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ITogauu 0 MeHTOpMMA U YWIAHOBUMA KOMUCH]E

MenTopu:

1.lp Munan [Ipokun, penoBau mpodecop, Yausepsutet y beorpany — Enexrporexuunduku
¢bakynTer
2.1p I'opan Casuh, Baupennu npodecop, Yuusepsuret y beorpany — Enekrporexuuuku akynret
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2. Hp 3opan Unua, penoBau npodecop, Yausep3uter y beorpany — EnekrporexHuuku
¢bakynrer

3. Hp Kespko [lecnoToBuh, Hay4Hu caBeTHUK, Y HUBep3uTeT y beorpany — Mnctutryr Muxajno
[Tynun
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3axBaJIHULIA

3axBajpyjeM ce CBOM KOMEHTOpy, npod. ap Munany [Ipokuny, Ha capajmH, Ka0 U Ha CTPYYHO]
MIOMONH 1 KOPHCHUM CyrecTHjaMa TOKOM JJOKTOPCKUX CTYAM]ja U IPUIIMKOM U3PaJIe OBE AUCEpTAIH]e.

[ToceOHy 3axBaHOCT AyryjeM CBOM KOMEHTOpy, mpod. ap l'opany Casuhy, 3a u3y3eTHy u
HEceOMYHY CTY4HY OMOh NPWIMKOM HM3pajie OBE AHMCEpTalyje, Ka0 U MPUIUKOM IPHIIPEME CKOPO
CBHUX 00jaBJbEHUX HAyUYHUX PaJOBA.

Taxobhe, 3axBaiHOCT AyryjeM u npod. ap 3opany Ynum u ap XKesmky Jlecnorosuhy, 3a akTUBHY
noMoh TOKOM IIeNor HCTpaXKMBamba, OJHOCHO HAa TPYAY KOJjU Cy YJIOXKWIM 3a MpEriieaBame
JHcepTalyje, MpUIpeMy M PelieH31]y HayYHUX pajioBa M KOHCTPYKTHBHE CaBETE y BE3M Ca THUM.

3axBaspyjeM ce mpeaceaHunumMa komucuja, npod. ap Ilpeapary Ilejosuhy u npod. ap Munany
[TowaBuhy 3a HEceOMUHY TOMOh M KOHCTPYKTHBHE CaBeTe.

3axBaspyjeM ce, Takohe, u npod. [p XKespky Dypumnhy 3a momoh npuinnkom neguHucama OKBHpa
UCTPAXKMBaa M MPUIMKOM MIPUIIPEME HAYYHOT pajia 3a MyOJIMKOBambe, Kao U npod. Ap Anekcanapy
Pakuhy 3a momoh npuaukom mpurpeMe HayqHoT pajia 3a myOIMKOBambEe.

3axBanHocT ayryjeM u npod. np Huxomu PajakoBuhy u ap. Mnuju barac-bjenuhy 3a 3HauajHy
noMoh U KOpHCHE caBeTe TOKOM UCTPaXHBamba U MPUIPEMe HAyYHHX PaZoBa 3a IyOJIUKOBambE.

Taxobhe, 3axBanHOCT ayryjeM U MoMm kosern Camu ['aBpunoBuhy, Mojoj cectpuuunu busbanu
CnaByj u Mom cuHy Wnuju 3a 3Ha4ajHy TEXHUUKY ITOMOD MPUIIMKOM MIPHUIIPEME OBE JHCEpTaLyje.

Benuky 3aXBaqHOCT JyT'yjeM CBOjoj Cympy3u IBaHu, Ha pa3yMeBamy U MOPATHO] MOIPILIIN TOKOM
u3pajzie oBe JucepTanyje, kao U HamuM cuHoBuMa Mnuju, Pessu u Jlamjany, koju cy Me J10AaTHO
MOTHBHUCAJIU J1a YT UCTPAKUBaha HA JTOKTOPCKUM CTy1jaMa MPUBEIEM Kpajy.

Kenum na ce 3axBamuM M MojuM poaurtesbuma, CpOujanku u Hukonu, 3a jpy0aB, maxmy U
MOJIPIIKY Y TIEPHUOJIY MOT OJIpacTama i 00pa3oBama, IITO jeé OMOTYNHIIO 1a CTUTHEM JI0 MECTa Ha KOM
caM JlaHac.

JIOKTOpCKY AucepTaiyjy nocsehyjeMm cBOM MEHTOPY M jAparom npujatesby mnpod. ap CraBosbyOy
[{aju MapjanoBuhy, Kor hy yBek 4yBaTH y CBOjUM yCIIOMEHaMa.
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TEPMHUHAJL 3A JAJbUHCKY KOHTPOJIY XUBPU/THE
CTAHUIE 3A NIYILEILE EJIEKTPUYHUX BO3UJIA

Caxxcemak — Y 0BOj JOKTOPCKO] AMCEPTALUjU j€ OMHMCAH TEPMUHANI 32 JAJBUHCKY KOHTPOIY
XUOpUIHE CTAHHULIE 32 TyHEHE eNEKTPUIHUX Bo3wia. [lopen Hamajama u3 CONCTBEHUX OOHOBJBUBUX
M3BOpa EJIEKTPUYHE EHEpruje, OBAaKBa CTaHMIA j€ TOBE3aHA U Ha EJEKTPOCHEPIeTCKY MpPEXKY.
Tepmunan omoryhaBa na/bMHCKY KOHTPOJY IyH-ada €JIEKTPHYHUX BO3WJA, NMAaMETHHUX Oarepuja,
namMeTHuX Opojuia, GUCKATHUX Kaca U €BEHTYAIHO JaJbUHCKO yIpaBJbamhe 0OHOBJHUBUM M3BOPOM
eJIEKTpUYHE eHEeprHje u ApyrumM ypehajuma y okBupy oOjekra. Ha oBaj HaunH ce XuOpuHe CTaHHIIE
32 MyHEHkEe CNEeKTPUYHUX BO3MWJIA, YUHE JOCTYNHHUJUM KOPHCHUIMMA EJEKTPUYHUX BO3MIIA,
oreparepuMa eleKTpoaucTpulynuje, cHabeBaya U Mopecke yrpase, BIaCHULMMa U KOPUCHULIMMA
cranune uta. Jlakie, KOMyHHKalMja ¥ KOHTpOJa ca CBUM OBHM ypehajuma M cCUCTEeMHUMaA Cy
MHTETpUcaHe y jefnad ypehaj. Y oBoM paiy je pa3mMarpaHa peajusaiuja xapasepa u cohTBepa OBaKBOT
TepMuHana. beroB pa3Boj u Komepuujanusanyja OM MOTEHIMjaTHO MOACTaKIN nosehame oOuma
Kopuirhema eIeKTpUYHUX BO3MIIA 32 KOje ce eHepruja 0oe30elyje nu3 00HOBJBUBUX U3BOPA, YUME OU
ce CMamHO CTeleH 3araljera Ba3ayXxa Kao M HETaTHMBHU €(QEeKTH KOje OHO ca coOOM JOHOCH.
Pasmatpane cy pasnuumre kareropuje oBor ypehaja. LlrtaBumie, mako ce pagu o ypehajy ca
yrpahenum codtBepom, kKopuirheHa je Beoma HalpeaHa MeToa, oJHOCHO MeTona M/I pa3Boja, koja
omoryhasa O6p3 u epukacHUjU pa3Boj U ofpkaBame ypehaja. [latu cy pe3ynraTu npuMeHe OBe METO/1e
Ha TEPMUHAITY 3a JaJbUHCKO yIpaBibame PUCKAIHUM Kacama. OHU cy ynopeleHu ca pesynraTuMa
pa3Boja TepMHHANA 3a JAJBMHCKO YIpaBJbamkbe MaMETHUM Opojunuma 0e3 MpHMEHE OBE METO/IE.
VYpaheHna je u cumynanyja pa3Boja TepMUHANa 3a JAJbUHCKO YIPaBJbalkbe XUOPUIHOM CTAHUIIOM.
[Tpukazanu MeToa ce MOXKe KOPUCTUTH y OyayhHOCTH 3a Op)KM M KBaJIUTETHHUjU pa3Boj yrpalheHor
codrepa.

VY 0BOj AOKTOPCKO] AMCEpTALUju Takole je omrcaHa U KOMIUIETHA apXUTEKTypa cHcTeMa 3a
JaJbUHCKO yIpaBbamhe XHOpPHIHE CTaHMIE 32 IyHEHhE CIEKTPUYHUX Bo3wia. BenwuumHe u
KOMOUHAIMje pa3HUX KOMIIOHEHTH (OOHOBJBMBHU HM3BOpH, OaTepuje, Mymayd HTI.) 33 Pa3IuduTe
cBpxe (momahMHCTBa, 3aMeHa MocTojehux OCH3MHCKHX CTaHWLA M BEJIWKHU MAPKUH3M Y LIOMUHT
MOJIOBMMA, JaBHUM rapaxama WTJ.) cy Takohe anammsupanHu. Cuctem omoryhasa objenumaBame
Beher Opoja GYHKIMOHATHOCTH KOj€ TONpUHOCE eUKACHHjeM KopHIIhewy 3aceOHUX MOACUCTEMA,
Kao IITO Cy: MOACUCTEM 3a JaJbHHCKO yIpaBJbakhe MyHhaulMa eJICKTPUYHUX BO3MIIA, TIOJCUCTEM 32
JTaJbUHCKO YIpPaBJbalbe MaMETHUM OaTepHjama, MOJCHCTEM 3a JaJbUHCKO YIpaBJbakhe MaMETHUM
OpojuiIrMa U MOJICUCTEM 3a JaJbUHCKO yIpaBJbamke (PUCKaTHUM Kacama.

[Toehame Opoja eeKTpUYHUX BO3MIIA JOBOAHU JI0 TOTPEOE 3a MOCTABIbAEM KOMEPIIHjaTHUX,
Ka0 M Pe3UICHINjaTHIX CTAHHIIA 32 MyHEHhEe eIeKTPUUHUX Bo3muia. IlocTaBibeHe cTaHuIe ce Mory
YBECTH y KOHIENT MaMETHOT rpaja paau nosehama HCKOPUITNEHOCTH CTaHUIIA, KBAJIUTETA )KUBOTA,
Kao M OCTBAapHBamba EHEPreTCKUX M eKOHOMCKHUX yireaa. Crora je npemioxkena u loT apxutekrypa
XUOpUHE CTaHHUIIE 32 MyHEHEe SNCKTPUIHUX BO3WIA, Koja ce uHTerpuuie y loT cuctem mametrHor
rpaza. [Ipennoxena [oT apxurextypa nma 3a uJb yBoheme cTaHaapAM30BaHe HHTETPalllje CTaHHUIIA
3a nymewme y [oT cucrtem namerHor rpaga umMmMe OM Ce 3HAYajHO CMamWIM NpoOIeMu
uHTEeporepadmiHocTy 1 noBehana Op3uHa yBol)ewa CTaHUIa y KOHLENT MaMEeTHOT Tpaja.

Kako je ympaBibame MOTPaKE-OM BEOMa Ba)KHA TeMa 3a XMOpHUIHE CTAaHUIIE 3a MYHCHE
eJIEKTPUYHHUX BO3MJIA, pa3MOTPEHA je MHTerpainyja cranume y smart grid. Jlara je ommra aHamu3a
KaKO Ce MOXXE YMpaBjbaTH IMOTPAXHOM 3a ENEKTpUYHOM eHeprujoMm. [lokazaHo je u Kako ce
yIpaBJbambe MOTPAKIHOM IMPUMEbYje KO XUOpUIHE CTaHULE. 3aTUM je MPEAJIOKEH KOHTPOJEp 3a

il



yIpaBJbambe CTAHULIOM Ha OCHOBY fuzzy norumke. Y OBOM OCETJ/BMBOM IIPOLIECY HHTETrpallyje
microgrid into smart grid, aHanu3upano je mra je OMTHO ca craHoBuIITa smart grid, a mrTa ca
CTaHOBHILTA BIACHUKA MUKPOMpPEXKE.

Omnwucana je ¥ mpUMEHa BeIITayke MHTEIUIEHIMje HAa TePMHHAN 3a JAJbUHCKY KOHTPOIY
XUOpUJHE CTAaHUIE 32 MyHBEHE eNeKTpUYHHX Bo3wia. Kako TepmuHanm omoryhaBa najbHHCKO
yIpaBJbame IMymhaunMa eJNeKTPUYHHX BO3WIA, NMAaMETHUM Oarepujama, MaMeTHHM Opojuiinma,
(¢UCKaIIHUM KacamMa M €BEHTYAJIHO JaJbUHCKO YIpPaBJbakbeé OOHOBJBMBUM H3BOPOM EJICKTPUYHE
eHepruje u ApyruMm ypehajuma y OKBHPY OO0jeKTa, HEONMXOAHO je AedUHUCATH M pa3paguTh
oarosapajyhu anropuram yrnpasibama pagoM TepMmuHana. Ctora je pasmarpaHa peanusanja TOT
yrpaBJbamba MPUMEHOM BelLITayKe MHTenureHnuje. Ha oBaj HauMH OBaKkBe CTaHMIE 33 MYHCHE
eJIEKTPUYHHX BO3WJIa MOTY ITOCTATH MOTIIYHO ayTOHOMHE Y CBOM pajly, U JaTH ONTHMAJIHE pe3yTare,
IITO O MOJAUTIIO BbUXOBY JOCTYITHOCT KOPUCHULIUMA €TIEKTPUYHUX BO3MIIA.

KibyuHe peun: mymaun eIeKTpHYHUX BO3MIIA, 0OOHOBJBMBH U3BOPU €HEPruje, 1aJbUHCKO
ynpabame, [0T, enexkTpuuHa Bo3uiia, MaMeTaH Ipajl, yIpaBibamke MOTPAKEHOM, ITAMETHA MPEKa,
BelITayka uHTenurennyja, model-driven development.

Hayuna o0nact: Texuuuke Hayke, €IEeKTPOTEXHUKA U padyHapCTBO

V>xa Hay4Ha obnact: EnexTpoHunka
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Terminal for remote control of hybrid station for electric vehicles
charging

Abstract — This doctoral dissertation describes a terminal for remote control of hybrid station
for electric vehicles charging. In addition to powering from its own renewable sources of electricity,
this station is also connected to the power grid. This terminal enables remote control of electric
vehicle chargers, smart storage batteries, smart electricity meters, cash registers, as well as, remote
control of renewable energy sources and other devices within the station. In this way, hybrid stations
for electric vehicles charging are made more accessible to electric vehicles users, to electricity
distribution system operators, to supplier operators, to tax administration operators, and finally to
users and owners of station for electric vehicles charging. Thus, communication and control of all
these devices and systems are integrated into one device. In this dissertation, the realization of
hardware and software of such terminal has been also described. Its development and
commercialization would potentially encourage an increase in the use of electric vehicles powered
by energy from renewable sources, which would decrease the level of air pollution as well as the
negative effects it brings. Different categories of this device are considered. Moreover, although it is
a device with embedded software, a very advanced method was used, that is, a model-driven
development method, which enables fast and more efficient development and maintenance of the
device. The results of the application of this method to the terminal for remote control of fiscal cash
registers are provided. They were compared with the results of the development of the terminal for
remote control of smart meters without applying this method. A simulation of the development of the
terminal for remote control of the station is also provided. The presented method can be used in the
future for faster and better-quality development of embedded software.

In this doctoral dissertation, architecture of system for remote control of hybrid station for
electric vehicles charging is also presented. Sizes and combinations of various components
(renewable sources, batteries, chargers etc.) for different purposes (households, existing petrol
stations replacements and large parking slots in shopping malls, public garages etc.) are also
considered. This system allows integration of many different functionalities which contribute to more
efficient utilization of several different subsystems: subsystem for remote control of electric vehicle
chargers, subsystem for remote control of smart storage batteries, subsystem for remote control of
smart electricity meters and subsystem for remote control of cash registers.

The market share of electric vehicles is growing rapidly. As a consequence of this trend, there
is a great need for commercial and private stations for electric vehicles charging. The installed stations
can be introduced into a smart city environment for increasing the usage of stations, achieving energy
and cost savings, and increasing the quality of life in the community. Thus, it is proposed station for
electric vehicles charging that integrates in the smart city environment. Proposed IoT based
architecture aims to standardize the integration of stations into smart city concept. In this way, the
interoperability problems would be significantly decreased and the integration process would be
easier and faster.

As demand management is a very important topic for hybrid station for electric vehicles
charging, the integration of the station into the smart grid is also considered. A general analysis of
how electricity demand can be managed is given. It is also shown how demand management is applied
at the charging station for electric vehicles. A controller based on fuzzy logic was then proposed. In
this sensitive process of microgrid integration into a smart grid, what is important from the point of



view of a smart grid and what is important from the point of view of the owner of a microgrid is
analyzed.

It is also described the application of artificial intelligence to a terminal for remote control of
a hybrid charging station for electric vehicles. As the terminal enables remote control of electric
vehicle chargers, smart batteries, smart meters, fiscal cash registers and possibly remote control of a
renewable source of electricity and other devices within the facility, it is necessary to define and
develop a suitable algorithm for managing the operation of the terminal. In this paper, the realization
of that management using artificial intelligence is discussed. In this way, these electric vehicle
charging stations become completely autonomous in their work, and provide optimal results, which
increases their availability to electric vehicle users.

Key words: electric vehicles chargers, renewable energy sources, remote control, 10T, electric
vehicles, smart city, demand side management, smart grid, artificial intelligence, model-driven
development.

Scientific area: technical sciences, electrical engineering and computer science

Specific scientific area: electronics
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Jlucma najsasicnujux ckpahenuya/nojmosa

EV — enexkrpuuHna Bo3uiia

M/I pa3Boj (model-driven development) — pa3Boj Bol)ern Mozienom, pa3Boj moMmohy mMozesna

IKT — napopmManoHO KOMyHHKAIIMOHE TEXHOJIOTH])E

IoT (Internet of Things) — IuTepHeT cTBapu

DLMS/COSEM (Device Language Message Specification/Companion Specification for Energy
Metering) - IpOTOKOJI 32 KOMYHHKAIIH]y ca OpOjUIoM

WiFi (Wireless Fidelity) - Texnonoruja 0exuyHor ymMpexkaBama 3a npuctyn MHTepHeTy

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) - [IpoToko:n 3a mpeHoC XumepTeKcTa

EEC — enexTpoeHepreTcKu CUCTEM

OHUE — 00HOBJbMBY U3BOPH CHEPTH]E

E®I" — enextpane Ha (ocuIHa TOpHUBa

PVE — ¢goroHamnoHcke enekTpaHe

BE — BerpoenekTpane

TE — TepmoeinekTpane

XE — xuznpoeneKkTpane

BE — GuoracHe enekrpaHe

Smart Phone Application - Arinkaigja 3a mameTHe TenedoHe

Data — nonmanu

Power — cHara

EVC — nymwau enexTpuuHOr Bo3uia

Meter — 6pojuiio

Cell Service — MoOuiHu cepBuc

Internet (land) connection — lHTEepHET (KOTTHEHA) BE3a

Electric Utility — Enekrpoauctpudyuuja

Network Administrator — MpexHu aIMUHHCTPATOP

Cloud — rmo6anna Mpexa yaajbeHUX cepBepa Koja (pyHKIIMOHUIIIE KA0 JeMHCTBEH €KOCUCTEM

Transaction Processor — IIporiecop Tpancakuuja

Mesh mpexa — Mpexa y K0joj ¢y cBU ypehaju, 0OJTHOCHO YBOPOBH, TIOBE3aHU 3ajeIHO, rpaHajyhu ce
Ka Apyrum ypehajuma, 0JHOCHO YBOPOBHMA

Mfg/Service Center — miatdopma 3a KOPUCHUKE MyHada eIeKTPUYHUX BO3HUIIA

Bank — Banka

AMI center (Advanced Metering Infrastructure center) — WHpOpPMAIIMOHU CHCTEM oOIepaTepa
eJIEKTPOAUCTPUOYTUBHOT CHUCTEMA

WAN (Wide Area Network) — Mpeska mupoKkor peruoHa

GSM/GPRS (Global Systems for Mobile Telecomunications/General Packet Radio Service) —
CTaHJap[ 3a KOMYHHUKAIH]y IPEKO MOOMITHUX MpexXa

MOBILE OPERATOR — mo6uiHu omneparep

CONCENTRATOR — koHueHTparop

PLC (Power Line Communication) — KOMyHHKaI1ja IyTeM JIMHH]ja 32 Halajambe

MV/LV (middle voltage/low voltage) transformer station — cpeimbe HAOHCKA/HUCKO HAMOHCKA
TpaHchopMaTopcKa CTaHULA

TAX ADMINISTRATION Main or Regional Headquarters — Ilopecka ympaBa riaBHO WU
PETHOHAIHO CEUILTE

Tax Administration — ITopecka ynpasa

FTP server (file transfer protocol server) — ctanmapAHH MPEXKHHU MPOTOKOI KOJH C€ KOPUCTH 3a
NPEHOC AaTOTEKa

Intranet — npuBaTHa 3aTBOpEHA MpEXKa
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Expert software — Ctpyunu codtBep

Existing link — IToctojeha Be3a

GPRS node Operator — onepaTtep 4Bopa MOOMIIHE MpEXeE

VPN GPRS network (Virtual Private Network GPRS network) — mo6unna BupTyaina npusatHa
Mpexa

FCR Terminal (Fiscal Cache Register Terminal) — Tepmunan ¢uckanne kace

Charger for el. Vehicle — Ilymau enekrpuuHor Bo3uia

Smart Battery — [Tametna 6atepuja

Renewable source — OOHOBJBUBU U3BOP

Smart Meter — [Tametno 6pojuito

Smart grid — nameTHa Mpexa

Smart cities — mamMeTHU TpagOBH

Smart home — mameTHa kyha

Smart energy management — maMeTHO YIIPaBJbabE CHEPTHjOM

Other devices — Octanu ypehaju

Terminal — Tepmunan

User access — [Ipuctyn kopucHUKa

Smart city platform — ITnatrgopma nametHor rpana

AP 1 —Ilpucrynna tauka 1

AP 2 —IlpucrtynHa Tauka 2

AP n —Ilpucrtynza Tauka n

Protocol converter — KouBeprep mpoTokosna

Transport layer (TCP,UDP) (Transmission Control Protocol, User Datagram Protocol)

— TpancniopTHH €I10j

IP layer (Internet Protocol) — uaTEpHET TPOTOKOI

DL and Phy layer (WiFi) (Data Layer Phy layer (WiFi)) — cioj monaraka u ¢pusuuku cinoj WiFi

DL and Phy layer (4G/5G) (Data Layer Phy layer (4G/5G)) — cnoj mogaraka u ¢pusuuku cnoj 4G/5G

Electricity Price — llena enextpuune eHepruje

EV smart charging (mamdani) — maMeTHO MyHebe eNEKTPUIHUX BO3UIIA

Insolation — insolacija, osuncanost, u3noxxenoct CyHity

ProducedEnergy— npoussenena enepruja

SOC3 — cucremcka 1 OpraHu3alMoHa KOHTposa 3

NoCars — bpoj Bo3una

CarEnergy — Enepruja Bo3una

Windspeed — bp3una Betpa

Real-time or predicted data — [Toganm y pearHOM BpeMeHY WK TpeABUl)eHH oIy

Insolation, price of electrical energy, temperature, wind speed, SOC and NoCars — uHconaiuja,
IICHa eJIeKTPUYHE CHEepTHUje, TeMIepaTypa, Op3uHa BeTpa, CUCTEMCKa U OpraHW3allMOHa KOHTpoJIa U
Opoj Bo3mIIa

Fuzzification — ¢py3udukanuja

Rule base — ba3a npaBuia

Defuzzification — nedy3udukamnuja

Results, numerical values connected with decisions about — Pe3ynratu, Hymepuuke BpeIHOCTH
MOBE3aHe ca O/yKaMa o

Produced energy — [IpousBenena enepruja

store energy — CKJIaJIUIITUTH €HEPTH]Y

charge EV — nyHuTH enexTpu4Ha Bo3uiIa

sell energy to the network — nponatu enepruje Mpexxu
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1 YBoxa

[IpucytHa je cTanmHa TeHaeHnrja nosehama Opoja Mpou3BeICHUX €JIEKTPUYHUX BO3UJIA U ToBehama
obuMa BmUX0oBe ynorpebe, Kako Ou ce cMammiIo 3araljeme Bazayxa Koje je y3pOKOBaHO €MHCH]OM
IpojyKaTa caropeBarma BO3HIIa Ha Ji3el U OCH3WHCKH MOTOH, U PelyKOBaJIe IITETHE MOCIEHIIE KOje
OHO ca cobom moHocu. IIporeHe cy n1a he y HEKUM 0J1 HAJMHOTOJbYTHUJUX 3€MaJba Ha CBETY, YHje CY
eKoHoMHje yjeaHo u mehy HajOopxe pactyhum, Opoj mpogatux ayromodbuina aa ce 1o 2030. rogune
CKOpO yaeceTocTpyuu y omHocy Ha 2016. roxuny. Ilpumepa paau, 2016. ronune je y Wuauju
pojaaTo oko 21 MUIIMOH BO3MIIA, IOK Ce O4eKyje Aa Opoj mponaTux Bo3mia 2030. roquHe 10CTUTHE
6poj ox oxo 200 munuona [1]. IloBehano 3araljeme Ba3ayxa 0BoAM U 10 MoBehaHUX 3paBCTBEHUX
npobiemMa CTaHOBHMILITBA, Kao W 10 mosehama Opoja cmMpTHUX ciyuajeBa. Jla 6u kopuiheme
SJIEKTPUYHUX ayTOMOOWJIa 3amMcTa JONPUHENO0 CMamemy 3araljema Bas3lyxa, HEONXOJHO je Aa U
eJIEKTpUYHA E€HEpruja Koja ce KOPUCTH 3a NMyHCHhe EJICKTPUYHUX BO3uia Oyle Mpou3BeAeHa M3
M3BOpa Koju He 3aral)yjy )KUBOTHY CpeuHY, Tj. U3 0OHOBJbUBHX M3BOpa. CTOTra, peliemhe 3a ONICaHe
npobaeme 3aralema Ba3ayxa ce MpeBacXoAaHO oriena y nosehamwy kopumihema 00HOBJBUBUX H3BOPA
eHepruje, 1 noeehanom obumy ynorpede eneKTpUIHUX BO3MIIA, 3a KOje OM ce eleKTpHyYHa eHepruja
Npou3BOAMIa M3 OOHOBJBMBHUX U3BOpa. Jlakie, noOujame eHepruje u3 OOHOBJBMBHMX H3BOpA
(XumpoeneKkTpaHe, BETpOeIeKTpaHe, (POTOHAMOHCKE eNEeKTpaHe, cojlap-TepMallHE eNEKTpaHe) hMa
cBe Behu 3Hauaj. C TUM y Be3H, BiaJie MHOTHX JAp:KaBa cy ce o0aBe3aie Jla HapeIHUX TOAMHA U
JeTieHrja PeAyKY]y €MHCH]y YIJbeH NUOKCHAA y atMmocdepy, cMamemeM Kopulihema (OCHITHUX
ropuBa. [lapanenHo ca TUM mpolecoM, Kako OM ce 3aJ0BOJbHIIE M Jajbe pacTyhe motpebe 3a
eHeprujom, nosehasahe ce yaeo enepruje nmobujeHe u3 OOHOBJHLMBUX H3BOpa. LleHe KOMITOHEHATa
KOje Cy cCacTaBHH JIeO €JIeKTpaHa 3a HeKe 0J1 0OHOBJBHBHX U3BOpa €HEpruje omnazajy 30or cse Behux
yJlarama y pa3Boj TEXHOJIOTHja 3a HHXOBY NPOHM3BOAMBY. THMe U IleHa KUJIOBaT-yaca eJIeKTPUYHE
€Hepruje MPou3BeIeHe U3 0OHOBJHLHBHX U3BOPA CHEPTHjE IT0CTAje CBE KOHKYPEHTHH]ja IICHN KHJIOBAT-
Jaca eJIeKTpUYHe eHepruje Jo0HjeHe U3 eeKTpaHa Koje KopucTe (hocuiiHa ropuBa.

Crora u pas3Boj HMH(PACTPYKType 3a IYHCHE EICKTPUYHUX BO3WIA [OCTaje HMMIIEPATHUB,
MIPBEHCTBEHO KPO3 KOHCTAHTHO MoBehame Opoja CTaHMIA 32 MyHEHE eNEKTPUYHUX BO3MIIA KOje ce
Harajajy u3 OOHOBJEUBUX M3BOpa enekTpuuHe eHepruje [2]. 3axBaspyjyhu loT TexHonoruju, cranuue
3a MyHEeHE eNEKTPUYHUX BO3WIIA 1OCTAjy MHTETPAIHM J1e0 KOHIENTa NMaMeTHUX rpagosa. Ha Taj
HAYMH, CTAHULIEC 32 MyHEHE eJICKTPUYHUX BO3WIA HA OOHOBJbUBY €HEPIrHjy MHTETPHILY Ce y jeAaH
Behn cucrem, unme ce mnoBehaBa HHXOBAa JOCTYHMHOCT KOPHUCHHMIIMMA EJIEKTPHUYHUX BO3MIIA,
eJIeKTpoAuCTpUOyLIMjama, 100aBJbauMa U MMOPECKUM yIpaBama, Kao ¥ BIaCHUIIMMA U KOPUCHULIMA
CTaHUIIA 32 MyHEHE IEKTPUYHUX Bo3mia. OBakBa HHTErpalyja nosehasa epuKkacHOCT KopHIIhema
eJIEKTPOAUCTPUOYTUBHE MpEKE M IITEIU BpEeME M HOBAll, M T'€HEpPaJHO IOBOJAU 10 MoBehama
KBaJIUTETA >KMBOTA. JelHa O] HAjBaKHUJUX KapaKTEPUCTHKA OBAaKBOI CHCTEMa je JaJbUHCKO
yIpaBJbakbe CTAHULIOM 3a MYyHEHE ENeKTPUYHUX Bo3wia. JlaJbUHCKO yhpaBibame omoryhasa
ylpaBJbamkbe MOMEHYTUM ypehajuma w3 jeaHor neHtpa. Ha mpumep, KOHTpoia CBUX MaMETHHX
Opojuia u3 jeAHOT IIeHTpa oMoryhasa orneparepy JUCTpHOyIHje Aa YIIpaBiba eIEKTPUUHOM MPEKOM
Ha CTPaHM MOTPOLIKkE, IITO je MOCTAJI0 HEOMXOAHOCT 300T M0jaBe BEIUKOT Opoja MaJIUX U CPEeIHBUX
M3BOpa ENEKTPUYHE CHEPIuje, Kao U eNeKTpUYHUX Bo3uia. KoHTpona cBUX maMeTHHX OaTepuja u3
jenHor ueHTtpa omoryhaBa no0aBjpady J1a ONTHUMH3Yje TPrOBUHY EJIEKTPHYHOM EHEPrHjoM H
nocturae Behe npunoce. KoHTposia cBux (uCKanHuX Kaca U3 jeJHOT IEeHTpa oMoryhaBa mopeckoj
yIpaBH Jia JaKko 1 Op30 npatu HarslaheHu nmopes u cMamu yTajy nopesa. Konrpona csux EV nymaua
U3 JEeJHOr IIeHTpa omoryhaBa BIacHMIMMa €NEKTPUYHMX BO3WJIA Ja HMAjy IpaBOBpPEMEHE
uH(OopMalrje 0 ONTUMAITHOM MECTY 3a MyHeHmhe CBOjuX Bo3uia. [lopen Tora, 1aJbMHCKO yIIpaBibambe
oMoryhaBa BliacHHIIMMa CTaHUIIA J]a lbUME YIPaBJbajy y pealHOM BpEeMEHY TJie IoJl /1a ce Hajase.
Kibyunu ypehaj y oBoMm cucremy je TepMUHal 3a AAJbUHCKY KOHTPOJIy XHOPHIHUX CTaHHIA 32



NYHEHE EICKTPUUYHUX BO3MJIA. Y OBOj JOKTOPCKO) AUCEpTAlMjU je MpHUKa3aHa peaju3aluja OBOT
TepMuHana. HapaBHo, 1aT je ¥ ONUC KOMITJIETHOT CUCTEMA 3a JITaJbUHCKO yIpaBJbamhe CTaHUIAMa 3a
MYHEHE SNCKTPUIHUX BO3UJIA.

