjga torpateir el enj a r as
upravl janje, koga definigu gornja i donj a
ilustrovan na slici IV.1:

razlika izmelu vreB@asatbielwrgemog aptdareeineom a
neeki datum tokom referentne zi msPgizsezone
dnevnog dijagrama za isti datum tokom neke druge zimske semom®joj su
meteorol ogke prilike bile blage:

DR}, = Ri.- Ri> =maxR(t)}- max{R®)} , (4.3)

[ razlika i1 zmelLu naj Pm@inz deevnog ddiahnamasza nekiopt er e
datum tokom referentne zimske sB@adzne i n a
dnevnog dijagama za isti datum tokom neke druge zimske sezone, u kojoj su
meteorol ogke prilike bile blage:
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DPj = Pj, - Pj, =min{R(t)} - min{R,®)} . (4.4)

Pri ovome se moge dogoditi [ sl ul aj da bude
DRj > DRy (4.5)
tj. da razlika dnevnih minimuma budee i a od razli ke dnevnih vr

najlegle vagi

DR, <DPRj <DRj <DR, . (4.6)

Sada se, melLut i m, postavlja sledelie pitanj
kori stiti za procenu kaipuwcgii tiie Bvakakg garjja v | j i v o
kori glenje ugeg na strani Ssigurnosti t ]
ekonomskim razmatranjima isplativhosti primene DSM/DR programa i projekata.
Procene zasnovane na tom ugem, irnengtsriiKtiiyrmei
rezultate. Ovu dilemu moge da regi pristur
opsega upravl jive snage. Nai me, bez obzi
di menzionige prema vrednost:i vrgne snage,
upray o na sSsmanjenje njenog iznosa, ono gto A
(zahvaljujuili primeni ovih program®) jeste

vrgnih u periode nigih optereienjaeldakl e,
krivin Py(t) i Po(t) sa slike IV.1, kojom s& primenom DSM ili DR projekata mo ¢ e

mani pul i sati. Njena vrednost je odrelena iz
24h 24h

DW = fRM)dt- R (t)adt . 4.7)
0 0

U s | u lmanptrih niefgnja, kakva su ona na SCADA EDB, (4.7) se svodi na:

A 96 96
DW = g3 R(t)- & P(t)a®,25h , [MWh] ili [kwh]. (4.8)

€i=0 i=0 u
Nadal j e, u ovom radu pr edl iadar maksinthiaog se | ed
opterelenja celokupnog konzuma neke ED tok
dan u toj, referentnoj godink, i da se njegoxd n e v n i di jagram optere
uparuje sa dijagrami ma opterel erkjosaihzabel eg
godi n©, podvrgnut iyhxlaxRa.l xkz i i oznalenih sa

Na takve parove dijagrama treba primeniti prethodno opisanu metodol@giim je
mogul e nor mal i DPg,vDR.t, DP GV DRQ, dobjendu MW prema

@41)+( 4. 4) za svaki razmatrani par dijagram

odgovarajul e DWawMWhketajpaoityy ogaj el edel i nalin
DR, (%) gy 11

DR, (X y)=—" L@t [r.], 4.9

(% Y) Wi y) 2 [ (4.9)

gdesu gqi i jedinica vremena [h], period (24 h) ili kalkulativha vremenska konstanta,
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X1 referentna godina sa referentnim danom/datumom, a

yineka druga godina, sa povol jerenpijdatummet eor o
Upravo onu od ove | etiri ovakoDPpoDPmal i zovan
DP Qni DP Q) koja ima najmanje varijacije u nizu ddparova razmatranih goding,

treba koristiti kao osnovu za procenu kapaciteta upravljivogropté e nj a . Nai me
velilina s a naj manjim varijacijama Svoj e

korelaciju sa sralDWnaspmlopgpsegomzaenapgaykj a

Dodat no, analizom veleg broja parova dijag
uparivanjem sa razlikama temperature:
anmb:DQame_ anmli , (410)
mogule je uspostaviti [ korelaciju tipa:
DP=f(Dg,,.,) . (4.11)
gde je:
24 24
aok  alrw)- p)]
DP=DP, =1 =10 : (4.12)
24 24

ukoliko su merenja satna, odnosno:

aok AR P

DP =DPR, ==0—— =12 , (4.13)

96 96
ukoliko su merenja ¥ni nut na, kakav je slul aj sa SDU
programa WinMer.
Razmatranja slilna prethodnim mogu bitdi spr
kako bi se istragio kapmairtedta) D86/ DR k @jm s
prof il o) ea ebkehnka | V.1 bio bi regi strovan
temperaturi ambijentagamn @ profil Py(t) pri najmanjoj gamo Povrgina i zmelu
dveju krivih tada bi pkejdatael kakrasei ektar ir
prostorija.
Detaljan @is ovemet od e, kao i S Vi najvagniji rezul

Poglavlju V.2ove disertacije, publikovani su u [IV.8].

IV.2.3 Metoda oduzimanjanage toplifikovanih gasifikovaninp ot r a g a

Treia praktilna metoda za odrelivanje pote
el ektrilnih trogi |l © jeste procena nji hove
oduzi manja ukupne snage potrogala koji su
(ToplanaBeogr ad) i | i i maju uveden gas. Odgovar :

ove dve kategorije postoje u EDB.
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Probl em koji se javlja kod primene ove met
bazama podataka uglavnhom nalaze samo podaci o maksimalno oglobreno g n o | s naz

potrogala (111 obralunskoj snazi), ia da st
kod ogromne viediikadaporirjogamar ena ni ti regi
ovog probl ema, iako krajnje ogr atodakee no, mo
procenu Vvrgne snage, npr . na osnovu godignj

primenjivane uglavnom na srednjenaponskom, a ne na niskonaponskom nivou, [IV.7].

Ova metoda |je stoga, barem teorij sdu, pri me
koj i su podvedeni pod sistem daljinskog ol i
je mogule i snimanje aktivne snage u Vreme
svakom trenut ku. Osnovno ogranilenije za g¢gi
veoma mal i br o] potrogala u ovom-egjonanut ku j
obuhval eno -prgektany. iDodatr, nietoda je interesantna samo za ona

podrulja u kojima postoji kako daljinski S
na elektrilnu energiju. To dodatno smanjuj e

V24 Met oda zasnovana na anketiranju potrogal

Metoda koja je ranijih decenija bila popul
prethodnom sprovabkerje mdaovapoajfolgal i ma. U
b i obuhvatila potrogale u podruljima od po
anketiranja bi Aodozdoi, direktno od krajr
podaci o njihovoj ukupnoj i o snazi koju bi ibWoljni da stave pod upravljanje

i sporulioca. TakolLe bi tokom ankete mo gl e
pogodnosti) pod kojim bi potrogal. bil i vV 0
projektu. Bez obzira na oveodpredcemastnedoartl
potrebno je dodatno angagovanje velikog bro
morala da bude ukljulena neka visokogkol ske
se dodat ni trogkovi za i zjala dotrebrio jewodatrmg av an j
vreme da se prikupljeni materijali i podaci sistematizuju i obrade i sl. Pri svemu tome,

za dobijeni rezul tat ne p &sibpojencijalgstvaracn ci j a ¢
upravljivog opterelesjta, poitriogal satnar D&M/ E
Zbog toga ova metoda nije izgledna za pri me
Porelenjem rezultat®© koji se mogu dobiti [
procena njihove validnosti i upotrebljivosti. Primena i upateelyrednost prve dve

metode mogu se najpre testirati na manj i m,
(npr. na karakteriskV|mi mojiemansmavéebi 18/ 0
pomolu TA pelii). Druga metoda momeekebi ti od
ED, ukoli ko se poseduju njegovi di j agr ami

met oda, pak, primenjiva jeegomampai maponemnguwl
nalinom zagrevanja prostorij®© (npr. sa dal|j
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IV3 Odabir ulaznih podataka za predlogene met

IV.3.1 Ulaznipodacizanet odu kori gi enja odnosa potrognj

Kao ulazni, za prvu metodu su korigleni p o
koj i se inale koristgenaa eilzkddu | olnr &lneema i 1
obuhval eni gotovo svi Kupci prikljul eni n a

razvrstani u dve katkegoke ] ipdpotnpaol gian spuev &koajtoejg c
je ukupan broj analizadrmaikht pgpobpad@dj @i ma

niskom naponi , [ to onaj njen deo koga |ine fiz
ugralenim tzv. direktnim mernim grupama, S
analize bilo 6382. Potroanjteokowm hH rovikharlakp
perioda tokom godine i razvrstavane su pr

obrazlogenim u prvom potpodglavlju narednog

V32Ul azni podaci za metodu porelenja dnevni
sezo, sa oprelnim meteorolodgkim prilikame

Dodatna pogodnost za primenu ove predloger

izrade ovog rada, Zzbog | injenice da je zim
veoma malim brojem dana staranmimsgod nulenivV.ladavi n:
Zapravo, jedini hl adni period tokom nje za
2012, u vreme kada to nije tipilno, v. sli§k

20

T T T
0 ||I|| _||||I|_. ol I|_|‘ ‘I I\_ Ml “|||||I| |
o e

e
<

Srednja temperatura [C]

15 i 1 I
Nov Dec Jan Feb
Dan u zimskom periodu [1]

Slika IV.3 Dijagram srednjih dnevnih temperatura u zimskom periodu 2012/13.
lizvor: sl. 8iz [IV.6]/
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Tako j e i trenut ak vrgnog optereienja k o
12.12.2012. u 18: 45, za razliku od niza pl

padao u dubl ju zi mu I pred prazni ke kao gt ¢
pravosl avno Badnje vel e. Zbog toga je kao
sezona (2012/13.) tj. 2012. kao referentna godina. Za referentni datum u njoj usvojen je

navedeni 12. decembar. Kao i u odgovarajul

period kgi se razmatra u [IV.6] je od hovembra jedne, do 28. ili 2fbruara naredne
kalendarske godine.

Sa slike 1 V.3 i iz | injenice da je maksi mun
da je srednja dnevna vrednaogi,t 0 ga dana bi | aompethadoatrvi ga ne
To upravo govori o pomenutom efektu toplotne inercije zgrada i njegovom uticaju na

viednost vrgne snage konzuma. Udarne brzine

30

251 ~ .

[
[}
T

1

—
t
T

Udarna brzina vetra [ m/s ]

-
o

Nov Dec Jan Feb
Dan u zimskom periodu [1]
Slika V.4 Dijagram udarnih brzina vetra u zimskom periodu 2012/13.
lizvor: sl 9 iz [IV.6]/

Na osnovu podataka sa slika 1V.3 i |l V. 4, [
uzima i smer vetra, u [IV.6] su izralunate
prikazane ovde na slici IV.5.

Tri meseca zimskog perioda 2012/13: novembar, januéebruar, bila su iznad
stogodi gnjeg mesecnog proseka za grad Beog
negto dugeg |l edenog tal asa, uol l jivog na
stogodignjeg meselnog proseka zwosopitoa d Be o
pogodovale primeni opisane metode za procenu kapaciteta DSM/DR.
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25

15H , -

10 : g

Ekvivalentna temperatura [C ]
o

51 : f

25 I I |
Nov Dec Jan Feb

Dan u zimskom periodu [ 1]

Slika IV.5 Dijagram ekvivalentnih temperatura u zimskom periodu 2012/13.
lizvor: sl. 10 iz [IV.6]/

IV.3.3 Ulazni podaci za metodu oduzimanja snage
toplifikovanih i gasifikovaa i h p ot r ogal a

Podaci o toplifikovanim i gasifi kovanim po
del ove konzumnog podrulja EDB. Tako, na pri
vrieme izrade ovoga rada, Jjog uvekgaliisnma pos
(prikljulenim na sistem daljinskog, tzv. /
velinu potrogal a nije poznat a stvarna Vvre
registrovane maksi malne snage. Samo se za
potarloeg na srednjem i visokom) vrgi regi stro
vrednosti srednje 1Binutne snage. Jedini podatak koji se pouzdano ima za sve

potrogale jeste potrognja elektrilne energi
snagailioba|l unska snaga svakog potrogal a. Za ©pr
potrebno vrgiti procenu stvarne snage potr
podatka o odobrenoj snazi). Jasno jie da bi
zbog brojnost potirm@@llaa da se drastilno umnogi i
upotrebnu vrednost ove metode. Zbog navedena dva, osnovna problema, teorijski

opi sana metoda iz potpoglavlja IV.2.3 ima vV
Gto se tile prviorga @irwdnjeanay ez arkiolm Z2& ov aj r
one potrogale za koje se imaju podaci o top
energiji, podaci nemaj u uvek oluvanu konzi
razlilitihazoepodatrahkiah bociranih na razl:.
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nji hovo aguriranje zadugena razlilita | i

organi zacioni h del ova EDB. Nai me, zZa ug
Sektora/Pogona), podaci o toplifikovanimisgp f i kovani m potrogal i ma
Informacioni podsistem Sistema daljinskog upravljanja (skr. IPS SDU), i oni su

ugl avnom osl onj eni na bazu podataka | nfost e
nije sasvim pouzdano. O aoplifikaciji ggasfidasijknisu podr u | |
unogeni u | PS SDU, vel u zasebne baze podat
Osim toga, u nekoli ko prethodnih godina, u
tj . na utvrlLlLivanju izvor© njihovog napajan
VI eme rada na ovom istragivanj uprojekat u s k|
daljinskog olitavanja brojil © (AMR), vrgenc
namensko prostorno pozicioniranje potrogal e
niskonapmns ke mrege, sa ciljem preciznog utvrlLi
potrogal a odreg lbemruo nS Nt/ INANf. o | tu se, melLuti m

aguriranja podaitadkdyges noebgztior onhentoeg up miormenj i
promenagranicanap anj a na NN mregi

Dakl e, problem koji se javio jeste sledeli
uzorku potrogal a, kakav je skup onih koji
mogemo i mat.i podat ke o st var nihmpodaakaaog a ma) ,
broju potrogal a, zavisno od toga koja se o
| est o, ne samo nekonzistentni, nego i me L u
nekoliko posmatranih trafejona, IPS SDU je dao podatke o manjem ukupbooju
potrogala od broja onih koji Ssu u tom istor
utvrlLeno snimanjem stanja na terenu!) U vr
zapol et proces povezivanja tj. objinedi nj ava
mogemo nadati da e u buduinosti ovi ©pro
pouzdanije analize i ¢gira primena ove i sli
Dot ad, zbog opisani h probl ema, odlul eno | e

samo na malom wuzoedgaoviptoitmm ogal apnonsagrnmej an|]

nekoliko TS 10/0,& V , prikljulenih knVa, iutlii jnianp o aji o n
uveden sistem AMR. R¥| napojoe npieht sTaAS/ i1z0v/00d, nde
br.26 u TS35/1kV ADuganovach ( sistarskim Ddjehdefine od Pod r
nNih(v-1091) fizil ki PO \b,) 1a jma@y ¢wvamai ZWodu s
jedna zasebna TS 10/k¥, reg.br. V1 8 5 2 . Potrogal. napojeni S

TS ne nalaze se na sistemu AMR. Podaci o onim TS sa DNdj26sk podvedene pod

sistem AMR, prikazani su u Tabeli IV.1. Zbirni podaci za sve TS sa DNV26 prikazani

su u Tabeli IV.2 i na slici IV.6.
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TabelalV.1 Podaci o broju i grejanju potrogala n
napojeni hkvsDAV26el i je 10

Trafo-stanica 10’0’4 kv broj TT.jH trosaé tip grejanja Broj Gasifi doma- ostali ukupno
) doma- OS?I.h pokrosaca potro&aéa sa |stanova kas.|.|- cinstva | potrosaéi| potros. [NAPOMENE:
Reg.br. Naziv cinstava Vaquu ukupno izabrane TS | sa CG aclla sa AMR | sa AMR | sa AMR
potrosaca
postoje 2 TS,
V-1091 [Vojvode Stepe 68 389 0 389 |<40% CG, TA 142 13 201 5 206 [samo jedna u
AMR sistemu
V-1114 [Vojvode Stepe 37-39] 235 2 237 TA,mes.,bezCG 0 25 201 18 219
V-1115 (BoZe Jankovica 2 159 1 160 TA,mes.,bezCG 0 36 102 13 115
V-13 Gostivarska 12a 225 1 226 <40% CG, TA 37 34 135 13 148
V-296 |[Vojvode Stepe 106 294 0 294  |>40% CG 183 14 205 3 208
TabelalV.2 Redosl ed napajanja i struktura potrog
na TS 10/0,4V napojenim sa DNV26
TS 10/0,4 kV |Stanova |Centralno|Gas Ostalo (TA) Ostalo ('l;A): Centralrlo;
V-296 291 183 14 94 890;63% 359 27%
V-13 213 37 34 142 N
V-1852 148 26 14 108
V-1091 384 142 13 229
V-1115 145 0 36 109
V-1114 233 0 25 208 Gas; 136;
Ukupno: 1414 388 136 890 10%
450
Wostalo (TA, fosilno)
400 - DOgasifikacija
350 4 B daljinsko grejanje
300 +
S
@ 250 -
2
2 200
2
o
150 1 142 13
100 ~ 108
50 - 34| .
0 37 26 36

V-286 V-13 V-1852 V-1091 V-1115
TS 10/0,4 KV na DNV 26

Sli ka 1 V.6 Struktura potrogala na DNV

Iz baze podataka sistema pipr oj ekt a AMR u EDB mogule | e
opterelenji maviih pmwdtrrodggRdamad ian Vitnekih a ¢ e 0 jAe

se koriste za izradu obraluna za wutrogenu
i maj u, a koji nemaj u daljinsko grejanje. Z e
odrelLenomdperioduwuugjeevr ste potrogal a, kako

od grupa wutile na formiranje zbirRkRg dijagd
DNV26. Njegov dijagram optereienja |e, p ak
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WinMer,za bilokojidm, pol ev od 2005. Porelenjem agre
dijagrama optereienja, mogulie je procenit.i
za DSM/DR programe.

