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N30JJ0BAHU PAI MUKPOMPEKE CA BULLIECTPYKUM CKJIA/IMIITUMA
EHEPI'MJE

ISOLATED WORK OF MULTI-ENERGY CARRIER NETWORK

Coma Kunexxesuh, JTapko Ilommh”

Kparak caapxkaj: CBe Behom mnpumeHoM OOHOBJBMBHX HW3BOpa CHEpruje U
JICIEHTPATN30BAaHKX MTPUHIIMIIA Y IEKTPOCHEPTeTCKUM CHCTEMHUMA, TI0jaBIIIH Cy ce oapehenn
npo0IeMu y morviely KOMIIEH3aIlHje MOTPOIIaYKiX MoTpeda 3a eJIeKTPUIHOM eHeprujoM. 300r
MHTEPMHUTEHTHE NPOU3BOAIE CHEPruje U3 OOHOBJFMBUX M3BOPA, OHH HE MOTY Jla pearyjy Ha
NOTPaXEby MOTpPOIaya, IITO JOBOIU JI0 BUIIKOBA €HEpPruje y ofpeeHuM WHTepBaIMMa Kaja
oHa HHje moTpeOHa. Jla OM ce MpeMOCTHO OBaj BPEMEHCKH ja3 u3Mel)y mpousBoame U
HOTPOLIkE, MOTPEOHO je MPUMEHHUTH CKIAJUINTCHE CHEpruje. Y OBOM pajy, CKJIAJMIITA
€Hepruje Cy NpeACTaBbeHa KPO3 CKIAJWIITECH-E BOJOHUKA, KOjU c€ JA00Mja ENeKTPOIU30M
noMohy eJeKTpUYHE eHeprHje MPOU3BEACHE Y MEPUOAY CMambeHe MOTpolIke. CKIaIuITeHT
BOJOHMK he KacHWje OMTH KOpPHWINTEH Yy TOpMBUM henmjaMa 3a TpPOHM3BOAKY CICKTPUYHE
eHepruje y nepruoanMa MakcuMaiHe norpolime. KoHTpona cucrema ce BpIlii Ha OCHOBY CKyTIa
IpaBWjia M yclioBa KOJU MOpajy OUTH HCIyHEHM 3a e(QuKacaH pajJ TaKBOI CHCTEMA.
[IpeacraBibeHH Cy NIPUHLIMIH €IEKTPOIN3€E U MOZIEH TIOj€AMHAYHHX eJIeMeHaTa KOjH ce Hajlaze
y oBoM cucreMy. Cumynanuja pajga CUCTEMa 3aCHHUBAa CE€ Ha J€THOYACOBHUM MeEpemHMa
IPOM3BO/IHE¢ BETPOENIEKTPaHa, COJapHUX MaHeNa U NOTPOIIke JoMahuHCTaBa Ha TEPUTOPUjU
CpOuje. Ananusa je U3BpIICHA 32 BPEMEHCKH XOPU30HT Of JeTHE CEIMMUIIC KaKo OU Ce YyOUuHuo
oOpa3all MoHalIamka TAKBOT CUCTEMA.

Kuwyune peuu: cknaduwma 6o0onuxa, erekmponuszep, 0OHo8mUBA eHepauja, 2opuse henuje,
eNleKMpPUYHA 803UNA, MUKPOMPENCA.

Abstract: With the increasing use of renewable energy sources and decentralized power
systems, certain challenges have emerged in meeting consumers’ electrical energy demands.
The intermittent nature of renewable energy generation means that it cannot always align with
consumers’ needs, resulting in periods of excess energy production when it is not required. To
bridge this gap between production and consumption, energy storage systems are necessary.
This paper defines the work of an isolated microgrid, which consists of renewable sources (wind
and PV) for energy production, households with electric vehicles as consumers, and a combined
storage system. This storage system is made from batteries, hydrogen storage, and a control
system that defines the best use of the storage.
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Stored energy is utilized through fuel cells to generate electricity for consumption when
renewable sources cannot meet the demand. This paper presents the principles of electrolysis
and models of individual elements within such a system, as well as the definition and principle
of control of the system functionality based on rules and conditions. The proposed control
system aims to increase the energy storage lifecycle by deciding when and how to utilize which
type of storage and define a self-sufficient microgrid based on renewable sources of production.
An economic analysis of the storage part of the system was carried out in which the IEBelized
cost of energy stored and the NPC of the storage systems are calculated. A simulation of the
system’s operation is conducted using one-hour measurements of wind turbines, solar panels,
and household consumption in Serbia. To analyze the system’s behavior, a one-week time
horizon is considered.
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1 YBOJ

Ca cBe Behum TpoiikoBrMa (GOCHITHUX TOPUBA U EKOJIOIMIKKM Mpodiiemuma [1] moBe3anum ca
TPaJMIMOHAIIHUM H3BOPHMAa CHEPruje, MHOIre 3eMJbe Cy CE€ OKpCHYyIe Ka IPOU3BOIbH
oOHOBJbMBE eHepruje. Biane yecto noactudy kopuniheme 00HOBJEUBUX U3BOPA CHEPTHjE KAKO
Ou ce MoCTUIIM IWJbeBU HeTo-HyTe emucuje 10 2050. roqune [2,3]. MehyTum, ykibyunBame
OOHOBJBMBHX H3BOpa y EJICKTPOCHEPreTCKH CHCTEM JOHOCH oxapehene uzazome. Yecto
HapyliaBa OajlaHC TOTPOIIKBE M MPOU3BOIIE YCJIE] WHTCPMUTCHTHOCTH M HEH3BECHOCTH
oOHOBJbMBHX H3Bopa cHepruje [4]. KonmuumHa eHepruje Kojy NpPOHM3BOAE BETPONAPKOBU
JUPEKTHO 3aBUCH OJ aMOMjEHTAJIHUX YCJIOBa M Op3WHE BETPa, KOjU Cy IO CBOjO] MPHPOIU
HenpenBuauBH. CJIMYHO TOME, €HEprvja Kojy MPOW3BOJE COJApHU MAHEIW 3aBHCU O]
JOCTYITHOCTH YNOTPEOJbMBHUX CBETIIOCHUX 3paka, Ha Koje yTHuy (akrtopu kKao mTo cy jaoda
JlaHa, 00JIauHOCT U TT0JIOXKa] aHesa. Kako ce oBa BpcTa Mpon3BOAKE HE MOXKE JTAKO MTPEABHICTH
WIM KOPHCTHUTH Ha 3aXTeB, OallaHCHPAE TAKBOI EJIEKTPOCHEPTeTCKOI CHCTEMa IOCTaje
CIIOXKEHO.