TexHUUKKM yCIIOBHM 3a OBaj TEPMHHAN Cy Ja OMOryhM NajbMHCKO OUYMTaBame€ CBUX pErucrapa,
JaJbUHCKO TIOJIeIIaBamk-e CBUX IapaMeTapa M MokpeTame cBUX Moryhux panwmu y EV nymaunma,
namMeTHUM OarepujaMa, NaMeTHUM OpojuiarMa M (QHCKaTHUM Kacama OJ CTpaHe KOPHCHHUKa
CJIEKTPUYHUX BO3WJIA, oleparepa IUCTPUOYyIHMje eNeKTpUYHE eHepruje, no0aBjbaua U IOpPEcKe
ympaBe, Kao M 3a BJIACHUKE U KOPUCHUKE CTAHMIA 32 MyHEHE CICKTPUYHUX BO3WJIA. 32 NMaMEeTHA
Opojuia TOCTOje PErHCTpH AKTUBHE EHEprHje M peakTHBHE eHepruje, npoduna onrtepehema,
MaKCHUMaJlHe CHare, KBaJIUTeTa EJIEKTPHUYHE CHepruje, eBHuieHIMje norahaja u ci., mapaMmeTpu
Tapu(HUX MOJUTHKA, OTPAaHUYCHA CHAre U CJI. M aKIMje MPUKJbYUeHha WIM UCKJbYUeHha MoTpoIIaya
u ci. 3a maMmeTHe Oarepuje IMOCTOje PErucTpU cTraTyca Kamamnurera, npodui Hamigare U cil.,
napamMeTpu pexuMa paga (Mymeme/Ipaxmbenhe), 103Boja (I03Boia/3a0paHa Mymerma), IeHa
SHepruje UTJ. paabe Mykhemna 0aTepuje u3 Mpexe, Mpaxmemna 0aTepuje y Mpexy, ymhema 6atepuje
13 OOHOBJBHMBHX H3BOpa M MpEHOCAa €Hepruje M3 OOHOBJBUBUX H3BOpa y Mpexy. 3a EV mymaue
MOCTOj€ PETHCTPH YKYMHO MOTPOIICHE €HEepruje, JHEBHO MOTPOIICHEe eHepruje, Mpodun Harare
UT/., TApaMEeTPU OTPaHUYCHAa MAKCUMAJIHE MOTPOLIKHE TOKOM JIaHa, IIeHa €Hepruje, pexkuM paja
(mymeme/pakbene), U 103BoNa (J103Boa/3abpaHa Harare), UuTh. 3a (ucKalHe Kace IMOCToje
PETUCTpH MPOMETa, PECETOBaka U CII. U apaMEeTPH MOPECKUX CTOMa, apTUKaja, IieHa, OnarajHuka
uta. [lopen Tora, HanpeaHa PyHKIIMOHAIHOCT TEPMUHAJIA j€ AyTOMAaTCKU PEXHUM OIepaluja y Kojoj
TEPMHUHAJI IOHOCH OJUTyKEe O TOME IITa Jia paau ca 6arepujom, MymadeM U OOHOBJBMBUM H3BOpUMA
€Hepruje y 3aBUCHOCTH O]l MPOMEHJbUBHX yJa3a (TpEeHyTHa IIeHa €HEpruje, TPEHyTHa MOTpPOIIHka
eHepruje, TPeHyTHa IPOU3BOIba CHEPTHje, UT/L.).

Cuctemcka cBeoOyxBaTHa Oe30eqHOCHa apXuTeKTypa Mopa na nonyau IKT ocHoBy 3a 3amTury
nojgataka M (YHKIMOHATHOCT y CBHUM CErMEHTHMa KOMYHHKaluMoHe Mpexe, on EV mymaua,
namMeTHuX Oartepuja, mamMeTHUX Opojuia M (QUCKATHUX Kaca 10 KOPUCHHKA €JEKTPHUYHUX BO3MIIA,
orepaTepa AUCTPUOYIHje INeKTPUIHE eHepTuje, 100aBibadya, U MOPECcKe yIpase, Kao U BIACHUIIIMA
¥ KOPUCHHMIIMMA CTAaHUIA 32 NyHEHhE ENCKTPUYHUX Bo3Wia. Mako MOCToju MHOrO JeTajba 3a
MMIUIEMEHTAIIM]y CUCTeMa, UMIUIEMEHTaIja 0e30eHOCHE HH(PACTPYKType je BeoMa CIIMYHA OHOJ
Kox npyrux Bucoko 6e36ennux IKT undpactpykrypa (kao mro cy 6aHKapcTBO, OCUTYpame, Biaja,
UT/.), ¥ HEONXOJHO je KOPUCTUTU MHIYCTPHUjCKH CTaHIAp[ U TeCTUpaHe 0e30eTHOCHE eJIeMEHTE U
pemiema. Ha ocHOBY pajino TexHOJIOTHja, TepPMUHAIHU CTBapajy mesh mpexy. IIpe Hero mto no6uje
NPUCTYTT MH(POPMAIIMOHO] UHPPACTPYKTYPH, CBaKH TEPMHUHAI KOjU ce HpuApyxyje mesh mpexu
MoOpa IpBO Ja ToKaxe cBoj uaeHTtureT. Extensible Authentication Protocol (EAP), RADIUS u IEEE
802.1k cy caMO HEKOJIMKO ITPUMEPa OTBOPEHUX MPOTOKOJIA KOJU C€ MOT'Y UCKOPUCTHTHU JIO CBOT ITYHOT
MOTEHIIMjaja 3a jaky ayTeHTH(ukanujy uBopa. llludposame cioja Beze Mopa Ja ce KOPUCTH Y
apXUTEKTypHU Mpexe. TepMuHaIu Mopajy Ja UMIIEMEHTHPajy 0e30eIHOCHH CJI0j arTuKaIHje Koju,
y HajMamy pyKy, ucnymana naker #0 crangapga DLMS COSEM (AES GCM 128). Cucrem 3a
yIpaBJbambe KpUNTOrpad)CKUM KJby4eBHUMa j€ HEOIIXOaH 3a TEPMHUHAJIE KOjU caJpxKe Kpunrorpadceke
KJby4eBe 3a ayTeHTU(UKAIM]y, MUPpOBambe, HHTETPUTET WIN JApYyre KpUOTOrpadcke omeparmje.
OBaj cucteM Mopa TMOHYAMTH JOBOJbHY pPa3HOJMKOCT KJby4e€Ba M OAroBapajyhy 3amTuTy 3a
KpUnrorpagcke Matepujaie.

Jenan on Benmukux mpobiema yBohema CTaHWIA 3a MyHEHE Yy CUCTEM IMaMETHOT Trpaja je
HE/IOCTaTaK CTaHaap/a Koju 01 jeTMHCTBEHO Ne(hMHICATIN KOMYHHUKAIIM]y CTAaHULIE 32 Tykheme ca [oT
w1aTopMOM MAMETHOT Tpaja HApouuTO MMajyhu y BUAY pasHOBpCHOCT ypehaja yHyTap craHuie
(mameTHa Opojuiia, MymayH, ...) U TPEHYTHO CTame CTaHIapAu3alije HUXOBE KOMyHHKauuje. Y
OKBHpY OBe auceprauuje npemnoxena je loT apxuTekTypa craHule 3a NMymeme Koja Tpeba na
MOJPKU CTaHAAPAM30BAaH NPUCTYN Koju OM oMoryhmo yHHM(HKOBAHO MOBE3MBamE CTaHHWIA 32
nymwemne Ha [oT mmatdopmy nametHor rpaja, yuume Ou ce omoryhmina Op3a ekcriaH3mja 1 HHTeTrpalmja
CTaHMIA 32 TYHEHE Yy KOHILENT NaMeTHor rpana. Tume Ou ce mpeBasumiao M mpoodseM



MHTEPOIIepadMIIHOCTH Kako nocTojehux ypehaja, Tako u Oynyhux ypehaja koju ce kopucre y OKBUPY
CTaHUIA 3a Mywemwe. [IpeanoxkeHo pememe Tpeda 1a MOAPKHU KaKo KOMEpLHjaTHe U UHIYCTPHU)CKe
CTaHUIIE 3a MyHEHE, TaK0 U pe3ujeHIujaaHe (nomahuHCTBa) ynMe OM MHTErpandja y KOHIENT
IaMeTHOT Tpajia Ouiia moTHmyHa.

VY nocneame Bpeme cBeoLM cMO (peHOMEHA J1a MHOTa JOMahWHCTBA MPAKTHYHO MOCTajy CTAaHHIIE
3a MMyHhehe eNEKTPUYHUX BO3UIIA, KOje e Hamajajy U3 00HOBJBUBUX U3BOpa eHepruje. OBo ce eriaBa
u3 aBa pasnora. [IpBu pasinor je Taj mTo, OCUM IITO Mpelia3e Ha eIeKTPUIHE ayTOMOOMIIE, BIACHUILIN
yrpalyjy mymade y cBoje JoMoBe. Jlpyru pasior je mro cBe BHIIE JOMahMHCTaBa MOCTajy
NpO3jyMepH, OJHOCHO HCTOBPEMEHO W KyNIM M Mpou3Bohaum enekrpuuHe eHepruje. CBaku
KOPHUCHHUK MOXe KoJ| Kyhe &a yrpaau coiapHe IHaHese WM BETpOreHeparope Kako O He camo
MIPOM3BOJIMO U KOPHCTHO MPOU3BECHY €IEKTPHYHY €HEPTrHjy 3a colncTBeHe notpede Beh u aa Ou, y
Cllyyajy BHIIKOBa, MMao TMpaBo Jna yhe Ha TpkumiTe, mpoaa eJIeKTPUUHY CHEprujy u poduje
Ha/0KHaay 3a To. OBo oMoryhaBa KOpPHCHHKY Ja CAaMOWHUIIMJaTUBHO CMamH CBOjE€ TPOILIKOBE U
noseha npuxon. Kopuchunu taxole mMajy moryhHocT ma ce ynpyxXyjy WM OCHHBAjy JIOKAJIHE
EHEepreTCKe 3ajefHHIle, KOoje OM OKymmie BUIIE KOPHUCHHKA W THME HCTOBPEMEHO 3aJI0BOJHHIIC
COIICTBEHE MOTpede 3a eICKTPUUHOM €HEPrujoM U Omiie KOHKYPEHTHHjE Ha TPXKHIUTY MPH MPoaaju
BUIIIKA MPOU3BOJIE. ATpEratopu Cy YYECHHLM Ha TPXKUIITY KOjU KOMOHMHYjY TOTpOIIY HWIN
MIPOM3BOJIEbY EIEKTPUUHE CHEPrHje O/ BUIIE KOPUCHUKA U TPTY]y HOM Ha TPXKUIITY.

[ToTpaxkma 3a eJIEeKTPUYHOM €HEprHjoM 3HauajHO Bapupa HE CaMO Ha CE30HCKOM HUBOY, Beh U Ha
JTHEBHOM HMBOY. Jla OM ce oOMM NpOM3BOJ-E EJICKTPUUYHE EHEpPruje yCKIAAMO Ca MOTPAKHOM,
HEOIXOJHO je Ja ce MpPOM3BOJa CINEKTpUYHE eHepruje nmosehaBa WM cMamyje y CKIaay ca
noBehambeM WIM CMamemeM o0MMa MOTpaxme [3], mITO moapa3yMeBa YKJbYUHMBAHE JI0JATHUX
M3BOpa ENEKTPUYHE CHEepruje y cucTeM (HIp. OOHOBJHHBUX M3BOpa CHEPTHje WIHM €HEpruje Koja je
yCKIIQAMIITeHa y OaTepujama). YKIbyunBambe 10JaTHUX N3BOPA EIIEKTPHYHE CHEPTHje y CUCTEM, CaMO
na Ou ce MOKPWUJIM Mepuoau noBehaHe MOTPaKe 3a eNEKTPUYHOM EHEPrHjoM MOXKE y3pOKOBATH
HECTAOMITHOCT €JIEKTPOEHEPreTCKOT CUCTEMa, CBAKaKO JOBOJM /10 MOBehaHMX TPOIIKOBA, a MOpeN
CBera Tora M Jjajbe MOCTOj€ 3HaUajHU U3IJICIH Ja Ce He MOCTUTHE MOTIYHO MOIMUPUBAHE TOTPAKIHE
3a eneKTpuaHOM eHeprujom [4]. Takohe, ykonuko ce moBehame MpoOU3BOAKE CIEKTPUIHE CHEPTH]E
OCTBapyje YKJbYUHBabEM JIOJJATHUX M3BOpA CIEKTPUYHE CHEPTHje Kao IITO Cy TEPMOENEKTPaHe, TO
noBoaud 1o TmoBehaHe emucHje YIJbEHAMOKCHIA Yy arMocdepy, IMTO HUMa 3a MOCICTULLY
MHTECH3MBHpakhE HEXKEJbEHUX KIMMATCKUX MpoMeHa. M3 HaBeneHHX pasjora ce jaBuia rmorpeda 3a
yIpaBJbambeM HOTPAKEHOM 32 EIEKTPUIHOM CHEPTHjOM.

VYnpaBibame MOTPAXKHOM 3a €ICKTPUYHOM E€HEPrujoM 00yxBaTa HH3 aKTHMBHOCTH KOje yTHUYy Ha
MOTPOIIBY €JIeKTPUUHE eHepruje. Te akTUBHOCTH [S] yKJbYdyjy KOHTPOIY U MOIU(DHUKAIN]Y HAUHHA
kopuithema eHepruje (Hnp. nosehame eHeprercke e(UKACHOCTH, INTEAHA €ICKTPUUHE EHEpruje,
CKJIAUILTEHE BUILIKA €JICKTPUYHE EHEPrHje KaJa ce OH M0jaBU), KA0 U KOHTPOIY U MOJIUGDUKAIH]Y
HauMHA [OHAlalka KOjeé YTHYE Ha MOTPAXHky 3a EJNEeKTPUYHOM EHEprujoM (HIOp. YyCBajame
oarosapajyhux 3akoHa u npomnuca, 00pa3zoBame, IPOMOIMja U MOACTUIIAKE CMabEha MOTPAKIHE 32
eJIEKTPUYHOM €HEprujoM y IepuoauMa Kaja je oHa HajBeha, mpoMoIMja U MOJACTHIAkE MoBehama
MOTPAXKIHE 32 EJICKTPUYHOM EHEPIHjOM Y TIEpHOIMMA Kajia je OHA HajMamba).

Hajsehu ytunaj Ha mojaBy morpede aa ce ynpaiba MOTPAKEHOM 32 €ICKTPUYHOM €HEPTHjOM CY
uMalie BeluKe eHepretcke kpuse. [IpBa Bennka eHeprercka kpusa je Hactynuia 1973. rogune xao
nocjenuIa aparncko-u3paeickor pata. Taga ce 1eHa cupoBe HadTe y4eTBOPOCTpYUHJA, IITO je
JIOBEJIO JI0 periecuje y 3amagHuM eKoHoMHjama. Taja ce mpBH MyT jaCHO pa3BUiIa CBECT O MOTpedu
yIpaBJbamkba EHEPriujoM U Moyelia Cy U MpBa pa3MaTpama ylnpaBibamba MOTPAXKEHOM 32 EJIEKTPUYHOM
ereprujom. Kao pesynrar ycBojeHu Cy ¥ IpBU IIPABHU aKTH ¢ TUM Y Be3H y CjeiumbeHIM AMEPHUKUM
HpxaBama. Jlo apyre eHeprercke kpusze je gouwio 1979. roaumne, xaxa je Hajupe Hcmamcka
peBoiyuja y HpaHy, a ronuHy naHa KacHUje M U30Mjame MPAYKO-MPAHCKOT para JIOBEJIO 10
3HAYajHOT Maja MPOU3BOMKE CHpPOBE Ha(TEe, MITO je 3a MOCIETUIly MMAI0 CKOPO TPOCTPYKO
nosehame 11eHe cupoBe HadTe. 3HaYajHU YTHUIIA] HA TPXKUILTE CUPOBE HATE je Mao U 3aJTMBCKH patT



1990. rogune. [la Ou ce mu3bopuie ca mocieaunaMa eHepreTckux kpusa, Cjeaumene AMepHuke
JlpxaBe cy ycBojuiie 3aKOH O €HepreTckoj moauTuiu 1992. roguHe, KOjuM ce HarjianiaBa BaKHOCT
nosehama eHepreTcke e(puKacHOCTH, YIITEIE U CKIAIUIITEHha EHepruje, Kao M 3Hayaj yrnpaBibamba
eHeprujom. Taga ce MpBH MyT UCTUYE U 3HAYa] KopuiThema 00HOBJbUBUX H3BOpa eHepruje. KonauHo,
HaKOH Kpu3e ca esniekTpuuHoM eHeprujom 2001. ronune y Kanudopuuju, yrpasibame MOTPaXHOM 32
eJIEKTPUYHOM €HEPTHjOM C€ HAMETHYJIO Ka0 UMIIEPATUB, ¥ O] Ta/1a IPUBJIAYU CBE BUIIIE MAXKIHE.

3Hayaj OBUX TEXHHMKA JOJATHO JI0JIa3H JI0 M3pakaja ca MaCOBHOM IPUMEHOM OOHOBJBUBHUX U3BOpA
eJIEKTpUYHE eHepruje u cBe BehoMm ymoTpebom eneKTpuyHHX Bo3wia. CaMuUM THM, jaBjba c€ U
notpeda 3a yrpaBJbamkbeM NOTPAXKHOM KO/ CTAHHIIA 33 MYHHEHE eNEKTPUYHUX BO3HIIA, TOCEOHO jOII
aKo ce Harajajy u3 oOHOBJbUBUX M3BOPA EIEKTPHUUHE EHEPTHje.

[Iponiec ympaBibarba MOXKE OWTH 3aCHOBAaH M Ha NMPUMEHHM HANpeIHUX aJropuTama BelITauyke
MHTEJUIeHIIMje, YHMja je MpHMeHa Ha TEePMHMHAI 3a JaJbUHCKY KOHTPOJY CTaHHIE 3a IMyHhCHe
eJIEKTPUYHHX BO3MJIA TaKOle IMCKYyTOBaHA y OBOM pajuy.

[TomynapHOCT €1eKTPUYHUX ayTOMOOMIIA BpEMEHOM pacTe. Y HEKHM 3eMJbaMa Opoj eIeKTpHYHUX
BO3WJIa pacTe U3 roJuHe y ToAuHy. MehyTum, TpXKHIITe eNeKTPHYHUX BO3MJIA y HEKUM JIPYTUM
3eMJbaMa je joIll yBEeK y HacTajamy, 0 UeMy CBEJIOYH HeI0CTaTaK MHPPACTPYKTYpE 32 MyHEHhe BO3UIIa
WIM HE3HATHA MOTPaKia 3a TAKBUM YCIIyraMa Ha JioKalujama Te je TakBa uH(ppacTpykTypa Beh
yCIIOCTaBJbEHA, a Ja HE TOBOPHMO O OCKYAHO] MPOJaju eIeKTpuYHuX Bo3uia [6]. Ctora je pasBoj
MHPPACTPYKTYpEe U yciyra 3a IyHEHhe BO3MJIa M HWHTerpanuja oOHOBJBUBUX M3BOpa E€HEPruje y
CHCTEM O] BEJIMKOT 3Hauaja 3a Jajbl pa3Boj HHAYCTPHje EICKTPUUHUX BO3UIIA.

I'opuBHe henuje Takohe urpajy 3Ha4yajHy yJory y IPUMEHH 3a MOTOH ayToMoOuia 300T CBOjUX
NPEJHOCTH BHUCOKE e(UKACHOCTH, BEIHKE TyCTMHE CHare Ha HHUCKUM TeMIlepaTypama, Op3or
MOKpeTama 1 HyJTor 3arahema [7].

300r noBehama Opoja eNSKTPUIHNUX ayTOMOOMIIA, TOCIIEABUX TOANHA HEKOJIMKO IMyTa Ccy nmoBehane
[IEHEe MaTepHjajia HEeOMXOAHOT 3a MPOU3BOAKY Oarepuja. To je pasiior 3amTo perukiaxa darepuja
1ocTaje CBe Ba)KHMja W BEOMa IOMyJIapHa jep HHUje cBaka henuja y kopuumtheHoj Gatepuju Beh
WCITYHHWJIa YCJIOBE 32 Kpaj CBOT BeKa U jOII YBEK C€ MOXKEe KOPUCTHTHU Y HapeaHE CBpPXe.

VY mepuomy IykeM OJ IBajJeceT TOJHMHA, ayTOp j€ paauo M BOAUO DPa3BOj, UCTPAKUBAE U
MMIUIEMEHTAIjy MHOTHX INPOU3BOAA M3 O0JIACTH JAJbUHCKOT yIpaBjbama pasHUM ypehajuma u3
o0JIaCTH cHUCTeMa MaMETHHUX Mepema, MaMeTHUX TIpajoBa, MaMETHUX Kyha, mamMeTHe Mpexe U
MaMETHOT YIPaBJbalba CHEPrHjoM YOMIUTE. 32 OBO BPEME pEaIn30BaHM Cy NMaMeTHA EJCKTPUYHA
Opojuia U TEPMHUHAIM 32 JaJbUHCKO yIpaBJbalkhe MaMETHUM OpojuiinMa y pa3HuM Bapujantama. OBu
MIPOM3BOJIU Cy CEPTU(PHUKOBAHU Yy MPHU3HATUM MeljyHapoJHUM JlabopaTopujamMa U UMIUIEMEHTUPAHU
mupoM cBeta. [lopes Tora, peaan3oBaHU Cy W TEPMUHAIM 32 JAJLUHCKO YIPaBJbalke (DUCKATHUM
KacamMa, MH(QOPMALMOHM CHUCTEM 3a JaJbUHCKO YIIPaBJbalbe IMaMETHUM OpojuinMa, Kao u
MH(POPMALIMOHU CUCTEM 32 HAJ30p U ayTOMATCKy KOHTpPOIIy Mymema Oarepuja. OBU MPOU3BOAM CY
CepTU(HUKOBAHU y HAIIMOHAJIHUM JabopaTtopujama W umivieMeHtupanu y CpOuju. Ilopen Tora,
ypaheHa je v cumynanuja paga TepMHHAJIA 33 TaJbUHCKY KOHTPOJIY XMOPUHE CTaHUIIE 32 MYHCHE
eJIEKTpUYHKX Bo3mia. OBa AucepTaiyja caap ki HaBeIeHe pe3yiTaTe U HCKYCTBa.

OBa okTOopcka aucepraiyja uma cienehy crpykrypy. Ilpernen crama TeXHHKE je IPeACTaBbEH y
ofesbKy 2. Y neny 3 je ommcaHa apXUTEKTypa CHCTEMa 3a JaJbMHCKO yIpaBJbakbe CTaHUIAMa 3a
NyHEHkEe CIEKTPUYHUX BO3WJIA KOje Ce Hamajajy W3 OOHOBJbHMBHX H3BOpa CHEpruje W/win
enekTpoeHeprercke mpexe. Onespak 4 caapku omuc yBohewma loT y cranuiy. Ympasibame
MOTPaKHOM U MHTETpalrja XMOpHIHE CTAHUIIE Y TAMETHY MPEXKY Cy OIMCaHH Y oeJbKy 5. [Ipumena
BEIITAYKe MHTEIUICHIIM]j€ HAa TEPMUHAT 33 JAJbUHCKY KOHTPOJIY XHOpUIHE CTAaHUIIE j€ IPeICTaB/beHa
y oxesbky 6. Onespak 7 caapxu onuc M/ pasoja (M/] pa3Boj (model-driven development) — pa3Boj
Boh)eH MozenioM, pa3Boj momohy Mozena) TepMUHAJA 3a TaJbUHCKY KOHTPOJIY XMOpHUIHE CTAaHHILIE 32
MyHEHE SNCKTPUIHUX BO3UJIA, KA0 U Pe3ysITaTe U AUCKYCH]y. 3aK/bydak je 1aT y OAeJbKy 8.



2 Ilperiexn crama TEXHUKE

VY norneny nocrojehux peema cucTeMa 3a JabHHCKY KOHTPOJTY XMOPHIHUX CTAaHUIIA 32 MY HCHE
eJIEKTPUYHHUX BO3MJIA, BpeaAHu ucTahu na ce yraaBHOM Mory Hahu CIIMYHM CHUCTEMH 3a YIIPaBJbambe
€HEepPIrUjoM KOJ MHAYCTPUJCKUX U KOMEPIMjaTHUX MOoTpomayda [8], oIHOCHO mamMeTHHX 3rpana [9].
OBakBu cucTeMH OOMYHO CaJIp)Ke MyHade 3a €JIeKTPUYHA BO3MJIA, TaMeTHa Opojusia U OOHOBJbUBE
u3BOpe eHepruje nmpaheHe cucreMuma 3a IMaMeTHO yIpaBibamke OaTeprjaMa U pa3paioM aaropurama
3a yImTeny eleKTpuuHe enepruje [9].

Mory ce Hahu u pasoBu Koju ce 6aBe mojenuHayHUM nojacuctemuma. [la Tako, pamosu [10, 11]
NpUKa3yjy aHAJIN3y XapJBepa U copTBepa TEpMUHANIA 32 CUCTEM 3a JAaJbUHCKY KOHTpOJy Opojuia,
1ok pagosu [12, 13] npukasyjy aHanu3y xapaBepa U coTBepa 3a CUCTEM 3a JaJbUHCKY KOHTPOIY
¢duckanHux Kaca, MoK panoBu [14-19] majy aHanu3y cucrema 3a KOHTPOJY MyHaya €IeKTPHYHUX
Bo3mia. Pan [20] mpyxa mperien pazoBa Koju ce 0aBe cUCTEMHMa U TepMUHAIUMA 3a JAJbHHCKY
KOHTPOJIy CTaHUIIA 32 MyHEHhE SICKTPUYHNUX BO3UIIA HAllajaHUX U3 COJIApHUX eJleKkTpaHa. Pedepenna
[21] mpukasyje cucTeM 3a JaJbUHCKY KOHTPOJIY IMaMeTHHUX OaTepuja.

Mory ce nahu pagoBu koju ce 6aBe metogoM M/] pazBoja coprepa (model-driven development),
OJTHOCHO 00jE€KTHO OPHjEHTUCAHUM HaYMHOM INporpamupama embedded codTBepa nako HUCY YECTH.
OBa MeTo/1a cTaBJba aKIEHAT Ha pa3Boj copTBepa momohy Mojena, 0JHOCHO pa3Boj copTBepa BoheH
KpenpameM Mojena. M mpuMeHa y mpakcu joll yBeK HHje uecTa 300T Mame KOHTPOJIE MporpaMmepa
HajJ Op3MHOM H3BpIIABaka W KOJMYMHOM IPOrpaMCcKe U pagHe MeMopHje MOTpedHe 3a paj Tako
nobujeHor codrBepa, mro je kox embedded codrBepa Beoma OutHO. Pam [22] mpyka monen 3a
00jEeKTHO OPHjEHTHUCAHO MTPOTpaMHpare KOjU j€ IPUMEHCH Y ayTOMOOUIICKO] HHAYCTpUju. Pan [23]
roBopu o TpeHay aa embedded pa3Boj coTBepa npenasu ca TpaaUIUOHAIHOT TporpaMupama Ha M/]
pa3Boj, U 3aIlITO je TO BAXXHO y cMucTy o0e30ehuBama kBanmurera embedded codreepa. Pan [24]
paspalyje nmpoBepy ycariameHOoCTH IPOTOKoJa KopuithemeM copTBepCKOT Moiena, aHATH3upajyhu
npumMeny metroae M/I pa3Boja Ha embedded cucreme.