Pri svemu OVOme, br o] gasi fi kovani h potrog
toliko zbog relativno malog udela u ukupnom broju (oko 10%, v. sl. IV.6), koliko zbog
sledeie |injenice: kada je do pre nekoli ko
ni §ga, gasi fikacija I orijentisanje grejanij
njima na gas, uzeli su maha. I planiranje e
na gasifikaciju pojedinih delova konzuma, (
elektrilne energije u nji ma. Sa sn@gnim tr
domalinstva vel prikljulena na gasnu mregu,
[ preorijentisala su se na druge, ukljuluju
njenu, jog uvek jako depresiranmyoverenu u S
trenut ku, s©O©m podatak o broju gasifikovani
uralene analize, jer ne znali da domalinstyv
koristi.
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V REZULTATIPRIMENE PREDLOGENI H METODA
ZA PROCENU KAPACITETA DSM/DR

V.1 Rezultati primene metode koriglenja odno
zimi i leti

U nastavku [e najpre biti izl ogeni rezul t a

perioda 2012. i zimske sezone 2012/13, svih kugacai k|1 j ul eni h na ni sk

(NN) na konzumnom podrulju EDB. S obzirom c

neuobi] ajeno visoka srednja dnevna temper a

usvojen je tromeselni peri odebwda 2018l &t ka de

formulama, tabelama i na graficima u ovom poglavlju navedeni period nosi oznaku (2).

Da bi se u analizama izbegao uticaj ef ekt

rashl alivanj armrlagt orai jta klkolm maakjatoo pAliejtiohii | (el

Su usvojena tri rubnameseca pr i | ma j i septembar . Da bi

za DSM/DR koji postojiuklimaur el aj i ma, posmatran je 1 ana

letnji period juravgust 2012. ), u )pRvegé prwojl njetodolaggi n al e n

predl ogenoj [ obrazl ogeno]j u prethodnom p

porelLene potrognje tokom ova tri peri oda, [

kriterijumi prema kojima je, u bazi podataka koja se koristezaia d u o br al una Kk u|

izvrgeno pretragivanje i razvrstavanje kupa

Osnovni kriterijumi, koj i su takolLe melLusob

u manje podgrupe, od razlieldiet g i nteresa za

W s15 | (5.1) Weso0 (5.2)

WL L

We S15 (5.3) We so0 | (5.4)

WK K

W, W,

—>125 , 5.5 —X>15 , 5.6

m 1, (5.5) W, 1 (5.6)

Warz 51,25 | (5.7) Wz 515 (5.8)

MTL MTL

Worz 5125 (5.9) i Wtz 515 | (5.10)

MTK MTK

gde su:

Wiproselna meselna potrognja elektrilne enece

Wiproselna meselna potrognja ecaakitha i | ne e

urelaja;
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Wei proselna meselna potrognja elektrilne e
uticajemklimaur e L aj a;

Wurzi prosel na meselna potrognja elektrilne e
vigne zimske sezone;

WurLiproselna megej) aaelpektrilne energije po
kKima-ur el aj a;

Wurk T prosel na meselna potrognja po MT tokom
kKima-ur el aj a.

Pretrage baze podataka [ V. 1] [ [ V. 2] EDB
navedenim krite i j umi ma i njihovim kombinacijama, [
sve kupce prikljulene na NMNimokgu pEDBoO g Pjr
domal i nsut vileoj oj je ukupan broj analizirani

prosel na me s e | n a&upapao iznoslay nej 411.43y.6@WMn  zimi,
255.762.19kWh u rubnom i 239.611.1MWh u vrgnom |l etnjem pe
kategorija egPot rognj a na, ni skomonapomyen deo kog

-

(pretegno domalinstva s angwgama ke DNIGh Ovilz v . dir

kupaca je u trenutku analize Dbilo 6382. U
kupaca iznosila je 14.979.1%Wh zimi, 5.475.74&Wh u rubnom i 4.797.77kWh u
vrignom | etnjem periodu.

Vi11ll stragivanj e ukupDRdaoomkzimgkagperibrdat a za DSM

Dobijeni rezul tat.i pretragivanja baze podat
V.1 (za 11 najuticajnijih grupa u kategoriBi r o k a ,pdefinisaning majosnovu
navedenih kriterjuma) i u Tabeli V.2 (za 11 najuticpinigrupa kupaca sa DMG).
Rezultat.i u ovim tabelama su sl ogeni po
potrognje tokom najizrazitijeg, zimskog per

TabelaV.l.aDeo rezultata pretragivanja baze poda
ukatgorijiGi r oka potrognj a

Proseéna potrognja (kWh/mes) Ukupna potro$nja (kWh/mes)
BR_POT |ZIMA LETO KLIMA UK. ZIMA UK. LETO UK. KLIMA ISPUNJENI KRITERIJUMI

135.870| 1122,56| 34397 273,24| 152.522.363,07| 46.735.747,38| 37.124.711,19|WzW,>2, Wyrz Wy >1,5, WoWi>2, Wi/ Wyme>1,5
291.813| 330,97| 340,73| 323,55| ©96.5681.348,61 99.427.984,43| 94.415.804,34|Nijje ispunjen nijedan postavijeni kriterijum
17.865| 87152| 484,74| 347,26| 15569.651,21) 8.659.95156) 6.203.782,04|W2W,>1,5 WyrZMWym>1,5, Wo/Wi2, Wi/ Wime>1,5
27.822| 48966 44430 38924| 13.623.264,88 12.361.342,42| 10.829.490 92| Wyr/Wymc>1,25
12153 833,98) 488,75| 470,48 10.135.310,33] 5.939.790,90| 5.717.706,98|WzW, >1,5, Wyr/Mym>1,5, WoWii>1,25, Wiz Wyme>1,5
14686 67383] 19480 14940 9.89591144] 2.860.86217| 2.194.07371|WaW >2, W Wy>2
31.443] 307,30] 311,95| 420,07 0.662.433,90 ©.808.769,62| 13.236.496,82|W/W >1,25
16.589| 43817| 35340\ 286,17| 7.235557,77| 586261896 4415444 36/W/Wy>1,5
6.155| 1034,94| 23800 32000] 6.370068,01] 146541318 1.969.606,16|W/W\ >1,25 WoW,>2, Wiz MWy >1,5, W/ Wi>2, Wyrz/Wiymc>1,5
10.397| 53542 440,16| 427,58| 5.566.782,53) 4.576.31233| 4.445538,86|Wyr/Wyn>1,25, Wyr/ Wime1,25
6.207| 848,80 113,98 21883| 526852643 707.467,65| 1.358.284,02|WW >1,5, WxW_>2, Wy Wi >1,5, Wa/Wi>2, Wyrz/Wyme>1,5
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Tabela V.1.0Db Udeo potrognjeGhaputi pagfnibgnh

% Proseéna potrognja (kWh/mes) Ukupna potrosnja (%)
BR_POT |ZIMA LETO KLIMA  [UK. ZIMA UK. LETO UK. KLIMA ISPUNJENI KRITERIJUMI

18,212 112256| 34397| 27324 37,071 18,273 15,494 \WZ W >2, Wyrz/Wym>1,5, Wz/Wi>2, Wyrz/Wyme>1,5

39,115| 330,97| 340,73 323,55 23,474 38,875 39,404 |Nije ispunjen nijedan postavljeni kriterijum
2,395| 87152| 484,74 347,26 3,784 3,386 2,589|Wz/W\ >1,5, Wyrz/Wym>1,5, Wz/Wk>2, Wyrz/Wrc>1,5
3,729| 48966| 444,30 389,24 3,311 4,833 4,520 | Wurz/Wumk>1,25
1,629| 833,98 488,75 47048 2,463 2,322 2,386|Wz/W>1,5, Wyrz/Wyr>1,5, Wz/Wk>1,25, Wyrz/Myr>1,5
1,969| 673,83] 194,80 14940 2,405 1,119 0,916|Wz/W>2, Wz/W>2
4,215 307,30, 311,95 420,97 2,348 3,835 5,524 |Wi/W >1,25
2,224| 436,17\ 353.40( 266,17 1,759 2,292 1,843 |Wz/W>1,5
0,825| 1034,94| 238,09 320,00 1,548 0,573 0,822|Wk/W_>1,25, Wz/W_>2, Wyrz/Wir>1,5, Wz2/Wk>2, Wyrz/Wytk>1,5
1,394| 53542 440,16| 42758 1,353 1,789 1,855 |Wymz/ Wiyr > 1,25, Wiz Wyme>1,25
0,832| 84880 113,98 218,83 1,281 0,277 0,567 |Wk/W_>1,5, Wz/W_>2, Wyrz/Wyr >1,5, Wz/Wk>2, WyrzMWmk>1,5

U tabelama s ekstenzijom (a) date su apsolutne vrednosti, a u onima sa (b) procentualno

ul egi e pojedinih gr upa smatrankkatpgorgenj. umjermjj u p o't
ukupnoj potrognj i elektrilne energiije. Uu T
srednju vrednost za posmatranu gruguma k si mal nog petnaestomi nut
regi strovanog pomol u DMG.

TabelaV.2.aDeorezultatpr et ragi vanja baze podataka o p
u kategorijiNiski napon(DMG)

Prosetna potrodnja (KWh/mes) Prosetna snaga (kW) Ukupna potro3nja (kWh/mes)
BR_POT |ZIMA LETO KLIMA SNAGA_Z|SNAGA_L|SNAGA_KUK. ZIMA UK. LETO UK. KLIMA  [ISPUNJENI KRITERIJUMI
3319| 3193,828| 638,912| 436,416 49 33 19| 10.600.315,13| 2.120.548,93| 1.448.464,70| W2/W, >2, Wyz/Wm >1,5, Wz/Wi>2, Wirz/Wyme>1,5
1347| 707,509 941,598 862,887 40 M 39 953.014,62| 1.268.329,81| 1.162.308,79 | Nije ispunjen nijedan kriterijum
135| 2794,615| 291,496 596,4 24 16 16| 377.273,03] 39351,96)  80.514,00|We/W,>1,5 WolW, >2, Wyro/Wyr > 1,5, Wa/Wi>2, Wi/ Wiie>1,5
148| 2382,926] 1331628 856,459 39 28 22| 352673,05] 197.080,94| 126.755,93| W2 W, 15, Wyr/Wir>1,5, W2/W,>2, Wiz Wime> 1,5
106| 3049,802| 570,851 774217 29 12 14 323.279,01 60.489,01 82.087,00|W /W >1,25, W2/W, >2, Wyrz/Wr 21,5, Wz/Wi>2, Wiirz/Wym>1,5
136| 1858,566| 2146,493| 2889,081 33 29 28 252.764,98| 291.923,05| 392.915,02|W, /W, >1,25
92| 2484,739| 1406,802| 1417 239 28 18 18| 22859599 12043498| 130.38599|Wo/W,>1,5 Wyre/Wym>1,5, Wx/Wi>1.5, Wi/ Wime>1,5
81| 1378,815| 1647,543| 264,148 23 17 11| 111.684,02| 133.450,98|  21.395,99|W,/W>2, Wi/ Wyme> 1,5
57| 1811,506| 1704,316| 1488877 24 31 25|  103.26097| 102.276,01|  84.865,99|Wyro/Wymc>1,25
39| 2231,564| 1762,615| 1754,564 31 22 29 87.031,00 68.741,99 68.428,00 | W,r2/Wym > 1,25, Wiz Wyme> 1,25
42| 2068,667| 1738,881| 1676,286 27 23 24 86.884,01 73.033,00 70.404,01 |Wyrz/Wir > 1,5, Wiz Wyme=1,5

TabelaV.2bUdeo potrognje najuticajnijih grup®© Kk
u kategorijiNiski naponDMG)if i zi | ka 1 i ca

% Prose&na potrosnja (kWh/mes) Prosegna snaga (kW) Ukupna potro3nja (%)
BR_POT |ZIMA LETO KLIMA SNAGA_Z| SNAGA_L| SNAGA_KUK. ZIMA UK. LETO UK. KLIMA  |ISPUNJENI KRITERIJUMI

52,006| 3193,828| 638,912| 436416 49 33 19 70,767 38,726 30,190 |W2/W,>2, Wyrz/Wym>1,5, Wa/Wi>2, WyrrzWime>1,5

21,106| 707,509| 941,596| 862,887 40 41 39 6,362 23,163 24,226 |Nije ispunjen nijedan kriterijum

2,115| 2794,615| 291,496 596,400 24 16 16 2,519 0,719 1,678 WidW >1,5, Wz/W, >2, Wyrz/ Wy > 1,5, Wz/Wi>2, Wi/ Wiyn>1,5
2,319| 2382,926| 1331,628| 856,459 39 28 22 2,354 3,599 2,642\ Wz/W,>1,5, Wyrz/Wim 1,5, Wz/Wie22, Wirz/Wymc>1,5

1,661| 3049,802| 570651| 774217 29 12 14 2,158 1,105 1,711 | We/W > 1,25, Wo/W, >2, Wyra/Wigm 31,5, Wo/Wi>2, WygraMiyme> 1,5
2,131| 1858,566| 2146,493| 2889,081 33 29 28 1,687 5,331 8,190 Wi/W >1,25

1,442| 2484,739| 1406,902| 1417 239 28| 18 18 1,526 2,364 2,718|Wo/W, > 1,5, Wyro/ Wy 1,5, Wo/Wi>1.5, Wiy Wiyme>1,5

1,260 1378,815] 1647,543| 264,148 23 17 1 0,746 2437 0,446|W2/Wi>2, Wi/ Wyme*1,5

0,893| 1811,506] 1794,316] 1488877 24 31 25 0,689 1,868 1,760 | Wirz/Wyme>1,25

0.611| 2231,564| 1762,615 1754564 31 22 29 0,581 1,255 1,426| Wirz/ Wy > 1,25, Wyr/ Wi m>1,25

0,658| 2068,667| 1738,881| 1676,286 27 23 24 0,580 1,334 1,467 | Wirrz/ Wi > 1.5, Whez/ Wim>1,5

akolLe su, na slikama V.1 i Wh.a2 , elgerkatfriillknisé
nergija (grafik | evo na slici V. 1.a) i uku
o za 11 najbrojnijih grupa tj. za grupe Kk
ol j e ilustracije uticaj a pdjreodiiemiuh edrekga
ner giju, u Tabel. V. 1. b i na sl ici V.1.b p

® T+ o
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O drugih devet
najuticajnijih grupa

. —
¢ 350000000
. =
o = 300.000.000
v
'3 250.000.000
m. 3 96.581.349
= S 200.000.000 —
g —
. 2 150.000.000
T = 99.427.984
o. g 100.000.000 152.522.363 I
o.. € 50.000.000 46.735.747 37.124.711 Broj potrosaca

M neispunjeni kriterijumi 0

Ukupna potrosnja  Uk.potr.leti bez Uk.potr.leti sa
M najuticajnija grupa zimi klima uredaja klima ured.
godiénje doba

Sli ka V. 1. a Proselna potrognja proselnih
grupama iz kategoriji r o k a f(dmtmrad § imjev braj

100%

90% - 20,48

80%
70%

60%

50%

40% -

30%

20% - 37,07

15,49

10%

0% T T T T
Broj potrosaca Ukupna Uk.potr.leti ~ Uk.potr.leti sa
potro3nja zimi bez klima klima ured.
uredaja
M najuticajnija grupa M neispunjeni zahtevi

W ostalih 9 najuticajnijih M sve ostale grupe

Slika V. 1.0b Udeo broja i potrognje prose|l
grupama iz kategoriii r ok a (@mtmrad d mjsa v a

Ono gto je zanimljivo kod obe kategorije |
brojnogiu u ounk u@inek turtirlongoerm ener gi j om, j ast
potrogal a, koja zadovoljava kriteGiirjoukree (5
potrogaoaya grupa | e, d o d uig ae kojmad zadovol@yani j a o
nijedan od postavljenih kritguma. Uprkos tome, ta prva grupa je najuticajnija, jer u

zimskom periodu trogi ubedljivo najveli d e
potrogala iz ove kategorije, a tada trogi
kat eg®iri g lua ApotWwggrjuapu | i ni najozbiljnijim
DSM/DR programa. Udeo bilo koje druge grupe, pa i onih prvih narednih po broju i

uticaju, za red veliline je manji. Kod Kkupa
kriterijume je i najbrojnija (52,1%) najuticajnija (70,77% energije u ovoj kategoriji

potrognje). Il pak, rel je o relativno mal om
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6,5% svih potrogala prikljulenih na NN), s
imala manje efekte od eventualne masovnemprin e u kategoriji girok
druge strane, s obzirom na tehnilku mogul
srednje 15mi nut ne snage, ef ekt eventual nog DSM/
pralenje. Takole, imajghjaupoikupdiiski j ek ptr @¢
napofi mnogo vel a, onapl @grpoome dDb$S MaDR ai phi @e
njihovih poletnih efekata.