TpamumoHa HO, €IEKTPOCHEPTETCKU CUCTEM je OMOo OajaHCHUpaH Ha OCHOBY MpPHUHIUIA Ja
NPOM3BO/ha NpaTH MOTpolnauke norpede. MehyTum, oBaj mpUCTYI je TeXe OApKaTh Kaja
U3BOP EHEPTUje He MOXKe Jja 00e30e1u eHeprijy Ha 3aXTeB.

VY 0BOM pajly aHaNM3MpaH je HEe3aBHCAH CUCTEM KOjU (PYHKIMOHHILIE y OCTPBCKOM PEXKUMY.
[{nsb je na ce MakCUMaTHO MCKOPHUCTH CBa EHEPTHja MPOU3BeieHa U3 0OHOB/BUBUX H3BOpa, 0€3
003upa Ha TpeHyTHe norpede norpome. CBakM BUILAK €HEPruje KOju He MOXKe OMTH ofiMax
MOTPOIIEH CKIIAUIITH C€ Y CUCTEMY 3a CKJIAJIMIITEHe eHepruje. OBa CKIAIUIITeHa eHEpPTruja
MOXe€ C€ 3aTUM KOPUCTUTH y TPEHYIIMMa KaJia MOTPaXxiha 32 EHEPrujoM IpemMalllyje KarnamuTer
MIPOU3BOIHHC.

OBaj pan majbe UCTpakyje NPUHIUIE CKIATUINITEHha BOJOHMKAa M Moryhy HHTerpauujy
eNEeKTPUYHNX BO3WiIa y KyhHe cucteme. KoHlenT nmoxpa3zymeBa Kopuiihemhe BUIIKA CHEPTH]e
13 OOHOBJBUBHUX M3BOPA 3a EICKTPOIU3Y BOME, YUME ce J0OMja BOJOHUK KOJU C€ CKIIAUIITH Y
pesepBoapuma 3a Oynyhy ynotpeOy.

[Tpuntun qobujama BOJOHMKA W3 OOHOBJHUBUX M3BOPA aHAIM3UPAH je y BHUIIE pagoBa [5,6],y
KOjHMa Cy pa3MaTpaHH Pa3IMYUTH TUTIOBH eJeKTponusepa [7-9] u mpukazaHu cy MO3UTHBHU
pe3yIITaTH.



Ja 6u 6uno moryhe ckiaanumremne U GyHKIMOHAIHO KOpuIIheme BOJOHUKA, CIIPOBEACHA CY
00MMHa HCTpakHBamba O MPUHIIUIIMMA HETOBOT HACTaHKa, CKJIAAUIITEHha U 113ajHa eleMeHaTa
KOjH TIOApXKaBajy pa3Boj oBe TexHoioruje [7]. HaunmHu mpon3Boame BOAOHUKA MOTY MMAaTH
pa3INuMTe €KOJIOIIKE YTUIIaje, Y 3aBUCHOCTU Off MpUMEeeHuX nmpuHuuna. Hajuuctuju odmnuk
BOJIOHHMKA JTI0OHja ce U3 0OHOBJBHBHX U3BOPA CHEPTHjE, jep UMa MUHHMAJIHE HETaTUBHE €(eKTe
[10,11]. Jeman ox mpucTyna MpoOW3BOAKBM BOJIOHHWKA M3 OOHOBJBUBHX M3BOPa, KOHKPETHO M3
doronamnonckux (PH) manena TokoM meproja BUIIKA COJIApHE SHEpTHUje, pa3marpas je y [9].

[Tpunuun kopuirhema eHepruje U3 BOAOHUKA HyIU HEKOJIUKO MPETHOCTH, YKIbY4uyjyhul BUCOKY
EHEPreTCKy €(QHUKACHOCT, CKOJIOIIKE M JIPYIITBEHE KOPHCTH, Kao M moBehaHy €KOHOMCKY
KOHKYPEHTHOCT y OHOCY Ha Apyre u3Bope enepruje [12,13].

[TpuarKoM UMIUIEMEHTAIIMjE CUCTEMa 3a TPOU3BO/IbY BOJOHHUKA W3 OOHOBJBMBHX HU3BOPA, KAO
to cy @H naHemnu u eleKTpoIu3epH, 011 KIby4YHE je BKHOCTH ypelaj KOju KOHTPOJIUIIIE FBbHXOB
pan. OBaj ypehaj urpa Baxxny yiory y onpehusamy neprosia kajia ce BUIIAK EHEPruje ycMepana
Ka CIIEKTPOIIM3EPY PaH MPOM3BOMILE M CKIIAIUIITSHha BOJOHUKA, YMECTO J1a C€ TPOIIH Y MPEXKHU
[14].

CrTBapame TaKBOT YIPABJhAUYKOT IMPHHIHUIA TMOJpa3yMeBa NEPUHHCAKE CKyla YCIoBa IO
KOjUMa CBAaKH €JIEMEHT paju HajeuKacHHje, a 3aTHM HEroBy UMIUIEMEHTALU]y y PEaHd
cucreM. [TocToju HEKOJIMKO METO/Ia 3a Pa3BOj MPHUHIIMIIA YIIPaBJbakba. Y OBOM pajy, Y CUCTEM
je UMILIEMEeHTUpaHa IporpaMepcka mporenypa 3a npaheme TPeHYTHOT HHBOA CKIIAUIITEHE
eHepruje. Ha ocHOBy oBuX MHQOpMaiuja u yHampen ne(GUHUCAHUX yCIOBa, CUCTEM Ilajbe
curHane oaroapajyhum enementnMma, 00e30ehyjyhu ontumanan paax U KOHTPOIY Ipoleca
MIPOU3BOAE U CKIAAUIITEHa eHepruje [15].

Y 0BOM pajly aHaTM3UPaH je TUCTPUOYTUBHU CUCTEM KOjH KOPUCTH €HEPIHjy U3 BETPOTYpOUHAa,
COJIapHMX TaHesa U eyekTposniepa. L{usb je HCKOPUCTUTH BHIIAK €Hepruje U3 OOHOBJBUBUX
u3BOpa 3a J00Wjalke U CKIAJUIITEHE€ BOJAOHUKA, Ka0 U CKIAJAMIITEHE y I0jeIUHAYHUM
Oarepujama u Oarepujama enekTpuuHux Boswia (EB). dokyc moTpomme y aHaIU3UpaHOM
noapy4jy cy naomahunctBa. IlorpeOHM mnomanu 3a aHanu3y J0OHMjEHH CYy MepemHMa
cupoBeaernM y Penyonuiu Cpouju. Mepema cy obe30eleHa o cTpaHe JTIOKaJIHOT oreparepa
cucrema.