OnTrMu30BaHa JIOKAJIHA €HEPreTCKa 3ajeIHUIa ca Pa3Iu4YUTUM THIOBMMaA moTtporraya (kyhHw,
KOMEpPIHjalHU ¥ WHAYCTPUJCKH), a CBAKU OJ HHX je OmpeMJbeH (OTOHATIOHCKUM TAaHEIOM H
0aTepujCKUM CHCTEMOM je mpukazaHa y [25]. duHaHCHjCKE M EKOHOMCKE KOPHUCTH y BE3H ca
yIpaBJbambeM eJICKTPUYHUM BO3WIIMMA Y TEXHOJOTHjaMa o1 Bo3wia 1o 3rpaae (V2B), ox Bo3uia 1o
kyhe (V2H) u ox Bo3mia o mpexe (V2G) npencraBibene cy y [26]. CBe Behu mpoaop elneKTpruIHuX
BO3WJIa MOXeE Jla TpE/ACTaB/ba HEKOJIMKO HM3a30Ba 3a EJIEKTPOCHEPreTCKEe CHUCTEeME, MOCeOHO 3a
TUCTPUOYTUBHE CHUCTEME, 300T YBOera 3HauajHOT HEM3BECHOT onTepehema, MTo ce MOXKE PeIIiTH
MeToAaMa Kiactepucama [27]. ¥V ckiaay ca ciaydajHoihy npousBoAme GOTOHANIOHCKE EHEpruje u
EV nymema, cmocOOHOCT TUHAMHYKOT OJI3MBa, CIIOCOOHOCT MOAPIIKE 3a Hamajame, e(HEeKTHBHO
BpeMe KOHBEpreHIMje, CTaOMIHOCT CHCTEMa, CTOMa KBapoBa CHCTEMa U ApYyre KapakTePUCTHUKE
peruoHanHux ontepehema cy cBeoOyXBaTHO aHAIM3UPAHHU, U MOJIEIT yIIpaBJbatkha CHEPTHjOM Y MPEXKH
EV nymava u auctpuOyupaHux COJApHUX eJIEKTpaHa je MpeasoxkeH, Mok he, mpema oxpehenum
CTaTUCTMYKUM KapaKTEepUCTHKaMa, TUCTPUOYHpaHe ColapHe eJIeKTpaHe OUTH KOHIIeHTpHcane, a EV
nymemne he OUTH IPUOPUTETHO 3a MOCTU3amke noTpolme y onmsunu [28]. Censzop nybune ZED 2i
ce MOXe KOPUCTHTH y aIUIMKaIlUji 3a ayToMaTcKo nmymeme EV 3acHoBaHoj Ha poOOTy paau najber
moooJbIama [29].

Jlaksie, OTBOpeHa MHTama Cy IMPOjeKTOBamE 00jeIHIEHOr CHUCTEMA 33 MaJbHHCKO YIPaBJbambe
CTaHHUIIaMa 3a MyHEHE eJICKTPUYHUX BO3MJIA, KOj€ Ce Halajajy U3 OOHOBJBUBUX M3BOPA €JICKTPUYHE
SHepruje U pa3Boj 00jeAUHEHOT TEPMHUHAJA 32 TaJbUHCKY KOHTPOJIY XHOpHUIHE CTAaHUIIE 33 MTyHEHe



eJIEKTPUYHUX BO3Wia. [IpuimkoM pemiaBama OBa JBa MUTama, NMPOCTOPH 3a MOOOJBIIAE CYy Y
KaTeropu3aliji CaMHUX CTaHUIlA, OJHOCHO TepMHHAJa, Kao U pa3Boj codrBepa xopumhemem MJ]
METOJIE.



3 ApXUTEKTypa U JUMEH3UOHHUCAHE CUCTEMA 3a JaJbUHCKO
yIIPABJbakE CTAHUIIAMA 32 ITYHCHE CIICKTPUYHUX BO3UIIA

3.1 Apxumexmypa cucmema

Y OBOM MOINIaBJbYy Cy H3JO0XKEHH apXUTEKTypa W JUMEH3MOHHUCAIE CHCTEMa 3a JIaJbUHCKO
yVIOpaBJbathe CTAHUIIAMA 32 MYHBEHE CNEKTPUYHUX BO3MIIA, MPU YEMy Cy pe3yiTaTh OBOT Jena
mucepraiyje objaBibenu y [30] u [31]. Ha ciuum 3-1 [30] je mpukazana OJIOK IiemMa apXUTEKType
CUCTEeMa 32 JaJbHHCKO yMPaBJbakhe CTAHUIIAMA 32 MYHEHE IICKTPUYHUX BO3MIIA, KOje Ce Halajajy u3

OOHOBJbUBUX U3BOPA €HEPIUj€ U/UIU EIECKTPOCHEPTEeTCKE MPEKE.

BO3U1JIa

CTaHI/I].[a 3a NYBECHE CJICKTPUYHHUX

[TameTHO GpOjUITO

A

[TametHa Gatepuja 3a
CKIIQJTUTITEHE CHEPrHje

duckanna xkaca

A

duckanHa Kaca

WuBepTop | | Batepuja

A 4 A 4
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A

TepMuHan 3a JaJbUHCKO
YIpaBJbamk-e CTAHUIIC 32
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A
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eNIeKTPOIMCTPHOY THBHOT
cucreMa

Cnura 3-1 Brok wema apxumeKkmype cucmema 3da OA/bUHCKO ynpae/barbe cmanuyama 3a nyrberbe

enexkmpuunux eozuna [30]

TepmuHan 3a JaJbUHCKY KOHTPOJYy XHOpHIIHE CTAaHUIIE 3a MYHCHE EICKTPUYHUX BO3WIA, Kao
KJbYYHH JI€0 CUCTEMA, IMa MOTYhHOCT KOMYHUKAIH]je ca MymhadyuMa eIeKTPUIHUX BO3HIIA, TAMETHOM
6aTeprjoM 3a CKIaIUIITEHE EHEPruje, MaMeTHUM OpojuiioM U (pucKanHuM kacama. CBU OBHU JI€JI0OBU
cucreMa ce (PM3MYKH Hallaze y CTAHWULM 33 MyHhEeHhe eNEeKTPUYHMX Bo3wia. Ha Taj HauMH oBakaB




TepMHUHAI je Y jenHoM ypehajy objenuuno cBe pyHkuuje mHaue nmoceOHux TepmuHana (ypehaja),
OJHOCHO TEPMHHAJIAa 3a JTaJbUHCKO yIpaBibakbe MyHmhaunMa eNEeKTPUYHHX BO3WIIA, TEpPMHUHATA 32
JTaJbUHCKO YIPaBJbalbe MaMETHUM OaTepujama, TepMHUHANa 3a JAJbUHCKO YNpaBJbamkbe MaMETHUM
OpojuirMa ¥ TepMHHAJA 32 JaJbUHCKO yIpaBJbamke (ucKanHuM kacama. Ca gpyre cTpaHe, IOMEHYTH
TEepPMHUHAJI IPEKO oAroBapajyhe KOHEKIMje Ka HHTEpHETY, UMa MOT'YNHOCT MPEeHOCca yCKIAAUIITEHUX
nojaTaka JOOMjeHUX Off HaBEJCHUX NMepH(epHHX JAejoBa cucreMa (Mymaya eJIeKTPUYHUX BO3WIIA,
nameTHe Oarepuje 3a CKIAANIITEHE EHEPTHje, TAMETHOT Opojuiia U (PUCKAIHUX Kaca), Ka0 U ’bUXOBOT
npahema U MojielaBama, MTO CTBapa MPeayclioBe U 3a 1ajby 00paay THX HHpOpMalyja.

[Mpuctyn TMM mojanuMa MMajy M IuiatdgopMme Kao IITO Cy IuiatdopMma 3a KOPUCHHUKE IyHauya
eJIEKTPUYHHUX BO3WJIA (MIPEKO KOje KOPHUCHULM IMyHaya eJeKTPHUYHUX BO3MJIA, OJHOCHO BIIACHHUIIU
eJIEKTPUYHHX BO3MJIA, J00M]jajy CBE pelieBaHTHE HH(opMaIHje 0 MymhayuMa eJIeKTPUYHUX BO3UIIA) U
wiat¢popmMa 3a TPrOBUHY EJIEKTPUYHOM €HEprujoM (Koja omoryhaBa TProBHHY €JIEKTPHYHOM
CHEepPIrUjoM, PpACHOJOKHBOM Yy cucremy). OcuM TOra, MOMEHYTH IMOJAlU Cy JOCTYIHH U
MH(POPMALIMOHOM CHCTEMY OllepaTepa elIeKTPOAUCTPUOYTUBHOT CUCTEMA, HH(POPMAITMOHOM CUCTEMY
[Topecke ympaBe, Ka0 ¥ CaMOM BJIACHHKY CTaHMIIE 32 MyHEHE eNeKTPUUHUX Bo3mia. To omoryhasa
nobaBjbauyuMa E€JIEKTpUYHE C€HEpruje, KOMYHaJIHMM npeay3ehrMa, KOHTPOJIHHM OpraHuMma,
MIPOBAjAepHMa YCIIyTa ¥ MHLyCTPHjCKUM M KOMEPIMjaTHUM KOPUCHUIIMMA (= IPOU3BOhaun eHepruje
+ moTpoIIayM), OJHOCHO MEHalleprMa KaMITyca U o0jexaTa Ja HabaBe OrpOMHE KOJMYMHE TOoaTaka
u o0paje ux kopucrehr BpXyHCKY aHAIUTUKY M TEXHOJIOTH]y BelITauke HHTeIUreHuuje. M3senene
uHpoOpMalMje U MHTEIUICHIIMja MOTY Cc€ KOPHUCTUTH 3a OoMoryhaBame HWHOBATUBHUX MaMETHHUX
SHEePIreTCKUX yCIyra, OCTBAapeHEe pa3HUX yIITena U eUKacCHU]je TIOKPETahe EHEPreTCKOI CUCTEMA,
Kao U epukacHujy ynotpedy TucTpuOyTHUBHE MpeXe, YKIbyuyjyhu paHO OTKpUBak-¢ HEMPABUIIHOCTH
Y MIPEBEHTHUBHE TMOMPaBKe KaKo O ce MUHUMH3HUPAIN WIN CIIpedriIn ucrnaau [8].

Komynukanuja n3mel)y TepMuHaia ca jeqHe cTpaHe ¥ MOMEHYTHX MIaT(GopMu 1 HH(OPMAITHOHUX
cucrema ca ipyre crpase ce oasuja rpeko yrpahenor ETHERNET nopta (ako y 06jexty Beh noctoju
MHTEpHET NpukJbydak) wiu npeko yrpahenor GSM/GPRS/3G/4G/5G koMyHHKallMOHOT MOJeMa.
ITpotokon Ha ocHoBHOM HuUBOY je TCP/IP, nox cy Ha BuIIeM HHBOY YIJIaBHOM CHEUU(UYHU
HECTaHIApAU30BAaHU TMPOTOKOJIH, PEaM30BaHM 3a CBaKy IIaTGopMy, OAHOCHO HH(POPMALMOHU
CHCTEM 3ace0HO.

Komynukanuja u3mely TepMuHana ca jeHe cTpaHe U CBaKor OJ] epu(epHUX JeoBa CUCTeMa ca
Apyre CTpaHe ce OJBMja MPEKO OAroBapajyher KOMyHUKAI[MOHOT MOPTa, KOju Moxe Outh RS232,
RS485 u cn. EBentyasHo 3a OBy CBpXy MOXE C€ M KOPHUCTUTH HeKa O] OC)KUUYHUX TEXHOJIOTHja:
Zigbee, LoRa wutn. 3a cBaku ypehaj, mpoTOKON je pa3IUyUMT, YIJIABHOM HECTaHIApIH30BaH
cneun(uvaH MpPOTOKOJ, KOjH je nehuHuCcCa0 KOHKpeTaH nmpousBohay cBakor nocedbHor ypehaja. Kox
naMeTHUX Opojuiia yriaBHOM ce Kopuctu cragaapanzoBad DLMS/COSEM npoTtokou.

3.2  Onuc noocucmema

CucteM 3a TaJbUHCKO YNpaBJbamkhe CTAHUIE 32 MyHEHE eNEKTPUYHUX BO3MJIA, KOja ce Haraja u3
OOHOBJbHMBUX H3BOPA €HEPrUje ce CACTOjU O YETUPH IMOJCUCTEMA, U TO: MOJCHCTEM 3a JaJbHHCKO
yrpaBjbambe MymadnuMa eNeKTPUYHMX BO3WIA, TMOACHUCTEM 32 JAJbUHCKO YIIPaBJbakbe MaMETHUM
Oarepujama, MOACUCTEM 3a JAJbUHCKO YIPaBJbamhe MAMETHUM OpOjUiIMMa U ONLIMOHO TOACHUCTEM 32
TaJbUHCKO yIpaBJbambe (PUCKaTHUM Kacama.

3.3 Iloocucmem 3a 0abUHCKO YNPABHAILE NYILAYUMA eIeKMPULHUX BO3ULA

OBaj moxcucreM [20] caunmaBajy TpU OCHOBHE KOMIIOHEHTE: MyHaud EJICKTPUYHHUX BO3WUIIA,
TEpPMHUHAJI 32 JTAJbUHCKO YIPaBJbalbe MyHhauyuMa eIeKTPHUYHUX BO3MIA U IUIATGOpMa 32 KOPUCHUKE
nymadya eneKTpudHux Bo3wia. OBaj mojcucrteM je mnpukasaH Ha ciaumu 3-2 [31]. Ilymaunm
eJIEKTPUYHHUX BO3MJIA E€JICKTPUUHY €HEprujy Ao0ujajy U3 mameTHe O6arepuje y K0joj ce CKIaJUIITH
eHepruja gobujeHa u3 oOHOBJBUBUX HM3BOpA, a MO MOTPeOU AOAATHO U U3 EIEKTPOIUCTPHUOYTHBHE
Mpexe.
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Cnuxa 3-2 I[loOcucmem 3a 0abUHCKO YNPasbarse Nyrmaduma eiekmpudnux gosuaa [31]

TepmuHan 3a NajbUHCKO yINpaBibamkbe MyHadlMa €IEKTPHYHUX BO3WIA O] MyHada eIeKTPHYHUX
BO3WJIa 0OMja TOJAaTKEe O TPEHYTHO PACIOJIOXKHUBO] CHA3M, MPOrpaMHMa IMymhema U lieHama, Koje
Jajbe MPEeKO UHTEpHeTa npocielyje miarGopmu 3a KOPUCHHUKE MyHkhaya eNeKTPUIHUX BO3HIIA, YAME
OHU TIOCTa]y AOCTYIIHH U KPajHbUM MOTpoIIaynMa (Tj. KOPUCHULIMMA ITyHhayda eIEKTPUYHUX BO3HJIIA).
ITomohy oxroBapajyhux codTBepckux anropurama u y3 oAronapajyhy KOMyHHUKaIlMjy CTaHMIA 32
NyHEHE CIEKTPUYHUX BO3WIA U IUIaT(GopMe 3a KOPUCHUKE Mymada EJIeKTPUYHHUX BO3MJIA, OB3j
nojcucTeM 00e30ehyje Kopekiinjy 1eHa eIeKTPUIHE SHEPrHje Koja ce MOKe KyIUTH Ha Pa3InIuTHM
JIOKallMjaMa Ha KOjuMa ce Hajas3e CTaHUIle 3a MyHeme eIeKTpUUHuX Bo3uia. Ha mpumep, Ha Taj
HauuH Moryhe je aa ce 1ieHa eleKTpUYHE EHEPrije CMamby Ha OHUM CTaHHUIIAMa KOJI KOJUX je Y 1aTOM
TPEHYTKY pacrnoioxkuBa Beha cHara (kako Ou ce KymHi MOTHBHCANIU Ja Oall Ha TUM CTaHHUIIAMa
cHa0/1eBajy CBOja BO3MJIa €IEKTPUYHOM EHEPIHjOM ), TOK C€ HICTOBPEMEHO 1IeHa EJIEKTPHUYHE CHEPTHje
Mo>ke moBehaTv Ha OHMM CTaHMIIaMa KOJ KOJUX je Y JaTOM TPEHYTKY PacHoJIOKHBa Mama CHara
(unme ce kymuu onspahajy on cHabneBama CBOJUX BO3MJIA ENEKTPUYHOM EHEPrHjoM Ha THUM
cranunama). Ha oBaj HauumH ce MPaKTHUYHO yMpaBjba MOTPOIIHOM pPACIOIOKHUBE €HEpruje Ha
ONTUMaJlaH HaduH. Y 3ace0HOM IMOJICUCTEMY 3a JAJbUHCKO YIPABJbaIbEe MyHhauyuMa €IeKTPHYHUX
BO3MJIa, OBaKBE OJJIYKE JIOHOCH U CIIPOBOJM BJIACHHMK MyHada, IOK € KOJ CUCTEMA 3a YIIPaBJbambe
OOHOBJbMBHM H3BOpPHMa HallajaHe CTAaHUIE 32 MYHEHE EICKTPUYHUX BO3MJIA, JOHOIICHE U
CrpoBOhe-€ OBAaKBHX OJUIyKa, Y3 KopulIheme BPXYHCKE aHAJIUTHKE W TEXHOJOTHja BEIITauyke
MHTEJIUTeHIMje MOX€E MpPEHETH Ha O0jeIMIbeHH TEePMUHAI KOjU MMa HPUCTYN cBUM Yypehajuma
(mameTHOM OpOjUIily, MaMeTHOj Oarepuju, (UCKATHUM Kacama, MymhadyuMa €JIEKTPUYHUX BO3WIIA)
u/unm oaroapajyhum nnpopMaoHUM cucTeMuMa U copTBEpCKUM Iu1aropmama.

3.4 Iloocucmem 3a 0abUHCKO YNpassarbe NamemHum bamepujama

OBaj moncuctem [21] ce cacToju O TpU OCHOBHE KOMIIOHEHTE: IMaMETHUX Oarepuja 3a
CKJIaUILITEHE EHEPrHje, TePMHUHAJA 3a JaJbUHCKO YIIPaBJbamke MIaMEeTHUM OatepujaMa u miaatdopme
3a TProBUHY €JIeKTpUYHOM eHeprujoM. OBaj mojcucTeM je nmpukaszan Ha ciauuu 3-3 [31]. [lamerne
Oarepuje 3a CKJIAIUINTEH-E¢ CICKTPUYHE eHepruje 100ujajy eHeprujy u3 OOHOBJBMBUX H3Bopa (U3
XHIPOENIEKTPaHa, BETPOEIeKTpaHa, OTOHAIOHCKUX €NIEKTPaHa, Coap-TePMaTHUX eJIEKTPaHa, UTI.).
TepmuHan 3a JaJbMHCKO YyIpaB/bambe MAMETHUM OaTepujamMa y CBAaKOM TPEHYTKY pacrojiaxe
uHpopManrjama O JOCTYITHUM pe3epBama eJIeKTpUYHE EHEpruje y maMeTHUM Oarepujama, U Te
uHpopmanuje npociehyje mirarpopmMu 3a TProBUHY eNEKTpUYHOM eHeprujoM. Ha oBaj HauuH,



BJIACHUIIM CTAHUIA 32 MyHEHE EJICKTPUYHUX BO3WIA, KOJU Yy JaTOM TPEHYTKY HMajy Mambak
pacroyio’KuBe eHepruje, UCTy MOTy Jia KyIle oJ Mpou3Bohada eneKTpudHe eHepruje (Jo0ujeHe u3
OOHOBJBHMBUX HM3BOpA) KOJU Y TOM TPEHYTKY HMMajy BHIIAK pacrojioXuBe eHepruje. Mcro Tako,
BJIACHUIM CTAHUIA 32 MYyHEHE EICKTPUYHUX BO3MIA, KOJH Y JAaTOM TPEHYTKY HMAajy BHILAK
pAacIioyIo’KUBE €Hepruje, UCTU MOTY Jia Mpojajy MOTPOIIayrMa eNeKTPUYHE eHEpruje KOju y TOM
TPEHYTKY UMajy Mamak pacroiioxkuse enepruje. Takohe, c 063upom Ha TO Ja ce KyIJbeHa eHeprija
MOJKE YCKJIQJUIITUTH y MaMeTHUM OaTepHjama 3a CKIAJHUIITeHhE €Hepruje, BIaCHULM CTaHMIA 32
NyHEHEe EJICKTPUYHUX BO3WIA Y TPOU3BOJFHOM TPEHYTKY MOTY KYNHTH BHIIAK EHEPrHje OJ
npou3Bohaua enekTpuuHe eHepruje (mobujeHe u3 OOHOBJBMBUX H3BOpPA) KOjU THM BHUIIKOM
pacrionaxy (1o MOBOJGHUM IIeHaMa Koje cy mociieaniia nosehane moHyie Npou3BeACHE eNEKTPUYHE
eHepruje U3 0OHOBJHUBUX U3BOPA Y TOM TPEHYTKY), /1a OH je y MHTepBaJIUMa KajJa y CUCTEMY IIOCTOJU
MamaK €Hepruje MpoIaBaIy M0 BUIINM IIeHaMa (KOje Cy MOCIeIUIa CMabeHe MOHYIe eNCKTPUIHE
SHepruje y TpeHylHMa KaJia y CHCTEMY IOCTOjU Mamak MpOU3BElIeHEe eHepruje). 3a yIpaBibambe
IpOIIECOM IMyHEHkha MaMEeTHUX OaTepuja HAKOH KYNOBHMHE EJEKTPUYHE EHepruje nolujeHe u3
OOHOBJBMBHUX M3BOPA j€ 3a/1y>KEH TEPMHHAJ 3a JaJbUHCKO YIPaBJbamkhe MaMETHUM OaTepujama.

[nardopma 3a

TPTOBHHY €NEKTPHYHOM
CHEPTHjOM

O6nax

[Tymay enexTpu4HuX G---p > OGjekar ca eleKTpHYHUM

BO3WIIA ypehajuma (moTpormmadn)

Tepmunai 3a [aJbHHCKO
YIPaBJbamse MaMeTHIM
Oarepujama 3a
CKIIa/IUINTEeHE¢ CHEPIHje

4—

ITametHO EnextpomuctpubyTuBHa
<> < O

Opojuno Mpexa

v
[TameTHa GaTepuja 3a
CKIIAJIUIITEHE CHePTHje

Barephja 4_» bunnpexunonu

npeTBapay

OOHOBJBUBH
U3BOPH CHEpTHje

Cnuka 3-3 IToocucmem 3a dawuncko ynpasmarse namemuum damepujama [31]

C 063upom Ha TO J1a ce OaTepHje Hajla3e y CaMHUM eJIEKTPUYHUM BO3HINMa, yrorpeda Tux Oarepuja
(V2G xoHLIENT) y BO3WJIMMA CE Yy TOCIIEAhE BpeMe CBe BUILE pa3marpa. [1o1mTo Taj KOHIENT 3HaYajHO
3aBHUCHU O] PacIOJIOKMBOCTH BO3WJIA, Y OBOM pajay je, paau MOY3JaHOCTH, peaBuleHa moceOHa
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He3aBHCHA OaTepuja — mameTHa O6arepuja. MehyTum, cBakako jerajbHa aHaIM3a Ja Jid OU U Y KOM
Clly4ajy aKyMyJIaTOpPH BO3MJIa OMJIM JOBOJHHU MOYKE OMTH MPEIMET JaJber paja.

3.5 Iloocucmem 3a 0amuHcKo ynpassarbe namemHum opojuiuma
OBaj moxcuctem [32] caunmaBajy TpH OCHOBHE KOMIIOHEHTE: IMaMeTHA Opojuiia, TepMUHAT 3a
JMAJbUHCKO  yNpaBJbalkbe TMaMEeTHUM OpojumumMa W HH(QOpPMAIMOHHM CHUCTEM  omeparepa
eNeKTpoaucTpuOyTHBHOT cructeMa. OBaj TIOJCUCTEM je TIprKa3aH Ha ciuiy 3-4 [31].

Cnuxa 3-4 Iloocucmem 3a 0abuHCKO ynpassmsarse navmemuum opojunuma [31]

[Tametna Opojuna mocenyjy MOryhHOCT Meperma aKTHMBHE U pEakTHUBHE €HEprHje, perucTpoBama
cpelme MaKCHUMallHe CHare ca MporpaMaOMIHMM TEepHoJoM ojpehuBama Te cHare, MOryhHocT
Meperha KBaJIUTETa eICKTPUYHE SHEPTHje U MPHKa3a oAroBapajyhux nojaraka Ha auciuiejy. [lamerna
Opojuia monpkaBajy iaexcuOunHy TapudHy MoiuTHKY, 00e30el)yjy UHTerpuTeT Mepema U UMajy
MOTYRHOCT ouWTaBama W MOJCHIaBamka W y OE3HANOHCKOM cTamy. bpojuna Oenexe mpoduie
oJrosapajyhux MepHUX BeJIMYUHA U THEBHUKE norahaja. [Tocemyjy n moryhHoCT nuMuTanuje cHare,
Kao M JIJAJbHHCKOT YKJbYYMBabha M HUCKJbYyUYHBamka NOTpomaya. TepMUHaI 32 JaJbUHCKO yIPaBIbakhe
aMeTHUM OpojuiinMa OCTBapyje KOMYHHKALM]y ca MaMETHUM OpojuiiuMa ca IUJbeM NPUKYIUbamba
nojaraka ol 6pojuia, koHpurypucama Opojuia, mojaeIaBama napamerapa Opojuia u yrnpapibama
norpomboM. Ca Jpyre cTpaHe, TePMHHAlI OCTBapyje M KOMYHHUKalUjy ca HH(POPMALUOHUM
CHUCTEMOM olleparepa eJIeKTPOAUCTPHUOYTHBHOT CUCTeMa KOju 00aBiba (PYHKIIH]E aJMUHUCTPAIIH]EC
KOMITOHEHATA MMOACHCTEMA 32 JaJbUHCKO YIPaBJbake MaMEeTHUM OpojuinMa, QYHKIIH]e TPUKYTLIbamba
U apXuBHUpama TojaTaka, (QyHKIMje ToJellaBama MaMeTHUX Opojwia U (QyHKIHje Kpeupama
U3BEINTAja (Ca aHAIM30M CTaTyCa, O KBAJIMTETY SIEKTPUYHE SHEPTHje, O YCIEeITHOCTH KOMYHHKAIIHje,

UT/.).
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3.6  Iloocucmem 3a 0abUHCKO YNPABbAILE PUCKATHUM KACAMA

Ogaj moncuctem [12] ce cacToju oA TpH OCHOBHE KOMITOHEHTE: (DHCKAIHUX Kaca, TEpPMHHAJA 3a
TaJbUHCKO YIIpaBJbame (PUCKATHUM Kacama M uH(opmarmonor cucrema Ilopecke ympase. OBaj
MOJICKICTEM je MpHKa3aH Ha ciuim 3-5 [31].

TAX + t|“\ Tax Administration's Intranet
. ADMINISTRATION  FTPserver = el

! . Intranet .

i Main or Regional ol Ej l‘\ ,1
| Headquarters Expagisofyars

RS modem or frame relay

Existing link
Existing

GPRS node b=
4 N —
Operator 2

\ E

. . .\ .. .
n € » *
minal FCR Terminal

Cnuxa 3-5 [loocucmem 3a dawuncko ynpasmarse guckanium kacama [31]

duckanHe Kace MMajy MOTyhHOCT mpHjeMa KOMaHIU OJ Kacupa MpPeKOo TacTaType y3 BU3YEIHO
npaheme 1mojaraka o eBUACHTHPAHOM IIPOMETY, Kao 1 MoryhHocT namhema nojgataka y onepaTHBHO]
U (pUCKaTHO] MEMOPHjH M INTaMIama IojaTaka Ha (UCKaIHOM padyHy. DHUCKalHe Kace Bpiue
IpyIUCakbe, CyMUPAamke M HCKa3UBamke MOJaTaka O OCTBAPECHOM CBHICHTHUPAHOM IIPOMETY H
OCTBapEHOM PEKJIAMHUPAHOM IIPOMETY I10 MMOPECKUM CTOIama, 10 apTHKIIMMa M 10 Kackupuma. Mmajy
U MOryhHOCT Tmpey3nMama CBHX pEJICBAaHTHHX II0/IaTaka Y €JICKTPOHCKOM OOJIMKY TPEKO
onroapajyher ynazno-u3nasHor nopra. @uckaiHe Kace 3a10B0JbaBajy U oaronapajyhe 6e30eqHocHe
KpuTepujymMe (3amTuTa M3MEHe MporpaMcke W ¢uckaaHe MeMmopuje, Opucama Opojada, U CIL).
TepMmuHan 3a JNa/bHHCKO yIpaBibamke (PUCKAIHUM Kacama oMoryhaBa Ha/bMHCKO OYHMTAaBaWkEe H
yIpaBibamke (PUCKATHOM KacoM O] CTpaHe MOPECKOI OOBE3HMKA, 32 KOPUCHHKE KOjU JKejle Jla Ha
epuKacaH U €KOHOMHYAH HAaYMH OYMTaBajy KeJbeHe MH(]OpMaIije ca MpOM3BOJHHOT Opoja CBOjUX
ylajbeHUX (PUCKATHHUX Kaca, Kao M Ja aXypHupajy HBHXO0BE pajiHe mapamerpe, 6a3e apThKaia U IeHe,
He pemerehu mpouec nponaje. TepmuHan omoryhaBa nporpamupame (pUCKaiHe Kace MojanuMa o
CTPYKTypaMa apTHKaJla ¥ MoJanuma o ieHaMa apTukana. TepMuHai BpIy Npey3uMame MmoaTaka oJl
(uckaIHe Kace ¥ TO: oJiaraka 0 TPEHyTHOM IIPOMETY, IoJIaTaka O THEBHOM IPOMETY TI0 apTUKJINMA,
nojiataka 0 JTHEBHOM ITPOMETY I10 KacHpHMa, IoJIaTaka O JTHEBHOM M3BELITAjy H ITOJIaTaKa O CaapiKajy
¢duckamHe MeMopuje. Ha OCHOBY Tako J0OWMjeHHMX mMojaTaka TepMHHANI ¢opmupa onarorapajyhe
U3BEIlTaje Koje npeHocH ka mHpopMmanuoHoM cuctemy [lopecke ympase. MHpopManmonu cucrem
[Topecke ympaBe o TepMHHANA 32 JTAaJBHHCKO YNpaBJbambe (DUCKATHUM Kacama mpeysuma cieznehe
BpCTE IMOJAaTaka: M3BEUITaje O MPOMETHMA 10 MOPECKHM CTolama 3a 3aJaTH IEepPHOJ, MOJATKE O
pecetumMa U crenudUKalyje Nopeckux croma. HampenHe (yHKIIMOHATHOCTH MOJPa3syMeBajy
TeHEPUCAE Pa3HUX KOPUCHUX M3BEIITAja, KOPUCTEhN YHMIEHUILY J1a CBH OUTHH TTOJIAIH O TIOPECKUM
00BE3HHIIMMA MTOCTOj€ Ha JeTHOM MECTY Yy pellalinoHoj 6a3u mojparaka. [lopecka ympasa mpeko cBOT
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nH(OPMAIIMOHOT CHCTeMa Hairiefa W CBEe TpaHcakiuje, o0e30ehyjyhu mpurom OnaroBpeMeHy
HaIUIaTy mopesa.