O drugih devet
najuticajnijih grupa

" 14.000.000
u.. E 12.000.000 6000
%’ 10.000.000 5000
f;" 8.000.000 4000
. '% 6.000.000 3000
u.. >§ 4.000.000 2000
= .268.330
.120.549 1.448.465
M neispunjeni
kriterijumi 0
M najuticajnija grupa Ukupna potrodnja Uk.potr.letibez ~ Uk.potr.leti sa Broj potrosaca
zimi klima ur. klima ur.
Sli ka V. 2. a Proselna potrognja proselnih
grupama iz kategorijliskimponif i zi | ka | i ca (sa DMG) i r
%
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0-
Broj potrosaca Ukupna Uk.potr.leti bez  Uk.potr.leti sa
potroénja zimi klima ur. klima ur.
M najuticajnija grupa M neispunjeni kriterijumi
drugih 9 najuticajnijih W ostale grupe
Sli ka V. 2.0Db Udeo broja i proselne potrogn
grupama iz kategorijBliskinapori f i zi | ka | i ca (sa DMG)

V12l stragivanje kapaciteta za DSM/ DR u TA p

Dalji korak je predstavljalo dodatno filtriranje baze podataka u cilju raspoznavanja

potrogala sa TA pelima, tj. njihovog odva
el ektri]nu ener giju zZ a zagrevanje svojih
prethodnom poglavlua nj egova sugtina | egi u tome da
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tokom zime ima znalajno velu ukupnu potrog

odvoje potrogald.l koj i i maju osetno velu po
tako i ma n j toj tariio fetr negp reimu Repultati ovakvog razvrstavanja
potrogala prema ovim kriterijumima dati su

Tabela V. 3. a Br oj potrogal aisam&dAepeahi mart
ostalim grejnim umrerlaijjimai nrae ell elktt rrii |l ma
kategorija:xGi r oka potrognj a

Proseéna potrosnja (kWh/mes.) Ukupna potrodnja (kWh/mes.)
GREJANJE BR_POT ZIMA LETO KLIMA UK.ZIMA UK.LETO UK.KLIMA
Neelektri¢no grejanje 498.787| 367,232| 350,432] 336,655| 183.170.548| 174.790.926| 167.919.137
Ostalo el. grejanje: Z/IL > 2 20.095| 609,987 179,256| 162,718 12.257.689 3.602.149 3.269.818
Ostalo el. grejanje? : 2> Z/L > 1,5 17.354| 448,061 265,98 254,91 7.775.651 4.615.817 4.423.708
TA: ZIL > 2; MTZ/MTL > 1,5 160.295| 1070,793| 323,819| 281,328| 171.642.764| 51.906.567| 45.095.472
TA? : Z/IL > 2;1,5 > MTZ/MTL > 1,25 2.222| 618,282 248,164| 236,906 1.373.823 551.420 526.405
TA? :2>Z/L > 15 MTZIMTL > 1,5 38.371| 792,105| 452,803| 405,432| 30.393.861 17.374.504| 15.556.831
TA? :2>Z/L >15;15> MTZ/MTL > 1,25 8.014| 541,074 327,677 316,293 4.823.134 2.920.913 2.819.436
UKkupno: 746.038 411.437.468| 255.762.296 239.610.808
Tabela V. 3.Db Procentualni wudel iispTAt r ogal a
pelima, ostalim grejnim urelajima na el ek

kategorija:xGi r ok gnpatr o

% Prosecna potrosnja (kWh/mes.) Ukupna potrosnja (kWh/mes.)
GREJANJE BR_POT ZIMA LETO KLIMA UK.ZIMA UK.LETO UK.KLIMA
Neelektricno grejanje 66,858| 367,232| 350,432| 336,655 44 520 68,341 70,080
Ostalo el. grejanje: Z/L > 2 2694| 609,987| 179,256 162,718 2,979 1,408 1,365
Ostalo el. grejanje? : 2> Z/IL> 1,5 27326| 448,061 265,08 254,91 1,890 1,805 1,846
TA : Z/L = 2; MTZIMTL > 1,5 21,486| 1070,793| 323,819| 281,328 41,718 20,295 18,820
TA? . ZIL > 2;1,5> MTZ/MTL > 1,25 0,298| 618,282| 248,164, 236,906 0,334 0,216 0,220
TA?:2>Z/IL> 1,5 MTZIMTL > 15 5143| 792,105| 452,803 405,432 7,387 6,793 6,493
TA? :2>Z/L>15;1,5> MTZ/MTL > 1,25 1,195 541,074| 327,677| 316,293 1,172 1,142 1,177
UKupno: 100,000 100,000 100,000 100,000
Kao gto vidi mo, potrogal © koj i sigurno kor |
koj i sigurno imaju neelektrilno grejanje. I
potrognju tokom zime je vige negbmttnal aj an
druge, toroi puta brojnije grupe potrogal a. :
kKima-ur elLaj a) , potrognja elektrilne energije
praktilno Ssrazmerna nji hovoj br cajranim,s t i . To

grupama potrog&iaoka gdomgdhipapvadbli gno | e
udeo potrogal a -ukrcejliaj koriistea kjle maji hovo p
korigienja rashladnih urelaja), pribligno i

Anal ogno pretrawriavlaennoe jbeaziPoE®dBKai ag rai jnui s
napondi, za fizilka |Iica sa DMG (dakl e, preteg¢g
su dati u Tabeli V.4 i na slici V.4.

Za razli ku od prethodne kategorije@upotrogn
%) sa elektrilnim grejanjem i akumuliranjel
je njihov udeo u ukupno utrogenoj ener giji
razmatranju ukupnog zimskog kapaciteta za
zapganja po pitanju primene ovih program®© n:
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kWh/mes.

450.000.000

400.000.000

350.000.000

300.000.000
250.000.000
200.000.000
150.000.000
100.000.000
50.000.000
0

183.170.548

Ukupna potroénja
zimi

100

80

60

40

20

]
4.790.926 -7.919.137

Uk.potr.leti bez
klima ur.

Uk.potr.leti sa

klima

ured.

20,29

68,34

70,08

800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

0

160.295

498.787

Broj potro3ata

B TA?: 2>7/1>1,5; 1,5>MTZ/MTL>1,25

WTA?: 2>7/1>1,
BWTA?: Z/1>2; 1,5>MTZ/MTL>1,25

5; MTZ/MTL>1,5

W TA: Z/L>2; MTZ/MTL>1,5

Ostalo el.grejanje? : 2>Z/L>1,5

M Ostalo el.grejanje: Z/L>2

W Neelektrigno grejanje

Broj potrosaca

Sl'i ka V.3
kategorijeGi r o k a

Ukupna potrosnja

zimi

Udel

Uk.potr.leti bez
klima ur.

i n

Uk.potr.leti sa

klima ured.

eel

ektril]

nog

r azl

P wabpsolotrgnmiznasima (gore levo), u procentima (dole) i

ektri

nu

iisa™j I hove

n

a

el

e k

br oj p More desp@d | a
Tabela V. 4. a Br oj potrogal aisamédepahbi pmat i
ostalim grejnim urelajima na el
kategoriaaPot r ognj a na (DMGY komi hapohuca
Proseéna potro$nja (kWh/mes.) Ukupna potro3nja (kWh/mes.)
GREJANJE BR_POT |ZIMA LETO KLIMA UK.ZIMA UK.LETO UK.KLIMA
Neelektricho grejanje 2162| 1038,552| 1181,456| 1112,977 2.245.349 2.554.308 2.406.256
Ostalo el. grejanje: Z/L > 2 75| 1864,507 564,52 484 84 139.838 42339 36.363
Ostalo el. grejanje? :2>2/L>15 b4| 1596,637| 921,066| 878,333 86.213 49.737 47.430
TA : Z/L > 2; MTZIMTL > 1,5 3706| 3132,811 628,7| 496,378 11.610.198 2.329.962 1.839.577
TA? : ZIL > 2; 1,56 > MTZ/MTL > 1,25 29| 1913,31| 615,207 468,586 55.486 17.841 13.589
TA? :2>Z/L > 1,5 MTZIMTL > 1,5 324| 2358,963| 1339,228| 1260,145 764.304 433.910 408.287
TA?:2>2Z/L>15;15>MTZMTL > 125 32| 2430,719| 1488,875| 1446,156 77.783 47 644 46.277
Ukupno: 6.382 14.979.171 5.475.741 4.797.779
TabelaV.4.b Procet ual ni udel i potrogal a
pelima, ostalim grejnim urelaji ma
kategorija:DMGi f i zi | ka | i ca
Prose¢na vrednost
0, v .
% maksimalne snage (kW) Ukupna potrognja (kWh/mes.)
GREJANJE BR_POT |SNAGA_L|SNAGA_Z|SNAGA_KUK.ZIMA UK.LETO UK.KLIMA
Neelektri€no grejanje 33,877 4 40 39 14,990 46,648 50,154
Ostalo el. grejanje: Z/L > 2 1,175 15 31 14 0,934 0,773 0,758
Ostalo el. grejanje? :2>Z/L>1,5 0,846 27 30 25 0,576 0,908 0,989
TA: Z/L > 2, MTZ/MTL > 1,5 58,070 33 49 36 77,509 42 551 38,342
TA? - Z/L> 2; 1,56 > MTZ/MTL > 1,25 0,454 8 18 7 0,370 0,326 0,283
TA? :2>Z/L> 1,5, MTZIMTL > 1,5 5,077 35 46 44 5,102 7,924 8,510
TA? :2>Z/IL> 1,5, 1,5 > MTZ/IMTL > 1,25 0,501 25 41 22 0,519 0,870 0,965
UKupno: 100,000 100,000 100,000 100,000
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16.000.000
’E—g 14.000.000 7.000
fcg‘“ 12.000.000 - 6.000
< 10.000.000 5.000
[
2 8.000.000 4.000
o 6.000.000 433910 3.000
R . A0s =7
§ 4.000.000 - e .839. 2.000
.
E 2.000.000 2.245.34% .554.308 _ . 1.000

0
Ukupna potroinja Uk.potr.leti bez Uk.potr.leti sa Broj potrosaca
zimi klima ur. klima ured.
%
1005 5.08 W TA?: 2> 7/1>1,5; 1,55MTZ/MTL>1,25
TA? 2:2/L>1,5; MTZ/MTL>1,5
80 | BTA?: Z/L>2; 1,55 MTZ/MTL>1,25
6o : WTA: Z/L>2; MTZ/MTL>1,5
Ostalo el.grejanje?: 2-Z/L>1,5
40 M Ostalo el.grejanje: Z/L>2
M Neelektri¢no grejanje
20
0 . . . ;
Broj Ukupna Uk.potr.leti Uk.potr.letisa
potro3ada potroinjazimi bez klimaur.  klima ured.
Slika V. 4 Udel i neelektrilnogupnopzpotrogt
kategorije DMGi f i z i | ikuapsélutnonaznosima (gore levo), u procentima (dole)

i br oj potrogala (gore desno)

V13l stradgivanje kapaciteta za DSM/ DR tokom

Na slil an nal i n kao wu puzet pbodnaml!| panjpe® glda
kriterijuma, ovde navedeni h u tabeldi V.5,

[ V. 1] i [ V. 2] EDB s a podaci ma o potrognj
odrelivanja -kapliajthetza Iplrioma asmve MBI DRI d Kta
posmatrani su odnosi potrognje u vrgnom i r
dat i u tabeli V.5, kao i grafil ki, na slici

Vidi mo da svega po o0koGi7r% kpao tirodtgream gam pua pkr aetke

25% tj. za preko 50% Veu potrognju el ektrilne energiije
rubni letnji period. Tokom zime i rubnog letnjeg perioda, udeo (u %) prve podgrupe u

ukupoj potrognji pribligno odgovara njenom
oko 6%), dok je udeo uopt r ognj i druge podgrupe upol a |
periodu, pak, udeo u potrognj.i obe grupe roa
25%f negto veli. Kao i kod prethodnih rezu
potrognja u erodumana nége u nupnemmletrgem. To je posledica

sezone godignjih odmora I odsustva velikog
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Tabe

| a

V. 5.

a

Br o]

potrogal aisaklmasel na

urelajimaGi kakagpoijfagnj a

Prosetna potrodnja (KWh/mes,potr.)

Ukupna potrosnja (KWh/mes)

UTICAJ_KLIME

BR_POT

ZIMA

LETO KLIMA UK.

ZIMA

UK.LETO

UK.KLIMA

K/IL <1,25

642.626

578,658

360,648 315,079

371.860.676

231.761.782

202.477.957

1,5>K/IL>1.25

52.093

458,182

303,694| 410,037

23.868.075

15.820.332

21.360.057

K/IL>1,5

51.319

306,098

159,395 307,354

15.708.643

8.179.992

15.773.100

Ukupno:

746.038

411.437.394

255.762.105

239.611.115

p o

Tabelav. 5. b
k1 i

Procent ual
ma

ni udeli potirsegal a 1 r
ur el ajGinrao k & ap cetgroar g nj jaa

% Prose€na potrodnja (kWh/mes,potr.)
BR_POT |ZIMA LETO KLIMA
86,139 578,658 360,648 315,079
6,983 458,182 303,694| 410,037
6,879 306,098 159,395 307,354
100,000

Ukupna potrosnja (kWh/mes)
UK.LETO UK.KLIMA
90,616 84,503
6,186 8,914
3,198 6,583
100,000 100,000

UTICAJ_KLIME
KL <1,25
1,5>KIL>125
KIL>15
Ukupno:

UK.ZIMA
90,381
5,801
3,818
100,000

kwWh/mes
450.000.000 1

400.000.000 3.868.0

350.000.000

800.000 —

700.000 / 09

300.000.000 00,000

250.000.000
200.000.000 [71.860.674
150.000.000

100.000.000

500.000

400.000

300.000

200.000
100.000

50.000.000
0

Ukupna Uk.potr.leti bez

klima uredaja

Uk.potr.leti sa 0
klima uredajima

potro3nja zimi Broj potrosata

10077 & : 3,20 6,58 K/L>1,5
JEL 8,5 m 1,55K/1>1,25
80

W K/L<1,25
60
40

20

Broj Ukupna Uk.potr.leti Uk.potr.leti
potro$ata potrosnja

zimi

sa klima
uredajima

bez klima
uredaja

SIl'ika V.5 Ude lur eploatjriongjaa | ua uskau pknloijmap ot r o g
Gi r ok a puwapsoletignmiznasima (gore leyo)

u procentima (dole) i broj potrogal
Vel je releno da se samo po°Ceimomjee stmamp art
prihvatljivim sa aspekta komfora korisnika
manji deo ovog porasta, tj. razlikeeggije iz perioda (K) i (L), sa slike V.5 (tj. razlike
vihova poslednja dva stupca desno).

tokom aktivnog dela | etnjeg dana,

Dakl e,
moge bit
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DSM/DR je daleko povoljnije ukoliko se e I i deo zimske potrognje
V.1 do V.4 moge izmestiti.i iz period®© vele
potrognje/snage tokom zimskog dana.
V.l14Porelenje zimskog i vrgnog |l etnjeg kapac
Dodat no, porelLtemjieh zkapg&ciht eit al eza DSM/ DR
vizuel no, uvidom u dva odgovarajul a, kar ak:
konzumnog podrulja EDB, iz [V.5], razmatr a
zi msKki [ l et nj i d n, eavadme dahe, prikaganissuma slici .6. &8la el e n j
OV O] slici su naznalena i trogila preovl ali
na obli kovanje dijagrama opterelenja.