2  OBHOBJ/BUBMU N3BOPU U CKJIIAJIUIITA EHEPTUJE
2.1 HHTepMUTEHTHOCT 0OHOB/bUBHX H3BOPA €HePruje

OOHOBJBMBHY M3BOPHM €HEpPrHje Cy MPUBYKIM 3HayajHy Naxmy Kao Hampenayjyhu cermeHt
€JIEKTPOEHEPTreTCKUX CUCTeMa. 300T eKOJIOIIKHX N3a30Ba U cBe Behux 1ieHa (hOCHITHIX TOpHBa,
OHU IIPE/CTaBJbajy aJIeKBaTHO pellleHwke 3a eHepreTcky Kpusy. [lopes Tora, nocieamux roautHa
MOCTaJIM Cy €KOHOMCKH MCIUIAaTUBHUjH, @ MHOTE 3eMJbe MpPYKajy (PUHAHCH]CKE MOJCTHIAje 3a
IbUXOB Pa3B0j KaKo O ce Cyouunsie ca IOOATHUM €KOJIOMIKUM TIpoOieMuMa.

MelhyTum, HHTEPMHUTEHTHA MIPUPOA MPOU3BOIH-¢ OOHOBJBHBE €HEPIHje MPEACTaB/ba BEIUKU
n3a30B 3a nocrojehe eneprercke cucreme. [lorpomaun moxaa Hehe nOOUTH eHeprujy oHa
KaJla UM je MmoTpeOHa, jep OHa 3aBHCH OJ] IPUMApHUX M3BOPA Kao IITO Cy BETap M CyHYEBa
paaujamyja.



Ha cnnmum 1 mpukasane cy npomeHne Op3uHe BeTpa U CyHUEBOT 3padyeHa U3MEpEHE Ha OAPYY]jY
Cp60uje, Koje TUPEKTHO YyTHYY Ha KOJIMYMHY EHEPTHje KOjy MPOU3BOIE BETPOTYPOUHE U COJTAapHHU
nanemm. Cnuka 3 mpukasyje Bapujaiuje y Mpou3BOAmN OOHOBJEMBE CHEPTHjE€ M MOTPOIIHU
TOKOM Heziesbe. Ha cruim 3-a) BUIU ce J1a je MPOU3BO/ba U3 BETPOTYpOMHA IPOMEHHBA, 0K
collapHa WMpaaujanuja ciaenu THEBHU cyH4eB IukiIyc. Ca ciuke 3-0) BUAM ce J1a MOTPOIIbHa
eJICKTPUYHE EHEPrHje Koja CBOj MK UMa TEK yBeYe, JIOK je MUK MPOU3BOAKE Y TOKY naHa. OBO
yKa3zyje Ha moTpely 3a CKIaIUIITEHEM SHEPTHje WK YIIpaBJbamkeM onrepehema Kako ce youasa
3HauajaH ja3 u3Mel)y MakcuMMmanHe TOTpaXmhe W MaKCHUMallHe mpou3Boame. Kako ce oBa
€Hepruja MPOM3BOAM Y HEKOHTPOJIMCAHWUM TPEHyIMMa, YecTo je Huje Moryhe oamax
WCKOPHUCTUTH WJIN MCIIOPYYUTH ToTporradnma. CKIaIUIITeHhe SHepruje mpeacTaBba Moryhe
pelemke OBUX M3a30Ba, jep oMoryhasa /a ce BUIIaK €HEepruje akyMyaupa Y MpeXH U KOPUCTH
OHJIa KaJia je moTpebaH.
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Crnuxka 1: a) bp3una Betpa; 6) ConapHa upaaujaiyja

200

150 -

Ciara [W]

100~

sof-

L
1 2 pe
100 120 140 160 = 1 s L) L)

0
Bpeye [h]
a) 0)

Cnuxka 2: 3a Henesby naHa: a) IlpousBoama n3 00HOBIbUBHX M3BOPa; 0) [ToTpomma
nomahuHCTaBa

2.2 CkJjaaaumra eHepruje

Pa3sBujeHe cy pa3nmuuuTe TEXHOJOTHje 3a CKIQJMIITEHe EHEepruje, CBaka ca CBOJUM
npegHocTMMa W HefgoctauuMa. CuCTeMHM CKIQAMINTEHa €Hepruje y 3aMajuuMa |
CYNEpIPOBOJHIUM MarHeTHUM CHUCTEMHMa MMajy M3y3€THO Op30 BpeMe OJI3MBa Y OICETYy OJ
HEKOJIMKO MHJIMCEKYHAM U Jyr >KMBOTHU BEK ca BEIMKUM OpojeM IUKIyca Nymema M
npaxmena. MehyTum, \BUX0oBa [IeHa 10 JeAMHUI CKIIaJUILITeHEe eHEeprHje je BUCOKa, 300r yera
Cy HajUCIUIATUBU]U 32 Mame KonnuuHe enepruje [16,17].



C npyre crpane, 6arepuje U CKJIAQAMIITCHE BOJOHMKA MMajy HIDKE TPOIIKOBE IO jeIMHHIIN
CKJIQUIITEHEe €Hepruje, MITO UX YMHHU NOorofHuM 3a Behe konmuuHe. Mnak, BUXOBO BpeMe
on3uBa je nyxe. KonmumumHa CKIagUIITeHE €HEpPruje 3aBHCH O] KaraluTeTa CKIaJUIIHOT
cucrema [18].

OBaj pan aHanmu3upa MPUHIUI CKIIAIUINITEHa BOAOHUKA. BUIIak eHepruje u3 OOHOBJbUBHUX
M3BOpa KOPUCTH C€ 3a IPOU3BO/IIbY BOJOHUKA ITyTEM €JIEKTPOIIN3e, 0K ce Oarepuje KOpHUCTe 3a
KPaTKOPOYHO CKIIQJAMIITEHE, TOMyhYjyhn HecTaOHiIHOCT 0OHOBJBUBUX U3BOPA.