3.7 Tunosu nyrmaua uz 06HO8/bUBUX U3B0PA U bamepuja

[lymayn eNeKTpUYHUX BO3WJIA HUCIOPYUYjy €JNEKTPHUYHY C€Heprujy Bo3winMa y (opmu
HamzmeHnyHor (AC) nim jeagnocmepHor (DC) HamoHa Hamajama. Y caMOM BO3WIIYy C€ Ta €Hepruja
KOHTPOJIMCAaHO NpeTBapa y HAjIOrOJHHMjU OOJIMKY 3a INymeme Oatepuje. I'eHepanHO TienaHo,
MOKEMO IMyHhaye MOJCTUTH Y 3 pa3NuunTa HUBOA Hamajama [33], ¢ TUM IITO ONET y CBAKOM HUBOY
¥Ma MHOTO pa3HUX HauyMHa W3BOhemba.

® Hugso 1 o3nauaBa moHo(azue (AC/DC) nymade, KOju ce yIrIIaBHOM KOpUCTE Y JoMahMHCTBUMA,
OJTHOCHO KOJI pe3UICHINjaTHUX KOPUCHUKA. Y EBporu, oBH IMymauu cy 0OMYHO CHare oko 3
kW, u ucnopyuyjy Makcumainse crpyje ox 13 A no 16 A npu makcumaaHoM Harnony ox 240
VAC. VY CeBepHoj Amepuly, luxoBa cHara je oko 1,9 kW, u Tunudno ucropyuyjy crpyje A0
16 A npu Hanony ox 120 VAC.

® Huso 2 npencrasiba jennodasue wim tpodaszne nymaue (AC/DC) , koju ce yriaBHOM KOpHUCTE
KOJ1 HHIYCTPHjCKUX KOPUCHHKA U HAa JABHUM MecTuMa, a pehe y nomahuncteuma. OBU ymauu
cy oouyHo cHare o oko 20 kW, u ucnopydyjy mMakcumaiHe crpyje 1o 80 A mpu HamoHy Of
208-240 VAC.

® Huso 3 ce ogHOCH Ha ITyH-aue jeJHOCMEPHE CTPYje, KOjU C€ YIIIaBHOM KOPHUCTE 3a Op3a Mymhema
Ha jJaBHUM MeCTHUMa, TOCEOHO Ha jaBHUM MECTUMa IMPUCTYNauHUM IPUIMKOM ITyToBama. CHare
OBUX mNymauya uay u 1o 240 kW, u ucnopydyjy makcumanHe ctpyje mo 400 A mpu
MakcumanHoM HaroHy o7 600 VDC. Hanonu u cTpyje Bapupajy ca pa3iIu4uTUM BpEIHOCTHMA
OJ1 IyHaya JI0 Mymbaya.

OOHOBJBMBH U3BOPU EICKTPUYHE CHEPTHjE MPETBAPAjy €HEPTHjy CTBOPEHY U3 IPUPOAHUX pecypca

KOjU ce MpUPOIHO 00HABIbAjY Y €JIEKTPUYHY €HEPTHUjy MOToIHY 3a lajke Kopuihemwe. Jlobujajy ce

U3 CyHUEBE CHEpruje, CHepruje BeTpa, XHIpPOeHEepruje u eHepruje Ouomace u Oumoropua. C

003UpOM Ha Pa3NUYUTy JOCTYMHOCT OBHUX H3BOpA y Pa3IMYUTUM NEpUOIUMa JlaHa U TOIMHE,

HajOOJBM CHUCTEM je OHAaj KOjU KOMOHWHYje pa3jM4yuTe THUIIOBE OOHOBJHBMBHUX H3BOPA, OAHOCHO

KOPUCTH T3B. XMOpUAHY KoH(puUrypauujy oOHOBbMBHX H3Bopa [34]. 3a morpebe cranuua 3a

MYHEHE SNCKTPUIHUX BO3UIIA MOTY ¢€ KOMOMHOBATH, OTHOCHO KOPUCTHUTH cienehu u3Bopu:

® DOTOHAMOHCKHM MAHENU — IPECTaBIbajy MPUMApPHHU U3BOP 32 HAIAjamhe CTAaHHUIA 32 MTyHEHe
eJIEKTPUYHHUX BO3WJA, jep je MoryhHocT muxoBe npumena Hajseha. IIperBapajy cyHueBy
CHEepPIujy y eJEeKTPUYHY EHEprujy, Koja ce Jajbe KOPUCTH 3a Halajame IMymhada W/WiIH
Oarepuja craHuie. AKO ce JIOBOJbHO €HEpruje MpUKynu y Toky nana onx CyHIa, Hamajame
1eJIe CTaHUIle MOKE OUTH MOKPUBEHO caMO THUM U3BOpoM. [laHenn ce KOHCTaHTHO pa3BHjajy
U CBAaKMM JIaHOM J100ujajy cBe 0oJbe U Oosbe KapakrepucTuke. [lanac, oOMYHO cTaHAapIaH
nanen quMensuja 1 m x 1,7 m, ogHocHO noBpumuHe 1,7 m?, MMa HOMMHAJIHY CHAry of OKO
370 W, 1 naje y TauKi MaKCHMAaJIHE CHare jeJHOCMEpHH HaroH o] oko 40 V.

® BerporeHeparopu — MpeACTaBibajy CEKyHIapHU M3BOP 3a Halajarke CTAHUIA 33 MyHEHhe
eJIEKTPUYHMX BO3WiIa. ENekTpuuHy eHeprujy mpou3Bojie Ha Oa3u eHepruje BeTpa U MOTy ce
KOPHUCTUTH Y TIOJPYYjUMa /i€ UMa IOBOJHHO BETpa J1a O lUXOBa MPUMEHA O1la eKOHOMCKHU
ucriatuba. Ctora je MOoryhHOCT BUXO0BE IPUMEHE Y pa3IMuUTHM reorpadckuM noapydjuma
3HA4YajHO Mama y 0JHOCY Ha GoToHanoHcke nanene. C apyre cTpaHe NpeaHOCT Y OAHOCY Ha
(oTOHAIMOHCKE MaHele je Ta ITO MOXKE JIa TeHepHuIle eHeprujy u Hohy. Takole 1 Ha JHEBHOM
HUBOY IOCTOjU KOMITATHOMIIHOCT ca CYHUYE€BOM €HEPI'HjOM KO0ja ce Orjie/ia y ToMe Ja Kaja cy
CYHYEBE WHCOJAlMje HUCKe OOMYHO MOCTOju BeTap W oOpHyTo. IbuxoBa cHara HajBuIIe
3aBHCH OJ] BbUXOBUX TuMeH3Hja. [IpaBe ce y pa3snuuuTHM OTce3uMa, U Ha TPXKHILITY Ce MOTY
Hahu Berporenaparopu o nap kW no map MW. CBakum 1aHoMm ce pa3Bujajy cBe Behu u Behu
TE€HEPATOPH, TAKO J1a JaHAC uMa U re’eparopa og 5 MW.
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® [‘cHeparopu Ha 0a3u OMoMace — MpeNCTaBJbajy PE3CPBHU M3BOpP 32 Halajame CTAHUIIA 32
NyHBEmke eIeKTpUUHUX Bo3wia. llperBapajy eHeprujy Ouomace y €NEKTPUUHY EHEpPrH]y.
Moryha je npuMeHa Ha OO0 KOM reorpa)ckoM Mojpydjy, YKOIHUKO MOCTOje TMPOCTOPHHU
kananuretd. OBU M3BOPU C€ KOPHUCTE Camo Ja HaJoMecTe JApyre U3BOpe TOKOM HOhW Hiu
NeproJia ca HEMOBOJbHUM BPEMEHCKUM YCIIOBMMA KaJla HeMa JIOBOJFHO €Hepruje Jao0ujeHe
on CyHIua iy BeTpa. 3a OBy IPUMEHY MOTY C€ KOPUCTHTH M OMOU3EI TeHEPaTOPH

3a yyBame eNIEKTPUIHE SHeprije Kopucte ce barepuje. OCHOBHE OaTepHjCKe jeIMHUIIC CE TIPaBe ca
HOMUHAJIIHUM HarmoHoM o 12 V. Ha Tpxumty ce mMory HahM OCHOBHE OaTepHjCKe jeTUHMIIC
kanarurera 10 300 Ah u makcumanHe crpyje npaxmema 10 150 A. Behu Hanonu ce moctuxy
napajgeHIM BE3HMBAaEM HEKOJIMKO OCHOBHUX OaTepHjCKHMX jelWHHIA, IITO HapaBHO nosehaBa u
KalaureT Tako AoOujeHe Oarepuje. Ako mma moTpede camo 3a moBehameM Kamamurera, TO ce
MOCTH)KE PEIHUM IIOBE3UBAK-EM OCHOBHUX Oarepujckux jenuuuna. Ilopen Oarepuja, 3a CBpXY
CKJIQUILTEHa eIEKTPUYHE SHePTrje MOTy ce KOpUCTHTU U TopuBHe henuje. [locToje BogoHnuHE 1
amoHujauHe ropusHe henuje. Ko BomonnuHe henmje y mporecy nmymema ce J00HjeHa eleKTprUIHa
eHepruja KOPHCTH 3a U3/Bajarbe BOJAOHUKA U3 Boje. Tako 100MjeH BOJOHMK Ce CMeIlTa y OoCeOHU
pesepBoap. Y mpolecy Npaxmermha, eJIEKTPUIHA SHepruja ce 1001ja n3 XeMHjCKe peakiiyje criajamba
BOJIOHHMKA U KUCEOHHKA. Y OBY TEXHOJIOTH]y c€ MOoJa)ke BeJIMKa Haja 3a Oyayhuoct. 3a caga Hajehn
npo6JeM y IpUMEHH je CKIIQAMIITEHE BOJOHUKA, C 003UPOM Ha TO JIa je Y CMECH ca Ba3yXOM BeoMa
excruio3uBad. ClM4aH je MPUHIMII paja U aMOHHMjayHe TOpWBHE henuje, caMo INTO Ce YMECTO
BOJIOHMKAa KOPHUCTH aMOHHjaK. Y OBOM ciyd4ajy moctoje oapeheHn mnpobiemMu CKIaguIITEeHa,
003UpOM J1a Cy aMOHH]jaK U HETroBa jeIUHhCHha OTPOBHHU.

3.8  Kameeopuje cmanuya

Ha ocHOBy moTpeb6a W BenMYMHE CTaHUIE 33 MYHEHE CICKTPUYHHUX BO3MIA, MOXKEMO HX
pa3BpcTaTH y TPH KaTeropuje — pe3uIeHIMjaIHe, KOMEPIHjadHe U HHIYCTPHU]jCKE.

Pesunennyjanne craHuie cy HaMmemeHe 3a KyhHy ymorpeOy camo 3a morpebe MpeaMeTHOT
nomahuHCTBa. Y OKBHPY OBE CTaHMIIE CE€ OUYEKyje Ja MOCTOjU 1-2 mymayda 3a eJeKTpUYHa BO3WIIA.
Omnuuje xoje 3a70BOJbaBajy noTpede jennor nomMahmHCTBA Cy: jelaH Mymhad HUBOA 1, jenaH mymau
HUBOA 2, JIBa ITy’khaya HUBOA | 1 MaKCHMaJIHA OTILKja ca jeTHUM ITyHhadyeM HUBOoA | ¥ jeTHUM IMyHhayeM
HUBOA 2, Koja je mpukazaHa Ha ciuiu 3-6 [30]. [Torpebe oBakBux craHuiia moryhe je mokputu
KopuirhemeM caMo (POTOHATIOHCKHX TTaHeNa.

Komeprjanue craHulle cy Mame U Cpeiibe CTAHULE 32 MYHEHhe SICKTPUYHUX BO3UIIA KOje UMajy
BENUKY (PPEKBEHIIN]Y MymHEeHa Bo3WiIa. 1o cy OOMYHO CTaHHIIE HAMEHEHE 32 MPO/Iajy CICKTPUIHE
SHepruje BIaCHUIIMMA eJIEKTPUYHHUX BO3MJIA, Ka0 Ha IIpUMeEp Mame CTaHuIe y fomahnHcTBUMa ca 1-
2 mymaya ca OBOM HaMEHOM, CTaHUIIE CPe/be BEeIMYMHE Koje he BpeMEeHOM 3aMEHUTH MocTojehe
6ensuncke cranuue ca 10-20 mymaya, ka0 U CTaHUIE HAa MamkbUM MapkKuH3MMa ca a0 20 mymaya.
Taxobe, y oBy rpyIly criajiajy ¥ CTaHUIE KOJI MAalbUX MTPeBO3HUKA UTA. Ko 0BUX cTaHUIa ©Ma cMUCTIA
KOPUCTUTH Tymwade HuBoa 2 u 3. [loHerne, MoXJIa MMa cMHUCIa KOPUCTUTH U MambHu Opoj Mymada
HUBOA 1 (MamM MapKUH3M HCIIpE]l XOTeNa, MOTea U KOoJ IpeBo3HuKa). [loTpebe OBakBHX cTaHHIA
Huje Moryhe nmokpurtu xopumhemeM camo (poTOHANOHCKUX MaHena. Tamo rae reorpadcko noapydje
7I03BOJbaBa MMa CMHCIIa KOPUCTHTU BeTporeneparop. Moryhe je KOpuCTHTH reHepaTtope Ha 0asu
O6uomace, aKo MPOCTOPHU KAIAIIUTETH TO J03BOJbABA]Y, ILITO HAJIPE MOXKE OUTH CIy4a] y pypaTHUM
cpeanHama. Y rpaJicKUM CperHaMa, Ha MHOTUM MECTHMA jeIMHU HauWH 3a HaJIOKHay HelocTajyhe
eJIEKTPUYHE EHEPIHje je MPey3uMame CHEPTuje U3 eJIeKTPOCHEPreTCKe TUCTPHOYTUBHE MpEXKeE.

WupycTpujcke CTaHMIIE Cy BEJMKE CTAaHUIE 32 IYHBEHE CJIeKTPUYHUX BO3MJIA HaMEHCHE
OTICITY’)KMBamy (JIOTE EIEKTPUUHUX BO3WIIA OJ1 MAp CTOTHHA KOMaja. Y OBY IpyIly CTaHHUIIA CIajajy
CTaHUIE KOJ Mpou3Bohaua ENeKTPUYHUX BO3WIA, KOJ BEIUKUX NPEBO3HHKA, HAa MAaCOBHUM
MapKUH3MMa MOMYT rapaxa, TpXKHUX LeHTapa uTA. MiMa cMuciaa KOpUCTHTH CBE TPU TPYIE Mykhaya u
Tpeba oapenuTu mpaBy Mepy muxoBe mehycoOHe cpaszmepe. CMYHO Kao W KOA KOMEPIIHjaTHUX
CTaHuIa, MoTpede OBAaKBHX CTAaHUIA HUje MOryhe MOKpuTH Kopumihemem camo (POTOHAOHCKUX
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MaHesNa, T€ je YeCTO jeIMHNU HAa4WH HaJIOKHaJe HeJocTajyhe enekTpudHe eHepruje leHO MPEey3uMambe
U3 EJIEKTPOCHEPTETCKE JUCTPUOYTUBHE MPEKE

Tepmynan € ———————— — — — — 1
|
A 5| 290vac
| 3kW |
: Iymwau rmBoa 1 |
| |
|
- - |
v 240V AC
Ak > ow |
bummpexmonn |
npeTBapay ITymwad HuBO2 2 |
—> Arg F————- J
barepuja I
DOTOHAIOHCKU |
TIaHeH INameTHa Gatepuja 3a v
CKJIaMIUTCHE SHEPrHje [TameTHO «—
Opojio

Enextpoeneprercka
JUCTPUOYTHBHA MpeXa

Cnuxa 3-6 Pesudenyujanna cmanuya 3a nyrwerwe erekmpudnux eozuna [30]

3.9  Humensuonucarbe pezudenyujaire cmaruye

VY pany xoju Aaje mpecek cTama y oonactu KyhHUX cucrema 3a yrnpaBibame eHeprujom [35] moxe ce
BUJIETH J]a TIOCTOje TpyIie pajoBa Koje ce 6aBe KOMIjYTEpCKUM TPEeHAOBUMA U KoMIoHeHTama [31],
KOMYHHUKAIIUOHUM TEXHOJIOTHjaMa [2] M pe3uIeHUMjaTHUM IMPOrpaMHuMa OArOBOpa MOTPAKIE U
TEeXHHKaMma pacropehuBama ontepehema [36]. 3a pa3nuKky ol TOra, y OBOM TOTJIaBJbYy CE MPHUKa3yje
JTMMEH3MOHHUCAE PE3UICHINjalTHe XUOPUIHE CTAHUIIC 32 MYHCHE SIEKTPUYHUX BO3UIIA.

[Tymaun eneKTpUIHuX
BO3MIIA

\ Ccd :fi(Nev’Cevb)’ninv/

|
\ I/bbunom / \ nbdd / \ I/invinnam 4 I/invin max / \Pspnum s I/spnom > Vspmax /
f‘é ;Icmaxli‘lcmaXZ; f2

— |G y—‘Pygmax
Jrs T s S Ja S5

/nbbu s CIbbu > Ibbu max \

Barepuja DOTOHANIOHCKU
HaHeJIn

nsp >N spr? nspc

Cruka 3-7 Jumen3uonucare cmanuya 3a nyrere elekmpuynux 6osuia — oujaepam [30]

OnmTH AujarpaM ToKa AUMEH3MOHHCamha CTaHUIA 32 MYHEHhEe eICKTPUYHNX BO3MIIA MIPUKA3aH je
Ha ciaii 3-7 [30]. Kako je pe3uneHnmjanHa craHuna npeasuhena camo 3a notpede Tor 1oMmahiHCTBa,
KpeHyheMo o/ peTHnocTaBKe Jja y TOKY jeTHOT JjaHa Tpeda MMaTH eHeprije 3a Myhemhe IBa My THUUKA
ayromobuna (Nev=2). YoOuuajenu kamauuter 6arepuje myTHuukor ayromoomna (Cew) je 24 kWh, n

15



3a BeHO nymeme 10 80% kamauutera, mymady HUBoa 1 (Iewaxi=16 A) je moTpebHo 7,8 yacosa, A0K
je mymady HuUB0a 2 (Iemax2=80 A) morpebHO 1,2 waca. To 3Haum Ja je 3a MakCHMAJHYy OILHjY
pe3uieHIjaHe cTaHule (ciauka 3-6), OJHOCHO CTaHMIE ca jeAHHUM IymhadeM HMBOAa | U jeTHUM
nymadeM HUBOA 2, KOjU ¢y 00a y MOryhHOCTH Jja jeTHOM JHEBHO HAllyHE IMyTHUYKH ayTOMOOWI,
nHeBHO moTpeOHa enektpuyHa eHepruja (Ced) y Bpemnoctu on 48 kWh. Ako xenuMo Ja TakBa
CTaHUI]Aa KWMa JIOBOJFHO €JIEKTPUYHE EHEepruje M3 COICTBEHE INPOU3BOIE, OJHOCHO naa Oyne
HE3aBUCHA O] eJICKTPOCHEPTeTCKe Mpexke (Y JaJbeM TeKCTY: ayTOHOMHA pe3UCHIMjaIHA CTAHULIA),
noTpeOHO je Ja BheHa cojapHa eleKTpaHa Oyae y MOTYhHOCTH Ja THEBHO NMPOHM3BOIU CHEPTU]Y Y
BpenHoctu o 48 kWh.

CHara kojy /1aje colapHa eJIeKTpaHa Bapupa y TOKy JaHa y 3aBUCHOCTH o1 jaunHe CyHIa, U peTKO
npena3n 80% MakcuMallHe CHare 3a KOjy Cy MaHeNd AMMEH3MOHMCaHW. EMmupHjcku pesynratu
MoKa3yjy /1a ce eHepruja Koja ce 100uja u3 cojlapHe eJIeKTpaHe Ha JHEBHOM HUBOY Y JIETHEM MEPHOIY
MOJKE OJIpETUTH Kao eHepruja Kojy Ou Ta coslapHa eJeKTpaHa Jaja 3a [eT 4acoBa paja MaKCUMaTHOM
CHAroM (IIpH Msgmax) [37]. CTora, MoxeMo 3aKJby4UTH /1a ayTOHOMHA Pe3UICHIIMjaTHa CTaHHUIa Tpeda
7la IMa COJIapHY eJIEKTpaHy MakcHUMaiHe cHare o 9,6 kW y ciyuajy 1la HeMaMo HUKaKBe I'yOHTKe.
MelhyTum Kako MPUIMKOM TNpeTBapama M CKIAJUIITeHha SHEPruje A0a3u 10 ryouTtaka Tpedbamo To
y3€TH Y 003Up U MpEeABUICTH YKyIHE ryOuTKe (TyOulM y mpeTBapamy €Hepruje Iiyc ryoumnu y
ka0noBUMa ¥ Ha criojeBuMa) o oko 14%. Kana 6u eHepruja u3 mnaHena viuia IUPEKTHO Y MyHade,
ryounu Ou Ownu TunudHo oko 7% 10 8% (Minv=0,92-0,93) jep Ou mocrojano camo MpeTBapame
JEIHOCMEpHOT HaIllOHA MaHeJla Ha HAau3MEHUYHH HAlloH Iymwava. MelyTum, kako cTanuna Hajuyenihe
panu y pexxumy ca JiBa CTeIleHa IpeTBapama eHepruje (ninv=2), OHJ1a Tpeda NpeaBUIETH T'yOUTKE 011
14% no 15%. JenHo mpeTBapame €HEpruje je MpeTBapame M CKIAAUIITCHE CHepPTuje ca maHena y
Oarepuje y TOKy JaHa, a APYro NpeTBapame je MpeTBapame jeIHOCMEPHOI HalloHa OarepHje y
HaM3MEHUYHHM HANOH Mymada y Toky Hohu. To 3Haum na peanHo Tpeda MPOjEKTOBATH CONAPHY
enlekTpany MakcuMaiHe cHare (Psgmax) 071 11,1 kW. 3a TakBy conapHy enexkrpany notpedHo je 30 (nsp)
conmapHux mnaHena HomuHamHEe cHare (Pspnom) 370 W. 3a cMmemrame OBHX MaHena MOTpeOHA je
noBpuIMHA 071 51 m?, MITO NPakTHYHO Ha jeHO0j TUMMYHOj Kyhu ocHoBe 10 m x 10 m, MoKe /1@ cTane
Ha jeJHYy NOJOBHMHY KpOBa, M TO HapaBHO Haj0OOJbE HA jy>KHO], JyrOMCTOYHO] CTpaHH paau Behe
e(UKACHOCTH.

[TametHa GaTepHja ce cacToju o OMIUPUKLIMOHOT MpeTBapaya u Oatepuje. [lameTHu Oatepujcku
MEHAIMEHT YKJby4yje ONTUMH3AIM]y paja OUIUPUKIIMOHOT peTBapaya 1 npumnazaajyhe 6arepuje. ¥
Be3W M300pa OMIUPUKLIMOHOT TpeTBapaya MOTPEOHOT 3a paj COJIApHE EJIEKTPaHe, eMIUPHU)jCKU
pe3yJITaTu MoKa3yjy na je Hajoosbe n3adpatu OUAMPEKIIMOHHN PEeTBapay urja je MaKCUMAallHA CHara
jennaka 80% MakcHMalHe cHare 3a KOjy Cy MaHeld AUMEH3HOHHMCaHU. OBaKaB CHCTEM I0Y3/1aHO
panu, ¢ 003UpoOM Ja MaHelu y eKCIUIoaTallMju He Mpeja3e oBaj HUBO cHare. [IpemHocT OBakBOT
n300pa OUIMPUKIIMOHOT MpEeTBapaya je IITO je HEroB MoJa3HU HAIlOH MamH, 1na he OuaupeKunoHn
nperBapay Mohu na panu u npu cinabujem naTensurery CyHueBor cBeta, Te he caMmum TUM OUTH
Beha edukacHocT comapHe enekTpaHe. HomuHamHa WM cpeAma BPEAHOCT YJIAa3HOT HAaIlOHA
ounnpuknuonor npersapada je 06uuHo oko 300 VDC (Vinvinnom) (THIHYHO je cTapTHH HamoH 100
VDC (Vinvinmin) @ MakcuManau koju Moxe momHeTd je 600 VDC (Vinvinmax)) 3@ TE€HEpPHCAIbE
MOHO(A3HOT HAM3MEHUYHOT HamoHa i TUnu4HO oko 600 V (ctaptau 200 VDC, a makcumanHu
1.000 VDC) DC 3a renepucame TpodasHOI HaU3MEHMYHOT HamoHa. Kako je HOMUHAJIHU HANoH
conapHor nanena (Vspnom) Hajuenthe 24 V, a makcuMainau (Vspmax) 36 V, y 0BoM citydajy Tpeba peaHo
Be3atu 15 (nspr) maHena, a 3aTUM OCTale MaHele J0JaBaTH HhHMa mapaiesnHo ¢opmupajyhu Tako
YKYITHO JIB€ KOJIOHE (Nspc). BUAMpEKIMoOHM mpeTBapady pajd NpU MambHM HAMlOHHMMA, alk Cy MY
HajOoosbe mepdopMaHCce MPUWIMKOM paja Ha HOMHHAJIHOM HamoHy. OBaj jeAHOCMEpPHH HAloH U
eHeprujy 100ujeHy o naHena, OUJUPEKINOHN IPEeTBapay NpeTBapa Wik y HAU3MEHUYHU HATIOH OJ1
240 VAC 3a mupekTHO Hamajame mymwaya, win y jeqaocmepHu HaroH 300 VDC 3a nmymeme 6arepuja.
To cy nBa Mmoryha ocHOBHa pexxuMa pajia OuAMpHUKIIMOHOT npeTBapaya. [lopea mux nmocroje u Tpehu
Y YETBPTU OCHOBHHU PEKUM pajia, y KOjeM OMAMPEKIMOHH MpeTBapay NpeTBapa jeJHOCMEPHH HAIlOH
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U eHeprujy nodujeny on 6arepuja y HansmeHnuHu HanoH 240 VAC 3a TUpEKTHO Hamajame Mymhada
WIN TIpe/iajy €Hepruje eIeKTpoaucTpuOyTHBHO) Mpexu. [letn pexum pana je Kajga OMIUPEeKIUOHN
nperBapay mnperBapa Hau3MeHM4HH HamoH 240 VAC wu3 enekTpoAucCTpuOyTHBHE MpEke Y
jennocmepnu HanoH 300 VDC 3a nymeme Oatepuja. buaupekiimonu npersapad MOXe paguTd U y
KOMOWHOBAaHUM PEXHMHMA pajia, KOju cy KOMOMHAIMja OCHOBHHX pexumMa pajga. Ha nmpumep, jenan
KOMOWHOBAaHH DPEXHUM paja je Kaja OMIUPEKLHMOHM MpeTBapay E€Heprujy NoOHjeHy O] IMaHena
KOPHCTH U 32 Hallajame Mymada U 3a Mymbemne 6arepuje. buanpekunonu npersapay uma MoryhHnoct
U J1a ayTOMaTCKH MOJIEIIaBa PeXUM pajia y 3aBUCHOCTH OJ1 YCJIOBA OKPYXKEHa, alld U Ja €KCTEPHO
n00Mja KOMaHIy Y KOM peXHMy pajJa Ja pagd. Y OBOM IPEAMETHOM Cciy4ajy T€ KOMaHe
OMIMPEKIIMOHN TIpeTBapad a06mja on tepmuHaia. barepuje ce Be3yjy aa aajy wamon ox 300 VDC,
jep OMAMpEeKIMOHHM TpeTBapady uMMa HajooJbe mepdopMaHce W HajMame T'YOMTKE IMpH paay Ha
HOMHUHAJIHOM HamoHy. buaupexionu nperpapau Tpeda fa Oyae y cramy fa 00e30e11 MaKCUMaTHy
cTpyjy o 96 A, 300r cutyanuje y K0joj Cy ykjby4deHa o0a Imymaua.

Kamanurer G6arepuja Tpeba Aa oapeauMo Tako J1a OHE MOTY Jla CKIQJHIITE KOMIUIETHY JHEBHY
MIPOM3BO/IbY EIEKTPUUHE EHEPTHje ColapHe eJeKTpaHe ayTOHOMHE pe3uIeHIjaHe cTanuie. To u3
pasJora mITo ce eHepruja CKyIba caMo Mpeko AaHa 0K nMa CyH4eBe CBETIIOCTH, a ayTOMOOHIIH Yy
nomahuHCTBUMA ce Hajuemhe MyHe HOhy JOK BIAaCHHIM ayTOMOOWIIA CIIaBajy U HEMajy moTpede 3a
kopumrhemeM UcTuX. [lakie, y ujeamHoM ciiydajy moTpeOHO je Ja mpojeKTyjeMo 6aTepujy Koja Moxke
na ckianumre 48 kWh. Mehytum, Tpebamo yBehatu oBy BpeaHocT 300r rydutaka ox 7% mo 8%,
KOjU HacTajy IPUWIMKOM IIpeTBapama eHepruje u3 darepuje y nymad. Takolhe, kako ce Garepuja He
Tpeba Hukaj npa3sHuTu ucnox 20% CBOr KamauuTeTa, OAHOCHO M3HAJ TyOuHe mpaxmbema o1 80%
(Nvda=0,8), moTpedHO je mpeaBuaETH OaTeprjy KOja HOMUHAIHO MOXE Ja CKiaaumTu oko 65 kWh
(Csb). da 6u mocturau HaroH o 300 V, noTpebHO je 1a BeKeMO peaHO 25 OCHOBHUX OaTepHjCKUX
jemuHUIA (Nbbu) 04 12 V (Vibunom). Y TOM cilyuajy, cBaka Ta OaTepujcka jeAMHHUIA Tpeba na uMa
cTpyjuu kanarutet ox 216,67 Ah (Clypy). Kako nocroje 6arepuje kananurera 200 Ah wmm 220 Ah ,
MMaMo JIBE OMIIMje Koje cy 00e nmpuxBaTbuBe. AKO ce Kopucte 6arepuje kamanutera 220 Ah, TakBUX
25 Garepuja he umaru kanamurer o 66 kWh, mro je mano Behu kanamurer ox norpedHor. AKo ce
kopucte Oarepuje kanaruteta 200 Ah, TakBux 27 6arepuja he umaru kamanuret on 64,8 kWh, mto
je mpuOIMKHO jeHako nmorpedbHoM kamanutery. OBakBe peHO Be3aHe OaTepuje he naTu HamoH of
324 V, miro je Takole MpUXBATIBUBO ¢ OO3UPOM J1a M IIPU TOM HAMOHY OMAMPEKIMOHU MpeTBapay
uma n06pe nepdopmance u Maie ryoutke, MakcumaiHa cTpyja mpaxmemna darepuja He cMme aa Oyne
Mama 01 96 A (Ibbumax). TUIMUHE TUMEH3H]jE jeIHE JTUTHjyM-jOHCKe OaTepujcke jequnune 12 V, 220
Ah cy 0,522 m x 0,24 m x 0,224 m, mTo 3Ha4M J1a je y JoMahMHCTBY MOTPEOHO OJPEAUTH IPOCTOP
oz oko 0,70 m? 3a cMemTame LENOKyIHE OaTepuje.