MW = == Zima
16001 I - Leto

I 1
1400 = -

!,".“-‘\ ,--\L_'.. ------- - |, % clekrignikotiovi i | Sa o

1 - Selektriéni  elektriéno dogrevanje prostorija - dogrevanje prostorija rotoéni s o,
1200 ,“ ?“‘ - '1 » kotlovii ‘Tbojlerf, \-.. -

" f TA- pedi Smp” protoéni Stednjaci
1000 : ‘: Period e E boileri

T eriod punjenja Y - - e ey,

I;I f automatskog ‘ 1 = - ‘hi:d‘enjeproston)‘a -~ - - L .

" isklju¢ivanja " - kiima-uredajima - o Wy
800 TA-uredaja | pb':;z:;" ~

r\ -~ §tednjt;ci

7 |

600 | ~ b .

1 AKU-bojleri = = protoenii |

- AKU-bojleri =
aoo I |

1 Noc¢ JUTRO 1 RADNO VREME POPODNE VECE
200 |- -

] ]

i Period niZeg dnevnog tarifnog stava | Period viSeg * dnevnog tarifnog “stava

L0 e LI o e e o o o B B . e o o o L o e e e L e e e e I e
SIi ka V.6 Porelenje karakteristibkmai h zi ms|

konzuma Beograda

Sa ove slike je uolljivo sledele:
-razlika zimskog i | etnj &, swimdgajeamskapt er el

sezona i dalje ona koja je kritilna;
-leti su dnevne oscilacije opteMWabnja vel

suz i mi |l egl e;
-vrgno opterelenje | eti nastupa nakon zeni

se, naime, u najtoplijiem delu dana intenzivnije koriste klime i drugi rashladni

urelaji;

l okal ni

leti izostaje jutarnji, a zimi vel er nj i
popodnevni vrh zi mi

posl edi

Jutarkjisii mu m
s u

O [
dogr eve

C

Cca
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urelaji ma. Veoma | est o, ono se javlja zb
pojedinim delovima Beograda;

-l et ] e nol ni vVrh bl agi odi zi mEkpgl i Kan
akumul acioni h wur eblajjlaerliet ii mas ameogtKUbl agi
(kada se ukéfjiuluju i TA

Za adekvatan i zbor DSM/ DR program®© nugno |
dijagrama optereienja.

V.2 Rezultatiprimenemetad e porelenja grafika dnevni h o
za 1 sti Pl pribligan datum u razlilitim

Ov aj metod je najpre primenjen na celokupn
podrulja MIadenovca kVnaponskenkrivousahpodecima&c a n a
[V.5]. Gradil Ml adenovac [ okol no podrul je
izolovano (kao ostrvo), preko jedne transformatorske stanice (TS) 1K@/BBekoliko

TS 35/10kV, bez poveznih vodova 38/ sa bilo kojim drugim delom konzumnog

podr ul j a rEnkeBizrade(ouve disertacije u toku je bila realizacija jednog

poveznog voda sa 36V mregom u obli gnjem Sopotu.) I s
posledica |injenice da je podrulje Ml adenov
sadagnj i PogommVvEDB pwsMbapgde svoj sopstveni
nezavisno upravlja elektrodistribukV), vnom mr
na ovom podrul ju. Preduzeia za distribuci
preuzela od kompanije za prenosniengu, AEl ektromrege Srbijeh
kupce (tj. potrogale elektrilne energije).
merenj e u posebnim mer nim i elijama, S a
transformatorima pri kIkYV.Ubvgniamanla zsit riaenmo ,n anp
razmatrat.i sumarne podatke sa svih ostalih
prodaje el ekt rui.l nQut oegnae rsgu jiu pEDDBa c i [ prof il
tokom nekoliko poslednjih godina, dostupni na SCADA EDButpplikaciji WinMer,

[V.5]. Ti podaci i profili obuhvatiaaiu i sun

[ najiellamkonzumnog podrulja EDB.

V21 Rezul tat. pri mene metode porielenja na po
odrelivanjekkaphoihegaephi h urelaja za C

Za referentni datum izabran je 12. decembar 2012. Naime, toga dana, tokom

popodneva, zabelegeno je godignje vrgno opl
EDB. Dnevni dijagram (profibpi ospnierebhpnphi
konzumnog podrulja EDB (dakl e, bez MIadeno\
ovde, na sl ici V. 7. Ov a | dnevni di jagram c
dijagramima optereienja za isti amait um t ok
pojedinal no. l zuzetak | e bil a zi mska sezo
optereienja nije snimljen, zbog probl ema sa
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podaci za 12. decembar 2008. zamenj eni di

decembra 2008 | er su toga dana vl adal: sl il ni m
temperatura okoline i brzina vetra bile su gotovo iste kao 12. decembra 2008,
ukljulujuli i trendove ovih velilina, pre i

prethodno opisane potpoglavlju IV.2.2, primenjene na parove podataka iz ovih osam
godina (od kojih je jedan par prikazan na slici V.8), dati su sumarno u Tabeli V.6. Ovi
rezul tati, za svih osam parova profila op
monot ono nmomadalj wireebPpossialvenatme prema (4. 1)

P (Mw) 12.12.2012.
1500
1400 1374.84

D

/
T
= ____________< =

1300

A
T

1200 \,
1100 +
1106.95
1000 ¢
Period nize tarife Period vise tarife
900

1
4
7
10

MY o w o
A N NN m

34

N MY N OO MY WY
mEF s FFTNNNOOORNMNNRSNONODSO O
m

15-minutni merniinterval

Slika V.7 Profil dnevnog optereienja koc
(bez Mladenovca i direktnih kupaca)
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SI'i ka V. 8 Par dnevnih dijagrama opterel en]

sara |l i | itim meteorologkim prilikan
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TabelaV.6 Rezul t at i

mene metodol ogije porelert

pri

ilustrovane na slici IV.1 (zima)

[MW] 12.12.2004. | 12.12.2005. | 12.12.2006. | 12.12.2007.|17.12.2008. | 12.12.2009. | 12.12.2010. | 12.12.2011. | 12.12.2012.
Pax 1161,27 122426 1190,91 1266,03 1079,37 1114,17 1196,25 1165,39 1374,84
Prin 955,04 960,61 883,20 971,83 833,00 852,16 954,37 869,13 1106,95
APy, 334,03 217,51 291,53 182,77 370,58 417,32 332,93 264,43 0
APy 99,66 61,17 133,25 30,37 224,06 183,20 104,45 167,13 0
APy 213,57 150,58 223,75 135,13 295,47 260,67 178,59 237,82 0
APy 151,92 146,34 183,93 108,82 273,95 254,79 152,58 209,45 0
(a‘:}vv”r:) 4723,392 3216,895 4800,169 2297,323 6799,233 6192,697 4340,823 5240,586 0
T, (°C) -1,00 -0,90 3,00 5,40 7,70 2,80 3,50 11,20 -3,00
vy (m/s) 4,60 4,40 6,80 4,90 16,70 11,40 7,30 10,10 11,30
Sli ka V.9 pri kazDP},OP @ieDP @,né prdtectrendryl, alilda n e,

melusobno

iTma jjwe Dliiol ama.z| og

da s®W&agaal i zir a

je prikazana na slici V.10, sa istim redosledom posmatranih parova godiné, kakav je i

onaj prikazan na slici V.9.
Ranij e
odgovarajulim
uz
najjalu

opi sanom
v r e d n DVE (datimuaTabeliaVz6li naksi@i VAL@),t r o g n | ¢
u s v o=j1 b, mabijersp su krive prikazane na slici V.11. Ova slika pokazuje

DwWosa DP ) & RPiQj(stednje krive na toj slici). Stoga bazx | j ul| a k

nor ma lDPw BPg,iDP @ inDP @ ypeethan 0 s t i Y

mogao da bude da jedna od ovih dveju veli
procenu kapaciteta kontrolabilnog opterelen
AP (MW)
450 -
417,32 delta Pmax
400 1 370,58 = = = =delta Pmin
— - =delta Pmax'
350 7 334,03 332,93 elte Fmax
— — delta Pmin'
300 - SN
- “~
250 - = \\‘
224,06 N\
a2 ° "~
200 - . N NS N
183,20 N\ = 167,135 182,77
o i L=
150 - \‘\-——— L - \},‘-______
N . = " 133,25 . =
AT - . -~
100 7 99,66 104,45 S
50 il v B
uporedene zimske sezone T 3037
0 T T T T T 1
12-09 12-08 12-04 12-10 12-06 12-11 12-05 1207
Slika V.9 Najvele i naj manje razlike opte

godina,u odnosu na referentnu, 2012. godinu
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AW (MWh)
70007 192,697

6000 5240,586

4723,392
5000 7 4340,823

4000 3216,895

3000 2297,323

2000 -

1000 -

0

12-09 12-08 12-04 12-10 12-06 12-11 12-05 12-07
uporedene zimske sezone

Slika V.10 Razl i ke PW tokom §i2ndecembzal2@1R.i r i | ne ¢

potrognji na taj dan u prethodnih osam godi
razlici DPpterelienja,
APn (p.u.) d Pmax norm
0,09 - .
= = = =d Pmin norm
— - —=dPmax' norm
0,08 |
== = d Pmin' norm
0,07
0,06 -|
0,05 - 7
..... - B Ll
—_— e -
0,04 - == - ———
~ -
- \—‘——-
0084 ===" Tal T
0,02 - R \._
uporedene zimske sezone -
0,01 | | |
12-09 12-08 12-04 12-10 12-06 12-11 12-05 12-07
SlikaV.11 Korelacj a maksi mal ni h i mi ni malni h vred
odgovarajulim razlikama u potrognj.i
/| porelLenje referentne godine, 2012, sa pr

Na osnovu podataka iz TabellziVY3 Slika¥. 2k oL e su
prikazuj e zavisnost dnevnog vVvrgnog i mi ni
datuma (12. decembra) od vrednosti srednje dnevne temperature okoline, a slika V.13

od udarne brzine vetra.
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1600 -

o
Q0 = B
800 —

600
—<— Pmax
400
= B— Pmin
200 —

o
T (°C)

Fal
T T v T T T T T 1

-4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

SlikaV . 1 2 Zavisnostnidmavmog opgygeogi enjma od v
dnevne temperature okoline na referentni dan (12. decembra),
tokom perioda 2002012.

1600 -

P (MW)
1400
1200M
/ -0
1000 | pgs- _ _— R
-._., -_.__r \.— ________ .
800
600
—<— Pmax
400 -
== B= Pmin
200 -
vy (m/s)
O T T T T T T
4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0
SIli ka V.13 Zavisnost dnevnog vVvrwmudame g i mi n
brzine vetrana referentni dan (12. deceralhrtokom perioda 2062012.
SIli ke V.12 i V.13 pokazuju da ne postoji i
Oligledno je da je potrebno sprovest. [ j e
po pitanju smera i karaktera vetra (utvrditi deeli j r e | o toplom il hl a
karakteristike vetra u podrulju Beograda i
hl adnoife tj. na ekvivalentnu temperaturu o6k
iTposl|l edmndanpor ast v ragnastatpg usledt dedatedg eagievanja
givotnog i radnog prostora.

V.2.1.1 Procena kapaciteta za upravljanjeterraok u mul aci oni m ur el aj i me
metodom porelenja dijagrama

S obzirom na ekonomski osetno povoljniiji r
dnevni tari fni stav, dnevni di j agr ami opter
nolni vrh, koji se jaklj¥remepenasrimogpand] ®0n i
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stava na podrulju EDB je talno u ponol. Za

period®© karakteristilan e i postepeni pad
V.7 i V. 8). On nastaje wusled akuatwd i ranj a
jednogbrojaTAp el i i akumul acionih brojlera i skl
je jasno da se izborom odgovarajuleg DSM/ DF
dolja noinog dela dijagrama popunbstbjeBi pbz
tipilan oblik noilnog dela dijagrama opterel
i skl jul i vaaknujnraul aefr mai h urelaja, uporedna a
prethodno vel uporelenih devet dijaegrama z
prugi ti uvid u opseg (u MW) u kojima se kre
Usvojena su tri karakteristilna trenutka:

- Vvreme nastupanja nige tarife (ponol),

- trenutak nolinog maksi muma referentnog d:
1325,8MW) i

- trenuci noilnih maksimuma za isti datum u

Za svaku od osam poredbeni h kombinacija pos
snazi, u ova tri trenut ka. Rezultat.i por el
koloniovea bel e dato je, za svaku godinu ponaoso
mi ni mal nog optereienja 12.12.

Tabela V.7 Trenutne razlike nolnih optere
datuma od 2004. do 2011. wu porelenju :
Razlkagpt er el enja u karakteri Razlika (u MW)
Porele 0o u 00:45 za noln vreme nastupania nol nog ma
godine (prema 12.12.'12.) 2004+11. 12.12.i-te godine
20042012. 237,88 172,17 135,37 01:15 206,24
20052012. 217,51 176,05 176,05 00:45 262,67
20062012. 291,81 263,10 251,10 01:00 270,49
2007%2012. 182,77 143,16 143,16 00:45 279,22
20082012. 349,67 321,23 308,02 01:00 (17.12.'08.) 215,51
20092012. 327,30 285,29 248,12 01:15 196,35
20102012. 186,05 142,82 142,82 00:45 228,60
2011-2012. 264,42 226,36 211,45 01:00 256,31
2012. 0 0 0 00:45 225,69
Maksimalna:| 349,67 321,23 308,02 349,67 279,22
Minimalna: | 182,77 142,82 135,37 135,37 196,35

Vidimo, dakle, da se potencijal za DSM/DR teradaumulacion i h urelaja n

razmatranom konzumnom podrulju EDB, izragen
135 do 35MW. Srednja vrednost ovog opsega (u pretposlednjoj koloni desno) iznosi
242, 5MW. Ak o, pak, posmatr amo samo razl i ku

minimuma 12.12. svake godine ponaosob (krajnja desna kolona tabele V.7), dobija se
negto ugi opsMW., Drdedi9rba dtoo ,8 0ulylwg, opsega
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Takole, [ na samim graficima V.7 i V. 8, da

razl i kavriedmeolsut i noilnog vrgnog [ mi ni mal n
256 MW, gto predstavlja dbSMW adpsednjihavrednasti s v e ga
opseg®© iz tabele V. 7. Dakl e, sa velikom s

termoa k umul aci onrhzmatelapamnlonzumnom podr ul j
izrade ove analize, iznosio oko 2MIW (oko 15% istorijskog maksimuma).

V.212Zavisnost vrgne nol ne -asknuargud aic i bornziihn eu rpeu
od spoljne temperature

Ovde je inteaeraes amtvin e niosttr avgietdnosti vrgne n.
dat um) , od registrovane srednje dnevne tem
uticaja toplotne inercije zgrad®. Ovom pril
zani ml ji vmaviisstiroasgti tad iove temperature nagi.t
dijagrama optereienja, koj i k aurr &eld’tag rai. g eOnp usI
dobij a l inearizacijom del a dnevnog dijagr
maksimuma do trenutka jutaeng  mi ni muma opterelenja. Ovi d
prikazani su na slici V. 14, za karakterist

devet uzastopnih zimskih sezona.