3 MHPOU3BOAIBA BOJOHUKA EJIEKTPOJIM3EPOM

Enexrponu3a je mporec Koju KOPUCTU €IEKTPUUHY CHEPrHjy 3a pasjarame MOJIeKylia BOJe Ha
BOJOHHMK M KHCEOHUK. KoI mpom3BOII-€ BOMOHMKA, E€IEKTPOIM3EPHU KOPHCTE jEJHOCMEPHY
CTpyjy U3 OOHOBJBMBUX M3BOPA, a KA0 jeIMHU HYCIIPOM3BOJ HACTaje YUCT KuceoHuk [ 19-20].
[TocToje yeTnpu THUIA EIEKTPOIU3E HA OCHOBY €JIEKTPOJIMTA, YCIIOBA Paja U JOHCKHUX areHaca.
Y oBoM pany je anaimsupana [IEM enexrponu3za Bone [21]. OBaj MeTos ce cMarpa jeTHIM OJT
HAjTIOTOJIHUJUX 32 KOHBEP3Ujy OOHOBJHHMBE €HEPIHje y YUCT BOJOHUK, 300T yera ce akTHBHO
pa3BHja 3a MPUMEHY Y €HEPreTCKUM cucreMuma [22].

Ha coumm 5 mpukasan je npunuun paga [IEM enextpommzepa [6]. Kaga ce mpumenu
eJIEKTPUYHA CTPYja, MOJIEKYJIM BOJAE C€ pa3jiaXKy Ha aroM KHCEOHHUKA, IPOTOHE U EIEKTPOHE.
Enexrponu u npotonu ce kpehy ka KaTtoju, 10K KUCEOHUK ocTaje Ha aHoau. [IpoToH-mipoBoaHa
memOpaHa omoryhaBa mpeHOC eHepruje W3 CIOJbHUX M3BOpa (HamoH enekrpornusepa Uel),
HEOIXO/AHE 3a OBy peakuujy. Ha emexkrpomama monasu A0 peKoMOHMHAIMje MOJEKYyIa, IITO
JOBOIM 110 (popMupama BOJIOHHMKA HA KATOAW U KUCEOHUKA HA aHOJIH.

AHona: 2H,0 - 0, +4H" + 4e~ 1

Karona: 2H* +2e~ > H, 2

H,0
H+

\ H
/ o =H,

A 4

0,

AHona Karona
Membpana

Cnuxka 3: [Ipunnun [IEM enexkrponuse

3a paj enekTpoim3epa MoTpedHo je MPUMEHHUTH jeHOo(da3HN HAMOH Ha aHOAY W KaToAdy, KOju
npeacTaB/ba 30Mp HaloOHa eJeKTpoja M TyOuTaka, yKkibydyjyhu akTuBalmoHe, jOHCKE WU
KOHIIeHTparrone ryoutke. KibydHo je na oBaj HamoH Oyze o0e30eheH n3 00OHOBJFMBUX U3BOpa
eHepruje Kako Ou esnekTponusep paauo eduxacHo [23].

Uet = Uprey + Nact +Na + Neones 3

I'me cy Urev—HanoH usmel)y eneKkTpoaa; TMac——aKTHBALMOHU T'YOULM; Mo—]OHCKH TyOHUIH;
Neonc—KOHIIEHTPALIMOHU TYOUIIH.



4 ITPUHIOUII PAIA CUCTEMA

AHaJIM3UpaHU CUCTEM j€ ITPOjEKTOBAH 32 MHTErPAI]y OOHOBJBMBUX U3BOPA EHEPIHje, MOCEOHO
BETPOTYypOHMHA U COJApHUX MaHena. Buiak eneKTpu4He eHepruje U3 OBUX U3BOPA yCMEpaBa ce
Ka cxiaaumTiMa. OCHOBHM MPHHIIUI CUCTEMa NIPUKA3aH je Ha CIUIH 0.
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Cnuxka 4: Mopen cucreMa

Ckiaguiireme eHepruje y BUay BOJIOHUKA je ucIuiaTuBUje 3a Behe konuunHe enepruje. Buie
TeMIlepaType, Kojeé ce€ TOCTHXKY NpH JyKEeM CKIAJUINTeHhy BehMX KOJIMYMHA EHEprje,
no0oJbIIaBajy epUKacHOCT eleKkTponusepa. MehyTum, oBakaB CHCTEM HHje €KOHOMHYAH 3a
Majie ¥ TPEHYTHE pa3MEHE €HEepruje ca MpexoM. Y cyuajy CKIaIuINTeHa Behux kommymHa
€Hepruje, MPOU3BEACHU BOJIOHHK Ce TPAHCIIOPTYje Y pe3epBoape 3a BOJOHUK.

Kaga je morpeOHO, OBaj CKIAQAMIITEHH BOJOHHK MOXKE C€ KOPHUCTUTH 3a INPOU3BOIY
€JIGKTpUYHE €HEepryje 3a MoTpolaye y TpeHyluuMa Kajja OOHOBJbUBU U3BOPH HE 3a/10BOJbABAJY
notpede. KopumrhemeM BooHNKa Ka0 HOCHOIIA EHEPTH]€ CHCTEM ITPEeBa3UiIa3y pa3iuke usmehy
NPOM3BO/IH¢ OOHOBJBHUBE €HEPrUje U MOTpPOIlke, oMoryhaBajyhu cTaOuiHO U KOHTUHYHPAHO
cHabOneBame [24,25].

barepuje mnu enextpuyna Bo3uia (EB) xopucre ce 3a KpaTKOpPOYHO CKIIAJUIITEHE MambHX
KonnuuHa eHepruje. Kako Benmuku Opoj muKiIyca Mymhema U MPaKibekha CMamkyje BEK Tpajama
Oarepuja, b je Ja ce OBaj Mpolec MUHUMH3Yje. barepuje ce mrene cMambUBabHEeM Mepuosa
BUXOBE yrnoTpebde, y3 kopuithewe EB Tokom HohHuX catu. Pazmena enepruje ca EB ce Bpuun
KaJ1a Cy BO3WJIa MIOBE3aHa Ha Mymwaue y foMahnHcTBuMa [26, 27].

3a neTajbHHUjE MOZIETIOBAEk-E€ HEOXOAHO j€ pa3MOTPUTH KOHBEP3H]y €HEPTHje U3 jeTHOT 00IHKa
y apyru. L{use oBor pajaa je uHTerpucaHo (QpyHKIMOHHCAHkE M3BOpa €HEpruje, MmoTpouaya u
CKJIQJIMILTA, KOJU cy moBe3aHu mnpeko jeaqHocMmepHe (DC) cabupnune. I'paduuku mpuxa3z
cucTema JiaT je Ha ciuuy 6.