OBaxo MpojeKTOBaHA COIAPHA eJIeKTpaHa ca OMINPEKIIMOHUM IIpeTBapayeM 1 0aTepujoM NOKpUBa
1 moTpede ayTOHOMHE pe3u ICHITNjaJIHe CTAHUIIE Ca IBa MyHkhada HUBoA 1, ca jeIMHOM Pa3IUKOM IITO
OUIMPEKIMOHN IIpeTBapay u 6arepuja He MOpajy Ja MOoApKaBajy MaKCUMalHy cTpyjy oa 96 A, Beh
j€ JOBOJBHO J1a MOTY J1a J1ajy MakCUMalHy cTpyjy oA 32 A. 3a norpebe ayTOHOMHE pe3UICHIIN]jaTHe
CTaHUIIE Ca JeJHUM IyHkadeM HUBOA 1, TOBOJbHA j€ COJIapHA eJIEKTpaHa AYIUIO Mamer KanaluTeTa u
MakcumainHe crpyje 16 A. 3a norpebe ayTOHOMHE pe3HJICHIMjaHE CTAHHIIE Ca jeAHUM IyHhaueM
HUBOA 2, Takole je T0BOJbHA CoJlapHa eJEeKTpaHa AYIUIO Mamer KarmaluuTeTa, ajld ca MaKCUMaTHOM
cTpyjom ox 80 A.

VY 0BOj aHANM3M je pa3MaTpaH HajCTaHAAPAHUJU pajl Pe3UICHIINjaTHe CTAHUIIE HA THEBHOM HHUBOY.
HapaBHo, y ekcruioatanuju MOry IOCTOjaTH OJCTyMama OJf OBAaKBOT paja CTaHMLE, Kao IITO CY
cienehe curyamuje: y jeIHOM JaHy j€ JONUIO JO O0aBJhbamkba Mame WIM BUIIE Off JBA MYyHEHA
eJIEKTPUYHHUX BO3MJIA, y JeJHOM naHy je Omno mame CyHueBe eHepruje uta. CBe cy TO cuTyaluje
KaJla MOCTOjY MamaK WIIH BUIIIAK IPOU3BEICHE EICKTPUYHE EHEPTHje y Ay TOHOMHO] PE3UICHIIN]aTTHO]
cranuiy. M3 oBux pasnora je no0po Aa craHuma OyJe MOBe3aHa Ha eNeKTPOAUCTPUOYTHBHY
€JIEKTPOCHEPIeTCKY MPEXY, TAKO /1a C& CBU MAaWKOBU €JIEKTPUYHE EHEPTrHje MOTY MPEy3eTH U3 e,
Kao IITO CE U CBH BUIIKOBH MOTY MPEIATH y 1bY.
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Takolhe, y 0BOj aHanM3M je AMMEH3MOHUCAe ypa)eHo 3a CUTYyalMjy Kaja cojlapHa eJeKTpaHa y
JIETHEM MIEPUOTY TIPOU3BOIN OHOJIMKO €HEPTHje KOJIMKO j€ CTAHULIU MOTPEOHO. Y 3UMCKOM, jeCemeM,
U nposiehHOM Tepuo/y, CTAaHHULM je MOTpeOHa 0/aTHa €Hepruja, Kojy OHa MOXKE Ipey3uMaTu U3
eJIEKTPOAUCTPUOYTUBHE MpEke. 3a CUTyalldje Kaja je IIeHa eHepruje Koja ce IMpenaje y Mpexy
3HA4YajHO HWXKa O IIEHEe eHEepruje Koja ce Mpey3uMa U3 Mpeke, eKOHOMCKH MHTEPEC je J1a CTaHHIA
SHEeprujy NpOM3BEACHY M3 COICTBEHUX pecypca (CojlapHa €JeKTpaHa) MaKCHMAaJHO KOPUCTH 3a
COIICTBEHE NOTpede, OJHOCHO MHUHUMAIHO Tpelaje y Mpexy. 3a pealus3alujy OBOI 3axXTeBa
HEOIXOJHO j€ TMOCTojambe OaTepuje W TEepPMHUHANA 3a YNpaBbamkbe CHEPTUjOM Y MPEIMETHO]
PE3UICHINjaTHO] XUOPUIHO] CTAHUIIM 32 MYHEHE eNEKTPUYHE EHEepruje.

[IperxoaHO HaBeAeHa CUTyalMja je MpUCyTHA y BehMHHM 3eMasba Of Kaja je KpPeHyso yBoleme
OOHOBJBMBUX H3BOpa €JEKTpUYHE eHepruje. EnextpoauctpuOyTnBHa mpeny3eha, OZHOCHO
cHa0eBauM eJIeKTPUYHE eHepruje BehnHOM HUCY 3aWHTepecoBaHa Ja Iuiahajy mpeysery eHeprujy
Kynaua-npousBohauya H3 NPUBATHUX COJIAPHUX €JEKTpaHa WM JAPYTMX OOHOBJBMBUX H3BOPA.
MehyTtum, y mocnenme BpeMe ce y HEKMM JipykaBama I0jaBjbyje MOJIMTHYKA BOJbA, Koja Hamehe
IpKaBHUM  €JIEKTPOJUCTPUOYTHBHUM  KOMIIaHMjaMa, OJHOCHO JIpKaBHUM CHa0jeBaynMa
eJIEKTpUYHE €Hepruje, Ja Mpey3uMajy eHeprujy noOujeHy u3 OOHOBJBMBHMX H3BOpa O] Kymara-
npou3Bohaua Mo HCTOj IIEHH, MO KOjoj UM Haruahyjy npeaatry eHeprujy. OBO je yriaBHOM
OTpaHUYEHO 3a HEKe Mame CHare. Y OBakBUM CHTyalMjaMa, yJory OaTepuje Ipey3uma
eJIEKTPOAUCTUOYTHBHA Mpexa, U Moryhe je TUMEH3MOHHCATH COJIApHY EJeKTpaHy Tako Ja Ha
TOAMIIH-EM HUBOY Tpey3eTa eHepruja u3 Mpexe Oy/e jeHaKa MpeIaToj EHEPrHju y MPEeKU. Y OBOM
Clly4ajy, KyMiy-Iponu3Bohady MpakTHYHO PauyH 3a eJIEKTPUYHY €HEpPIUjy MOCTaje jeTHaK HYJIIH.
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4 Ysohewe loT y cranuny 3a nymeme eJICKTPUUYHUX BO3HUJIA
KOja ce Hamaja u3 00OHOBJbUBUX U3BOPA CHEPruje

VY oBOM moriaBiby je uznoxkeHo yBohemwe loT y cranuiy 3a mymeme eIeKTpUIHUX BO3MIIA Koja ce
Haraja U3 0OHOBJBUBUX U3BOpA EHEPIHje, P UeMy Cy PE3YJITaTH OBOT Jieja AUcepTaliyje 00jaB/beHN
y [38]. TloBehame Opoja cTaHWIla 3a MyHEHE EIECKTPUYHUX BO3WIA, Hamehe moTpedy HHUXOBOT
MOBE3MBaKkA Y JEAUHCTBEHU CHUCTEM MM MpPEXy, K0joj OM MPUCTYIl MMald HE CaMO BIACHULU U
KOPHCHHUIIA TyHhada eJIeKTPUIHNX BO3Wia, Beh u 10o0aBihaun eNeKTpUYHE €HEpruje, MpoBajaepu
yciyra, MHIYCTPHjCKH MOTPOIIAYHM, KOHTPOJHM OpPraHW M JAPYTH 3aWHTEPECOBAHU CYOjeKTH.
3axBasbyjyhu Internet of Things (IoT) TeXHOIOTHjU, CTAHUIE 33 MYHEHE CICKTPUYHUX BO3MIIA
M0CTajy MHTETPAIIHU JIe0 KOHIENTa NMaMeTHUX TIpanoBa, mTo oMoryhasa Behy mckopumrhenoct
CTaHUIA 32 TYyHEHE EJICKTPUYHUX BO3WIA, NoBehaBa KBaJIMTET HHHUXOBOI paja, JOBOIU 0
CHEPreTCKUX M EKOHOMCKHX YIITeJa, W TeHEepaJHO JOBOAM 10 MoBehama KBajWTeTa >KHUBOTA.
[ToBe3uBame cTaHHIIA 32 My HCHE EICKTPUUYHUX BO3UIA Y jeaH Behu HHPOPMAIIMOHU CUCTEM JJOHOCH
u OeHedure y CMHUCIy 3HA4YajHMX YIITEAAa BpeMEHa (3axBasjbyjyhu AOCTYHHOCTH HH(pOpMaluja
KOPUCHHUIIMMA IyHaya eNEeKTPUYHMX BO3WJIA O TPEHYTHHM TyKBaMa Ha CTaHUIlaMa) W HOBIA
(ycMmepaBame KOPUCHHKA MTyHhaya eJICKTPUYHUX BO3MIIA Ka CTAaHWIIaMa KOje Y IaTOM TPEHYTKY UMajy
HajTI0BOJbHHU]E IIEHE eJeKTpuuHe eHepruje). Ca apyre cTpaHe Taj ”HGOPMALMOHH CHCTEM oMoryhasa
U epUKacHHU]y yNnoTpedy eNeKTpoAUCTpUOYTUBHE Mpexe nonpuHocehu edukacHHjeM yrnpaBibarby
MOTPAKIHOM 32 EIEKTPUYHOM EHEPTHjOM.
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Cnuka 4-1 Yeoherve [0T y xubpuouy cmanuyy 3a nyremwe eieKmpudnux osuna- ynompeoa Light mepmunana
[38]

OBakaB CHCTEM 3a JaJbUHCKY KOHTPOJY XHOpHIHE CTaHUIIE 32 MyHEHhE SICKTPUIHUX BO3HIIA j&
npuka3aH Ha ciunu 4-1 [38]. Lentpanuu aeo cuctema [38] je TepMHuHAN 32 JAJBUHCKY KOHTPOIY
CTaHUIIC 3a MyHEHE eNEKTPUYHUX BO3MJIA, KOjH je MPEeKO KOMYHHMKAIIMOHMX KaHaja IMOBE3aH ca
NymhayriMa eJEKTPUYHUX BO3WIIA, IMTAMETHOM OaTepujoM 3a CKIAJUIITEHE EHEpruje, MaMEeTHUM
OpojusioM, (UCKAIHUM Kacama, OOHOBJBMBHM W3BOPHMA E€JCKTPUYHE €HEepruje, OCTaIUM U
KOpuCHHUYKUM ypehajuma. Takohe, moMeHyTH TepMHHAN je IPEKO MHTEPHETA MOBE3aH ca CUCTEMOM
nameTHOr rpaja (rardopma y obmaky), uume ce omoryhasa npaheme, moaemaBame, CKIAHIITeHE
u oOpajga mojaraka JOOMjeHHX OJ] IMyHada eJIeKTPUYHUX BO3WJA, MAMETHE OarepHje, MaMeTHOT
Opojuna, (uckamHUX Kaca U OOHOBJHMBHMX H3BOpa eleKTpuuyHe eHepruje. [lmardopma mamerHor
rpajia KOPUCTH TMOJATKE paay MmoBehama OCTBapUBamba CHEPreTCKUX M (PMHAHCHJCKUX ymTena (Ha
npuUMep, CTUMYJHCalke Mymema BO3WIAa y oipeheHuM mnepuoauma, obaBemTaBame rpahaHa o
JOCTYITHOCTH KOMEPIHjaTHUX CTaHMLA, M JAp). AJH, MOTYy M JAPYT'H CHCTEMH Jia Cc€ MOBEXY Ha
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wiatpopMy HaMETHOr Tpaja U KOPUCTE MOJATKe MOMyT: IaropMa 3a KOPHCHUKE IyHada
SJIIEKTPUIHHX BO3WIIA (TIPEKO KOje BIACHUIIM ETEKTPHUYHUX BO3UIIAa MOTY JIOOUTH CBE HMHPOpMAIHjE O
MyHkayrMa eJIEKTPUYHHUX BO3MJIA), IIATGOpMa 3a TPrOBUHY €JIEKTPUYHOM €HEprujoM (TIPeKo Koje ce
o0aBJpa TProBHHA EJEKTPUYHOM EHEPrHjOM KOja je pacloyioKHUBa Y CHUCTEMY), MH(POPMALMOHU
CHCTEM OllepaTepa eJeKTPOAUCTpUOYTUBHOT cucTeMa U nHpopMmarmonu cucteM [lopecke ympase.
YMMe KOHIENT ITaMETHOT Tpajia ToJaTHO J00H]ja Ha 3Ha4ajy M KOpucHOCTH. Takohe, THM CONICTBEHUM
nojalMa MOTY MPUCTYIUTH U BIACHUIM CTAHHIA 33 MYHEHE eNEKTPUYHHUX BO3MJIA (CMamEHe
CKJIAUIIHUX pecypca 3a MoJIaTKe Yy CAMUM CTaHHUIaMa).

OOpanom oBUX IMojaTaKa y3 moMoh HarpeIHuX alropuTaMa BElITauKe HHTEIUTCHIIN]je, MOTY Ce
OCTBApUTH HMHOBAaTHBHE IaMETHE eHeprercke ycmyre, mnoctuhu edukacHuja ymorpeda
IUCTpUOYTUBHE MpPEXKe M OCTBAPUTH 3HaUajHE yuIreae y cuctemy. CucTeM ce MoKe IPOIIUPUTH TaKO
Ja TPUCTYN ToJanuMMa y OO0Jlaky HMMajy W Jpyre Iuiat¢opme KOHIeNTa MaMeTHHX TI'pajoBa.
WNudopmannonu cucreM y obiaky Koju obe3belyje KoMyHHMKanujy TEpMHUHAIA U CBUX HaBeIECHUX
MHPOPMALIMOHUX CHUCTEMa U IIATPOPMM HAa3MBAMO IIAaTHOPMOM 3a KOHIENT MaMETHHX I'pajoBa
(smart city platform).

4.1 Knace mepmunana

Ha ocHOBY moTpeba 1 BeIMYMHE CTaHMIE 32 MYHEHE CICKTPUUHUX BO3MJIA, MPEUIaXKEMO TPH
kinace TepmuHana - Light, Standard u Extended. Paznukyjemo komepuujaiHe U pe3ucHIMjaTHE
CTaHUIE 32 MYHEHE CINCKTPUYHMX BO3WIA. PesuneHIMjagHe cTaHHWIE Cy HaMemeHe 3a KyhHy
ynoTpedy U mpuMep je JaT Ha ciauiu 1. Y oKBUpY pe3uJeHIMjaTHe CTaHHIIE C€ OUYEeKYje J1a TIOCTOjU
1-2 mymaua 3a enekTpuuHUX Bo3uia. [lopes Tora, ouekyje ce 1a KOpUCHUK HeMa ToTpede 3a 00pagoM
nojaTaka, Beh caMo J1a ©Ma yBHJI y MIPUKYIIJbEHE MTOJIATKE TOMYT MOTPOIICHE eIEKTPUYHE EHEPTHje,
BOJIE, Taca u cil. Takohe, TepmuHan Tpeba n1a oMoryhu KOpUCHHUKY jeJTHOCTaBaH U300p €HEpreTCKOr
npodpmia npeko smart city riargpopme. 3a oBy mnpumeHy je mnpensuhen Light tepmunan ca
OTpaHUYEHUM CKJIQJUIIHUM H MIPOLECOPCKUM PECypcuMa, aJld M BeOMa eKOHOMHUYaH (HUCKA 1I€HA) U
caMMM TUM JOCTyHnaH OOMYHMM KopHUCcHMIMMa. Hucka nena, moryhHocT yBuaa y moAaTke O
MOTPOIIKHU U JeJHOCTABHOCT IOBE3MBakba Ha smart city miardopmy Ou Tpebaso 1a omoryhu na Benuk
Opoj KopucHHKa HabaBu Light TepMUHAT M caMUM THM ce YKJbY4H y smart city okpyxeme. Behu 6poj
YKJbYYCHHUX KOPHCHHUKA y smart city riatgopMy JONMPHHOCH 00JbeM paay smart city OKpyKema U
nosehamy KBaIUTETa KUBOTA KOMIUIETHE 3a)€THUIIC.

C npyre cTtpaHe, KOMepLHjaIHa yioTpeda uMa JoJaTHE 3aXTEBE, MOMYT MAaCOBHU]E U CIIOKEHH]e
o0pajie mojaraka, moBe3nuBama (PUCKaIHUX Kaca, oMoryhaBame KOMyHUKaIMje ca ypehajuma apyrux
KOpUCHHUKa (ayToMoOWiIM, MOOWIHM TenedoHHu), omoryhaBame KOMyHHKalMje NMPEeKo obJyiaka ca
1aT(oOpMOM 32 KOPHCHUKE MyHhayda eJIeKTPUYHUX BO3WIa U MHPopMannoHuM cuctemoM Ilopecke
ynpaBe, Tapudupame U Hamiaty yciyre. Crora, Standard u Extended Tepmunamu umajy Behe
CKJIAJUILIHE U MPOLECOPCKE KalaluTeTe, a CaMUM THM U Behy LieHy, IITO je onpaBaaHo uMmajyhu y
BUJY BbUXOBY KoMepljanHy HameHy. Pasnuka nu3mel)y Standard u Extended BapujanTe ce mpe cBera
oryieia y Opojy monpskanux ypehaja. Standard kiiaca TepmMuHaia je HaMer-eHa 3a J0 ABaJIeCeT Mymhaya
U MOTJ1a OM ce KOPUCTHUTH 32 Mamke KOMEpIIHjajiHe CTAHUIIE HA TyTEeBUMA U Y MalbUM HaceJbHMa, Koje
Ou BpEMEHOM 3aMEHMJIC caJlalllibe OCH3MHCKe cTaHule. Takohe, MoXke ce MPUMEHUTH U KOl MambUX
NIPEBO3HUKA M Ha MambUM napkuH3uMa uta. Extended BapujanTa je HaMemheHa ONCIYXHUBawkYy GIIOTE
eJIEKTPUYHUX BO3WJIAa OJ Tap CTOTMHA KOMajga M Moryia OM ce KOPUCTHTH KOJ Ipou3Bohaua
eJIEKTPUYHHUX BO3MJIA, KOJ BEJIMKHX MPEBO3HUKA, HA MACOBHUM NapKUH3MMA MOMYT Tapaxka, TP>KHUX
neHrapa uta. Jlonatna pasznuka je mrto Extended Bapujanta Tepmunaia omoryhasa nokpuBame Behe
MOBPIIMHE HITO jé HEMHHOBHOCT MMajyhu y BHy HOBPIIMHY HEONXOJHY 3a CMelTame (iore
SJIEKTPUYHHX BO3MJIA PaJid HbHUXOBOT MyHEHha.

OcHoBHa QyHKIIMja TepMHUHAJA je y cylITHHHN ucta. Ha Tepmunan ce nosesyjy ypehaju na o6u ce
octBapuio sokanHo loT oxpyxemwe. TepMuHam mma 3amaTak Ja NPUKYIUba MOJATKE ca ypehaja
(Mepema, amapmn). [Tpukynssern nogamm ce npocielyjy smart city miaardgopmu Ha 00naky, a 1e0
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rojaTaka 3a KOpMCHHKa OU ce cMeITao u JokaiaHo. Takohe, TepmuHan omoryhaBa KoHGUrypamujy
U yrpasibame ypehajuma. Ha mpumep, paa nmymaya eeKTpUYHUX BO3UIIA, MOIYT, J1a CE €IEKTPHYHO
BO3WJIO ITyHH U3 OOHOBJFMBOT M3BOpA €HEPTHUje Y MEpUoIuMa CKYIJbe Tapude eIeKTpUIHE CHepIuje
u3 jaBHe Mpexe. Cama koHpUrypamnuja Ou ce npey3umaia u3 smart city niaardopme ca obiaka, anu
U KOpUCHHMKY Ou Omiie omoryheHe jenHoctaBHE KOHTposie ypehaja (JlokamHa ayToHOMHja ypehaja)
npeko tepmuHana. KopucHuk 6u ca cBor ypehaja (Hrp. mameTHu TenedoH) MOrao Ja MpHCTyIa
TEPMUHAIIy pagd OUMTaBama MOJATaKa WM 3ajaBamba KOMaHAM ypehajuma xoju cy moBe3aHH Ha
tepmuHai. Kao mro ce Buay, repMuHan 6u omoryhno nmoBe3uBame BeMKOT Opoja ypehaja Ha smart
city rutaropmy, unMe OU 3ajeJHHULIE MOTJIe TTAMETHO Jla YIpaBJbajy €HEPrujoM M OCTBape 3HATHE
SHepreTcKe yITe e ITo Kao mociaeuiyy uMa u Behe (puHaHCHjCKe yIITe1e KaKo KOPUCHHUKA TaKo U
rpajicke yIpase, Kao M Mame 3ara)eme OKOJIMHE, alu U Behu KBaJUTET JKUBOTA MOCIEAMYHO. Y
cieaehum moriaBibUMa ce 1aje YBUJ Y KOMyHHUKAlMOHE TIPOTOKOJIE U CTaHJapAe KOjU ce KOPHUCTE 3a
NOBE3MBamkE ypehaja Ha TepMUHAT

4.2 TeﬂeKOMyHuK(llxﬂlOHu acnekmu cucmema

VY3umajyhu y 003up LEIOKYIHY apXUTEKTypy CHUCTEMa 3a JaJbUHCKO YIPaBJbal€ CTAHWULIOM 32
NyHEHE IEKTPUYHUX BO3MIIA KOja ce Hamaja U3 0OHOBJBMBHX M3BOpa eHepruje (mpukazaHa Ha Ci.
1.), jacHO je Ja TMOCTOjU HEKOJIMKO TEJIEKOMYHUKAIMOHUX acleKaTra KOju ce MOpajy Ma)XJbHBO
UCIUTAHUPATH U UMIUIEMEHTHPATH J1a OU ce MOCTUTIIO EKOHOMUYHO, €(PUKACHO U CKaTaOUITHO pelIeHe
KOj€ je aTPaKTUBHO U KOPHCHO, KAKO KOPUCHHUIINMA, TAKO U BIACHUIIMMA.

IIpBu acmekt koju Tpeba y3eTm y 0O3Mp jecTe MOBE3MBamEe KOHTPOJIHOT TEpMHUHAJIa ca
nepugepujom (mameTHo Opojuiio, maMeTHa 6arepuja, GUCKaliHA Kaca, MyHhad eJIEKTPUYHIX BO3HJIIA).
KomyHukaija KOHTpOJIHOT TepMHUHANA ca neprudepujoM Mopa fa Oyie moy3aaHa U CUTYpHa, aji je
MOXKEJBHO U Ja Oyze ¢uiekcHOMiIHA ca CTAaHOBHILITA MMIUIEMEHTAIMje M MPOIIUPUBOCTH CHUCTEMA.
[TorenmujanHa orpaHnyera Koja MOTY Jla C€ jaBe Cy Be3aHa 3a caM KOMYHMKAllMOHM HHTepdejc
nepudepuje, Tako J1a je moTpeOHO y3eTH y 003Up U Taj mapaMeTap NPUJIMKOM IUIAHUPaba CUCTEMA U
HaOaBke nepudepHux ypehaja. Mmajyhu y Bumy na WHTEH3UTET KOMYHHKAIMje TEPMUHANA WU
nepudepuje HUje BEIUKHU Y CMHCIY KOJIMYHHE I0/aTaka Koja ce pa3Memyje (KOMaHJe Of CTpaHe
TEpMUHAJIAa, W3BEUITAJU U ajlapMU OJ CTpaHe nepudepuje), mapamerap MpOIMYCHOr OIcera HHje
KpUTHYaH NOPWIMKOM wu300pa oxaroBapajyhe KOMyHHKAaIlMOHE TEXHOJOrHje. YmoTpeba >Xu4He
TEXHOJIOTHje TIOMyT €TepHeTa WJIM CEPHjCKOT MHTepdejca je MpUMepeHa Kaja TePMHUHAN IMOKPHBA
JEeOHY CTaHMIy Kao IITO je MpUKa3aHo Ha ciauuu 1. Y oBOM cilyyajy je acmekTe MOy3AaHOCTU H
CUTYpHOCTH, YIJIaBHOM JIaKO HCIYHHUTH, QJId j€ MaHa OorpaHu4YeHa (pIeKCMOWIHOCT Ipe cBera y
MOTJIely HAKHAIHOT MPOLIMPEHha CUCTEMA I0IaTHUM NiepudepHuM jenuHumnama. [Ipu tome, erepHer
Ou mpezacraB/bao HajOOIBY ONIM]Yy MMajyhu y BHUAY OOCTYNHOCT OINpeMe M YHU(DOPMHOCT Yy
noBe3uBamy TepMuHana ca nepudepujom. C apyre crpane, OeKMYHE TEXHOJOTHje IOMPHUHOCE
(bIeKCHOMITHOCTH W TMPOIIMPUBOCTH CHCTEMa, ald je MOTpeOHO J0JaTHO BOAMTU paydyyHa O
CUTYpHOCTH cHUCTeMa. Y ciyyajy Kaja TepMHMHAI IOKpUBa jeAHy craHully, ZigBee mmu WiFi
NPEJCTaBIbajy MOTEHIMjATHO EKOHOMHYHO PelIekhe 32 KOMyHHKAIMjy TepMUHANA ca nepudepHuM
jenuHUIaMa.

JIpyru acmekT je MpOTOKOJI KOMyHHKanuje n3Melhy tepmuHana u nepudepuje. Kao mro je Beh
peueHo, caMa KOMYHHUKallja HE 3aXTeBa BEJHMKE NMPOTOKE M MPAKTHYHO CE CBOJM Ha M3/aBambe
KOMaHJI¥ TepMHMHAJIa Ka oAroBapajyhum nepudepujama, 0HOCHO Ha Cllalbe M3BEITaja, cTaryca u
aslapMa off cTpaHe nepudepuja ka KOHTPOIHOM TepMuHairy. MelyTum, nepudepuje y 3aBUCHOCTH 0J1
cBoje (yHKIMje yrIaBHOM HMMajy CTaHAapAM30BaH NMPOTOKOJ KOMYHHKAIHMje, U MOTpeOHO je na
TEpMHUHAJI UMIJIEMEHTUpa oAroBapajyhe mpoTokose n1a Ou MOrao Ja KOMyHHUIMpa ca nepudepHuM
jemununama. Ha mpumep, DLMS/COSEM cnenmdukanuja ce KOPUCTH Yy KOMYHHUKAIMjH ca
nameTHuM Opojunuma. Mmajyhu y Bugy pactyhm 3Hauaj u cBe Behy NpPHCYTHOCT mymauda
SJIEKTPUYHUX BO3MJA, JOLUIO je A0 MOoTpede 3a CTaHIapIu3alijoM KOMYHHKAlMje Mymada ca
KOHTPOJHHM CHCTEMOM (TEpMUHAJIOM Yy HaleM ciiy4ajy). Tako cy ce nojasuiu IEC 63110 npoTokon
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[39], kao u OCPP (Open Charge Point Protocol) mpotokon [40], [41], xoju mpencTaBbajy
MOTEHIMjajiHe KaHAWJaTe Ja mocraHy Oynyhum NOMUHAHTHU MPOTOKOJN KOMYyHHKanuje usmely
My’kadya u KOHTPOJHOT TepMHUHATIA.

W3 n3105K€HOT ce MOYKE YOUHUTH J1a pa3IUuUTH ypehaju uecTo KopucTe pa3anuuTe CTaHaap/ae, a 1a
KO/ HeKkHx ypehaja je cranapan3aiyja jou yBek y Toky. Ca CTaHOBHUILITA WHTEPONIEPAOHIIHOCTH U
uHTerpanyje ypehaja y IoT cucrem mamerHor rpaja moxkespHoO je na ypehaju Oyay npencTaB/beHU
CHCTEMY I10 MCTOM MPUHIUIY/CTaHIapay. YTPaBo je TO jeAaH O] TJIaBHUX IHJbEBA MPEIIOKEHOT
TEepMHUHAJIA.

[IpBa 1Ba acriekTa HOKPUBAjy KOMyHHUKAIIK]y KOHTPOJIHOT TEPMHUHANIA ca Tepu(epHUM jeTUHHIIIaMa.
MehyTum, cTaHuna 3a MyHEHE ENEKTPUYHUX BO3MIA HHUjE M30JI0BaHO ocTpBo. Mmajyhu y Bumy
napajurMy MaMeTHUX IpajioBa, CTAHUIIA 32 MYHECHE eIEKTPUUYHUX BO3MIIA MOpa J1a C€ MHTETPHILE Y
TaKBO OKPY>KEHE U TUME OMOT'YhH JT0JTaTHO MOIN3ak¢ KBAJTUTETA )KUBOTA LITO j€ U jeJlaH OJ1 TJIABHUX
JbeBa MAMETHUX rpazoBa. KoHIeNT mnamMeTHOr Tpajxa MpeacTaBba HMHOOPMAIIOHO
KOMYHUKAIIMOHU CHUCTEM KOjU MpPHKYIJba IMOJATKe, oOpaljyje MX M Ha OCHOBY pe3yiTara oOpane
JIOHOCH OJJTyKe KOje MOJIKY KBAaJHUTET pajia CTaHUIA M BUXOBY 00sby uckopuitheHoct. [lpumepn
MOTYhHOCTH CTaHMIIE 32 MyHEHE SNEKTPUYHUX BO3MJIA KOja je YKJbYUYeHa Y ImapaaurMy HaMeTHHX
rpajioBa Cy: ycMepaBame rpalaHa ka cTaHUIM Koja omoryhaBa HajjeTuHH]E MyHeHe eIeKTPUIHOT
BO3UJIA WK HajMamke YeKambe, MOTYhHOCT YKIbyUnBama CTaHUIIE y Oep3y eJIeKTpUIHE EHEpTHje, U JIp.
Otyna, Tpehu acniekT npeacTaBsba MOBE3NUBAKHE CTAHUIE HA MH)OPMAITMOHU CUCTEM (TTaMETHH Tpaj)
y 00maKy.