1400
y=-15.54x% + 1333.6 ==——2012

Proc (MW)

y=-17.199x + 1114.9 ===2011

1300

Y =-13.466% + 1195.6 2010

1200 +

y=-13.141x + 1064.6 ——2009
Y =-12.279% + 1024 e 2008
1100 -+
y=-15.192x + 1212.1 2007
1000 1 y=-13.079% + 1079 2006

T

h y=-12.865x + 1179.9 emm=2005
900
o
7 - y=-12.779x + 1171.1 2008

—
200 15-minutni interval
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21
Slika V. 14 Krive aut curadls&kjoag n a kk gmnz u muwua ng C
nol ni h sat.i (za karakteristilan datum zi

i njihova linearizacija
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1350 1350
1300 PHDE(MW] 1300 PHDE(MW) * O topao vetar
8.m5=2,8+5,4 °C
1250 1250
200 . . 1200 ARG
%o - — O &
1100 WS E: X\bpm ~ S 03wy r12054
1030 & 1050 L S
1000 * 1000 @
950 B 5C) o0
r . . . zme vy (mfs)
4.00  -2.00 0.00 2,00 4.00 6.00 8.00  10.00  12.00 300 T T T 1
0 5 10 15 20
-4.00 -2;00 qU. 1] Z.EJO 4.00 6.00 8.00 lUI.OO 12200 0 T
8 D(°C] 2 3 10 13 20
4 o . vy (m/s)
_
8
<10
—1._L_ », kL,n=?G.1298-BamD—13.535 12 P .. . ¢
14
. . * Py . o kun=-0.0015-v,-13.936
* *
18
kLln I‘:Lln
-20
Sl'ika V. 15 Zavi snost vrgne ncuirrediasjraage i
od srednje dnevne temperature okoline (grafici levo)
i od udarne brzingetra (grafici desno)
Na sl ici V.15 prikazani su rezultati anal i
linearizacije (brzine punjenja TAr el aj a) od srednj e dnevne
brzine vetr a. Uol |l jiumesteadaopognsejniaganaoamal
periodu raste sa porastom udarne brzine vetra, ona opada. Uvidom u srednje vrednosti
spol jagnje temperatur e, zapaga se 8a je onée
u | etirfC, a samoaw tri Gpod nule, i to samo d3°C. Zbog olito
preovlialujuleg broja slulajeva sa toplim
konverzije zavisnosti vrgne snage od njego\
V.15 pokazuje da brzina pungnemyishodiudames k1 j ul i
brzine vetra. Time su potvrLleni rezul tat. i
to da bi trebalo ralunati sa uticajem sredn
shagu.
V22 Rezul t at i pr i me ra@odatke iz letdjey pgriolla e L enj a n

odrelivanje kapaciteta rashladnih wurelaj

Za referentni datum tokom letnjeg perioda odabran je 6. avgust 2012. Tada je

zabelegena najvelia srednja dnevna temper at
usvojena kaar ef er ent na. Nai me, bio je to jedan ¢
merenj a. Srednja dnevna temper°@tDnevei je to

dijagram opterelienja za taj dan prikazan | e
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prikazan i dnevndijagram za jedan od najhladnijih letnjih dana, 5. avgust 2007. (donja
kriva). Tada je srednja dnevna temperatura iznosila svegd6,1
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15-minutni merniinterval
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Slika V. 16 Par dnevnih dijagrama opter
u |leto 2012. i 200 impriikaena opr el ni m met €
Ovde je interesantno napomenuti da razlika

kod ovog para datunvwWh iveda,j « ablial s e| ailpo2 @@
npr, 7.8.2005, kada je srednja dnevna temperatura bild@8,1 O v e bitipasigdica

termil ke inercije zgrada, prirode i smera
od temperature i brzine vetra menja u VI eme
[1TV. 1]. Nadasve, vilo je mogallenpa, sG. savg
2007. klimaur el aj i (oni Koj i i maju tu opciju) K o
ukupno utrogena elektrilna energijaCtada bi
vigom srednjom dnevnom temmaefahdivdom (v. prv
l z tabele V.8 se vidi da nema rezultata za
vreme izrade ovog rada u aplikacyyinMerb i | i dostupni podac.i p C
sezone 2004/ 05. TakolLe se vidlioglaz anet op ossu o\
radovi na SDU EDB t]j. SCADA, vrirgeni u per.i
nije bilo merenja ni akvizicije podataka na svim delovima konzuma, pa tako ni zbirni

di jagram Kkonzuma EDB nij e gener i z@aan . Ume s
odabrani su pomenuti datumij edan sa najni gom temperatur ol
naj manjom potrognjom (7.8.2005. ), tj . naj:
referentni datum (6.8.2012.) . Podaci vezani

(*) na narednim slikama.
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TabelaV.8 Rezul tati primene metodol ogije porelert
ilustrovane na slici 1V.1 (leto)

[MW] | 06.08.2005. | 07.08.2005. | 06.08.2006. | 05.08.2007. | 06.08.2007. | 06.08.2009. | 06.08.2010. | 06.08.2011. | 06.08.2012.
Priax 618,04 603,61 644,29 728,25 787,60 790,27 770,56 725,89 985,23
Proin 399,44 389,25 387,19 430,90 440,84 480,49 479,22 430,96 514,56
APy 377,86 413,26 388,04 316,81 242,73 210,24 260,98 288,68 0
AP, 115,12 121,55 122,82 78,44 73,72 30,07 35,34 83,60 0
APy 367,19 381,61 340,94 256,98 197,63 194,96 214,66 259,34 0
APy 115,12 125,31 127,37 83,66 73,72 34,07 35,34 83,60 0
(a\\flvv”;) 6418,210| 6993,556| 6643,207| 4979,291| 3584,444| 3170,868| 3352,006| 4670,953 0
.. (°C) 17,40 18,10 20,40 16,10 20,80 20,20 23,60 24,10 32,40
vy (m/s) 8,20 8,00 3,90 5,00 4,90 7,20 11,70 8,20 8,20
AP (MW)
450 -
413,26 delta Pmax
400 - -
= = = =delta Pmin
~ 377,86
350 - ~ . - — = =delta Pmax’
AN — — delta Pmin’
300 - =
250 -
200 —_— 210,24
150 -
R TS e o 115,12
i 121,55 122,82
100 \'""._—_-.-.- 8\3,60 =
78,44 ~ T
50 - N~ .
35,34 30,07
0 T 1
12-05* 12-06 12-05 12-07* 12-11 12-10 12-07 12-09
uporedene letnje sezone
Slika V. 17 Naj vel e i naj manje razlike opte
gest godina, uu2tngodnu na referentn
AW (MWh) 6993,556
7000 6633.207 ¢118,210
60007 4979,291
4670,953
5000 |
4000 3352,006 2250 3170,868
3000 |
2000 |
1000
0 . . . .
12-05%  12-06 12-05  12-07*  12-11 12-10 12-07 12-09

uporedene letnje sezone

Slika V. 18 Razl i ke PW tokom §. avjgusta 20ll2eik t r i | ne
potrogniji na t aj il neki njemu bliski da
opadaj ul o] maksi maDPyoO | razlici opte
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APh (p.u.)

0,09
d Pmax nerm
0,08 - = = = =d Pmin norm
— = =dPmax' norm
0,07
== == dPmin' norm
0,06
— LT~ - AR
T e e .
0,05
0,04 -
0,03
0,02 ““-----—-—_"I—-T—T'—\ /‘\\
S ,
0,01 - -~ ]
0,00 T T T
12-05* 12-06 12-05 12-07* 12-11 12-10 12-07 12-09

uporedene letnje sezone

SlikaV.19 Korelacijana k si mal ni h i mi ni mal ni h vredno:
sa odgovarajulim razlikama u potrognj
| porelLenje referentne |l etnje sezone 20
1200
P (MW)
1000 -
800 —
600 -
-—
A —-n -
400 - g g ==
=——{—Pmax
200 -
=B Pmin
TSF(OC)
0 T T T 1
15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
SlikavV. 20 Zavisnost dnevnog vr gngigrednje mi ni mal

dnevne temperature okoline na referentni dan (6. avgusta) i oko njega,
tokom perioda 2002012.

1200 7 P (MW) —0— Pmax
1000 - =B Pmin
800 -
600 -
— e =B e — a
00 w7 >l
200 -
vy (m/s)
0 T T T T 1
3,0 50 7,0 9,0 11,0 13,0
Sli ka V. 21 Zavisnost dnevnog vrwmudame g i mi n

brzine vetrana referentni dan (6. avgusta) i oko njega, tokamoda 20052012.
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Slike V.20 i V.21 prikazuju da ni tokom leta ne postoji jasna i nedvosmislena korelacija

dnevnog vrgnog I mi ni mal nog optereienja oc
okol i ne, ni ti od udar ne br z iodawma, kvalitativiaa. Ol i gl
analiza, po pitanju termil|l ke inercije, kao

V.2.2.1 Procena kapaciteta za upravljanje klirmar e L' aj i ma
met odom porelenja dijagrama

Na dnevnim dijagrami ma opoeselienjagémvi isl p &
I velernji vrh. Prvi se hjaadwudi pd&21:00 dop2¢:30i odu o
U zimskom periodu, popodnevni vrh je, po svoj prilici, dominantno posledica

dogrevanj a prostorij© el ekt ritppifilkovanimne ner gi j «

del ovi ma Kkonzumnog podrul j a EDB, dal ji nsk
kotl arnica nije iznaadroov|lijtaov af ok em Ipeadesrei h i
masovno koriste elektrilni urelaji niza dogr
vrh je mahom posledica korigienja rashladn
Tada i tokom velernjeg vrha, jedanellap©ppt
jer dolazi do pojave dd zbog termi |l ke provodnositi [ h |
temperatura prostorij© u velernjim I nol ni
pretpostavlija se da u velernjim satima (I
domi nanto utilu ostal:@ el ekt riizbog pripramear at i L
hrane za naredni dan, magine za pranje sula

Za analizu kapaciteta klimar eLaj © t akolLe su usvojena tri I

- trenutak popodnevnog maksimuma referentnog datuma, 6.8.2012. (u 13:45,
iznosio 985,23VW),

- trenuci popodnevnih maksimuma i

- trenuci apsolutnog, popodnevnog il vel e
prethodnih osam godina (tj. za pribliga
2008, kada su letnja merenja sa SDU izostala).

Zasvakuodosapmor edbeni h kombinacija posmatrana |

snazi, u ova ¢tri trenut ka. Rezultat.i porel
kol oni ove tabele dato | e, za svaku godin
mi ni mal nogpaopteaefesta (ili priblignog datu

Vidimo, dakle, da se potencijal kimar eLaj a na razmatranom kon
EDB, izragen u elektril noj M#nSaednjayvrednaste | e u
ovog opsega (u pretposlednjoj koloni desno) izn@S§,3M W. Ove vrednosti S
vel e nego kaapkaucmutleatc iuo ntiemm mor el aji ma (v. pot

Realan kapacitet kimar eLaj a za DSM/ DR | e, i pak, osetr
pel i, na pdeifacteurr,e Lkag ji e zsau gij&, klienau rge Leanjjie tem ermi
Nji hovo ogranilenje l egi u ranij e navede
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temperature prostorijaod svegd2 moge biti pri hvatljivo s as
Dakl e, samo manji deo ovogaerkapacidgleltjaulmo
kompletne navedene snage dovelo do neprihvatljivog porasta temperature prostorija.

Tabela V.9 Trenutne razli ke popodnevni h i
trenutke referentnog datuma 1@d 2005.
Razlika opterelenja u kar ak Razlka(uMWw)
, apsol..popodn u 13:45 Za pope apsolutnih dnevnih
Por el g [ vV e vreme . vreme R
godine max. nastupanjal (prema dnevni max. nastupanja m"?‘x' I mln_.
2005:11. 6.8.'12.) 2005+11. 6.8.i-te godine
20052012. 367,19 21:00 377,62 376,47 13:30 57,04
21:00 14:15
*
2005%2012. 381,62 e05) | 41326 41072 | 705y 46,01
20062012. 340,94 21:30 386,59 386,53 13:30 57,17
2007-2012. 197,63 21:15 242,73 238,79 13:15 40,44
21:00 12:45
*
2007%2012. 256,98 (a07) | 2939 28414 | o) 108,82
20092012. 194,96 14:15 196,06 194,96 14:15 193,81
20102012. 214,67 13:45 214,67 214,67 13:45 142,94
2011-2012. 259,34 21:00 284,26 284,26 13:45 94,69
2012. 0 0 0 13:45 223,76
Maksimalna:| 381,62 21:00 413,26 410,72 413,26 223,76
Minimalna: 194,34 14:15 196,06 194,96 194,34 40,44
Ak o, pak, posmatramo samo razliku apsolutn
maksimuma i minimuma 6. avgusta svake godine ponaosob (krajma kiglena tabele
V. 9), dobija se negto MW.gi Srieduignia otposge g, u goe
iznosi 132,IMW. Srednja vrednost, pak, podataka iz krajnje desne kolone tabele V.9
iznosi 107,1MMW. Stoga mogemo dat.i pr oweelnauj ad an ar e a

konzumnom podrul ju EDB, za @MWogr ame DSM/ DR,

Ovi rezultati se u velikoj meri poklapaju sa rezultatima prikazanim u tabeli V.8 i na
grafiku sa slike V.17. Naime, opseg iz pretposlednje kolone tabele V.9 odgovara
opsezimaDPy i DPy' iz tabele V.8 (tj. gornjim krivama sa slike V.17). Najmanja i
srednja vrednost iz krajnje desne kolone tabele V.9 odgovaraju opdERimaP,, iz

tabele V.8 (tj. donjim krivama sa slike V.
bolju korelaciju prena utrogenoj el ektrilnoj ener gij
maksi mal ne vrednost: razli ke snage (v. sl i

Kimaur elLaj © za DSM/ DR na konzumnom podrul ju
kretao u granicama od 30 do 12QV.
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V23 Uticaj tipa dana i preovlalujuie kategor
na procenu kapacite@SM/DR

Tokom primene ove metode wutvrlLeno je da s
dnevnih dijagrama radnim danima u odnosu na dane vikenda. Ovo je pogotgve iar@

na manjim konzumnim podrul ji ma, u koji ma
kategorija potrognje (npr. javna, industri|j
i st datum razlilitih godin®© pada unr razlil:
vi kenda, maksimalna razlika optereienja (4
Stoga se ova |injenica mora uvagavati pri p

Radi ilustracije navedenog problema, ovde je prikazan i analiziran jedgritest, sa
delom podzemne ( kabl ov skl @ )entrmrBeograda, kdja napaja 23 TS

10/0,4k V . Tr i TS napaj aj u j avne zgrade i i
Kal emegdanu, ukl jul ujuli Voj ni TimkKonak | ; | et
kneginje Ljubi ce, tale ESvrapajaju sve Bmabasade, jedma KTS o s

gradsku [ uku na Savi, a preostalih 14 TS
domalinstva). Pet TS s u u privatnom vl
AEl ektrodistribucija Beogradi (rgeian) . Uk u

transformatora iznosi 19,0MVA. Ukupan broj napojenih kupaca je 2292, od kojih je
722 (31, 5%) prikljuleno na sistem daljinsk
| et i ri kiVz,vomeal ulsbobno povezana na nalin prik

7

Bll Bl
SlikaV.22 Tessuzor ak srednjenaponske mrege sa

Ovi napojni vodolkV isuvedné&llialijne mr 1018 i
iA'nasl.V.22)uTS 110/1&« V AKal emegdanif, i u izvodne I e
TS35/1kV AZéémac fi. S vl avkoir oovda A,aBaj a se, u nor
sa zasebnog transformatora xkKM) Tokom razmatranih godina (2005+2013.), granice
napajanja dug ovih poveznih vodova su se po¢

koje je prikazano na slicv . 2 2 . MeLut i m, za predlogenu me
nema ni kakav znal aj ni ti uti caj, j er se po
ukupno opterelenje analiziranog podrulj a.
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Kao referentni dat um, u ovomtogd dana®91lB. j e i z
godi ne ] e zabelegeno maksi mal no godi gnj e

podrul j a EDB (u zi mskoj sezoni 2011/ 12.)
uzorkovanog dela mrege za taj dat um, uol| en
optee | enj e. Stoga je ta godina (2005.) Uusvoj
zabelegeni tog datuma svih narednih godina,
opterelenja od 10. februara 20065. Svih dev
V. 23, na koj o] su naznal eni i ostald@ k a

temperatura, tip dana: RDradni dan, SU subota, NE nedelja/praznik).