BerpotypOuHa je moBe3zaHa ca jeIHOCMEPHOM CaOMPHUIIOM IMPEKO UcrpaBibaya. EHepruja ce
y3UMa ca jeJHOCMEepHe caOupHHUIle MPEeKO MHBEpTEepa 3a MOTPOLIKY U MPEKO KOHBEpTepa
CHylITaya HamoHa 3a ejekTponusep. barepuje 3a NpUBpPEeMEHO CKIAAMIITCHE EHEpruje
MOBE3aHe Cy MTUPEKTHO Ha JeHOCMEPHY caOupHHIly. EHepruja u3 ropuBux henmja qoBoau ce
JI0 jemHOCMEepHE caOMpHUIE MPEKO KOHBepTepa au3ada HamoHa. LlenmokymaH cuctem je mof
yIpaBJbambeM r1odanHe KoHTpode [28].

5 MOJIEJOBAIBE EJIEMEHATA CUCTEMA

CBH eneMeHTH Cy MOjeJMHAYHO MOJICIIOBAaHU Pay TayHE MPOIICHE TOKA eJIEKTPUYHE EHEPTHje.
JenuHune cy rpymnucane ca CBOjUM KoHBepTepuMma. KoHTpona yThye Ha KOHBEpTEpe Npu
UCIIOPYLIM €HEepruje U3 CKIAAMILTA Y jeIHOCMEPHY CAaOUPHHUILY U IIPU MIpey3UMarby €HEpruje 3a
eJICKTPONIN3Y. YJa3HH TMOJAALM CUCTEMa Cy jelHOCAaTHAa MEpema MPOU3BOIIE BETPOTYypOMHA,
COJIApHUX T[aHeda, TMOTPOIIkbe, KAao W IMOoJald O eJIEMEHTHMa MpeXe U HHXOBOM
¢yHKIMOHUCaky. Ha OCHOBY OBHX BPEIHOCTH U JIe()MHUCAHUX IIPABUJIA BPLIH CE MO/ICLIaBabE
KOHTpOIIE.

5.1 Eaexktposausep u 6ak npersapay

[TowTo cy MMHAMHMKA KOHBEPTEpPa U BbHXOBO BPEME O/I3MBa 3HATHO OPXKU Y OJJHOCY Ha OCTAale
JIeJIOBE CHCTEMa, OHU C€ IOCMAaTrpajy Kao WACaJHH HM3BOpP HANOHAa Ha KOjU je TOBE3aH
enekrponusep. M3nasna cHara enekrponusepa Pg je cHara koja ynasu y 0ak nperBapad Ppy,
yMambeHa 32 KOS(QUIHjEHT €(PUKACHOCTH MBu.

P, = Npy Ppy ?
P
Up = I_El ’
El
IEl(t) REl ' IEl(t)
Ut = Ugro + Cipr* T (8) + Copr - In{ ! T (6 ’
ELO E

Hanon notpe6aHn 3a enekTposn3y u3paxkaBa ce Kao OJHOC CHare eJeKTposIn3epa U cTpyje Kojy
npuMa u3 KoHBepTepa [31]. Jemnaumna (6) omucyje 3aBUCHOCT HamoHa Of CTpyje H
temrepatype. Koedurujentu Ugro, Clg, C2E1, Reiu g1 cy ekcriepumenTanto neguHucanu 3a
eNeKTponusep, a Tk MpecTaBiba HEroBy paJHy TeMieparypy. M3 oBux jeaHaunHa no6uja ce
Be3a u3Mel)y m3nazHe cHare KOHBEpPTEpa M CTpPYyje €IEKTPOJIM3e, YuMe ce JAe(UHUIIE CTETeH
MIPOU3BOAE EIEKTPOIH3Epa.

. Mgt el (t)
Vei = Neew gt . 7
H;

I'ne cy: Nceli,r1 — 0poj henuja; el — hakrop uckopuiTema enekrpauszepa; CHz — koedunmjeHt
KOHBEP3H]e

5.2 barepuje u EB

barepuje mosesane Ha DC cabupnuiie u 6arepuje enekrpuunux Bosmwia (EB) cumynupane cy
UCTUM IPUHIMIIOM paja. [luMeH3uoHupaHe Cy Ha MCTH HauWH, a UCTU NPHUHIUI KOHBEpP3Hje
eHepTHje MpUMemYje ce y 0BOM pany. barepuje cy nmose3ane napanento ca DC cabupHuiama,
a cTpyja Koja Tede Kpo3 Oarepujy nara je cienehom jeHaunHOM.



Ig(t) = Ipy(t) + yina () +po(t) — Ipy () — I1oqa () 8

rae cy Ipv — cTpyja u3 comapHux nasena; Iwina — cTpyja U3 BeTpoarperara; Igy -cTpyja ka 6ax
nperBapauy; Igo — cTpyja ka O6yct npetBapauy; ILoad — CTpYyja cucTema.

Upt=14+a-t-Ugy-t+R; Izt +K;*Qgt, 9
Ep
S0Cz =100 - 10
Bmax

I'me je o — ppekBeHIMja npaxmema; Upo — HamoH oTBOpeHOT Kona 3a t = 0; Eg — eHepruja
Oarepuje.

5.3 Topuse henuje u 6yct npersapav

JluHamMKKa KOHBEpPTEpa je 3HAaTHO OpiKa O/ OCTAJIMX JIEJI0BA CUCTEMa, Kao y CIy4ajy CIyIlnTadya
HartoHa. OHM ce TpelncTaBibajy Kao HWIACAITHW HW3BOPH CHEPTUje YHWjU H3J1a3 3aBUCH Off
eukacHoCTH KOHBepTepa. herosa ymora je npenoc eHepruje 1o DC cabuphuiie, a yina3Hu
HaToH J00uja o ropuse henmje, mTo ce u3paxana Kpo3 jeqHaduny (13).

Pgo, =MNpo " Prc 11
P

UFC=I—FC 12
FC

13

IFC(t)> + Rpc * Ipc(t)

Urc = Upco + Cipc * Tre(t) + Copc - ln< Trc(2)

Ipcpo

V jennauunm (13) mpuka3aHa je 3aBUCHOCT HalloOHA oJ] CTpyje U Temneparype. Koedunujentu
Urc,o, Circ, Carc, Rrc, 1 Irco cy ekcriepumenTanHo neduHucanu 3a ropuBy hemwmjy, a Trc je
HBEHA pajiHa TeMneparypa. CreneH Npou3Bobe ropuBe henmje u3paxana ce Kpo3 jelHauYMHy

(14).