IITo ce THue MOBe3MBama CTAHUIE 32 MYHECHE CIEKTPUYHUX BO3MJIAa Ha O0JAaK MOCTOJU BUILE
moryhHocTr. OHO IITO je KOHCTaHTa Y CBUM MOTYhHOCTHMa j€ J]a ce caMa KOMYHHKallija ca 001akoM
3acHuBa Ha [P Texnomoruju. Jemna moryhHocT je ymoTpeba ONTHYKOr WM OakapHOr Kabia on
MHTEpHET npoBajaepa. Jpyra moryhHocT je ynorpeba OexuyHe TexXHONOTHje, Ha npumep, 4G win
5G. Kao mto je Beh peueHo, cama KOMyHHKallMja TepMUHAIA 1 UH(HOPMAIIMOHOT cHcTeMa Y 00IaKy
je 3acHoBaHa Ha [P koMyHHKalWju, any caMa peajin3alyja Ha aluTMKallMOHOM CJI0jy 3aBUCH O] CaMOT
KOHKPETHOT pellieha, alli Ou Tpebayio Ja ce 3aCHUBA Ha KIIHMjeHT-cepBep Mojeny. Jeqna moryhHoct
je ynotpeba HTTP nmporokona (Ha npumep, XML npexo HTTP umu SOAP npexo HTTP) [42]. C
0031poM Ha XapJBepcKe pecypce, To 61 ce Morio peanu3obatu ko Extended kinace repmuHana, 10k
6u ko Light u Standard knace repmuHana Tpe6ano KOPUCTUTH Mamkbe KOMIUIEKCAH MPOTOKOJ, KOJU
je jenHOCTaBHUjH 3a UMILIeMeHTalujy. HapaBHo, OUTHO je 1a KOMyHHUKaluja Oy/ie cTaHIapIu30BaHa
u 3aiTuheHa.

ITo ce TMue camor MH(POPMAITMOHOT CUCTEMA U HETOBOTI TIOBE3MBaKa Ca CIIOJbAIIELUM CBETOM,
KOMYHUKaIija Mopa Aa Oy1e KoMInaTHOMIHA ca IPYyTUM CUCTEMHMA ca KOjUMa KOMYHUIIUPA Tj. MOpa
Jla ce MMIJIEMEHTHpa OAroBapajyhu nmpoTokoa KoMyHHUKaluje. Tako, Ha MpuUMep, KOMyHHKaIMja ca
uHpopMannoHUM cucteMoM llopecke ympaBe Mopa Ja MOILITYje CTaHAAapA€ M IMPOTOKOJIE TOT
uHpopManuoHor cucrema. CIMYHO BaXH W 3a KOMYHHUKalMjy ca IUIaTGOpMOM 3a TPrOBUHY
eJleKTpuyHOM eHeprujom. C apyre cTpaHe, KOMyHHKaIMja ca KOPUCHHLIMMA ITyTeM IuiatdopMme 3a
KOPUCHHKE IyHhaya eJIeKTPUYHUX BO3WIA (Ha MpHMEp, Cllakbe 00aBelTeha KOPHUCHUIMMA WIIN
MOTyhHOCT KOpUCHHKA A3 ce MH()OPMUIILY O CTaHUIAMa 32 MYHEHE EIEKTPHUYHUX BO3WJA TOMYT
TPEHYTHE IIEHE, 3ay3€TOCTH U CJI.) MOXKE Ja C€ Kpeupa U CaMOCTAIIHO U J1a C€ TIOHYIU KOPHUCHUIIUMA
oaromapajyha armumkanuja xoja 6u uM omoryhuna eduxacHuje kopumheme yciayra CTaHUIla 3a
MyHeHe eNeKTpuuHuX Bo3mna [41]. MehyTum, ca cTaHOBMINTAa MAMETHUX TpajoBa, MHOTO
edukacHuje Ou Ouno na MHGOPMAIMOHHM CHUCTEM 3a CTAHUIIEC 32 MYHEHE CICKTPHYHUX BO3HMIIA HE
Oyne camocranan Beh neo jeane Behe nenuue Tj. HHGOPMAITMOHOT CUCTEMA 32 KOMILJIETHO PELICHE
MaMeTHOT rpaja rae O MHPOPMALMOHM CHCTEM 3a CTAaHUIIC 32 MyHEHhe eNEeKTPUYHMX BO3WIIA
MPAaKTUYHO OWO jeJjaH MOJCUCTEM Y OKBHPY LEIOKYITHOT HHPOPMALMOHOT CUCTEMA.
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4.3 Komynuxayuonu npomokoau cucmema

VY 0BOM mOrnaBJby je AaT MPeUIor KOMYHUKAIMOHE apXUTEKType 3a MOBE3MBAIE CTAHHUIE 32
NyHBEHkEe eICKTPUUHUX BO3MIA y smart city okpyxeme. [Ipennoxkeno pememe Tpeda 1a MTOMOTHE Y
JAKIIOj WHTErpaluju smart city KoHUenTa u npeBazubhe mnpolieMe HHTEpONepabWUIIHOCTH H
KOMIaTUOMITHOCTH HAaBECHE Y IPETXOAHOM TEKCTY.

Nmajyhu y Buay TpeHyTHO CTambe M0 MUTamlky MPOTOKOJIA M CTaHJapa Ha TPXKUILTY, MPEAJIor je
tepmuHan 3acHioBaH Ha DLMS/COSEM xonnenty. [1ocToju HEKONMHKO pasiiora 3a OBaj MPUCTYII.
KoHuenT nameTHOTr rpajia rnoapa3syMeBa U IpUCTYI TaMETHOM OpOjHITy KaKo 32 €IIEKTPHYHY EHEPTH]Y
TaKo U 3a Apyre Mepade (Opojuiio 3a Boay, rac u ci.). JlonaTHo, MpoBajaepu eNeKTpUIHEe SHEepruje,
BOJIE, raca Mopajy Ja HMajy MpHCTyn THUM ypehajumMa, U Ha OCHOBY TPEHYTHOT TpEHA,
DLMS/COSEM xonnent he 6utn npumemuBad. Cam DLMS/COSEM xkosnment je 1o0po pa3BujeH u
CTaHJapAM30BaH, IPH YeMy je JIaKo MpUIaroauTH apyre ypehaje rom konmenry. C apyre crpase, 3a
smart city mnatgopMmy, npemsoxkeHu TepMmuHan mnpenctaBiba loT ypehaj, wnmm mnpeunsnuje
npencrasauka rpyne loT ypehaja. Axo 6u ce DLMS/COSEM koHIENT KOPUCTHO B Y KOMYHHUKAIIU]U
nu3Mely TepMuHaa u smart city matgopme, To Ou oMOryhusio jeJHOCTaBHO J0aBambe HOBUX TUIIOBA
ypehaja, anu UCTO Tako U JeJHOCTABHY MHTEPOIEPAOMIHOCT U KOMIATUOMITHOCT ypehaja pa3inauTux
npousBohaua. Ha kpajy, 6una Ou omoryhena u jeqHOCTaBHMja MHTErpalfja MpoBajaepa OCHOBHUX
ycnyra (cTpyja, Boja, rac) y smart city miargopmy unme 01 ce 1o0nina KOMIUIETHHja TuiaTdopma
KOja OM JIaKIIe OCTBapuIIa CBOj€ IUJbEBE Y MOTJIely MOAN3amha KBAIUTETA OMIITET )KUBOTA 3a)CTHUIIC.

I'maBHM po6sieM y OBOM MPHCTYILY je Ja ce Ha TP>KUIITY Beh Hanasze ypehaju Koju KopucTe apyre
KOMYHHUKAIIMOHE TPOTOKOJE - HIpP. MyHayd EJIeKTPUYHUX BO3WiIa. Y Ty CBpXY, TepMUHal Ou
NPEJCTaBJba0 U KOHBEPTEp MPOTOKOJIAa Koju Ou mpuiarohasao mocrojehe ypehaje DLMS/COSEM
koHuenty. Ha Taj maumH, smart city ruiatdpopma O0u cBe ypehaje Buzmena kao DLMS/COSEM
KomratuOuinHe ypehaje unme Ou ce omoryhmia MNOTEHLHWjalHA TpaH3UIMja Ka CBEOIIITEM
DLMS/COSEM konnenty y 6yayhHOCTH aKko MpeaokKeH! MPUCTYT 3aKUBH. AJTH, YaK U J]a HEKH 0J1
ypehaja ycBoje Ha Kpajy Apyrauuju KOMyHUKAlMOHU POTOKOJI, TEPMHUHAI O U AaJbe MOTao J1a uMa
yJIory KOHBepTepa M mpeBasuhe TakaB mpoOieM. Ca ctaHoBuIinTa smart city KOHIENTa, OBO OH
M0jeTHOCTABHJIO caM pPa3Boj smart city pemerma, jep Ou ¢okyc 61o Ha QyHKIIMOHAIHOCTUMA KOj€
smart city pemieme Tpeba 1a Hyu, a He Ha KoMyHHKaioHe acnekte ca [oT ypehajuma.
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AP_1 AP2 | ———| AP_n

I l I

DLMS/COSEM application layer

Protocol DLMS/COSEM
converter wrapper

Transport layer (TCP, UDP)

IP layer

DL and Phy layer
(WiFi)

Cnuxa 4-2 DLMS/COSEM xnujenm mooen 3a komynuxayujy Light mepmunana [38]

Cnuka 4-2. [38] mpukasyje KOMYHHMKALIMOHY apXWUTEKTYpy MpPEUIOKEHOT TepMHHajIa Koja je
3acHoBaHa Ha DLMS/COSEM konnenty 3a komyHukauujy Light tepmunana ca loT ypehajuma
(mymau, mametHo Opojuio...). IIpennaxxkemo ynorpedy WiFi mpexe 3a moBe3uBame ypehaja Ha
TEPMUHAJI U3 HEKOJHUKO pa3ziora: (hIeKCHOMIHOCT, Jlaka MHCTajlalrja U J10JlaBamkbe HOBUX ypehaja,
pacnpoctpameHocT WiFi TexHonoruje, ouekyje ce Ja CBakH o] IOBE3aHUX ypehaja nMa corncTBeHo
Hanajame. HapaBHo, y ciiyuajy Extended Bapujante TepmuHana 6u ce Moriia KOpUCTUTH U pyradnja
OexnyuHa TEXHOJOrHja 3a mokpuBame Beher npoctopa (LoRa, SigFox) u To Moxe Outu mpeamer
Hekor Oynyher ucrpaxuBama. Ykonuko Heku off ypehaja Hema WiFi noapiiky, notpebHo je qogatu
WiFi nonrsne xoju omoryhaBa WiFi noBe3uBame ypehaja. Moxe ce cmarpaTtu Ja je U Jajbe OBO
eKOHOMHYHH]jE pelliemhe, Hero yBoheme kuuHe nHppacTpykrype aa 6u ce ypehaj moesao, O6ap 3a
Cllyyaj pe3WIEHIMjaTHUX CTaHWLa, ogHocHO Light Tepmuuama. ¥V oBOM ciydajy KOHBEpTEp
poTOKoJIa Moxke OuTH u'y camoM WiFi nonrne ypehajy unu y repmunany. Kox Standard u Extended
TEepPMHUHAJIa MOXKE C€ TOJIATH JOIII jeJIaH MOPT, KOjU Ou OMO )KUYHH U CITY’KHO 32 TIOBE3UBAHE KUIHUX
IoT ypehaja. Cnuka 4-2 npuxkazyje Light Tepmunan ca cranoumra kimjenta y DLMS/COSEM
apXUTEeKTypu WTO je y ckiany ca npuHuunuma DLMS/COSEM konnenrta. Cam DLMS/COSEM
cTaHfapA mpeaBuha TMOAPIIKY 3a BHIIE PA3TUUYUTHX KOMYHUKAIMOHUX mpoduia, amm y
npeUIokeHOM peniery ce npeasuha ynorpeda TCP/IP npoduia numajyhu y Buay pamupeHoct came
TCP/IP apxutekType u npeajgoxenu KoHuent ysohemwa loT undpactpykrype y cranuiyy. Y ckiamy
¢ TuM 3a komyHuKaujy ca DLMS/COSEM ypehajuma neonxoano je kopuctutu DLMS/COSEM
wrapper. Melytum, nocroje u ypehaju koje je mOTpeOHO MOBE3aTH HA TEPMUHAI a KOjU HUCY
3acHoBanu Ha DLMS/COSEM crannapay. 3a BUX0OBO MOBE3UBAHE C€ KOPUCTH ITPOTOKOI KOHBEPTED,
koju koHBepryje DLMS/COSEM mnportokon y oaroBapajyhu mpoTOKOJI KOjH MOJp)KaBa JOTUYHU
ypebaj. Mneja je na ce cBu ypehaju npeacrase no DLMS/COSEM konnenty. 3a one ypehaje 3a xoje
HE MOCTOjU oaroBapajyhe kiace mojaTaka, KpeHpajy ce HCTe Kpo3 MpOLIMPEHE IMPOTOKOJA,
06e36elyjyhu u nasby cranaapansanujy u uateponepaduinnoct. [Topen komyHukanuje ca ypehajuma,
npeiokeHd DLMS/COSEM kiujeHT Mosies ce MOXKe KOPUCTHUTH U 3a JIOKAIHU MTPUCTYTI KOPUCHUKA
TEpMUHAIly, UMIUIEMEHTaluujoM push MmMexaHusma, 1Mo KojeM TEpMHUHAJl y TNPaBUM BPEMEHCKHM
TpeHyLMMa IIaJbe KJbyuHe HH(pOpMaIije KOPUCHUKY, OJHOCHO HEr0BOj 0AroBapajyhoj armiuKkauju
Ha maMeTHOM Tenedony, pauyHapy u ci. Kox Standard u Extended BapujanTe He MOpa ce KOPUCTHTH
OBaj MEXaHHU3aM, jep TaMO Cce MOXKE JIOJaTH M MocedaH MOPT 3a KOPHCHHKA, HA KOME CE MOXKE
MIPUMEHUTH CePBEP MOJIEN.
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AP_1 AP_2 | ———| AP_n

DLMS/COSEM application layer

I

DLMS/COSEM wrapper

I

Transport layer (TCP, UDP)

IP layer

l

DL and Phy layer
(4G/5G)

Cnuxa 4-3 DLMS/COSEM cepsep mooen 3a xomynuxayujy Light mepmunana [38]

Ca cranoBwuira smart city ruiargopme, TepMHHAT OM IPECTaBIbao yiIory ypehaja koju ce mosesyje
Ha tatgopmy. Crora, no DLMS/COSEM npunnunuma, TepMUHAI O caja MpeacTaBibao CepBep.
ApXUTEKTypa TepMHHAJa ca CTAHOBUILTAa KOMYHHUKAIMje ca smart city miaatgopMoMm je nmpukazaHa Ha
cimiy 4-3 [38]. Mmajyhu y Buay cnuke 4-2 u 4-3, Oo4yMIVIENHO je 1@ TEPMHHAJ WUrpa YJIOry
CBOJEBPCHOT TejTBeja 3a ypehaje ka smart city mnardopmu. [lomo cy cBu ypehaju npeacraBbeHH 1O
DLMS/COSEM koHuenTy, ca CTAaHOBHILTa smart city miaardopme, cBu ypehaju koju ce moBesyjy Ha
By cy y ckiany ca DLMS/COSEM konnentom ynMe ce nzberasa yrnorpeda KOHBEpTepa MpoTOKOIIa
y smart city miaaropMu, a UCTO BaKH M 3a TEPMUHAN Yy KOMYHHUKAIMjH TEpPMHUHAI - smart city
wiatgopma. Tume je onakman pa3Boj smart city rargopme jep cy cBu ypehaju yHupummpanu mno
uctom mozeny (DLMS/COSEM). OBa ocobuHa je 0] OrpOMHOT 3Hauaja 3a pa3Boj M ycBajame smart
city mnatdopme, kao u meHe ceeodyxBarHocTH. Kon Light Tepmunana, 3a komyHukamujy ca smart
city minardpopmom je mpeasuhern 4G wimm 5G mopt. OBO je OMTHO, HAPOUUTO AKO je MOTPEOHO
oMoryhutu mnpucTtyn TepMUHAlly M TpOBajAepHMMa OCHOBHHMX Yyciyra (cTpyja, BoAa, rac) jep
NPOBAjAepH Yy TUM CHUTYyallljaMa TUIIMYHO 3aXTEBajy OBaKaB Ha4yMH mMoBe3uBama. Kox Standard u
Extended TepMuHama mMoxe ce J0JaTH jOII jefaH MOPT KOjuM ce omoryhaBa MOJaTHHU HPUCTYII
TepMuHasia smart city ruatdopmu. To Moxxe OutH >kxuyHH etepHeT wiu Oexxmunun WiFi mopt. C
0031poM Ha Yni-eHHIy Ja BehnHa qomahnHCcTaBa MMa NIMPOKOIIOjaCHU MPUCTYI UHTEPHETY KOjH Uie
MIPEKO PyTepa, MOXKE Ce Pa3MOTPUTH KOpHUIINeme Te MpeXe 3a OBE3UBabE TepMUHaa Ha IHTepHeT,
OJHOCHO smart city ruiatgopmy. Y TOM citydajy, HaBeIeHH JOAAaTHU MOPT OM c€ MOTao KOPUCTUTH Ha
taj HauuH. Standard u Extended TepMunan Mory umartu u noceGaH cepBep MOJEI OPT 32 KOPUCHHKA.
Kon Extended BapujaHTe, Ha HaBeJECHUM CEpBEpP MOJEN MOPTOBUMA MOXE C€ U UMIUIEMEHTUPATH
ynotpeba web cepsuca npeko HTTP nporokouna.

4.4  Veoherwe loT y cmanuyy 3a nyrbere e1eKmpusyHux 603uid

IoT tpanchopmuiie mocao, MHIYCTpH]y, APYIITBO, M TAaKO OCTBapyje 3HayajaH YTHUIA] Ha
CBaKOJHEBHH JKUBOT JbYAH, MOIMKYhH ynoOHOCT, €pUKACHOCT M CUTYPHOCT Ha BHIIM HHUBO [43].
300r TOra ce cBe BUIIIE U BHIIE IITUPU HA CBE OOJIACTH.

European Research Cluster on the Internet of Things (IERC) nedunume IoT kao [44]:
»JlMHaMHYHa TJi00amHa MpexHa HH(PACTPyKTypa ca CaMOKOH(HUIypalHMOHHM CIIOCOOHOCTHMA,
3aCHOBAHA HA CTAHJAPAHUM M HHTEPOIIEPAOMIIHUM KOMYHUKALMOHUM MPOTOKOINMA, A€ (U3NUKE U
BUPTYyEIIHE CTBAapU UMajy HJIEHTHUTETe, (U3MUKe aTpuOyTe M BUPTYEITHE JHUYHOCTH, U KOPHCTE
MHTEJUTeHTHU UHTEpdEjC, U HETPUMETHO Cy UHTETpUCaHE Y HH(POPMAIIMOHY MPEKY.
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IoT ce Takolhe uecto aedunuIIe kao Mpexa GU3NIKUX 00jekaTa Koju mpeko MIHTepHeT Mpexe Mory
Jla KOMYHUIIMpajy ca ApYyruM cucteMuma u ypehajuma, na 61 pasmMeHuIM HHGOpMalje U U3BPIIWIN
pazmbe NOKpeHyTe OUI0 pYYHUM YHOCOM KOPUCHUKA, OUII0 KOMaHIOM ayTOMaTH30BaHOT KOHTPOJIHOT
cucrema.

KoHkpeTHO KOJA CTaHMIlE 32 NMyHEHE CNEeKTpUYHHX Bo3wia, yBohewe loT 3Haum yBoheme
oarosapajyhe Mpexxne nHpacTpykType Koja Ou mopesana nepudepHe ypehaje u meo cucrem 3a
JAJbUHCKO YIPABJbaHhe CTAHUIIOM Ca HHTEPHET MPEKOM.

[Ipennoctu koje moHocu loT cy aHrakmaH KOpPHCHHKA, ONTHMH3AlMja U CMAIbEHE pacHIlama
pecypca [2].

VBohewem [0T, crannma 3a nymemne eICKTPUIHUX Bo3HIIa 01 00e30e1uIa 101aTHy YCIIyTy CBOJUM
kopucHunuMa. Haume, npexo IoT undpactpykrype octBapyje ce AUpEeKTHa KOMyHHKaluja usmely
CJIEKTPUYHOI BO3MJIA M CTaHUIIE, IITO KOPUCHHUKY, OJHOCHO BIACHHMKY EJIEKTPHYHOI BO3MJIA
oMoryhaBa 51a MOXe JOHOCUTH OJAJYKE y peaJHOM BpeMeHy. To cBe mpyxka OoJbM aHra)kxMaH
KOPUCHHMKA, KPO3 IPaBOBPEMEHOCT M TAaYyHOCT MH(OpManuja, Kao M OpKH OA3MB Ha 3aXTEBE
KOPUCHHKA.

ITopen Tora, IoT nonocu ontumu3anmjy, jep moOobIIaBambEM U U30IITPaBambeM yuenrha KiIujeHTa
noOoJbaBa ce M kopumheme ypehaja, kao u nosehame creneHa ayromaruszaunuje. Takohe, IoT
npy>ka IpOCTOp 32 U3BpPILIABAIKE 3aXTEBHUX (YHKLHMja M pa3MEHy I0/aTaka, y KOME UCTOBPEMEHO
MOTY JIa YUYECTBY]Y Pa3IMYUTH KOPUCHHIIH.

VBohemwe [oT uyBa pecypce. TpeHyTHa aHAIMTHKA MOJaTaka NMpy>ka HaM CIIOJbHU yBuA, anu loT
naje cTBapHe HH(pOpMAIMje Yy peaJHOM BpEMEHy, KOjeé BOAE [0 CHTYpHOT M CaBpIICHOT
aJIMUHHUCTpHpama pecypca. Tako je pacHlame pecypca CMambeHO, T€ YMECTO J0Ca/alllbe MacuBHE
ynotpebe nuadopmanmja, [oT 06e36ehyje aktuBHy ynorpeOy nHpopmalija, 0THOCHO pajy peasTHOM
BpPEMEHY.

Jla Ou ce yBeo loT y cranully 3a mymeme eNeKTPUIHUX BO3MIIA, HEOIXO/IHO je J1a KOMyHHKallja
u3Mely TepmuHaia u obsaka Oyae 3acHoBaHa Ha [P TexHONOTHju Koja je MHUPOKO pacipocTpameHa
U JOMUHAHTHA TeXHoJoruja. MehyTum, Ha anaukKaioHOM CJI0jy MOocToju Behu 6poj moryhHOCTH Y
peamuzanuju loT mapamurme, a npeasor je ynotpedba u npoumpeme DLMS/COSEM nportokona.
ITpotokon Oum cBakako Tpebano mnpomuputu. [lopex nomaBama HOBHX OJAroBapajyhux kiaca
nojataka, Tpebanao O6u cranmapanzoBaTH ynoTpedy BeO cepsuca npeko HTTP mpotokona, koja Ou
O6una mpukiagHa 3a npumeHy konx Extended tepmunana. JlomatHe moryhHocTtu ce oTBapajy
yBOheHeM MHTEIUTeHIje, OJJHOCHO moAapiike 3a [P komyHukanujy y nepudepHe jeluHuIe TOmyT
NMymava eJIeKTPUYHUX BO3WIIA, TAMETHUX Opojuiia, maMeTHUX OaTepuja, puckanHe Kace, 0OHOBJHHBE
u3Bope, uta. Tume ce, Ha IpUMep, OTKJbY4aBa MOTEHIIM]A U 33 Pa3BOj LIEHTPAIM30BaHOT TEPMUHANIA
KOjU KOHTpoJuIIe Bulle ctanuua. /logatHo, u apyru ypehaju mory ce ykibyuuBatu y loT mpexy
CTaHUIIE, KOJU MaKO HUCY AUPEKTHO BE3aHU 3a GYHKIN]y CTAHUIIE, YTUUY HA KBAJUTET pajia CTAaHUIIE.
To mory Outu pasHu ypehaju Koju ce Hama3e y camMoM O0jeKTy (CHCTEMHU OCBETIbEHa, CHCTEMHU
rpejama, BEHTHIAIM]e U KIUMarusauuje, 0ojiepu, MalluHe 3a mpame HUTn.), koju cy Ha Ci. 1.
O3Ha4YeHH Kao octanu ypehaju. Takohe, To Mmory 6utu u paznu ypehaju ayromoOuiia Koju ¢y J0LIUIH
Ha My’ewbe (HIp. 6areprja eneKTPHYHOT BO3WJIA UT/T. ), KOj€ MOXKEMO Ha3BaTH KOPUCHUUYKH ypehaju.
ITopen tora y IoT mpexy cranuie ce Mmpeko cBOjux TenedoHa, Tabiera, pauyyHapa HTH. MOTY
YKJbYYHMBATH KaKO BJIACHUIU U 3a1I0CJICHU (0cTanu ypehaju), Tako 1 KOpUCHUIM (Takohe KOpUCHUYKU
ypehaju) craHuie 3a Mymeme ENeKTPUYHUX BO3WIA, Yy IMJbY J0OHjamba pPa3sHUX KOPHUCHHUX
uHpOpMalrja y peaTHOM BpEMEHY.
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S5 Ynpas/bame NOTPAKHKHOM M MHTErpanuja XuOpuaHe
CTAHMIIE 32 MYHCHE CJICKTPUYHUX BO3WJIA Yy MAMETHY
MPEXKY

Y 0BOM MOTJIaBJbY j€ U3J0KEHO YIPaBJbamkhe MOTPAKIHOM U MHTETpaluja XuOpuaHe CTaHUIE 3a
NYHEHE eICKTPUYHUX BO3WIIA Y MAMETHY MPEXY, IIPU YeMy Cy pPe3yJITaTd OBOT Jiesia TucepTalyje
o0jaBsbeHn y [36]. Ha cmumm 5-1 [36] je mpuka3aHa nHTerpanuja XuOpuIHE CTAHHIIE 33 MyHEHE
CJIEKTPUYHUX BO3WJIA y TAMETHY MpPEXY, OJHOCHO EJIEeKTPOAUCTpHOyTHBHY Mpexy. Cucrem ce
cacToju OJf TepMHUHAJA 32 JaJbUHCKO YIPaBJbakhe CTAHUIIOM 32 MyHEHhEe eICKTPUUYHUX BO3UIIA, KOJU
jé KOMYHHKAIlMOHMM KaHalvuMa (03HauYeHW HWCHPEKWJIaHUM JUHUjaMa Ha CIWIM) TOBE3aH ca
NymhayriMa eJIeKTPUYHUX BO3WIIA, ITAMETHOM OaTepujoM 3a CKIAJUIITEHE EHEpruje, MaMEeTHUM
OpojusioM, (PUCKATHOM KacoM (Koja ce MOpes OCTAIUX €JIEKTPUYHHUX MOTPOIIada Hala3u y 00jeKTy
KOjU je CacTaBHU [0 CTaHMIE 3a MyHEHhE CNEeKTPUYHMX BO3WJIa) U OOHOBJBMBUM H3BOPHMA
enekTpuyHe eHepruje. Ca qpyre cTpane, HIOMEHYTH TEpMUHAII je IyTeM HHTEpHEeTa IOBE3aH Ha 001K,
yuMe je oMmoryheHo mojemaBame, npaheme, CKIaAuIITele U o0paja mojaTaka JOOHjEHHUX OJ
nymadya eNeKTPUYHMX BO3MWJIA, TaMeTHe Oarepuje, maMmeTHor Opojuia, (QHUCKaTHHUX Kaca Hu
OOHOBJbUMBHUX U3BOPA EIEKTPHUYHE EHEPTH]e.

O6nmak

Oo6jexar
[Tymay enekTpuIHuX (ca eneKTpUYHAM
- e g .
,r BO3MIIA ypehajuma, hrckarHIM
: Kacama)
|
TepMmunan 3a JaJbHHCKO i
YIIPaBJbamhEe CTAHALIOM
3a MyBEHhe e __ X} .
SIEeKTPHYHNX BO3HIIA |
|
|
il |
| \/
| .
[TamerHa Oarepuja 3a ITamerno EnexrponuctprOyTrBHA
- > - lg—P =P
CKIIAIUIITEHhE EHE PrHje Opojuio Mpexa

OOHOBJBUBH
W3BOPH CHEPTH]e

Cnuka 5-1 Hnmeepayuja xubpuone cmanuye 3a nyrwerwe erekmpudnux ¢osuia y namemuy mpexcy [36]

VY oBOM cucTeMy, 0OHOBJBHBH U3BOPH €NIEKTPUYHE €HEPrHje MPEKO eHEPreTCKUX BOA0BA (03HAYCHU
IIyHUM JIMHHjaMa Ha cIuIM) 06e30elyjy eIeKTpuuHy eHeprujy 3a Mmymade eNeKTPUYHUX BO3WIIa, 32
namMeTHy 0arepujy 3a CKIAQJAMIITeHE eHepruje, Kao u 3a ypehaje (yxpyuyjyhu u duckanny kacy) y
00jeKTy KOjH je NIe0 CTAaHHUIE 3a MyHEHE EJICKTPUYHUX BO3WIA. BHIaK eNeKTpuyHe eHepruje
MPOU3BENICHE O] CTpaHe OOHOBJBUBHX U3BOpa ce mpociehyje enekrpoauctpudyTuBHoj Mpexu. Ca
Apyre CTpaHe, y BPEMEHCKUM WHTEepBAIMMA KaJla y CUCTEMY MOCTOjU MamaK eIeKTpUYHe SHepruje
MpOW3BEICHE O] CTpaHe OOHOBJBMBHX U3BOpa, MOTpeOHa eHepruja ce o0e30ehyje wu3
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eleKTpoaucTpuOyTuBHe Mpexke. EHepruja kojy oBaj cucteM TmpuMa Wi - npociehyje
eJIEKTPOAUCTPUOYTUBHO] MPEXKH CE€ MEPHU MTAMETHUM OpPOjHIIOM.

Cuctem omoryhaBa npyskame HHOBaTUBHUX TAMETHUX €HEPIreTCKHUX yClyra, OCTBapUBabe yIITe A,
epuKacHHjy ynoTpedy AucTpuOyTHBHE MpEXKe, MPOMOBUCAKE €(PUKACHUX Olepalija Ha TPXKHUIITY,
TPEHYTHY pa3MeHy HH(opMaIija 0 MPOU3BOAKU U MOTPAKIGU €IICKTPUYHE CHEPTHje, palluOHATHH]e
U TpaHCIApEHTHHUje TpaHCaKlMje, yHampeheme MexaHH3Ma 3a (QOpMHpame LeHa EICKTPUYHE
eHepruje. OBaj cuUCTeM [ONPHHOCH €(QHUKACHUjEM YIpaBibalkby MOTPAKIHLOM 32 EJIEKTPUYHOM
eHeprujom rnosehasajyhu noy3naHocT u cTaOUITHOCT €IEKTPOCHEPTeTCKOT CUCTeMa U yOnaxasajyhu
3aryniema y NOTPaKIbH 3a €JICKTPUYHOM EHEPTH]jOM.