9.50
e 2005,RD,-0.19C == 2006, RD,0.9°C 2007,5UB,10.9°C seses 2008,NED,1.5°C === «2009,RD,5.2°C

=== 2010,RD,-0.4°C ——— 2011,RD,3.0°C = = = 2012,RD,-10.4°C 2013,NED,-1.2°C 10. februar

8.50

~
@
=]

z
2
n_G.SD
2
c
Q
~35.50
o
-4
o

4.50

3.50

250 —+—+—rrr'r T T T T T T T T T T

vreme (sati:min)
Slika V.23 Profili optereienja izabrano
tokom devet godina (2%+2013)

Kao gto mogemo da vidimo na slici V. 23, ut
nedel j a, dostignuto vrgno dnevno opterel enj
profili opterel enja do bprimenje nasnernodabranpsa g ! ani f
preovlialLujulim javnim sadrgaji ma, pri | e mu
podrul ju takolLe znal ajan. Stoga bi porelenj
oni ma zabelegenim u dane vi kend aaqdilofa i kori
pogregnim zakl julci ma. Nai me, u Ptioim sl ul a
pos| eidpirloncoe nj eni kapacitet za DSM/ DR, bil i
kapacitet. St oga, umesto iIistog dat wuwma, trel
nasl ovu ovog potpoglavlja, V.2), wuzimajul:i

i odabrani, referentni.
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Radi ilustracije veliline mogule gregke, u
met odol ogije na svih ofsialma poaptoevrae | prng dal osjae |

uzi maj ul i u obzir tip dana. Ovi rezul tati
sli kama V. 24 | V. 25. Anali zirani par ovi go
vrednost.i rawli k© u energiji, o
Tabela V.10 Apsolutnev r edno st i razli k© u opterelienju i
Zza osam parova porelenih profil © optert
05-08 05-07 05-13 05-11 05-09 05-10 05-08 05-12
APmax [MW] 4.84 4.99 4.89 2.97 2.98 2.45 1.83 1.55
APmin [MW] 1.98 2.25 1.98 1.76 1.92 0.92 1.09 0.39
AP'max [MW] 3.12 4.10 3.66 242 2.54 1.39 1.26 0.87
AP'min [MW] 277 2.76 2.64 2.17 222 1.58 1.41 0.77
AW (MWh) 86.34 85.29 81.69 60.04 59.05 39.28 32.25 25.55
Dan NED SUB NED RD RD RD RD RD
B.mb" (°C) 1.50 10.90 -1.20 3.00 5.20 -0.40 0.90 -10.40
TabelaV.1l1 Nor mal i zovane vrednost. razli k© u opt
Zza osam parova porelenih profil © opte
05-08 05-07 05-13 05-11 05-09 05-10 05-06 05-12 Max.var.
APmax [r.j.] 0.0560 0.0585 0.0574 0.0495 0.0501 0.0625 0.0568 0.0605 0.0129
APmin [r.j.] 0.0230 0.0264 0.0243 0.0294 0.0324 0.0235 0.033% 0.0151 0.0187
AP'max [r.j.] 0.03862 0.0481 0.0448 0.0403 0.0430 0.0355 0.0321 0.0342 0.0139
AP'min [r.j.] 0.0321 0.0323 0.0323 0.0361 0.0376 0.0402 0.0438 0.0303 0.0135
Dan NED SUB NED RD RD RD RD RD
8amp” (°C) 1.50 10.90 -1.20 3.00 5.20 -0.40 0.20 -10.40
6.00
= APmMax ===:APmin = -« AP'max = = AP'min
z 484 439
g 5.00 4,69
a
<1 42.00 | P~
o Ve :
C
B 3.00 -
e | TT T T ==~
2 O
o 200  ===T"  "T=—e__|
o 1.55
2
N 1.00 -
& vikend
&« radni dani S
0.00 T T T T T

05-08 05-07 05-13 05-11 05-09 05-10 05-06 05-12
u poredene sezone

Slika V.24 Apsolutne vrednostirazlikpd er el enja za osam upor el
profila optereienja na dan 10. fe
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uporedene sezone
Sli ka V. 25 Nor mali zovane vrednost. razl ik
profila opterelenja na dan 10. fe
Nor mal i z oV a rPga ivaju eanmanjes rhaksinee varijacije (Tabela V.11,

gore de®mo)ma tnja,j j@l u korelaciju sa odgoval
el ektri |l nw 2ametgiPvwikel i piznul albepl e V. 10 se mao
razlika u opterelenju (katou izagr2$M/aDR) pirzon
radnog dana i vikenda bila oko MW, gto je neprihvatljivo.
maksi mal ni kapacitet zaMBWBSMgD®R jjenonserirealbmo
odnosu na maksi malnu vrednost vr gdatem,snage ¢
od oko 8,9MW. Stoga, godine 2007, 2008. i 2013. treba da budu izuzete iz razmatranja,

ili da se umesto 10. februara tih godina, izaberu 9. (ili 12.) februar 2007. godine,
odnosno 11. (ili 8.) februar 2008. i 2013.

Uzi maj ul i t a k o a,uprocerjenii nraksimalni t kappcitetd razmatranog
podrul j a zZa DSM/ DR, tokom rel eMvnToni h, r
predstavlja, [ dal je znal ajnih, oko 35% m

optereilenja analiziranog dawnd odudkg &MW, a odabr
koliko je dostignuto 10februara 2005.
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V.3 Ocena upotrebljivosti metode oduzimanjasnage
toplifikovanih i gasifikovanihp ot r ogal a

Za potrebe ilustrovanja primene ove metode, usvojen je i analiziran manji uzorak
srednjenaponskp(SN) konzuma EDB, napojen prekokO/ voda pri kl jul eno
br. 26 u TS 351&V ADuganovachA (skr. DNV26). Nai me
izvodu je sa daljinskim grejanjem, manji broj ima uveden gas, a preostali deo se greje

na el ekt r i | drugim emesengma, 4a raklikui od prethodnog, u ovom
podrulju preovlaluju domalinstva (vigestamb

V31l Uporedna analiza oblika dijagrama optere
izvoda 10kV DNV26 i celoga konzuma EDB

Naj pre su za datsna KAal2.20k2 ie68.2042, iz bphikadyenMer

uzeti ranije vel analizirani di j agr ami opt
di j agr ami opterel eh\lroj26dad B5l&k &g ADuyadav aoif
(skr. DNV26) , sa prdoentdmdljricskaj wdliitmvani
koji se greju na razlilite naline, [V.3]. ¢
je normalizovan, tako gto su trenutne VvVrec

vrednogl u iz t ogorndlizcige g prikanan na skceVz26.1 t a 't

p.u.

1,2

— — 10 kV izvod DNV26 zimi
— - 10 kV izvod DNV26 leti

0,2 -

konzum EDB zimi
konzum EDB leti

0,0 H-H-HH-HAHHHAHAAAHA AR A A A A H

0:00
045
1:30
2:15
3:00
345
4:30
5:15
6:00
6:45
7:30
8:15
9:00
9:45
0:30
1:15
2:00
2:45
3:30
4:15
5:00
5:45
6:30
715
8:00
8:45
9:30

21:00
2145 1
22:30
2315

—_ e T T e e e e e = = ==

Q

Sl'ika V. 26 Nor mali zovani di j
I izvoda DNV26 zimi i leti

gr ami op

Zapagamo nekoli ko karakteristilnih pojava:
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- nagi bi noilnog punjenja i I skl julivanja TA

konzumu, tokom zi mskog vrgnog dana, potp
preostalom delu, ovi dijagrami se znal ajn

-takolLe se podudaraju popodnevni trendovi
EDB i DNV26;

-l etnji nol ni tread) pulMjAenjraliaj asklktjpdh: a k
strmiji je nego zimski (kada se koriste i JAe | i [ kada se bojl eri
ukl juluju). Ovo je i | ogi |l no i ol ekivano,
brge zagrevaju i rele ukljuluju;

- zi mski di jagram DNV26 kazuje da su na ov
TA peiima, jer je noini deo dijagrama |
velernjim satima dolazi do izvesnog povel

- sa druge strame,navedNVi2as pootirgdgeadne i ma i
urelaje, pa je leti vrgni deo dana onaj p
mer i pokl apa sa vrgnim delom dijagrama op

- vidimo da bi u kritilnijem, grd mmesilkom per |

smanjenja vrgnog optereienja u popodnevni

pogorgala odnos vrgnog (nolnog) optereien

- za razliku od prethodnog, oblici letnjih dijagrama konzuma EDB i DNV26 se u
velikoj meri poklapaju, tako da bi primena istog DSM/DR programa tada delovala
u istom smeru, na oba uzorka;

- dijagr ami l etnjeg i Zzi mskog optiendzl enj a
kada se tokom zimskog dana ima vrgno opte
Sve ovo ukazuje da se mora postupati krajnje obazrivo pri izboru DSM/DR programa,
sezone i doba dana kada [ e se i na koju gru
V32 Odrelivanje uticaja nalina zagrevanja pr
na oblik dijagrama opterelienja na NN

Za izabrani uzorak konzuma (DNV26) u ranije navedenim bazama podataka

[ V.1]6[ V. 3] pretrageni su raspologivi pod

adresama, nalinu zagrevanja pr&égtorij®© i na
Potom su za DWNe/2pBotkroggalseu spaodvedeni pod s
podac.i [ V. 7] O ukupnom protoku, kao i O re
ranijim metodama ¢tretiilRan&, 2RaRakt er6i.s8t.i2l0n
ispostavilo se da 12.12.2012. postoi mo po jedno ol itavanje s
potrogal a, j er se tih dana prelazilo sa | Ee€
(lija se mrega koristi za prenos podataka c
j e za zi mski kar alptreni sntar|/eadnni d asna uus|veosjteanl i
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22.12.2012. Odabr ani su potrogal. na sister
grupi sani t ako, da ti il zvodi napajaju s al
grejanjem ili samo o neindp@mnizvadj 1k\Vgpakazar®sha b r an i
pregledno u Tabeli V.12. Ideja je bila da se agregacijom podataka za jedne i druge

potrogale respektivno, i njihovim skaliranij
DNV26 i porelenjem sa roev@ingtnr advi g migm a[mb.nb Jo pi
DNV26 u odgovarajuloj sezoni, izvrgi procen

| spostavil o se, melLut i m, da ovo nije nimal
olitavanja u [V. 7] ni j e onjzavdini & kapaatetaria z | i | i
raspol ogivost.i prenosni h puteva. Mer enj a i
mi nut a, al i u svakom drugom satu (a kod ne
mogl a biti l zvrgena za SVegrpaontir|oegnaolge kua pias
prenosni h puteva, nego su melLusobno vremen
agregaciju podataka, a neophodne aproksi ma
for mat bel egenj a ipwslakonmarkda tabele ndazepe g d dean r i
podatka za smaquwt(mhzaa ilndteirrvial B , pa se hr on
ne moge generisati, ni dalja obrada podat a
prepakivanj a. Kako se broj olitawiajng amogul é
automati zovat. oV aj proces, nego su potrebr
za svakog potrogala podprmdouhahnbp geprijmemnjyi
ovom trenutku.

Ono g¢gto bi prethodno mo e wadaradnjidsa ordganizdconimir a L e n
del om EDB nadlegnim za poslove daljinskog
potrogal. na ovom rejonu, kod kojih bi s e
zadao stri ktan i krali p eargieo.d Noal ittaajv amg lai nt,
sigurnijeg i ul estalijeg prenosa podataka
kvalitetniji [ uni formnije sistemati zovani
je potrebno za jednu zimsku i jednu letnju sezdnee f i ni s at i talan wuzor a
kome bi sistem AMR davao u|l estale - podatk

minutnom rezolucijom), pogodne za dalju obradu i primenu ovde opisane metode.

Iz svih navedenih razloga, u ovom trenutku, za potrebe daljih ana a i proral t
izvrgeni h i prikazani h u ovoj di sertaciiji,
podat ke SCADA EDB sa SN nivoa. Poikveeduj e se
agregiranihi podat aka na manji uzor ak iegoili ni vo \
korigienjem manje pouzdani h, nepot puni h [
vezani h za nedovoljno veliki [ uzorak NN
sigurni da je tipilan.

Iz istih razloga su, u ovom trenutku, izostali konkretni rezulta¢todeoduzimanja
snage toplifikovanih i gasifikovanih potrog
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Tabela V. 12 Pregled adresa i broj a
Nal in TS Izvod Adresa po Ukupno Napomene:
zagrevanja | 10/0,4kV NN br. porr o0 ¢ )
Jove |1l 17
Centralno :
grejanje V-296 3 Jove |1 44 +4 ostala (TA)
3 Jove |1l 16
4 Koste Jova 2
4 Jove |1 3
4 Jove |1 2
4 Jove |1 2
4 Jove |1l 1 +1 gasifikovan
6 Jove |1l 18
6 Vojvode Stepe 104 19 +1 ostali (TA)
7 Jove |1l 1
7 Jove |1 15
8 Vojvode Stepe 106 30
9 Vojvode Stepe 108 13
V-13 11 Vojvode Stepe 101 33
7 Gostivarska 24 4 +3 ostala (TA)
2naTl Vojvode Stepés4d 36 +1 ostali (TA)
V-1091 2naT2 Vojvode Stepe 62 34
2naT2 Vojvode Stepe 38 38
2naT2 Vojvode Stepe 66 34
Ukupno: 362 +10 ostalih/gas
2 Vojvode Stepe 83 3
Ostalo V-296 2 Vojvode Stepe 85 PP 1
(TA, fosilno) 2 Vojvode Stepe 85 9
V-13 10 Vojvode Stepe 107 7
4naTl Vojvode Stepe 68/2 22
V-1091 5naTl Vojvode Stepe 62 14
1naT2 | Vojvode Stepe 71/73 22
1naT2 Vojvode Stepe 77 33
3naT2 Kralja Vladimira 8 10
3naT2 Kralja Vladimira 11 10
8naT2 Vojvode Stepe 68/1 11
10na T2 Vojvode Stepe 58 15
5 Vojvode Stepe 35 25
V-1114 6 Vojvode Stepe 37 21
6 Vojvode Stepe 37 PP 1
7 Vojvode Stepe 26/2 23
7 Vojvode Stepe 26/3 17
9 Vojvode Stepe 39 23
9 Vojvode Stepe 41 PP 1
9 Vojvode Stepe4l F/8 1
9 Vojvode Stepe 41 1
10 Vojvode Stepe 37 A 22
4 Pirolan] | 2
V-1115 4 Pirolan] | 3
4 Pirolan] | 2
4 Pirolan] | 2
7 Vojvode Stepe 51 1
8 Boge Jank 23
Ukupno: 325
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VI KONCIPIRANJE D SM/DR PROGRAMA

VI.1 Polazne osnove za izbor ili formulisanje DSM/DR programa

N a
skustava u wupravljanju pottednpobmgkausri dd:

osnovu razmatranja i proral uno, izl ogen

mogeneof i chi sat i sl edel i sumarum | injenica r
DSM/ DR programa na podrulju Beograda:

sistem MTK je dostupan na celom konzumnom

postoje pozitivna iskustva sa kvorrgingolgenj er
opterelenja, rasporelivanjem potrogala u
viemenu nastupanja nigeg dnevnog tarifnog
grupi sanja potrogal a se, melLutim, svojevr
postojela reguilsaujievadau nSarshtivpianpreopni geg d
u delu konzumnog podrul j a, moge biti pomi
biti i zmeluO@@ovardjula istragivanja i S i
tim okolnostima, negtsonagel enogma npjoesntjie i v r:
potrogala sa dva sata razlike u vremenu r
po sat vremena razlike;

sistem MTK ni izbliza nije iskorigien z
I skl julivanje) ded al at,r oged @av ak mdb g cetr to

(razdvajanje) unutrdadapasi adioldmt alea dirjoa kmpote

kod kupaca napojenih preko nekoliko desetina TS 1@M,4 na samim

ni skonaponskim ( NN) tabl ama owolhodglkSa, iug.
tel ekomuni kaci ona ( TK) oprema sistema za
Kako je TK infrastruktura, potrebna za u
gotovo identilna il:9 slil na onoj za AMR
kandidati zaimplementaciju (najpre eksperimentalnu, u vidu pgojekata)

programa i mera DSM/DR;

[ sOm sistem AMR omogulava daljinsko upreé

centr a, kako direktno, tako [ i ndirektn
terminalau@nt ru, operater moge ne samo da i skl
razli|l]ita vremena nastupanja ni geg i Vi
pojedinalno brojilo podvedeno pod sistem
brojila. Ovo, naravno, podrague v a prethodno, bl agovr emel
kupaca O vremenima nastupanja nige i vVvige

sistem AMR je primenjen i u pojedinim trafejonima u Mladenovcu;

osim infrastrukture AMR, u EDB je uveden i eksperimentalni program monitoringa
TS10/0,4Vpomd u urelaja i sdlketogsareu [LEF[MI.2lne ter m
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Njima seonlinemo ge prati ti opterelienje transforn
temperature vrule talke njegovih namotaja
ulja transformatora i tengpature ambijenta, shodno [V1.3] do [VI.5]. | ovaj sistem

je opremljen odgovarajulom TK infrastruk
spregnuti sa nekim DSM/DR programom;

- relativno veliki kapacitet za DSM/DR postoji u Fhe | i ma i akumul ac
bojlerima( z i mi on i znosi oko 17,5% godignje v
Mladenovca i direktnih kupaca na 18Y9), dok jedan osetan kapacitet postoji i u
kKima-ur elLaji ma (procena je da on iznosi oko

- za razliku od TAp el i umulak i oni h bojl era, koj i pr
skl adigtenje touretime¢i ener qnii jseu,. K lpiarka zZ a
I nerci ji zgrada i | i nj enurcel adjaa,s emopyruo sdt ooc
rashladiti (ili zagrejati) zaoko,a da to ne narugi u veloj
korisnika, deo utwrmledmg@ kap &cSiM/ é&tRa uk |biunda
biti i skoriglien za skladigtenje vigkova e
velih proizvoBBESh pemikhlcijntaeted elktrodi stri bt

- 0sim uvolenja automatizacije I koncept a
srednjeg, tako i ni skog napona, od velik
automati zaci jieu odpognpaeltirnosgtaa vaa, ik aAp da meit nki chrfic
kuia i Apametni hi urelaja;

- kako bi se i zbegli wveliKki radovi na fizi/|
trogilima potrogala (koji osim dodatnih
komoditeta korisnika u periodu odvijanja takvih radpwstanovitu prednost danas
dobijaju dinamil ki model ovani termostati
koncept.i Apametni hhn uti lirkiooc@ st eidiodaami br
najleglile begiolmpguTdvajeuauedal jinwhkdi kontr o
i skl julivanje pojedinalnih trogila, njiho

VI . 2 Predl og DSM/ DR projekta za podrulje A

Pol azel. od prethodnih | injenica, koncipir:
AE|l ekt rcodies tBreiobgwr adfi, opisan u nastavku. On

VI.2.1 ProgramAii skori gi enje AMR sistema za DSM/ DR

1) Sve potrogale koji vel jesu ili koji e
razvrstati u dve grupe, npr. parnu i neparquo  knubrojevima.