. Nrc * Irc(t)
Vec = Ncewre S 14
H;

rae cy Ncen,rc — 06poj henuja; nirc — dpakTop uckopuirewa ropusux henmja; CHz — koeduijent
KOHBEpP3H]e

5.4 CkaaauiaTe BOIOHHKA

Enepruja cknaguimrena y BOJOHUKY MOXKE C€ MOJIEJIOBATH jemHadrHOM (15), TOK je mpolieHar
eHepruje y BOOOHUKy nat jenHaunHoM (17) kpo3 HL [%].

Ep, = Ep,o + J(PEI — Ppe)dt 15

Ey 16

2

1 (Vg -AH Vgc-AH
= Ep,o t 7 < -
S Ve Ve



E
HL = 100 - —22__

H, max

17

rae ¢y En> — uHMNMjaiHa eHepruje y xuaporeny; Pri — cHara enekpponmsepa; Prc — cHara
ancopOoBaHa y ropuse henuje.

5.5 KonTpoaa cucrema

Opranusanmja paja MEJIOKYITHOI CHCTeMa je CJIOXKEH MpoOieM. JeMHOCTaBHO ycMepaBambe
BUILIKA CHEPIUje Yy CKIAIUIITE HUje JO0BOJbHO. KOHTpOIHM cucteM Mopa oapeauTH Aa jiu he
eHepruja OMTH TOCIaTa y CKIAUINTE BOJOHUKA WK y 0aTepuje, y 3aBUCHOCTH OJ] KOJIUYHUHE
e"epruje. CkaauITene y BUay BOAOHUKA HUje €(DUKACHO 3a Mambe KOJMUMHE eHepruje. 300r
TOra Ce €Hepruja Mmabe y CKIAJUIITE BOIOHHKA CaMO aKO je KOJWYMHA JOBOJFHO BEJIHKA Ja
OTIpaB/ia MOKPETAmE SICKTPOIH3epa. Y CYIPOTHOM, EHEepruja ce CKIAIUIITH y 6aTrepujama.

Vctu npuHIUI BaXKH Yy CYNMPOTHOM CMEpy. AKO je TIOTpaXKkha Maja U HE MOXKE C€ MOKPUTH
MPOU3BOAKOM, CHEPIrHja ce y3uMa U3 Oarepwja. AKO je MOTpaKka BEJIMKA, SHEpruja ce
npey3uMa U3 TOpuBHX hemuja.

300r TOra cy 6arepuje yKJby4eHe Kao MPUBPEMEHO CKIIAIHINTE 32 Marhe KOJIMIMHE SHEPTH]e, Y3
CKJIAIUIITEHC Y BOMAOHUKY. [IprirkoM u300pa METO/Ie CKIIJIUIITCHa MOpa Ce y3eTH Y 003Up
e(hMKaCHOCT KOHBEP3Hje CHEPTHje U3 CIEKTPUIHE Y BOJOHUYHY H OOPHYTO.

Panmonanno xopumheme 6arepuja je Takohe BaxkHo. He Tpeba ux nmpasuutu ucnon oxpehene
TpaHMIle, a YSCTH LUKIYCH MyHhekha U Mpaxmema Tpeda 1a ce n3berny kKako OM ce odyBao
IbUXOB BEK Tpajama. 300T TOra KOHTPOJIHU CHUCTEM MOpa MPAaTUTH CTambEe CKIAJAUIITEHE
EHEpruje M YyIPaBJhaTh IlUXOBOM YIIOTPEOOM.

Vna3Hu nojany 3a KOHTPOJIHU CUCTEM Cy TPEHYTHO CTambe MpeXke, OTHOCHO pa3iuka umehy
IIPOU3BOAKE U MOTPOIIKHE, TOK EHEPTHje U CTame OaTepuja, Koje je nepuHucaHo BpeaHouihy
cTama HanyweHocTd, SOC. OBy noznaiu omoryhapajy JOHOILIEHE OJUTYKa y CUCTEMY KOHTpOJIE.

H> epanuya npencrapiba yHanpen nepuHUCaAHy TPaHUILY €HEPTH]e MPU KOJO] CE €JIEKTPOIU3epr
u ropuBe henuje aktuBupajy. therosa BpeAHOCT je ofjpel)eHa KanauTeToM eIeKTpoIu3epa, Koju
je ogaOpaH 3a KOHKPETaH EHEPreTCKU CUCTEM. Y OBOM UCTPakKUBamYy, 0Ba BPEHOCT j& (UKCHA

u n3Hocu 50 kW. Ako je moTpeOHa KOJIMYMHA CKJIAJUIITEHE EHepruje Mamba O]l OBE I'PaHMUIIE,
aKkTuBHpajy ce barepuje u EB.

FLOW = Pying + Ppy — Popt 18
Hupopmaryje HEONXo1HE 32 KOHTPOJIY CUCTEMA:
1. Tox eHepruje: neuHUILE J1a JIX TTOCTOjU BUILIAK WK MamkbaK EHEPryje 3a MoTporaye

A) TOK > 0: nocToju BHILIaK €HEepruje koja Tpeda Ja ce CKIaJAUIITH; eHepruja uae Ka
eJIeKTposu3epy, Oarepujama unu EB.

b) TOK < 0: nocToju Mamak eHepruje Koja ce y3uMa U3 ropuBHx henuja,0atepuja niu
EB.