5.1  Onwma ananuza u 002080p NOMPANCHE

Kymnue renepaiHo MO>KeMO pa3BpCTaTH y TPH KaTEeropHje: pe3uACHIUjaIHU, KOMEPUUjaTHU U
MHIYCTPHjCKH Kynuu [3]. Pe3auaeHujansu Kyniy UMajy HajCI0KEeHU]U MOJIEI TOTPAKEbE U3 pa3iiora
IITO Cy HajOPOjHUjH U Mel)yCOOHO Hajpa3IUUUTH]H ca Pa3TMYUTUM HaBUKaMa U pa3InduTUM KyhHUM
ypehajuma. UHAYCTpHjCKU KyNIK Cy BETUKU NOTPOIIAYH €JIEKTPUUHE €Hepruje, MoceOHO aKko Cy Ha
BHCOKOM HAmoOHy, M MMajy 3HauajHa BpiuHa onrtepehema. [Ipomena mozpena moTpaxme KOJ OBHX
KyIala je BEJIMKH M3a30B C 003UpOM Ha IMOBEPJbUBOCT HH(OpMalja o ypehajuma u MarmHama Koje
ce KOPUCTEe, ¥ YeCTO BPEMEHCKY OCETJBMBOCT MPOU3BOAHUX Tporeca. Komepiujainu Kyniy umajy
NPUIMYHO THUIMHYAH U UAESHTHYAH MOJIEN MOTPaXIbe, jep Cy HhUXOoBa IiaBHa ontepehema cucremMu
rpejama, BEHTWIALKje U KIMMaTU3alije U CUCTEMU OCBETJbera. [I[poMeHa HaunHa ynorpede OBUX
CHCTEMa je peIaTUBHO JIaKa jep ce MOT'Y KOHTPOJIMCATH IIpeMa yHaIpe I IIOCTaBJbEHUM MapaMeTprumMa
U jep je MpenBUIJBHMB YTHIIA] CIIOJBHHUX (hakTopa (TemmepaType, BIaXKHOCTU UT/.) Ha HUXOB pajl.
Mely oBe Tpu KaTeropuje Kymnaia, mporpame yrpanibamba IOTPAKEBHOM HajlIaKIIe je peann30BaTH KO
KOMEpIHjaTHUX ¥ UHIYyCTPHjCKHX Kymana. tbuxoBa nmotpaxma je MHOro Beha, ypehaju u KOHTpOIHH
CHCTEMH KOj€ KOpPHCTE Cy MHOTO HAlpeJHHjU U YECTO Cy ONPEMJbEHU PE3EpPBHUM IeHepaTOpHMa,
0OHOBJbMBUM H3BOpUMa €HEpruje u barepujama.

OnroBop noTpaxxkme MopasyMeBa aklyje npeay3eTe Ha CTpaHH Kyrala Koje Ha OCHOBY IICHOBHE
MOJIUTUKE YyTUYY HAa HUBO M BpEMeE MOTPAXKIbE 3a €JIEKTPUYHOM EHEPrujoM Ha HAuWH Ja 3a KyIla
OCTBape ONTHMAJIaH HAYMH IMOTPOLIKHE EJIEKTPUYHE EHEprHje, OJHOCHO HajO0oJbHM OAHOC IIEHE U
kBanuTera (koMmpopa). Moryhe je nedpunucaru net Bpcra akiyja: ce4emhe BpXa, HOMymhaBambe J0IHMHA,
noMepame onrepehema, CTpaTelIko CMabehe U CTPATEIIKO MoBehame.

Ha ocHOBy omepaTuBHUX KapaKTepHCTUKa, onTepehema KOA Kymama MOXEMO IMOJEIUTH Y JIBe
rpyne: mpema OJUIOKHMBOCTH Kopulnhema eleKTpUYHe €Hepruje M mpemMa I0JECUBOCTH YKYIIHE
MOTPOIIKE CIEKTPUYHE €Hepruje. Y MpBOj IPyNH MOTY ce Je(UHHCATH OJIOKUBA M HEOJJI0KHBA
onrepehema, MOK ce y Apyroj rpymnud Mory aeduHUCATH MOJECHMBa M HEMOJecHBa omnTepehema.
OnnoxwuBa ontepehema ce MOTy 3ayCTaBUTH, IOHOBO MTOKPEHYTH WM NPEOAIIUTH Y APYTe BPEMEHCKE
ciotoBe (0ojnepu, MalIMHe 3a Mpamke CyA0Ba, BEIlla UTI.), U Kao TaKBa MOTOAHA Cy 3a Mporpame
OJIrOBOpa TMOTpPaXme, OJHOCHO 3a NMPUMEHY akifje rnomepama ontepehema. Y3 oarosapajyhy
IICHOBHY MOJUTHKY M HOBYaHE IOJACTHUIIaje, oBa onrepehema ce MOry npelaluTi U3 BPLIHHX Y
HEBpIIHE caTe M HA Ta] HAUYMH, CMAWBUTH BPIIHO onTepeheme Yy eNeKTPOEHEPreTCKOj MPEXKH.
HeomnoxxuBa onrepehema He MOJHOCE BPEeMEHCKA MOMEpama WM MPEKUa, OJHOCHO MOpajy Jaa
3aBplIle CBOj pacrope]] y TayHo ojapeheHo Bpeme (OCBETIhEeHhE, CUCTEMH I'pejarba U KIMMAaTH3allnje
UT[.), ¥ Ka0 TaKBa HHUCY IMOTOJHA 3a MpOrpaMe OATOBOpa MOTpaxme. 3a mojaecuBa onrtepehema,
MOTPOIIkHA CE MOXKE CMAmbUTH Ha HWXKM HMBO WM MoBehaTw Ha BUIIM HUBO (CHCTEMH Tpejamba,
KJIMMaTu3alyje UTA.), ¥ Kao TakBa IOroJiHA Cy 3a Mporpame OATOBOPa MOTPaKI-E, OJHOCHO 32
CTIpoBOhE-E aKIlja ceueHe BpXa U MolymaBame JoiauHa. Onroapajyhom 1eHOBHOM MOJUTHKOM U
HOBUAaHMM MOJCTHULIQjUMa, OBa MojJecuBa omnrepehema ce MOry KOPUCTHTH 32 CMAambeHmhe WIN
nosehaBame BpUIHOT onTepehema, ¢ TUM IITO Ce TOM MPHIMKOM MOpPa BOJUTH padyHa Ja ce He
Hapymu koM¢op kymnara. CynpoTHO ToMe, KOJl HEMOIeCUBUX onTepehema MoTpoIIkha eNeKTpUIHe
eHepruje je ¢ukcHa (pauyHapu, TEIEBH30pPH HUTH.), T€ Ka0 TaKBU HUCY MOTOJHHM 3a Mporpame
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oarosopa motpaxme. [lopen HaBenmeHor, moryhe je camMuMm HM300pOM E€HEPreTCKH e(UKaCHUjUX
ypehaja (mpomeHa cujanuiia ca »XapHOM HHUTH, Ipenazak Ha ypehaje 6osbe eHepreTcke Kiace UTH.)
CIPOBOMTH ITPOTPaM OJIrOBOPA MOTPAKEE, OJJHOCHO aKIIMj€ CTPATEIIKOT CMambeka. Jlajbe, npuMeHy
akije crparemkor mnoBehama je Moryhe mnoctuhu yBohewmem nomatHux ypehaja, momyT
eJIEKTPUYHHX BO3MJIa, OaTepuja uTx.

VY morneny mpucTyna HOTPaXHH KOje CHaOIeBauM €JIEKTPHUYHOM CHEPIUjoM 3ay3uMajy mpema
CBOJUM KYIIIIMMa, IOCTOjU HHU3 MOTHBALIMOHHUX METO/AA KOje IOACTHUYY KyIIE Ja MNPUMEHY]Y
nporpame oJAroBopa notpaxme. To ce nedunuiie oarorapajyhum makeruma yciiyra Koju ce HyJze
KyIIIMMa U KOjH C€ MOTY CBPCTATH y JIBE TpyIie: BPEMEHCKHU MAKETH, OHOCHO OJrOBOPH MOTPAKEE
3aCHOBAHM Ha BPEMEHY M MOJACTHUIAJHM MAKeTH, OJHOCHO OATOBOPHU MOTPAKIE 3aCHOBAHM Ha
noactunajy. Hajuenrhe, BpeMeHCKH MTakeTH MOTOIHU Cy 3a PUMEHY KOJI pe3U/ICHIIMjaTHUX KyTala,
JIOK Cy MOJICTHIIAJHU TIAKETH BUIIIE TPUMEHUBH KOJ KOMEPIMjaTHUX U HHAYCTPHUjCKuX Kynana. Kox
MOJICTUIIQJHUX MTAKeTa, IEHOBHA MOJHUTHKA je opeleHa Tako J1a mojcTude oAronapajyhe noHamame
KyIIIa, HA OCHOBY KOjUX OH OCTBapyje oarosapajyhe HoBuaHe ymrene. [[poMena nonamama Kymnana
je n1oOpoBoJbHA, MajJla ce MOTY IIPEIBUACTH U JAecTUMyauuje 3a oapehene curyanuje. [loctoju ner
TUIIOBA MOJCTHIIAJHUX MAKETa: JUPEKTHU MAKET, YCIY)KHU NaKeT, JULIUTAIMOHH I1aKeT, IMaKeT
CHCTEMCKOT KaranuTeTa 1 nakeT nomohnux yciayra. Ko mupektHor nakera, cHabieBay MOTILyHO 110
CBOM Haxolemwy JaJbUHCKH yIpaBJba HEKUM ypehajuma koa Kymua (Hmp. 60jiep, kiuma ypehaj uta.),
T€ YKJbYUHBAKEM/UCKIbYYMBABEM HCTUX MOKE PETYIIMCATH EIEKTPOSHEPTeTCKU CHCTEM, JIOK KyTail
3ay3BpaT OCTBapyje oAroBapajyhe HoBuUaHe ymiTene. YCIyXKHH TaKeT je CIWYaH ca JUPEKTHUM
MAaKeTOM ca pa3lIuKOM Ja cHaljeBad He MOXe clo0OJHO W HE3aBHCHO Ja cMamyje/moBehaBa
MOTPOILIBY KOJ Kymua, Beh y ciaydajy cBoje morpebe masbe 3aXTeBe KyIly, a Kymnall y CKiIaay ca
cBojuM MoryhHoctuma pearyje Ha ucre. Koa kymarna Ko Kojux IpoIecu HUCY CTPOro KOHTPOJIUCAHU
Y BPEMEHCKH 3aBHCHU (HIp. IIEMEHTApe) BUIIIE je MPUMEHUB AUPEKTHU MaKeT. Y CIYKHH MakeT je
NPUMEHBUB KOJI KyTana KoJ KOjuX Ipolec Mopa OUTH BpJIO MPELU3HO CHpPOBEAEH (HIIp. XeMHUjCKa
unaycrpuja). Kox numurannoHor makera, yMecTo Jia yeka 3axTeB OJ cHalJeBaua, Kymail ce caM
YKJbYUyj€ Ha TPXKMIITE €JICKTPUYHE €HEepruje W y CKJIaAy ca CBOjUM MOTyhHOCTHMa JHMIUTHpA 32
oarosapajyha cmamema MOTpOLIE eleKTpuyHe eHepruje. Kymuu, Koju Cy YroBOpWJIM IakKeT
CHCTEMCKOT KalaluTeTa, Cy AY)KHH J1a CMame CBOjy MOTPOILIKBY Kaja CHUCTEM HeMa JO0BOJHHO
KalaiureTa, y CKJIaJy ca HajaBOM je/iaH JaH paHuje o]l cTpaHne cHabaeBaya. [Taker momohHux yciyra
j€ CIIMYaH ca JIMIUTALMOHUM TaKeTOM, ca Pa3JIMKOM IITO Ce IIeHa He JUIMTUpA, Beh ce yTBphyje
mpemMa akTyelHoj 1eHu Ha Oep3u. Kox Hekux cHaOpeBada, MOTY ce€ KOMOWHOBATH JIMIIUTAIMOHH
MaKeT, MaKeT CUCTEMCKOI KaramureTa M makeT nomohHux ycmyra. Ctora mMoxemo jaeduHUcCATH
aKTHBHHM TOJICTHIIAJHU MAKET KOJU MPEJCTaBJba MPUMEHY OMIIO caMO jeTHOT Of THUX IaKeTa, Ouio
KOMOUMHAIM]y ZiBa O] TpU MakeTa WM KOMOMHAIM]y cBa TpW HaBejaeHa naketa. Kox BpeMeHCKHX
MakKeTa, IICHOBHA MOJINTHKA je oApel)eHa Tako Ja HajBUIIE 3aBUCH OJ] BPEMEHCKOT TPEHYTKA y KOjeM
ce ocTBapyje moTpoimka. IlocToje YyeTnpu Tuma BpeMEHCKUX IaKeTa: MayllalHu MakeT, TapudHu
MaKeT, MaKeT Makcurpada u aKTUBHHU MaKeT. Y KOJIMKO Ce IPUMEbYje MayIlalHy TaKeT, [IeHa je UCTa
CBE BpeMe, TaKO Jia Ce YIITeJa MOXKE OCTBAPUTH CaMO CMAbEHEM YKYIHE MOTPOIIHE €ICKTPUIHE
enepruje. Kon tapudHor makera, yBoJe ce BpeMEHCKe Tapude, OJHOCHO pa3jNuuTe IeHE 3a
pa3nuyuTe BPEeMEHCKE MEpUoJe JaHa WIM HEeAeJbe, Te Ce YIUTEAEe MOTY OCTBAPUTH IOMEpamheM
MOTPOIIKHE Y BpEMEHCKE TIepro/ie Kajla je [ieHa eJIeKTpuyHe eHepruje Huxa. [laker makcurpaga je
U3BEJIeH U3 Tapu(HOT MaKeTa, Tako IITO Ce 0JaTHO Haruiahyje onrosapajyhu M3HOC y 3aBHCHOCTH
0J1 MAKCUMAaJIHE CHare ocTBapeHe y oOpauyHckoM nepuoay. Koa akTuBHOT makera, 1ieHa ce MeHba U3
cara y caT, yIJIaBHOM Y CKJIaay ca MpoMeHama Ha Oep3u eNeKTpUYHE €Hepruje, Te je 3a NpUMEHY
OBaKBE METO/IC HEOIXOJHa MHTEH3MBHA KOMYHUKaIMja n3Mehy Kymnua u cHabeBaya.

5.2 Vnpasware nompasxcrom ko0 cmanuye

Paau nakmer pa3ymeBama, y OBOM IOIIaBJbY BPILIU CE aHAIM3A 32 PEKUM pasia y KOMe CTaHMIA
camo y3uma eHeprujy u3 smart grid. IloroM ce y HapeaHOM NOINIaBjby pa3MaTpa HWHTErpaiuja
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cranune y smart grid, y3umajyhu y o03up U pexum pajna y KoMe CTaHHUIla UCTIOPYYyje EHEPrHjy Y
smart grid. Ctanuna 3a nymeme eJICKTPUYHUX BO3MJIA KOja ce Hamaja M3 OOHOBJBMBHX H3BOpa
EHepruje ce MOKe CBPCTAaTH Yy KOMEpLHUjalHe Kynie. Y ciaydajeBUMa KaJa HHje BeJIMKa y4ecTalocT
NyHkeha CNEeKTPUYHUX BO3MJIAa HAa CTAHUIM M KaJa OOHOBJBMBU HM3BOPH [1aJy MHOTO, OJHOCHO
JIOBOJBHO €JIEKTPUYHE EHEpruje, CTaHWla ce TOoHalla Kao Maju KoMepuujanHu kynam. C apyre
CTpaHe, y ciy4ajeBUMa KaJa je BeJHKa Y4eCTaJIOCT MyHeHa eNEeKTPUYHHMX BO3MJIA HAa CTaHMIIH,
OJTHOCHO KaJia OOHOBJbMBHU M3BOPH /1]y MajiO, OMHOCHO HEJAOBOJHHO €NEKTPUYHE EHEPrHje, CTAaHULA
ce MOJKE TIOHAIIATH Ka0 BETMKU KOMEPIMjaTHU KyTIall.

VY norneny onrepehema, cTaHUIa UMa U OAJIOKUBUX U HEOJUIOKHMBHX onrTepehema, u MoIeCUBUX
U HemoJieCUBHX onTepehema. ¥ caMmoMm 00jeKTy, HeO[I0)KuBa onTepehema cy CUCTEM OCBETIhEHA,
CHCTEM T'pejama, BEeHTWIALMje U KIIMMaTHh3aluje, puckaiHa Kkaca, paduyHapu, TEPMHUHAI UTA., 10K CY
oJulokuBa omnrtepehema 00jnep, MamuHE 3a mpame UTA. Takohe, y camoMm 00jeKTy, MojaecuBa
ontepehema Cy cHCTEM TIpejamba, BEHTWIALMjEe W KIMMAaTU3aldje WUTH., JOK Cy HelojaecuBa
onrtepehema CUCTEM OCBETJheHa, (PUCKAIHA Kaca, pauyyHap, TepMUHalI UTH. [eqano BaH objekra,
nameTHa Oartepuja je OIJOXKHBO omnTepeheme, Kao M mojaecuBo onrepeheme, Mpu yeMy ce Mopa
BOJIUTH padyyHa O PSKUMHUMA MyHEHha U MPAKIHEHA, 1a ce He O 3HA4YajHO CMAmbHO )KUBOTHU BEK
Oarepuje. Takole, mymadyn eNIEKTPUYHUX BO3MJIA MOTY OWTH IMOJECHBA M OJJIOKUBA omnTepehema,
BosiehM pauyHa /1a ce TUME HE YTPO3H YCIYKHOCT U IIPEAYCPET/HHUBOCT IpeMa KOPUCHUIIMMA CTaHHUIIE,
OJTHOCHO BJIACHUIIMMA €JIEKTPUYHUX BO3WIIA. ¥3 CarjacCHOCT BJIACHUKA CIIEKTPUYHHUX BO3MIa MOTyhe
j€ MemaTH nporpame nymema Ha cropuje u Opxe, cMamwyjyhu nin nosehasajyhu Tume moTpoumy
enekTpuuHe eHepruje. Takole, y3 momoh miardopme 3a KOpUCHHUKE MyHadya eNeKTPUIHUX BO3MUIIA,
Moryhe je y jkeJbeHHUM BPEMEHCKHM HHTEpBajJuMa NpuBYhU miu oaOUTH BIACHUKE €IEKTPHYHHUX
BO3WJIA, U HA Ta] HAUWH NMOBehaTH WM CMamkbUTH MOTPOLIBY €JIEKTPUYHE EHEPrHje, a CBE Y CKIIady ca
aKTYeJIHOM CHUTYaIldjOM Y €JIEKTPOCHEPreTCKOM CHUCTEMY, OJHOCHO Ha TPXKUIUTY EJICKTPUYHE
eHepruje.

Ha cranumm je moryhe peann3oBaTu CBHUX MET BPCTa aKIMja y MPOTpaMy OJrOBOpa MOTPAKLE.
Crparemko cMameme ce TOCTHXKE M300pOM EHEpreTcKku epuKacHuX ypehaja m cuctema, KOju ce
yrpal)yjy y CTaHMIly MPHJIMKOM CaMe M3rpajibe, U eBEHTYAIHO KAaCcHHUje Mo MoTpedu 3aHaBibajy. Y
MOTJIEly CTpaTemKor nosehama, Mope Tora MTOo je CTaHUIAa ONpeMJbeHa 0aTeprjoM Koja ce MOXe
KOPUCTHTH y OBE CBpXE, CTAaHMIIa MOXKE Y 3HA4ajHO] MEPH pealn30BaTH OBY BPCTY akifja y3 momoh
BEJIMKOT Opoja eJIeKTPUYHUX BO3WIIA KOjH Cy jOj Ha pacrojiaramy, HapaBHO y3 CIIpoBohemhe maMeTHe
MOJIUTHUKE TIpeMa BUXOBUM BJIacHUIMMA. barepuja u enekTpuyHa BO3MIIA, OJTHOCHO MOJIMTHKA KOja
ce BOJM NpeMa HUXOBUM BIIACHUIIMMA CY KJbYYHHU U 3a peald3allijy MpeocTauX BpCTa akuuja y
IporpaMy OJroBOpa MOTPAXKIHE: CEUCHEe BpXa, MOMYHaBamke J0JIMHA U ToMepame onrepehema.
[Topen Tora, 3a cnpoBolheme OBUX aKllMja MOTY C€ KOPUCTHTH M OCTaja IOJECHBA U OJIOKHBA
onrtepehema HaBeIeHa y IPETXOJHOM I1acycy.

VY mornexy m300pa ONTUMAIHOT MAKeTa YCJIyra 3a BIACHUKA CTaHMIIE 32 MyHEHEe CIeKTPHYHUX
BO3MJIa KOja Ce Haraja U3 0OHOBJBHBHX M3BOpA €JICKTPUYHE EHEPTHje, C 003UPOM Ha IIUPOKY JIeTIe3y
MOJIECHBUX U OJJIOKMBUX onTepehema, kao u MoryhHoctu yOanuBama €HEpruje y CUCTEM, ca
€KOHOMCKE TauKe TJIeIMIITa HajBulle OeHeduTa ce MOKe OCTBAPUTH MPUMEHOM aKTHBHOI MAaKeTa.
OBaj makeT npyska HajBUIIIE POCTOpaA 3a UCKOpUIThemhe HaBeIeHNX MMOTEHIMjalla CTAHULIE Y TIOTJICY
IpUMEHE MporpamMa OJroBopa MOTPaXmbe, C THM MITO 3aXTe€Ba AKTUBHO OaBJbEHE, OJHOCHO
yIpaBJbame Ha CTPAaHH cTaHHUIe. To MOKe paJuTH U BIACHUK WM OJroBapajyhu MeHayep cTaHulle,
WJIN CHCTEM, OJJHOCHO TEPMHHAJ IPUMEHOM TEXHHUKA BEITauKe HHTEIUTCHIIH]E.

5.3 Humeepayuja cmanuye y namemmuy mpexncy
Cranuna 3a nymeme eJNIeKTPUYHMX BO3WIIAa KOja ce Hamaja M3 OOHOBJBMBHMX H3BOpa E€HEPrHje
NPEJCTaBjba MHUKPOMPEXKY, KOjy je HEONXOJHO MHTErpUCATH, OJHOCHO NPUKJbYYHUTH Ha
oarosapajyhu Haumn y smart grid. [Tpunukom mHTerpanuje 6uao koje MUKpompexe y smart grid
HEOIXOHO je TO ypaauTu Bojehu pauyHa o ABa Beoma OutHa ¢pakropa. [IpBo, moTpedHo je na ce To
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ypaau Ha Haj0oJbu MOryhM Ha4YMH ca CTaHOBMILTA OAP)KAaBaka CTAOMIHOCTU E€JIEKTPOSHEPIeTCKOT
cucrema. Jlpyro, ca CTaHOBHILTA BIAaCHUKAa MHUKpPOMpEXe, OUTHO je Jla ce MHTerpanyja ypaau Ha
HajOobM MOryhM HAauyMH y MOTJely €KOHOMCKOI HHTEpeca BIIACHHKA, OJHOCHO MaKCHMAJIHOT
OCTBapema €KOHOMCKUX OeHeduTa 3a BracHuka. CTora, 0 HaBeleHa JBa (akTopa je HEOMXOIHO
BOJIUTH pavyyHa M MPHJIUKOM MHTETpalllje CTAHUIIE 32 MYHEHhe eNCKTPUIHUX BO3MIIA KOja ce Haraja
13 OOHOBJBHMBHX M3BOpa y smart grid. 3a ouekuBaTH je 1a ce OATyKe KOje 3a7J0BOJbaBajy OBE YCIOBE
y BEIUKO] MepH Mokianajy. Hamme, umHTepec BiacHHKa je Ja ce MpOU3BEleHa EHEepruja y
MHUKPOMpPEXH UCTopydyje y smart grid kaga je LeHa eJeKTpHYHEe EHEeprHje BHUCOKa, Kao M Ja ce
npey3uma u3 smart grid y TpeHyuuma Kaja je IieHa eleKTpu4yHe eHepruje Hucka. C npyre ctpase,
Kako y smart grid Bimajga 3akoH TOHYJE W TOTPaXme, MW Cca CTAHOBHILITA OpXKaBamba
eJIEKTPOEHEPIeTCKE CTA0MITHOCTH, y CUTyallljamMa Kaja je [ieHa eJIeKTpUYHE eHepruje BUCOKa, 3HAUN
7la TIOCTOjU MambaK €Hepruje y CUCTEMY M MOXKEJbHO je 1a Y TOM TPEHYTKY IITO BUIIE MHUKPOMpPEXa
KpEeHE Jla UCTIOpYYyje eNEKTPUYHY €Heprujy y cucteM. Takohe, ako je 1eHa eIeKTpUYHe eHepruje
HHUCKa, Y TOM TPEHYTKY MMa BUIIIKAa €HEPTUje y CUCTEMY U MOXKEJHHO je Ja IITO BUIIE MUKPOMpPEXa
MoYHe Ja mpey3uMa eHeprujy u3 smart grid. 3a ocTBapeme HaBeIeHHX IMJbeBa MOTPEOHO je
oaromapajyhe ympaBmame y camoj ctanuuu. Kako cy Oarepwja M cama CTaHMIA HajBaXHHU)a
onrtepehema y CTaHHIIM, Y CBAKOM TPEHYTKY MOTPEOHO je MMaTH OJUTYKY ILTa CE pajau ca TaKBUM
ontepehemuma. Takohe, kako je 1eHa eJIeKTpUYHE SHEpPIUje NPOMEHJbUBA, Y CBAKOM TPEHYTKY je
noTpeOHO UMATH OJUTYKY IITa Ce PaJM ca MPOU3BEICHOM EIEKTPHYHOM eHeprujoM. Ommyka o ToMe
3aBHUCHU Of] TPEHYTHE IICHE eJIEKTPUYHE €HEepruje, TPEHYTHOI CTama HAIyHEeHOCTH OaTepHje, Opoja
BO3WJIa KOja Cy NPUCYTHAa Ha CTAHULM Y TOM TPEHYTKY M HapaBHO MpPOTHO3€ OAromapajyhux
METEOPOJIOIIKHUX YCJIOBA Ha CTAHUIIM KOjU Cy OUTHHM 3a MPOU3BO/IHbY OOHOBJHMBHUX U3BOpA CHEPIUje
cranune. [1a Tako, KOJ COapHUX U3BOPA, YIa3HH IapaMeTap je WHCOJalnja, OMHOCHO OCYHYaHOCT,
JIOK ce KOJ BETporeHepaTopa npaTi Op3ruHa BeTpa. 3a OBAKO j€AHO CI0XKEHO YIPABJbaE Ca MHOTO
yJia3a, MHOTO W3J1a3a, I/Ie yJIa3u U U3Ja3u HUCY MPELu3Ho opeleHn, MepsbUBH U IPEABUINBY U T7I€
HE TIOCTOjU Ipeln3Ho oapehena GyHKIMja 3aBUCHOCT W31a3a O] yJiaza, 3TOJIHO je MPpUMEHUTH fuzzy
logic controller [45]. HapaBHO, mocToje U APYrM HAaUYMHU 3a peaju3alyjy yIpaBjbama, MehyTum
ynpaBibame Ha 06a3u fuzzy noruke ce MOke HOCHTH ca HEU3BECHOCTUMA y CUCTEMY KPO3 IPUMEHY
oaroBapajyhux IF-THEN mpaBuna, enumunumryhu mnotpeOy 3a nedUHHCAHEM MPELU3HOT
MaTeMaTH4KoOr Mojena. To je moceOHO BaKHO 32 OBAKO CJIOXKEHE CHCTEME, IJie MPaKTHYHO HHje
Moryhe oxapenuTH mpeuu3aH MareMaTWdkd Moneid. llpomensbuBa ontepehema, MPOMEHJbHBA
MOTPOIIKHa U MPOMEHJBUBA 1IEHA €IEKTPUYHE SHEepTuje Cy TJIaBHHU pasiio3u 3a npuMmeny fuzzy logic
KOHTpOJIepa y OBaKBOM cucTeMy. Tpeba HariaacuTH U Ja je OBakaB KOHTpoJiep Op3, OTHOCHO /1a MOXeE
panuTH y pealiHoM BpeMmeHy. Takole, y COMMAHO] MEpH OTIOpaH je Ha HEeNPEeIM3HOCTH IM0JaTaKa.
JennoctaBHo ce mory Mewmatu IF-THEN npaBuia Ha OCHOBY KOjUX KOHTPOJIEp TOHOCH OJJIYKE, ILTO
je Takolhe jour jeHa MpeIHOCT Y IPUMEHH.