2) Vreme nastupanja nigeg dnevnog thmaifnog :
kod druge u ponol . Vieme nastupanja vVvige
respektivno za ove dve grupe.
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3) Grupe e svake sedmice melLutsommaemi¢ ojmatuiv

nastupanje nigeg, i ponedel jkom ujutro za
4 Ukoliko sistemom AMR budu obuhvalena i
trogilima kupaca, treba predvideti mogul i
Ssi st ema, onda kada je to potrebno isporu

propisanim uslovima primene DUT tarife t]

VI.2.2 ProgramBipobol j ganje efikasnost.i koriglenja

5 Za potrogal e k o stéemu traba planiratia sukéeBhMRU zemenu
prijemnika MTK preprogramiranim prijemni
grupe prijemnika, koje I e reagovati svak
stava.

6) Prva grupa preprogramiranih prijemnika MTK bi se instalal a kod potrog
parnim kuinim brojevima, a druga kod nepa

7) Shodno prethodnom, treba formiratdi dva
predselekcijom. Iz centralnog emisionog postrojenja (i iz postrojenja lokalne
automatike paricama nepovezanih 20k V) j edan tel egram za
tarife bio bi emitovan u 28 , a drugi u ponol . Svake n
emitovanja ova dva telegrama bi me L usobi
ukl jul enje vige t arhiujutm, respekiitnmy a luiz bme Lues ob
zamenu ponedeljkom.

8 U periodu od dve do tri godine od pol et ka

pl anirati Zamenu Svih prijemnika MT K n
prijemnicima programiranim na opisani nall
99 Kod novih potrmomgableaz nfaMRp o dirruelbjai odmah ugr
MT K programiran na odgovarajul.i nal i n.
ugralivat. savremena mi kroprocesor ska b
astronomskog | asovni ka i ukl opnoga ur el aj

treba da buduhpehdeédeénahi lponmd 22 8
10)Za one potrogale koji odranije imaju razd
trogil i ma, i mogul nost primene DUT tarife

daljinskog upravljanja advm optereli enjem u periodi ma Kkeé
snigenja ukupnog optereienja DEES.
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VI.2.3 ProgamCiuvolenje stohastilkog upravljanja
njegove raspodele i korigienja dinamilki

11)Kod krajallah ponajogre kod onih podvedenih

-instaliranje urelaja za stohastil|l ko upre
raspodele ili
- primenu dinamil|l ki model ovani-thr dleajmpn.st at a
Potrebno je obezbedt i odgovarajuli, centralni, upr
i skoriglienje postojele TK infrastrukture
komuni kacije koristiti neeki od savremenih
i ntegrisano u gnjera V' IZigBeen Wieeles® gomenikacije unutar
automati zovanog objekta). Utvrdit.i real nu
12)Obezbedi ti, u skladu sa zakonskom i drug

potrogala u delu DSM/ DR pr o Cijgepoareditin av eden
ovom sistemu -melioi ,vedk urbulogc iTokneilhajbao.j | er a

13) U saradnji sa |l okalnom samoupravom, I Zne
podsticaj.i i za ulegie u programi ma ener g
izvora (pre svega termalnih i fotonaponskih solarnih kolektora, na krovovima
zgrada) . Cilj je dodatno smanjenje optere
kapitalne objekte isporulioca. Ovakav pri
kome operaterdit r i buti vnog si stema, pri pl aniran
novih ili rekonstrukciji postojelih kapac
efikasnosti i DSM/DR, kao i distribuiranu proizvodnju.

14)Eventual no dograditi pir auneanpjrae dinteir epnojsat,o jke
[ komandovanja u okviru postojeiih siste
10/0,4k V, zZa potrebe efi kasnijeg upravl jan,
Kkombinaci j i sa potencijalno vellwim proizv
izvora. Obezbedit:i odgovarajulu hardver sk

15)Posl e isteka godine dana od peohagpgildda pri me
projekata stohastilkog wupravljanja i kor
efekte koji su ostareni. Na osnovu njih doneti odluku o opravdanosti realizacije
pl aniranog daljeg girenja ovog Ssistema.

VI.3 Predlog koncepta integracije funkcija

Na osnovu prethodno izlogenih programa DSM/
TK veze i podsistemi kojimo g u biti unaprelLeni [ I skor
optereienjem, u nastavku e biti ilustrovan

- monitoring energetskih transformatora SN/NN;
- daljinsko olitavanje brojila (AMR),;
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- upravljanj/lepperebgnijem (DSM
- eventualni, veli obim proizvodnje iz int

Jedan ovakav, i ntegrisani sistem upravl j
proizvodnjom na niskom naponu opisan je u [VI.7] i ilustrovan ovde na slici VI.1.

LEGENDA:

(]
u Sonda za merenje temperature, 6 : Uredaj za termo-sliku (_A pametna uti¢nica

[ PLC modem a —ambijent, okolina L] Komunikacioni DLC modul (E) Gateway / tvor

((e) gu— gornje ulje Koncentrator podataka AC — klima-uredaji
GPRSmodem AB- akumulacionibojleri  TA — termo-akumulacione peéi kxAcC

Prenos podataka ka
1kv Centru upravljanja

1kv 1kv
—

10 (20) kv 1kv

Slika VI.1 Elementi struktura integrisanog koncepta monitoringa energetskih
transformatora SN/ NN, AMR sistema, upr a’
proizvodnje iz intermitentnih obnovljivih izvora (RES)

VI31Potrebna hardverska i softveavljagnkha podr gka

Ur e L a3 za TeBnesliku energetskog transformatora u realnom vremenu prati

opterelenje agel okhhapnoly stlrualfaoj u da se trans

preoptereienja (npr. tokom zi me), ovako spl
zai skl julenje pojedinih trogila na ovom po:
opterelenja, a vREB nk eokommatopljilvletgimdare), dakde V

u slul aju da se energetski transfor mator
inekt i ranja energije iz NN mrege u mregu SN,
(tehncek onoms ki) opti malnog optereienja, siste
npr . poj al-waroe Llraagjda .k l|Z2amaovo bi, naravno, [ k

trebal o stvoritit eddnmellegle tiedhilnov&k,o o koji ma |

Komuni kacija i ZBmekohaentratoraeKB &P|.CGa (oba Bistalirana u TS
SN/ NN) obavljala bi se putem serijskog | inl
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na zaj @RS mbdeem (ukoliko koriste isti protokol) i da svaki svoje podatke
dostavlja u Centar upravljanja, kao i dosad, putem Interneta ili mobilne telefonije.

Odgovarajuli softver bi, na osnovu podat ak.
generisao pomenutep dgovar aj ul e komande z a upravl ja
brojila kojima barata koncentrator i Si st
urelaja za stohasti| ko wupravljanje-opterel
urelaja, bile bdptkerrdigdmnjnae k] eodiae,i rpo pot
i skl julivano i ukl julivano, sve dok se ne |

koncentratora u TS ia bodndsimo iobk widiinj egah
integrisano upravkpadanijke appjfehelkemjemi ka, b
Komuni kacija wunutar automatizovanih domal.
Gateway [/ | vorova i trogil a) mogl a bi da
konceptu.

VI32Restrukturirabh e postojele SCA

Na strani operatera distributivnog sistema,
SCADA, u cilju podrgke jednom ovakvom konc:e
Takojerm sl i kama VI .206VI .4 ilustrovan <cel okuj
olavtanje potrogala (AMR deo), nadgl edanj e
(TS3 deo) i dal jinsku kontrolu potrognje na
da sistem ima mogulinost nadgledanja/upravl |
nimaa govarajulih konzuma. Komuni kacija Centr
GSM mrege kori gl enjem GPRS servisa. Kor i ¢

omogul eno potpuno nezavisno procesiranje s
konzuma (v. sliku VI.3). Bon centralne SCADA aplikacije procesinatu TS.

Control Center

(Central SCADA | 4®
application)
((;)) ((;)) ((;))

MV/LV MV/LV MV/LV
Substation | - Substation | Substation

1) (n) (N)

Slika VI.2 Prikaz sistema sa ukupNolr'S SN/NN /izvor: sl2 iz [VIL.7]/
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Central SCADA application

Part 1 Partn Part N
Channel Channel Channel
1 n N
i 4 1)

1) g PIC] " e Wg@ PLC]
v v ) v )
consumption consumption consumption
area (1) area (n) area (N)
SIlika VI .3 Struktura central
instalirani u TS SN/NN/izvor: sl.3 iz[VIL.7]/

(_Memory ( Process 2 (Process1)
AMR

Sorage of read data from LV

Consumption area (n)

functionality

»
P

(Process3)

TS3
functionality

A

( Process4 )

DSM
functionality

A

| Communication
functionality

AN

Part n of central SCADA application

Channdl n

A

4

ne

SCADA

Slika V1.4 Detaljni prikaz strukture dela centralne SCADA aplikacije (sa slike VI.3)
koji se odnosi na konzum T8 /izvor: sl.4 iz [VI.7]/

Svaki deo centralne SCADA aplikacije, koji odgovara jedfi8ji njenom konzumu,
I mpl ementirano

i ma
Cel

u sebi
ne k o]

e

b i

Ndabdogyaoosuahti

aplikacije su: komunikacioni deo, AMR deo,-BS d e o,

olitanih

podat aka.

vi ge

funkcional
nadogralene
DSM d etenjei
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Komunikaciona funkcionalnost Ko muni kaci oni deo softver ske

da ostvar.i komuni kaciju sa wudaljenim urel:
ur el aj-3ezamohi®ring energetskog transformatora SN/NN) i sa@SMe L aj i ma

na konzumnom podrul ju, sa kojima se komun
|l vorova (gateway). Komuni kacija sa wudaljen
trenucima t, =kQ_ .., k=1,2,é ,m. Komuni kacija sa wudalijen
ostvaruje u okviru strogo definisanih vremenskih slotovamg Division Multiple

Access sl i ka VI .5), u toku |jTgg Kengentrator KB us a o |

PLC komunicira sa brojilima (kojih im&) i ova komunikacija se obavljardz NN
mr e gu (kptg, v.islow.5).U perioduth,tsg) central na SCADA ol it
koje je koncentrator sakupio sa konzuma. U periggit) central na SCADA
podat ke s a3, gde evd komanikadij® ide preko koncentratorapeasiodu
(tc, to) centralna SCADA olitava podatke/ gal j e

(koji wvrge DSM flukhkbmadapl npst | emmakohcent:r
pr emo ¢ | ecommaunigaton fridge i zmelu GPRS i PLC komuni
Tokomperioda {p,tk+1) nema komuni kacije i dugina ovoc
za dodavanje novih brojila 1/71il:@i Gat eway/ No
by 8 =T, arele
S = S| 3
o~ ) ) =
GPRS § 8 o E ;é %
® 98 a | , B =
channel = 3 q S & \5‘;« = 5
S N = = s
s [ 3 =
S 3 S S
G} S t
R 3 >
communication
bridge )
¥ ¥
= %) 5 S ol 3
— . = U VU =
N = S 3 3 S
R | = SRR S| s
bus 5 N § = S 3
5 S s [8 & S
)
= = S § ;% S p
‘ >
t [, 1y I Ip L

Slika V1.5 Komunikacioni ciklus, tokom Perio#dty, tx+1) /izvor: sl.5iz[VIL.7]/

AMR funkcionalnost. Ovajdeo o r alodjidg ane podatke koje prik
smegta i h u privremenu memoriju (RAM) i tr a
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TS-3 funkcionalnost. Pr at i rad3 ukejliaj &s@iSmao ter mi| ku
distributivnog transformatora, po modelu koji jeetaljno opisan tj. definisan u

[VI.1]+[VL5]. Vrednost trenutno dostignutog opt
krucijalni ulazni podatak za sledeli korak,
DSM funkcionalnostt Na osnovu olitanih podataka ovaj
ponagamngl okupnog sistema u narednom period
strategiju prevazilagenja problema neoptim
obrnute transformaciij e, i formira komande |

u sl e deduéeriok+l)k

Integracija svih navedenih funkcionalnosti mogla bi da se izvede ilustrovanim
progirenjem postojeile SCADA operatera distr
i tehnoekonomska isplativost jednog ovakvog sistema najpre bi mogla da bud
i stragena na eksperi mentradjnoma.niQma, gtha i

ol ekivat.i kao rezul tat pri mene jednog 0 V
optimizacija rada di st r iibpuvenstvenoeenengetskifj e , u
transformatora S/NN. Naime, veliki broj vodova SN i transformatora SN/NN u
Beogradu, velim delom godine radi u znal aj
i skorigien), dok u pojedinim kralim peri
preopterelivanj a jenjbovoad daeko odoptimalnog. o me d a

U narednom poglavlju jedan ovakav sistem je modelovan, sa konkretnim zahtevima po
pitanju opterelienja, nak \p.rihe@o uul 2dmie z&ap
korigleni su realni, mwanrerermu 2012.dPetpastavlijeaje o pt er €
znal aj afRE®Sp | iuv buduinosti, i wutvrleni su pr
koj i b i s e t ada I mal i . |l stragene s u mo g u
i ntegrisanog koncepta, zau uiblluasdternojvea ntii hp opnroc
grafika.
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VIl SIMULACIJAUTICAJAH | POTETI LKE PMWVNELEKTR
| MERA DSM/DR NA BAL ANSIRANJE SNAGE
U ODABRANOM MANJEMK ONZUMNOM PODRULJU

Vil .1 JdrjLivOnjj uztsrkO ktsnzumO i ul Ozni h ptc

Cil j prroirkaalzuannai hp u ovom poglavlju bilo je wu
V.-RES Jjl jktrOnj nO profil sptjrjljnjo rjoln
DSM/ DR msgu dO dtprinjsu bOlI OnsirOnju snOg
dndgrgi " Jj.pdglpaovtlojnijman r azmotr eni su i neki d
prtsbl j mOti kj.

Odabran je jedam z sr Ok r jOIl nj mr jgJj [DBvag@benpi S
misgul ntsst i i tgr OMES QuaelP®p @) lid)st Ol i r Onj § V

VILLL1Pr sbl i mOviOk@POtsgptsifiisgOl © sO tipskim prof
optereienja z0O tdrjljnu vrstu nOlin® z0O

UtvrlLjns “jJ dO su rOsptl tsgivi uzitsr ci ni ska
merenjima isuvigj moOl i u odnosu mgeuk®msan |
ssntsv zO tipizOci "u. Takole, r Osptsl sgi vi p t
msgu dO dtvjdu dts ptgrjgnih z0Okl ul Ok O. N a

raspol ogivih podat aka, nai gl o s e na pr sbl
Kt=n st jntntssti ptsdOt Ok O. Rel | e, npr, o pod
ni sksm nOptsnu ( NN) [ O mjrjnim snOgama ko

Ovi problemi su bili takvi da u vreme izrade ove disertacije nisu mogli da budu
p r e v a Atodasenmoralo osloniti na pouzdane podatke sa srednjeg napona (SN), tj.

na 15mi nut na merenj a s a SCADA EDB, uz odg
preslikavanj a. Nai me, bilo je oligledno da
gregka od omal Bojkar byl esrej eiem mal og (i stog

uzorka, pritom sa nepotpunim i nekonzistentnim podacima o merenjima na NN.