2. KonuuwnHa BUIIKa EHEPTH]E:



A) TOK > H2 rpaHuna: J10BOJbHO €HEPrHje Ja ce Mallu eNeKTPOIu3ep

b) TOK < H2 rpaHuua: Mama KOJIMYMHA BUIIIKA EHEPTH]€; CKIIAIUIITH ce Y OaTeprjama
uiu EB

3. Job6a mana:
A) 18h - 8h: EB cy Ha nymaunma, KOPHCTE C€ 3a CKJIAJUINTA MabE KOTMYUHE CHEPTHje

b) 8h - 18h: y Toky maHa ce 3a CKJIQJMINTCHE Mamke KOJUYMHE EHEPTrHUje KOPUCTE
Oarepuje

JKesbeHO MOHaIIakEe OBOT CHCTEMA MOXKE C€ JIAKO Je(PUHHUCATH KPO3 MPaBUIIA, IIITO HYU OpOjHE
NPEIHOCTH 32 ympaBibame. Kopumrhemem oBakBe KOHTPOJIE 3aCHOBAaHE HA IMPAaBUIIMMA, I€0
CIIEKTap yJa3HHX IapaMerapa MOXe ce e(pHKacHO yKJbY4HTH Oe3 moBehama CI0KEHOCTH
ynpasbamka [30]. OBaj 00MMK KOHTpOJIE MMa onpeheHe MpeaHOCTH Y OJJHOCY Ha aJropuTMe
MAIIIMHCKOT YUCHa, jep HE 3aXTeBa BEJIMKY KOJMYMHY UCTOPUjCKUX TIOIaTaKa, KOjU MOX/1a HUCY
JaKo JOCTYITHH 32 TIO0jeIMHE TEXHOJOTHje M CHCTEME Y KOjUMa Cy CBU HaBEICHU €JIEMEHTH
UMILIEMEHTHUPAHHU.

6 PE3VYITATHU
6.1 Tok cHara m cKJagMINTA

Pesynratu cumynanuje npukazaHu Cy y rpaguukoM OONMKY Kako O ce€ MOIVIO MPaTHTH
AKTUBHPAKE PA3IMYMTHX BPCTA CKIIAJMINTA CHEPrHje U KOJIMYMHA CHAare pasMemeHe u3mely
CBaKOT CKJIQJMIITa TOHA0CO0 1 unTaBor cucreMa. [lonamu mepema KopuiheHu y 0BOj aHAIIN3H
3a CHary BETpa, CyHIIa U MOTPOIY MPUKa3aHu ¢y y rpadunnma Ha ciiukama 1-2. [lapamerpu
eJleMeHaTa cucreMa jaaru cy y Tabenu 1.

TaGena 1: Crame cuctema y TOKy HeJleJbe

Enexktpoauzep Topuse heamnje
Ugio [V] 2225 Rig [°C] -3.3198 Urco [V] 33.18 Rpc [°C] -2.04
Cip [V/°C] -0.1765 Copr [V] 5.5015 Circ [V/°C] -0.013 Carc [V] -1.57
Ig10 [4] 0.1341 Neetr g1 24 Irco [A] 8.798 Neeui,rc 35
N1EL 0.7 Cy [AR/L] 8604 N1.FC 0.45 Cyz [Ah/L] 8604
NBu 0.95 - - NBo 0.95 - -
Batepuje EB
a [Hz] 0 R; [Q] 0.076 a gy[HZ] 0 R v [Q] 0.076
Ugy [V] 48 K; 0 Upoev [V] 43 Ki v 0
Cxaaguumre Bononuka
AH [k] /mol] 286 Vr [L/mol] 224




Crnuka 5 mpuka3yje BpeMEHCKe BapHjalje 3axTeBa cucreMa. [[03uTHUBHE BPEIHOCTH YKa3yjy
Ha TIEpHOJE KaJla je IMOCTOja0 BHUIIAK NPOU3BEACHE CHEpruje Koja je Tpebano ga Oymae
CKJIQINIITEHA, IOK HeTaTHBHE BPEIHOCTH O3HAuaBajy MEpHUOJE Kaja je eHepruja Tpedano aa
Oyne npey3eta u3 ckiaaumTa. Ciuka 6 WiIycTpyje nepuoie y KojuMa je KopuiiheHa cBaka BpcTa
CKJIaUINTEha EIeKTPUYHE eHepruje. BpenmHoctu cHare cy MO3UTHBHE M IPEICTaBIbajy
KOJIMYMHY CHAre pasMemeHe ca IMOjeIUHAYHUM CKIAUINTUMA. Mame KOJIHMYMHE SHepruje ce
pasmemyjy ca enekTpuyHuM BoswinMa (EB) Tokom Hohm (jbyOmuacta), JOK ce TOKOM JaHa
pasMemyjy ca Oarepujama (okyta). Enexrponusepu (maBa) u ropuse henuje (pBeHa) paje u
TOKOM JIaHa ¥ HOhH, jep HUCY OrpaHUYCHHU BPEMEHCKUM YCIIOBHMA.

Vra3Hu Monamy Koju ce J1ajy CUCTEMY yIpaBibamba YKJbYUYjy CaMO TPEHYTHO CTambe MpEXKe.
Pasmarpajy ce crnenehe aBe BpemHOCTH: pasnuka u3Mmel)y MpOM3BOAKE W MOTPOIIHE (TOK
eHepruje), MTO je u3paxkeHo y jemHaunmHu (15), u crame Oarepuja, koje je neduHMCAHO
BpenHolhy crama HamyweHocTr, SOC. OBH yna3u ycMepaBajy mporiec JOHOIICHA OTyKa Y
KOHTPOJIHOM CHCTEMY.

Pesynrarn npukasaHu Ha ciaMKama 5—7 MOKa3yjy CHary IOjeIMHAYHUX eJIeMEHATa PasMEHeHy
ca CHCTEMOM y TOKY jeHe Hezesbe. [IpaBall TOKa €HEpruje jacHO je O3HA4YeH 3a CHary
CKJIaIUINTEHY Y BUAY BOJOHUKA U CHAary TeHepuCcaHy akTHBHUpamkeM ropuBHx henuja. Y ciuydajy
SNeKTPOIIM3epa, CHEeprija Teye M3 CHCTeMa y CKIAIUINTE BOJOHMKA, JOK 3a ropuBe hemmje
eHepruja Teye U3 CKIIUIITa y CHCTEM KaJla TIOCTOjU HeIOCTaTaK eHepTuje.
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Crnuka 6: AKTHBaIM]ja pa3IMUUTUX BPCTa CKIAIUIITEHA Y TOKY HEeIbe



Cuara y xu

) ™ 0 m o0
Bpewe [h]

a) CHara ckjaJuIITeHa y BUAY XUJPOreHa y
TOKY HEZleJbe

L 1 f 1
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0) Chara y3era U3 ropuBux henuja y TOKy
Henesbe

Cnara y EB [kW]
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B) CHara pa3memeHa ¢ 6arepujama y TOKY
HeJlesbe

r) Cnara pasmemeHa ¢ EB y Toky Henesbe

Cnuka 7: CHara 3a HezieJby JJaHa

3a 6arepuje u enekrpuyHa Bozuia (EB), eHepruja Mmoxxe Tehu y o6a cMepa, IITo ce youana Kpo3
HEeraTUBHE BPEIHOCTH CHare. HeratwBaH 3HAaK ykasyje Ha TO Ja ce€ €Hepruja JOBOIH Yy
CKJIQJIMIITE, JIOK MO3UTUBAH 3HAK 03HAYaBa J]a CC CHEPrHja U3 CKIIAIUIITA KOPUCTH 32 Hallajarmhe
norpomrada. OBU pe3yaTaTd TpPYyKajy IparoleH YBUJ Y TUHAMUKY pa3MEHE CHEpTuje u
yrnoTpedy pa3IndUTHX eJeMeHaTa CKIaUINTeHha Y OKBUPY CHCTEMA.