Iz navedenir 0z | tsg O, psuzd@nnUfnOjmgwjoidm®imh ® el5 j a

SN, i prdsl inkiots uwSh InQQ@ 0j,v4d nk W OOva therenjan &4 N N.

prikupljena iz aplikacijgNinMer, tbr OLena i nNOpr Ovlil jeni Ssu o
zO prtsrOlunj. Na SCADA EDB se rjgistru’ u si
S, noOr Ov n ts, ZzOVi pisntOd it rf jOorku tsriGh swnrQjgdjn tssUt |
za ove veliline prjtptstOvili viednosti od
f Okt sr snOgj vjli, bOrjm u zimskt"', Kriti
Bjtgr 0dO0O, kOts cgjlini. ZYlog *t a@jglaoyiemau pordegdow
mogu varirat. i napon i faktor snage (mor a
vrednosti), da bi se na osnovu izmerenih st
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VIL1.2 Podaci o realnim opterelienjima odabrano

Korigli®Bmanseun® mjrjnj0O z0O istu, 2 Roji 2 . gtsdi
napajan j ksl i ks uvS 10/0,4 kV sO pttrtsgO|l i mO ki
misgul ntsst i upr O0ve, izergnOsnanesje potdry njjbtoOm 5 Ak upl v

fiktivn tsm, sl Orntsm j | j kt r On tsmopisgmomtui nargdisdm® n i n
potpoglavijuJ ednopol na gema odabranog uzorka mreg
Podaci sa SCADA EDB wuzeti su z0O tdObr Onu

35/10k V. ADugONntSWOR%B)(skdxvia Delija napaja pod:;
vodom 10k V s | e d e i kv, r@gBtardkih brojeval

V-296 iBul evar Vojvode Stepe 1060, KVApaa fAu ob
potrogali ma na AMR i megovitim nalinom

V-13 fiGostivarska 1R9A, MB8ItSoj] iLOANR, manj i n;
centralnim grejanjem;

V-1852 AKral ja VI adikvh, nijana ANR) manjl brojsanmokaana 6 3 0
centralnom grejanju;

V-1091 ABul evar Vojvode St e p ekVA6 &dan l i men
transformator i njegov konzum na sistem
V-1115 iBoge JankovkVA, 293 AMRPR,bjEektmuggal0io Of
grejanja;
V-1114 iVoj v309doe, Sut eopbkjVe3k7tsua, AIMRD,0 potrogal i b
grejana.
V-1114
V-1091 V-1115 10 kV
V-1852 — —
V-13
DNV26  V-296
1000 kV.
630 kVA
10 kV 1000 kVA 1000 kVA 1kV
630 kKVA
1000 kVA 1kV
1 kv 0/135/236
Potrogadi 0/33/161
CG/AMR/UK: 26/0/152
183/195/294 37/44/225
Legenda: CG - broj potro8aca sa centralnim (daljinskim) grejanjem
i =71 — podrugje instaliranja AMR - broj potro8aca na sistemu daljinskog oc&itavanja brojila

1
1
L PV-panela na krovove UK — ukupan broj potrodaca na jednoj TS 10/0,4 kV

Slika VII.1 Jednopolna gema odabranog uz

konzumnom podrulju se pret-pamadat avl ja vel.
| z odgovarajulih tehnil ki h i komercijalni
aplikacija, prikupljeni su ip sd ©c i s tsnim ptrtsgOl i MO nOpt
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izvsdnj [ jli‘j, kts'i su dOl “inski litOvOn

ptsl Jv B8d naredne zimskj sjztnj, da ptdjsi

| Ok-mLBut nsm ni vsjuegnj] a Ogri o gsrpanoayr oRISM/ DR i djt
budulinosti . Nai me, dosOdOgn] © mjrjinj 0O, ras
nog ol sst, nisu bila u proOvilnim intJdrvOl i m(

dvO. SttsgO takvammerreemytak is,a mMiNs u ubiolvao uptstr
Za dalje analize jekOts pts| jtasVv aujzeasn DKkYS kb A0 ndss i rdgi

sznOKWOVT i poj edi niionigog surpodgeddniipodrsiatemnAMRB.]
UtvrlLen je brt’ [ Vvr stOoa v(SIM@MNO )n ‘gg'j] WS tOs
pstrtsgoOl i i SO cdntrOlnim grj ®nNij jnsii bguw 3

cdntrOlnim grj OnjJim imO-L0O91,AMRL d\nG hp rpvidstr
podvedenih pod AMR si st Jjm, igmg ®©Oknts 04 % J k dsjv |

sO uvo), © nO drugtsm i h je tkts 71%. UKkupnts,
AMR-om i znosi oks 60%. Shodno ranije naveden
pstrsg0®l j (z0O rj tsn cjlj uvS) uwikjnj® prepdt
[ J1IOKY br. 26 u «CBIV2B)DDakleOm v O suspPt jr jI jnj O

i zvtsdn jDNV2§ hO“ jni vEL08%, VsrOzmjrnts njjnts’ i
troOnsf sr moOot sr®© (400+630 kVA), u tsdntssu nO U
iz v 5(8660kVA).

v Okvi , prsptsrci sn Ol-mitsn ud m® MNY6NtEkgORALA C | 15
kori glenl Osni ka® pr tmadEkcelnHOME Rp rstse Glinr O n

zO pr sH@MER fejna primerpr i kK1 ©dni i sd kidknetsg®FRPI| ana
mrgjd .

Prisvemuovomep r j t fiemaer@w n mmPs pas d Hdgox r ogmjj Eu dv O
troOnsf sow@®Sssr®zmerno nji hovi msnabrzalrdam doOs It
tsni kr Ot ktstr O ' nts prijssipgdrngtidt § wtiwm ¢ Os ds 20
sgmi®l j njai nrsjtidklBag@®k u pnts, /K095 5 9785KW. 0

VI3 Podaci o moguloj snazi proizvodnje iz P
Takole kao ul azni, za dalije proralune su
prsi zvsdmjjgl @ zswlo@rtnj -pOfkt®Onlupspa 22OPN 5
Gk sl i AROd] Ktnl| Or o, zO cjlu 2MaAut PvO Z@aj r
period od 19. do 31. januara 2012. mer enj a
su podacima iz istog peda 2013.

Sa zvanilnog sajta Gkole fARade Konl|ar o, re
navedenoj godi ni . Kao I za Ileliju DNV26,

fO'l svO u Excel, Cdr su sj mtsgl i pir euzi ma:
di " Ogr Omi sn®gJ njene prtsizvesdnj j. Pot om |
ks i S J msgOts konvertovat. u . txt fo I, p
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programe za balansiranje snaga (EnergyPlan, Homer i sl.). Alternativho, za dalje

pronal u analize, korigien je i sam Excel fC
Original na, preuzeta merenja tokom 2012, P
shageod 23 (data su na slici vil.2), a zatim ¢

realneproizvodnje Pmer/Pins). Potom je u fajl dodat Sheet za izbor broja i snage panela

za fiktivnu elektranu, i funkcinalno povezan sa prethodnim i naredn®heetom za
proralun snage proizvodnje iz odabranog br
premainsolaciji iz 2012.

Na ovaj nal i n, promenom jedinilne snage pat
veliline, automat ski se menja ne samo uku
elektrane, nego i svi podaci (trenutne snage proizvodnje elektratea)amtni za dalje
proralune.

250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

10-minutniinterval

Slika VII.2 Snage -ganeasnaged@d®nj e jedi ni | 1
na krovu gkole ARade Konlard tokon

VIL14 Di menzi oni sanje hipotetil ke PV elektran:

Za proralun inst al iekldrane bicsja aegphbad $ gsld ®t ©O& msi kr
ptsvr gi nOmO kr svtsv O Kk ts#09lkds@b rkGm‘iihh pbat rssjg Ol s
pOnjlSa raspol ogivih ge opdevegksihh zgo dhdgnd, pri e
snj BdObuOkpjkmhj postoje potrog.aOvekavpodvede
i zbor j e i zvrgen radi | akge eventual ne P
DSM/DR+V-RES, u b uwRdawipnod stdilesgbilepte®ri neapgur i rane
su njkj mOnj j, weédr@mjinjnjjn jk uviijg jss@d@livo jni m b
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n@oogl e Maspsd)O zkdszi mO°u dOIl jktsodabjahim ptsvr g
zgradamas u ugl Ovntm r Ovni , mOd O i marovl|l GkktssniCh , n
| etvitsrdij, s O krtsvnim prtztsrimO (gt umOnj u’ j

Psvr gi nQprémastv&vi® ,bs il Ou Ogi *sik 8B@PBBODjj esa gur nts

vil o, mts§ d © 3 Usyojena etipakdobpdv@ ma@rojv r, gojurtreba

p smntigjik i m f O&kOEO®H),smr Fdoi, uv OgOv Onj Blivnint i cO° O
kr svsvO, i dkmsy®k® prtsztsr O, k Ots i ukl spi vtss
(krsvO) z0O mtnt Ogu, sRodnégisdsmga&AE&dOmO po
poOnjl i MmO iizgyvgdlo) ry®)] nis. t ehni | kom pogl edu

Gtts s tilJd sr i ° j ntn@ophodng je il nnA@Ppgri Cbv@ t K r t9vjiky
Opr sk si opdrcts jul, Qv @rajj jul i u vidu razlibite obl
sbzirsm nO proOvOc prestirOGnj © gl oOvnyg ulicy
SjVvjrtszOp0Odo re@jesuig sap®@kl, & nke® @dwg i 5 nOgi b t
Tdsuz O t OF nOgib (ibitdrai ‘rjanstpGclimju yka® @ awd@ul)é k &
Akn IROr

Za proralunets® Keédidjes®4omm x 992mm) * j dntsg
pOnpla@nal ented s2n5a0g eW, uz p @O0t jlp 5On jOF psgm@B 5
htsri ztsnt Ol i (Okts “jJ krtsv rOvOn), mtsgd prt
psstOviti nO rOsptl tsgivu ptvrginu.

Ukl ikt jJ jfjktivnom’(Ospbkztsgi OOnPspr i jocC
kr svtsvO, ptgl jd SdEndgsy) mOa Sn@vOlEigre 7 mo:

htsri ztsnt Ol n® pris° jkci 1@ qiks)y=gLe3dGp>. ‘jdntsg pon
Najveki @On gl e mogule montirati tada | e
2000m? / 1,333m? = 1500komada,

aukupnO inst Ol i sPhNhAkisNnEOEEBVIRPON7S'kWi Kk r ts

SI'ilno kao za snage potrognj e, uvedena | e |
(@ samim tim i snaga proizvodnje) RWVa n el a ravnomer no raspor
transformatorauTSM 091, srazmerno nji&ovim naznal eni

VIILL5Svolenje ulaznih podataka na istu vreme.]

Dakl e, kao wulazne koristildi smo ptdOt kj
506k W nO krtsvu Gkl j AROuyt nsten] O Aisl us® *
stru‘°OmO/ snOg Ombu madstmr o g rejtsd ucs O My i zvisdnj |
u vS 35/10 kV ADugOntsvOciA (skr. DNV26) , k s
pJt nNnO sistjmu AMR.

S obzirom da je za dalje proralune Dbilo
rezoluciju, tvari AGmingtre (z&d PV proizyodngl) i iminutna

117



merenja (snage potrognje) u polusatna, u E
fajl A T proraluna balansa snage).

VII.2 Balansiranje snaga

VIl21 Bal ansiranje postBSbedDSMDR pt erei enja i V

Dobijena maksimalna snadai p ot e telektranebilabMv j | d@&m=Q@ tkhtsnzum
“ddnj BvOkkjs @ Si nlsOt/ DI, ids Ontsm snOgtsm tr Onsf tsr
= 1030 kVA. SO tOkvtm snOgtm prtsizvtsdnj j (
pJdOsS(kOdO njmO ni grj  Onjbi@ sdii hl Qlsj nijn@ jpkrt
vel i h jinzimamgd dAj | j kiftuts®hjijst ri buti vnu mr jgu 10
stvisril s i pit Qrojdje gtetslf Bv @ es EENE) sdt MOl t e i
uExcel HOMER, nNoO bOzi sntsg r JOl nsg gtsdi gnj Jg
panelai  di * OQgr OmO wptjrji jnj o-1NYEB8psVGidEm@Ign |
nj Jnt’ i nstR@lziud @ras i dndziproraluna prikazar
ovogpoglavlja. Oniilustrujula t i v PV O p @JpJrljed@mg r Of inknutniil O

sNOgO pr i zvisam jpotdtshuts niu2 Bikdwlriard@nj J nj i hts
kakot tsk tsm, takd itmg k s mOvo potoje jev O g nierj ,j e tada i nsol @
a opterelenje manje nego zi mi ,6 kuppal aav@@nhov a
nekim DSM/DR programom, npr. sat i ciO " g and e gkal vi-am@j € ®° ©O.

Za sl ul aj sa sl i ke -p\lnle.l &,, iumdtl gliivroanjea d3a0 O
balansiranogpt er efl enj a (donj i grafi k) i ma osetno
gornj em) . U narednom sl ul aju (600 panel a,
oscilacije balansirane krive negto vele, a
opterelem @oved achglejmi broja panela (sl. VII.
rezul tujulie krive opterelienja, sve vige se
Sa slika VII.3 i VI I . $angleeod po@D, instaraniniaa z a 3 0
konzumu V1091, samo u periodima planskihe monat a | rasterelenja
(kvarova) na njenim transformatori ma il
bil ansa snage tj. do povratnog toka el ekt
transformatori ma W&wV.TS i napoj noj mr egi 10
Nadonjemgr afi ku sa slike VII .5, pgnalakyidiseda sl ul aj
e i u pojedinim periodima normalnog pogon
povremeni h [ kratkotrajni h kVi prgke lodrnute anj a e
transformacije @/10kV u TS V-1 0 9 1 . Za slulajeve sa slika
odnosno maksimalnih 1500 Rya nel a, ul estal ost [ intenzi |
povelavaju, tako da kompletan period od ap
njo;.
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—Snaga PV panela
—Opterecenje V-1091
januar februar mart ril maj juni Juli avgust septembar oktobar novembar decembar
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pelusatni interval
P (kw)
—Balansi snaga PV i V-1091
januar februar mart ril maj juni juli avgust septembar oktobar novembar decembar
1 L
LA
ulﬁlul\h]”l M Juhl T .JLIMI

mmmmmmm

-300

Slika VII.3 Sna e

polusatni interval

p ot 1@ improievodrje iz 300 Pganela snage po 25U

(gornji grafici) i uk upnal09lfdanjigraiilg i r ana sn
Da bi se izbegli negativni efekt:i I kompl i k
transformacije, irgktiranja energije u 18V mr egu i usl ognjavanj a
mogule je pribeili nekom (ili kombinaciji) o
- instaliranje sistema za akumulisanje energije i lokalne automatike za regulaciju

regi mO r ada;

- pribligavanj-er lgremengepog na Nirejorr TS-Y091;

-uvolLenje dodatnog monitoringa trenutne sn

 ekada optereienje TS padne ispodineke vr

startovati odgovarajuli DSM program, npr

- optimizacione érmostate klimair e L aj a, prema [ VI 1] k oj

nastali problem upravljanja, s obzirom da njihova objektivna funkcija obuhvata
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korisnost pridrugenu komforu, i trogkove,
korisnika;

- ColorPowersistem upg vl j anja potrognjom pomolu sto
proralunavanja, prema [VII.2],;

-korigienje Apametni hfi kulnih aparata i Kk
opisanih u Poglavlju Il'i u [11.14% [11.16].

Pritom je za eksperimentalnu primenu jedrmgkvog, DSM/DR+ V-RES projekta

pogodno wupravo anal i zir d09b jekje n dabmjnmeri podr ul
pokriveno AMR sistemom t]. potrebnom infr
komuni kaci ju izmelLu krajnjih pzmmtAMB)gual a i C

elektrodistribuciji.
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—Balansi snaga PV i V-1091
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polusatni interval

Slika VII. 4 -199%apgozvopne iz 600 Gpanet sndge po 250
(gornji grafici) i ukupnall9lanjigrafilg i r ana sn
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Slika VII .5 -199%amgozvopnie iB000P¥pane sndge po 25U

(gornji grafici) i uk upnalQ9l anjigrafilg i r ana sn
Ono gto se takolLe moge zapazitd.i melLusobnim
do VI I . 7, | &potagoml|bioja P\mmelaicapd da r ast e i girina

kome varira izbalansirana snaga (za 300 panela ona iznosiakORW, a za 1200 i
1500 panel a, o Vv aj kWh pakle,gna avonme mmedom ,ukjiordretr®r O

pri meru, potvrLuje se konst at astribgiranih,i z [ VI I
intermitentnih izvor a, povelavaju strmine
toga bi bilo veoma svrsishodno uvesti neki DSM/DR program, kako bi se ovi nagli
skokovi [ padovi optereienja smanjili

VIl21 Bal ansiranj e enaisVtRES, salDEMIDRo pt er e |

VIL221Ut vr Li vanje kapaciteta upravljivog opt e

Kao gto je vel napomenut o I uoll jivo na sl
opterelenje manje nego zi mida plhudg ilkhwplasv @re

121