Ha coumum 8 mpukasaHoO je NPOLEHTyallHO CTambe HAMyHEHOCTH CKIAMINTa BOJOHHKA U
Oarepuja. OBa rpaduuka penpeseHTauuja omoryhaBa mnpahewme Bapujanuja y CTamby
HaIlyH€HOCTH TOKOM pajia CUCTeMa, Ka0 M MPOLEHTYaJIHU OAHOC aHrakoBama u3Mely nBe
BPCTE CKJIAUIITEhA.

SOCh2
SOChat

SOC [%

0 20 4 60 80 100 120 140 160

Bpeme [h]

Cnuxka 8: SOC Oarepuja u EB

Kako ce BuIIak eHepruje y cucteMy jaBiba uerihe y MamUM KOJMUMHAMa, OaTepHje ce KOpucTe
Butre. OBo 10BOaM /10 BehX THHAMHYKHX TPOMEHA Y FhBHXOBOM CTalby HAITYE-EHOCTH. Y OBOM
KOHKPETHOM CHUCTeMY, OaTepHje cy Ousie anraxoBaHe y Behoj MepH y 0JJHOCY Ha CBO] KaraiuTeT,
3a pa3lMKy OJ CcKjlaaumrTa BoaoHMKa. Mehytum, Beha komnumHa eHepruje je Ouna
CKJIaJUIITEeHa y BHJY BOJOHHKA, IITO je y CKIaJy ca MIPUHIUIIOM OBaKBOI HayMHA
CKIIQJIUIITEHha CHEPTH]E.



OBa 3amaxama HCTUYY IUHAMUYKO TIOHAIIAKE CHUCTEMA M Pa3M4YUTy YMNOTpeOdy BpcTa
CKJIQIMILITEHa Y 3aBUCHOCTH OJ TOTpeda 3a eHEPrujoM U BEeHE JOCTYITHOCTH.

7 3AK/bYYAK

OBaj pax ce 6aBu NpuUHOMIIOM (DYHKIIMOHHCAmba M30JIOBAHOT CHUCTEMa KOjH MMa COIICTBEHY
MPOU3BOAKBY M3 OOHOBJBMBHX H3BOpa CHEPrHje, MOTPOIIKY Koja ce omiena y CHadIeBamy
noMahMHCTaBa U Pa3In4InTe THIIOBE CKIIAUINTEHa EHEPIUje KOjU Cy OATOBOPHU 33 OZIP’KaBambe
CTa0MITHOCTH TakBe Mpexe. [locmarpaHa je cHara 1mojeJMHaYHIX CKIIAUINTA U OJJHOC FlbHXOBOT
aHTa)KOBaba y pajJy YMTaBOr cHcTeMa. Takole, aHamM3MpaHa je crocOOHOCT HE3aBHCHOT U
(YHKIMOHATHOT pajga OBaKBOT CHCTEMa, YIPKOC BEIMKOM Opojy pa3iuuuTHX BpCTa
HETIPEBUIMBUX M3BOPA EHEPTHje M IHUXOBUX CKIIA/IUIITA.

Ouekyjyhe muHaMU4YKO MOHaMIame Oarepuja je motBpheno. Kako 6u ce onakmiao pax 6arepuja
U TPOJYXKHO HHUXOB BEK Kao JONATHOI CKJIAJUINTA, TOKOM HOhM cy kopuinheHa JOCTyIHA
SJICKTpUYHA BO3WJIA. YCIEIIHO Cy NMPUMEHhEHa NpaBmiia KojuMma ce Behe KOIMYuHEe eHepruje
CKJIAJTUIIITE Y BUIY BOJIOHHKA.

VY oBakBOM cucTtemy, MeljycoOHa MoJpIIKa eJIeMeHaTa MpeACTaB/ba Haj3HAYAJHHU]Y TPEIHOCT,
Koja oMmoryhaBa 3HauajaH Hampeaak y (yHKUHMOHHcamy OBOr THma Mpexke. [Ipukazana je
UMIUIEMEHTAIlMja HOBUX TEXHOJIOTHja W WAEja, TOMYyT CKIAJWINTEHa BOJAOHHKA, Ca IHJHEM
yOnakaBama HHTEPMUTEHTHOCTH OOHOBJFMBHX M3BOpA U OallaHCUPamba MUKPOMPEIKE, KOja HE
Mopa Jia ce oclama Ha Behy TucTpuOyTUBHY MPEXKY palivd OJpKaBama cBoje crabuinHoctu. Ha
OCHOBY CBUX NOOWjEHUX pe3yiTara, 3aKJby4eHO je Ja Ou XUOPUAHM CHUCTEM MpEKa/TOpHBa
henuja/comapan maHeNH/€IEKTPOIM3EP MOTrao OMTH TMEPCIEKTHBHO pPEUICHE Yy 3eMibaMa y

pas3Bojy.

VYV OyayheM pa3Bojy OBakBHX CHCTEMa IUIAHUPAHO j€ yHarpeheme TEXHOJOTHje y BE3HW ca
bopMupameM yrnpaBibamba CUCTEMOM, JIeTajbHHjE MOCMATPamke M0jeJUHAYHUX eJleMeHaTa WU
MMIUIEMEHTallMja JOAATHUX M3BOpa €HEpruje U pazIM4yMTUX TUIOBa norpomrada. Kako Ou ce
OCTBapuJjia HampeiHuja KOHTpOJIa cucTemMa, Moryhe je kopuiheme BEHITauKUX HEyTpaJIHUX
Mpexa 3a npeasulhame MPOU3BOIKHE U MOTPOIIkBE EHEPTHje, MTo OM OMOTYhMIIO Ja CUCTEMH
Oyny neduHucaHM yHanpesa U 1a u30erHy U3a30Be IUIAHUPAbha Y PeaHOM BpEMEHY.
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