5.4  Fuzzy konmpoaep

Y oBOM morNIaBiby ce npe3eHTyje fuzzy KoHTposep 3a yrpaBibamke CTaHUIIE KOja UMa IPOU3BOIY
eJIEKTpUYHE EHEepruje M3 COJapHHUX MaHeda W BeTpo TypOuHa, Oarepujy u MoryhHOCT oanarama
MyHkEha eIEKTPUYHIX BO3UIIA, Ka0 M MOI'YNHOCT Npey3uMama eeKTPUYHE CHEPrije U3 eIeKTPHYHUX
Bo3mia (13B. V2G — vehicle to grid konnenr). To je koHTposep Koju Tpeda Aa ONTUMHU3Yje MOTPOILIbY,
MPOM3BOJIbY M CKIQJAUIITEHE eleKTpuuHe eHepruje. OH ce MOKe KOPUCTHTU 32 YIpaBJbambe Y
peasHOM BpeMEeHYy Ha OCHOBY pEaJIHUX I0JlaTaka y JaToOM TPEHYTKY 3a oapehuBame paja CTaHHLIE y
HapeaHoM caty. Takohe, Mo)ke ce KOPUCTHTH 3a M3pady ONEpPaTUBHUX IJIAHOBA 3a HAPEIHU JaH Ha
OCHOBY Tmpenukiyje Oynyhux momaraka O IIEHHM €JIEKTPHUYHE EHEepruje Ha TPXKHILITY, CBOJjOj
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MPOU3BOKBM M ONTEpEeheHOCTH CTaHUIE Y Torjieny Opoja BO3wia. YJa3uw Ha OCHOBY KOJUX OBaj
KOHTpOJIEp JOHOCH OJUTyKE, OJHOCHO oOfpelyje cTame n3iasza, Cy: LieHa EJNEKTPUYHE EHEepruje
(ElectricityPrice), unconamnuja (Insolation), 6p3una Berpa (WindSpeed), crame HamymeHOCTH
6arepuje (SOC — state of charging) u 6poj Bo3una y cranumu (NoCars). M3ma3u u3 KoHTponepa cy
KOHTpOJIa TPOM3BEIEHE CHEPIuje W KOHTpoja eHepruje Bo3wia. CBUM yllazuMa U HU3Ja3uMa ce
nonespyjy oarosapajyhe fuzzy ¢ynkuuje unancrsa (degree of membership). Taj mpouec ce Ha3uBa
dy3udukanuja. Py3udukanrja Mema ylla3He CUTHAJE TaKo Jla UX Hajajbe MPEJCTaBJba Ca CBera
HEKOJIMKO BPEJHOCTH, IITO oMoryhasa jeqHocTaBHy 1 npasuiHy npumeny IF-THEN npasuna. CBaka
GyHKIMja YIaHCTBA ce J0JeJbyje oApe)eHOM CeTy BPEIHOCTH.
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Llena enexTpuyHe eHEpruje je MpeCcTaBJbeHa ca YeTUpU (PyHKIMje YIaHCTBA, JOK Cy CBH OCTaJIU
yJla3u MPEJCTaBIbEeHH ca TpU (QyHKIM]je WwiaHCTBAa. DyHKIMje WIAHCTBA CE€ OJTHOCE Ha aTpulyTe KOjH
onpebyjy: Hucke (“low”), cpenme (“medium”) u Bucoke (“high’) BpeqHocTH MocMaTpaHOT WHITYTA.
YerpTa GyHKIM]a YIaHCTBA je HajBuIIa BpeaHocT (“the highest”). Ha caukama 5-2. [36] u 5-3. [36]
Cy InpHKazaHu npumepu ¢y3udukaiuje cramba HamyHBEHOCTH Oarepuje W Opoja Bosmiaa. Cramy
HanmymweHocTH Oatepuje ucnon 20% je noaesbeHa ¢yHkuuja uigancTBa “low”. OyHKIMja YIaHCTBA
“high” je nonespena cramy HanmymeHoOCTH OaTepuje npexo 80%, nok pyHkImja wiancTBa “medium”
NpeJCTaBJba CBa CTama HamymweHocTH Oarepuje uzmely 20% u 80%. Ha civuan HaumH ce Bpiun
¢dy3udurKanmja CBUX OCTAINX YJIa3HUX CUTHAIIA.
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JIBa n3nasa cucreMa Je(pMHUITY KaKO KOHTPOJIMCATH TPOU3BO/IbY EHEPTHje U EHEePTUjy ayToMoOuIa.
[TpBu u3na3 ce ogHocH Ha npousBeneHy eneprujy (ProducedEnergy) ca ¢pyHkunjama npumnaaHocTu
KOje yKazyjy Ha arpulyTe y pa3IuuuTUM pacloHuMa OpojeBa:

* CKJIQIMIITUTH eHeprujy (Bpeanoctu u3 ormcera [0, 1]),

* nywewme EV ([1, 2]) u

* IPOAABATH €HEPTHUjy TUCTPUOYTUBHO] MpexHu ([2, 3]).

Jlpyru u3na3 ce 0JJHOCH Ha OJJTyKe 3a BIaCHUKE eleKTpuuHuX ayromoouna (CarEnergy):

* nywewme BV (Bpennoctu u3 omncera [0, 1]),

* momMeputy nymwemwe ([1, 2]) u

* mpoaaBatu eHeprujy us 6arepuje EV ([2, 3]).

®y3u¢ukanyja u3naza ce BpIIM y CKIaLy ca HaBeJCHUM orce3nMa. L{eo paciimHyTH eKCrepTCKu
CHCTEM ca ylla3uMa U U3j1a3uMa MprKas3aH je Ha ciuiu 5-4. [36]

WY

ElectricityPrice (4)

:

EV smart charging

Insolation (3)

ProduccdEncrgy (3)

3

(mamdani)

SOC (3)

§

NoCars (3)

CarEncrgy (3)

K

WindSpeed (3)

Cnuxa 5-4 Fuzzy konmponep [36]

[Mopen nedunucama nporeca dpysudukanmje, moTpedHO je U neUHUCATH eKCIIepTCKa MpaBuiia Ha
OCHOBY KOjHX Ce M3Jla3uMa J10/1eJby]jy oarosapajyhe BpeqHocTH npema oarosapajyhoj komOuHanuju
BPEIHOCTH YJIa3HUX cUrHaja. ['eHepanHa ¢opma jeTHOCTABHOT MpaBHiIa je:

axo <ycnoe> oHoa <nocieouya>

Mory ce nepuHUCATH U CIOKEHHja TPAaBUIIa KOja CE€ CacToje O[] BUIIE jeIHOCTABHUX MpPaBUIIA, U Y
TOM CIy4ajy ce KOpucTe JIoTuuke onpennuie “and”, “or” u “not”. OBa mpaBmia ce qeUHUITY HA
OCHOBY €KCIIEPTCKOT 3Hama W HapaBHO 3aBUCE OJ] 337aTUX IIMJbEBA. Y OBOM CIIy4ajy CTAaHUIIE 3a
MyHBEHE eIEKTPUYHUX BO3MIIA KOja ce Hamaja u3 00HOBJHMBHX U3BOPA €IEKTPUUHE EHEPTHje, KIbYYHU
IIUJBEBH KOj€ TOCTaBJba BJIACHUK CTAHUIE Cy MaKCHMajaH NMPO(UT M 3a0BOJECTBO KOPHCHHUKA
CTaHMIIe. 3a MakKcUMajaH MpopuT, NOoTpeOHO je 00e30eauTH Tpoaajy MPOU3BEACHE EINEKTPHUYHE
€Hepruje Mo MITO BUILIO]j LEHH, OMII0 HCIOPYKOM Y smart grid, 0110 MymhemheM eIeKTPUYHIX BO3HIIA
u mro Behy mocpeqHWuKy 3apagy y TpProBuHH eHeprujom u3mely smart grid m BiacHuKa
eJIEKTpUYHUX Bo3wia. Mopa Outu aeduHuCaHO HajMame jeJHO MPAaBHIIO, a Jajbe Ce OHA MOTY
noaaBatu, MewaTH ci. [Ipumep jeaHor mpasuia je:
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,, AKO (YeHa elekmpuyHe eHepeuje je 6Ucoxka) u (UuHcorayuja je sucoxa) u (bpsuna éempa je eeauxa) u
(SOC je eucoka) u (NoCars je nucka) onoa (ProducedEnergy = npodasamu eHepeujy
oucmpubymuenoj mpeoicu), (CarEnergy = nomepumu nyrerve) *“.

[TpumeHOM cucTema, BpeMeHOM ce Moxe Tohu 10 moTBpheHoT cKyma mpaBuia Koja 1ajy HajooJbH
pesyntar. Taga ce moxna mMoxe aepuHucath UM oaroapajyhu MaTeMaTHUKH MOJEN, OJHOCHO
npeuusHa aepuHUNMja (YHKIMja 3aBUCHOCTH M3Jla3a OJ yjas3a. TakaB TNOCTyNak ce Has3uBa
arperaruja.

[Tojaik y peaiHOM BpeMeHy
HWIH IPCIHKIHjE NoaTaKa

ElectricityPrice- nena enexrpuyne
enepruje, Insolation-uHconaiuja,
WindSpeed- 6p3una Berpa, SOC- cTame
nanymenoct 6arepuje 1 NoCars- 6poj EV

4

Dysudukarnmja

4

Excneprcka npasuiia

!

Hedysudukanuja

Pe3yntatu HymepHuuke BpeHOCTH y
BE3H Ca OJIyKaMma 0:

CarEnergy-
Enepruja
ayToMoOuiia

ProducedEnergy-
ITpouseenena
cHepruja

* CKJIQJIMIUTHTH CHEPIUjy
s nymeme EV

* IPO/IaBaTH €HEPrHjy
JIMCTPUOYTHBHO] MPEXKH

s nywewe EV
* IOMEPHTH TTYHCH:E

* IPOJIaBaTH €Heprujy u3
barepuje EV

Cnuxa 5-5 Aneopumam umniemenmayuje fuzzy nocuxe [36]

[Tocnenmwu Kopak y mpoliecy yrnpasibama Ha 0a3u fuzzy noruke je nedpysuduxanuja. OBum
MOCTYTIKOM C€ BPEIHOCTH J100ujeHe mpuMeHoM fuzzy noruke TpaHC(GOPMHUIIY y CUTHAJIE KOjH Jajbe
NpeCTaBIbajy u3nase u nokpehy oarosapajyhe akumje. Tako Ha mpuMep, ako je 3aKJbydeHo Ja
MIPOM3BEJICHA EICKTPUYHA eHepruja Tpeba aa Oyne ckinanumrena, usia3 ProducedEnergy Hakon
nedysudukanyje Mmopa umatu BpeaaocT u3mehy 0 u 1. Ako je 3akJbydeHo J1a IpOu3BeIeHa
eJIeKTpUYHa eHepruja Tpeba na Oyne npoaaTta AUCTpUOYLMOHO] MpexH, n3na3 ProducedEnergy
HakoH Aedy3upukanuje Mmopa umMatu BpeaHocT u3mely 2 u 3. Ako npousBesieHa eHepruja Tpeda 1a
Oyne xopunrtheHa 3a Mylkemke SIeKTPUIHNX ayToMoOmia, uzna3 ProducedEnergy Hakon
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nedysudukaruje mopa umatu BpeaHocT usmely 1 u 2. Taj curnan najpe KOHTPOJIUIIE IpeKuIay
KOjH CIIPOBOJIM JKeJbeHy akiyjy. Ha cimnm 5-5. [36] je mpuka3aH onucaHu ajaropuTam
umiuiemenranyje fuzzy noruke. [locroje u Apyru HaUMHU 32 pealin3aljy yrnpaBibamba KOHTpoJepa
[46]. OHO mITO CBaKaKO MOXeE YHAINIPEIUTH pe3yTare paja KOHTpoJepa je MpruMeHa MEeTo1a
BEIITAYKE UHTEIIUTECHIU]€, TOCEOHO Y IPEAUKIM]U BPEIHOCTH YIIa3HUX mapaMerapa [47].
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6 IlpumeHa BemITauke HHTEJUTCHI[Mje HA TEPMUHAJ 32

NA/bUHCKY KOHTPOJIY XMOPHUIHE CTAHUIIE 32 MYHeHhe
eJIEKTPUYHHMX BO3HUJIA

VY 0BOM MOTJIaB/by M3JI0KEHA je MPUMEHA BEIITAauKe WHTEIUTEHIMje Ha TePMHUHAM 32 JaJbHHCKY
KOHTPOJIYy XHOPHIHE CTAHUIIE 32 MyHEHE eIEKTPUUHUX BO3WIIA, IIPH YEMY Cy PE3yJITaTH OBOT JieNa
nucepraiyje o0jaBibeHu y [48]. [lpuMena BemrTauyke MHTEIUTCHIM]E HA TEPMUHAI 33 JAJBHHCKY
KOHTPOJTY XMOPHIHE CTAHUIIE 32 MYHEH-E eIEKTPHUYHUX Bo3mia [48] je mpukaszana Ha ciui. 6-1 [48].

Wnupopmaryionn cucrem
IMnardopma 3a ITopecke ynpase Inardopma 3a
TPrOBHHY EIEKTPUYHOM KOPHUCHMKE ITyH-a4a
€HEPrujoM ‘ €NIEKTPUYIHHUX BO3MIIA
.
*® 5 4

Wndopmanuonu cucrem
orneparepa
€NIEKTPOAUCTPUOY THBHOT
cucTeMa

Bracuuk

\J

TepMuHaJ 32 Ja/JbUHCKO YNPAB/bale CTAHUIOM 32 IyHberbe
eJICKTPUYHHUX BO3MJIA KOja ce Hanaja u3 00HOB/bUBHX H3BOPa
eJIeKTPUYHE eHepruje

Harpana
Cneﬂehe ==

1oT mpesxkna nHppacTpyKTypa
. IMymwaun
ITameTHO GpojuITo y
CNEeKTPHUYHNX BO3HIIA
7/
\\ . V2
A X -
OduckanHe kace [ ——— -:+§- ———-» Ocramu ypehaju
7
P AN
A
£
IMamerHa Garepuja 3a : Kopucamaxn
CKJIATUIITCHE EHEPrUje | ypehaju
l
v
OOHOBJBHBH H3BOPH
eNIEKTPHYHE EHepruje

Cnuxa 6-1 Ilpumena eewmauke unmenueeHyuje Ha MEPMUHANL 34 OALUHCKY KOHMPOTY XUOpUOHe cmanuye 3a
nyrere erekmpuunux éosuia [48]

Tako moOujeH TepMUHAI 32 JaJbHHCKO YIPaBJhalkhe CTAHUIIC 32 MYHEHE ICKTPUYHUX BO3HIIA,
KOjU TIPeJICTaB/ba OCHOBHY KOMITIOHEHTY CHCTEMa, j€ TIOBE3aH ca MymaurnMa eJICKTPUYHUX BO3WIIA,
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aMeTHOM 0aTepujoM 3a CKIAJAUIITeHE €HEpruje, OOHOBJFUBUM H3BOpHUMA €JICKTPUYHE E€HEprHje,
namMeTHUM OpojuiIoM, (PMCKATHUM KacaMma, KOpUCHUYKUM ypehajuma u octanum ypehajuma, momohy
IoT mpexne undpactpykrype. Ilopen Tora, TepMuHai 3a JAJbUHCKO YIIPABIbAE CTAHUILIC 32 Y HCHE
eJIEKTPUYHHUX BO3WJIA j€ MOBE3aH M ca 00JIAKOM MPEKO MHTEPHET Be3e, YhMMe je oMoryheHo jaa ce
noJaly J00UjeHH O]l MyHhaya eJIeKTPUYHUX BO3MIIA, TAaMETHE OaTepHje 3a CKIAJUIITCHE EHEPTHje,
OOHOBJbHMBUX HW3BOpa EJIEKTPUYHE EHepruje, maMeTHor Opojuia M (UCKAIHUX Kaca, Ipare,
ckinaguite u oopalyjy. [Ipuctyn Tum noxanuma je omoryhen cinenehum mnatgopmama: niaarpopmu
32 KOPUCHMKE IMyHada eNEeKTPUYHMX BO3WIA, MJIAT(GOPMHU 3a TPrOBHHY EJIEKTPHUYHOM CHEPTUjOM,
MHPOPMALIMOHOM CHCTEMY OIleparepa eJIeKTPOJUCTPHUOYTUBHOT cHCTeMa M HH(OPMAIMOHOM
cucremy [lopecke ympase. [lnardopma 3a KOpUCHHKE IyHaya €NEKTPUYHHX Bo3MJIa oMmoryhasa
BJIACHUIIMMA EJICKTPUYHUX BO3MIIA Ja T0OHUjy cBe MOTpeOHE nHpOopMalrje 0 MyHhauuMa eIeKTPHIHIX
Bo3mwina. Ilmardopma 3a TProBUHY EINEKTPUYHOM eHEprujoM omoryhaBa o0aBibamke TProBHHE
eJIEKTPUYHOM EHEPIUjoM Koja je pacnojoxuBa y cucremy. Takohe, mpucTyn nogauuma y oOnaky
MMajy U BIIACHUIIM CTAHHIIA 32 MYHHEHHE SIEKTPHUYHUX BO3MiIa. TH IMoaIy ce mpouecupajy npuMeHOM
alropuTamMa BeITauyKe WHTEIUTEHIMje, YMMe Ce OCTBapyje eukacHa ymnoTpeda TucTprOyTHBHE
Mpexe y3 Kopullhermhe MHOBATUBHHMX IMaMETHHX EHEPreTCKHX YCIIyra, Kao M 3HayajHe yuTene y
LIEJIOM CUCTEMY.

6.1 Bewmauxa unmenuzcenyuja

Bemrauka uHTENUWreHuuja ce Moxe Ne(UHHCATH Kao CIIOCOOHOCT JUTHUTAIHOT padyyHapa WM
KOMITJYTEepCKHA KOHTpPOJIMCAHOT poboTa aa o00aBiba 3aJaTKe KOjU ce€ OOMYHO TIOBE3yjy ca
uHTEenUreHTHUM O6uhuma [49]. M3pa3 ce uecTo mpuMemyje Ha NMpojeKaT pa3Boja cucTeMa 00JapeHnx
MHTEJICKTYAJTHUM IPOIECUMa KapaKTEpUCTHYHUM 32 JbyJie, Kao IITO je CIOCOOHOCT pacyhuBama,
OTKpHBamba 3HauCHa, FTeHepalu3alije Wil y4ema U3 MPeTXOJHOT HCKyCcTBa. [IcnXo03u reHepaiHo
HE KapaKTepHIy JbYACKY HHTEIUTCHIIM]y CaMO jeJHOM OCOOMHOM, Beh KOMOWHAIMjOM MHOTHX
pa3NUYUTUX CIOCOOHOCTU. MeTpakuBama y 00JacTH BEIITAYKe WHTEIUTEHIUje Cy C€ YIJIaBHOM
¢dokycupana Ha cinenehe KOMIOHEHTE UHTEIUICHIMjE: yUueme, pacyhuBame, perraBame npodiema,
nepueniujy u kopumrheme jesuka. [lopen oBUX OCHOBHUX KOMIIOHEHTH, MOTY ce Hahu HCTpakuBama
Koja ce 0aBe M pa3BOjeM MalllMHa Koje uMmajy cienaehe cnocoOHOCTH: TUIAaHUPALE, MPEICTaBIbabEe
3Haa, KpeTame, COIMjaHa UHTEIUTeHIMja U OIIIITa HHTEIUT CHIIH]a.

PacyhuBame 3Haun n3Boheme 3aKbyyaKa KOji OJroBapajy CUTyanuju. 3akJbydliu ce KIacu(ukyjy
Kao JeIyKTHUBHM WJIM MHAYKTUBHU. Haj3HauajHuja pa3nuka uzMel)y oBHX 00JIMKa pe30HOBama je y
TOME IITO y JEAYKTUBHOM CIIy4ajy UCTHHUTOCT MpPEMHCA TapaHTyje UCTUHUTOCT 3aKJbydKa, JOK Y
MHIYKTUBHOM CJy4ajy MCTHHHTOCT IpEeMHCE Aaje MOAPIIKY 3aKJbyuKy Oe3 Ja Jaje amncodyTHY
curypHocT. [TocTUrHyT je 3HauajaH ycmex y Mporpamupamy padyHapa 3a u3Boleme 3aKjbyuaka,
MoceOHO NeAYKTUBHHUX 3akjbyyaka. MelyTum, mpaBo pe30HOBamE YKJbydyj€ BHIIE OJl CaMOT
n3Bohema 3aKkJbydaka; MoJapa3yMeBa HM3BONEHE 3aKibydaka PEJICBAaHTHUX 32 pPEIIeHe KOHKPETHOT
3ajaTka wim cutyanuje. OBo je jeZaH o HajTeXHX MpobiemMa ca KojuMa ce BeIITayka HHTEIUIeHIIN]a
Cyouasa.

PemaBame mpobnema, moceOHO y BELITAYKO] MHTEIMICHIMjHU, MOXKE C€ OKapaKTEpHUCaTH Kao
CHCTEMATCKO TPAXKEHE HU3a MOTYNUX paiibi y IUJbY JOCTU3amka HEKOT YHANpe I Ae(hUHUCAHOT InJba
WIN periema. MeToze pelraBama npodiiema Jelie ce Ha MeTojie moceOHe HaMeHe M METOJIE OIIIITE
HameHe. MeToga moceOHe HaMeHe je CKpojeHa 3a oapelheHH mpoOieM M 4ecTO KOPHCTH BeoMa
cneun(puyHe KapaKTepUCTUKE CUTYyalMje y Kojoj je mpobiiem yrpahen. Hacympor Tome, merona
OIIITE HAMEHE j€ MPUMEHJbMBA Ha MIMPOK CIIEKTap mpobiaema. MHOTH pa3Iu4UTH MIPOOIEMH PELICHN
Cy MporpaMumMa BelITayKe WHTenureHuje. Heku npumepu cy npoHanaxeme MoOeTHHYKOT ToTe3a
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(umM HU3a MOTe3a) y WrpU Ha IUIOYM, OCMMIIUBABAKE MAaTEMaTHUKHX JI0Ka3a M MaHUITyJIaluja
,,BUPTYEITHUM 00jeKTUMA" y KOMIIjYTEPCKH T€HEPUCAHOM CBETY.

[epueniujy MoKeMO OMHMCAaTH Ka0 CKEHHpame OKOJMHE MOMONY pa3iMyUTHX YyJIHUX OpraHa,
CTBapHHUX WM BEIUTAYKUX, U pazjarame CIeHe Ha 3aceOHe 00jeKTe y pasIUuuTHM MPOCTOPHUM
OoIHOCMMA. AHanm3a je KOMIUIMKOBaHA YHIH-CHHUIIOM Ja O00jeKaT MOXKe HW3IJIeNaTH Apyradwje y
3aBHCHOCTH O] yIJla U3 KOjer ce MocMaTpa, MpaBlia U MHTEH3UTETa OCBETJbEHA Y CIICHU U KOJHUKO je
o0jekar y KOHTPAcTy ca OKOJHHUM MoJbeM. MamuHcky nepuenuujy [S0] moxxemo neduHucatu Kao
CTIOCOOHOCT J1a c€ KOPUCTE yJa3HU CUTHAJIM Ca CEH30pa (Kao IITO Cy KaMepe, MUKPO(QOHH, OSKUIHU
CUTHAJIM, COHAp, pajap M TAaKTWJIHU CEH30pH) Aa OM ce 3aKJby4WIM AacCHeKTH CBETa, OIHOCHO
OKpY’Kema. AIIHKalMje YKIbYUyjy U IMPErno3HaBamke TOBOPa, MPENO3HABALE JINLA U TPENO3HABAKE
o0jekaTa. TpeHyTHO je BelTauka nepleniyja J0BOJbHO HalpeaHa Ja OMOTyhu ONTHYKUM CeH30pruMa
1a UACHTUUKY]Y TIOjeANHIE, AayTOHOMHUM BO3WJIMMA JIa BO3€ YMEPEHOM Op3MHOM Ha OTBOPEHOM
nyTy U poOOTHMa J1a JIyTajy Kpo3 3rpajie CKyIJbajyhu mpaszHe JIMMEHKE co/ia.

Kopumiheme je3nka omoryhaBa MamuHama Ja 4utajy ¥ pasyMejy JbYICKH je3uk. JJoBosbHO MohaH
cucTeM 3a 00pany JbYACKOr je3uka Ou omoryhmo kopucHuuke uHTepdejce Ha JbYJICKOM je3UKY U
CTHULIAEE 3Haba TUPEKTHO U3 U3BOpA MTUCAHUX OJ1 CTPaHE JbY/IH, Kao IITO Cy TEKCTOBH U BecTu. Heke
JeIHOCTaBHE MPUMEHE KopHIIhema je3uka YKIbydyjy IpoHaJakemhe nHpopMalrja, OAroBapame Ha
MUTamka U MaIIMHCKO mpeBoheme [51].

[Tnanupame omoryhaBa pauyHapy na mpeaBuba kako he ra mwerose akigje NMPOMEHHUTH U J1a
JIOHOCH OJIITyKE KOje MaKCUMU3UPAjy KOPUCT U3 TOCTYMHUX u30opa [52]. ¥V kiiacu4HuM mpodiieMuma
IUIAHUPAaka, padyHap MOXKE IPETIIOCTaBUTH Ja jeé OH jeAMHU CUCTEM KOjU JeNlyje Ha CBETY,
no3BoJeaBajyhu cebu na Oyne curypas y mocleAMlie CBOjUX akuuja. MelhyTum, ako padyHap HHUje
JEIMHU aKTep, OHJA TO 3aXTEBa Jla areHT Pa3MHUILba Y HEU3BECHOCTH, U KOHTUHYHUPAHO MOHOBO
NpoIIeHYje CBOje OKpYXKeme U npuiarohasa ce. [lnanupame ca Bullle pauyHapa KOPUCTU Capaimby U
KOHKYPEHIIM]y MHOTUX padyHapa 3a MOCTU3AbE 3a/1aTOT LINJba.

[IpencraBbame 3Hama W UHXKEHEPUHT 3Hama [50] omoryhaBajy mnporpammuMa BeITauke
MHTEJIUTeHIINj€ J1a UHTEJIMICHTHO OAr0Bapajy Ha MUTama M JOHOCE 3aKJbYUKEe O YMI-CHHIIAMa U3
CTBapHOI' cBera. PempeseHranuja ,,0HOT IITO MOCTOJU je OHTOJIOTHja: CKyINl o0jekaTa, peiainuja,
KOHIIETIaTa U CBOjCTaBa (pOpMarHO OMHMCAHUX TaKo Aa CO(TBEPCKH MPOrpamMH MOTY Ja WX TyMade.
Hajommruje oHTONOTHjE ce HAa3MBajy TOPH-E OHTOJIOTHjE, KOje TIOKYyIIaBajy fa o0e30e/ie OCHOBY 3a
CBa JIpyra 3Hama U JIelyjy Kao OCPeIHHUILIN n3Mel)y OHTOJIOTH]ja IOMEHa KOje MOKPHUBa]y cCrelu(puIHO
3HaWke 0 oApeeHOM TOMEHY 3HambA.

Kperame ce y Benukoj mepu kopuctu y podoruru [50]. Jlokanu3zamuja je HaUMH Ha KOjU poOOT
3Ha CBOjy JIOKallMjy W Mammpa CBOje OKpykeme. Kama ce noOuje mMamo, CTaTUYKO U BUAJBHBO
OKpYXX€H€, OBO je JlaKko; MelyTuM, IWHAMH4YHA OKpYXKema, Kao IITO je (y EHIOCKOIHjH)
YHYTPAIIKOCT Tella Koje AMIIe, IPeCcTaBibajy Behu n3a3oB.

Pa3Boj crocoOHOCTH COlLIMjalHEe UHTEIUTEHIM]e je MHTePAUCIUILTMHApHA 00JIacT KOju 00yxBara
CHCTEME KOju IMperno3Hajy, Tymaue, oOpal)yjy wim cumynupajy Jbyncka ocehama, emouuje u
pacnionokewe [53]. Ha mpumep, HEKM BUPTYEITHH ACHCTEHTH Cy NPOTPAMUPAHU Ja TNPHYajy
PasroBOPHO WJIM YaK Ja Cce [Iajie Ha JAYXOBUT HAUMH; TO YMHHM Jia W3IJIEJa)y OCETJbMBHMjU Ha
€MOIIMOHAIHY TUHAMHUKY JbYJCKE MHTEpAKLMje WU J1a Ha JPYTd HAuYMH OJIAKIIAjy MHTEPaKIH]y
u3Mel)y yoBeka u pauyHapa.

MarmyHa ca OMIITOM MHTEJIUTCHLMjOM MOXE PELINTH IIUPOK CIeKTap mpobiema ca MHUPHUHOM U
cBecTpaHoIhy CIMYHOM JbYJICKO] MHTENUTeHIUjU. [I0CTOjU HEKOIMKO KOHKYPEHTHUX HJIEja O TOME
KaKO pa3BUTH BEILTAUKYy OMNIITY UHTEIUTCHIH]Y.
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6.2 Mawuncko yuerve

MamuHCKO y4eme je AUCHUILUIMHA BeIlTauke MHTEIMIeHIHje Koja ce 0aBM MMIUIEMEHTALN]jOM
KOMITjyTepCcKOT copTBepa KOoju Cy y CTamy Ja camoctaiHo yue [54]. Kako 6u mornu na npeasubajy
WIN JIOHOCE OJTyKe, aJIFOPUTMHU MAIIMHCKOT y4yera Ipajie MOJAET 3aCHOBAaH Ha Y30pKy NoJaTaka,
MO3HATUX Kao mojanu o ooymu. [TocKkyn MalMHCKOT yuea je YCKO MOBe3aH ca CTAaTUCTUKOM, alld
HUje CBAaKO MAIIMHCKO Y4YeHe CTaTUCTHUYKO yuewe. [Iperpara momaraka, OJHOCHO Mpakca aHalIn3e
BEJIMKHX 0a3a mojjaraka y by reHepHcama HOBUX MH(OpMalrja, je cpoaHa 00aacT mpoyyaBama,
Koja ce (hoKycupa Ha UCTPAXUBAYKY aHAIN3Y MOAATaKa.

I'enepanHo, arOPUTMH MAIIMHCKOT Y4€Ha ce KOPUCTE 3a npeaBulame uiu kiacupuxanmjy [55].
Ha ocHOBY HeKkHMX yna3HUX MoJaTaka, KOju MOTy OUTH O3HAYeHU WJIM HEO3HAYeHH, aJlropuTam he
MIPOM3BECTH MPOILIEHY 0 oOpacily y mojanuma. 3aTuM ce BPIIM MpolieHa TaKkBOTr mpeaBuhama. AKo
MI0CTOj€ MO3HATH MpHUMEPH, (PYHKIMja TpelIke MOXe J1a HampaBu nopeheme 1a mpoleHn TauHOCT
npensuhama. Axo npeasuhame Moke 00Jbe 1a ce YKIIONH y TauKe MojaTaka y CKyIy 3a o0yKy, OH/a
ce oaromapajyhu koedpunujenty npuiarohasajy na Ou ce cMamuia Heclarama u3Mely mo3Haror
npuMepa M TporeHe. AnropuraM he MOHOBUTH OBaj TMpolec eBajlyallje U ONTUMH3AIH]e,
CaMOCTaTHO aXypupajyhu koeduiujeHTe T0K ce He JOCTUTHE Mpar TAYHOCTH.

MammHCKO y4eme ce MoXe KiIacu(UKOBaTH Ha: HAATIeJaHO, HeHAATIeIaHO U MOJIyHATIe1aHO
yueme, Kao U M0jayaHo yuyeme. YUeme Mo Hal30poM, Takohe MO3HATO Kao HAATIIEaHO MAIIMHCKO
yuemwe, NeUHHCAHO je YMoTpeOOM O3HAUYeHUX CKYyNOBa Iojaraka 3a OOyKy airopuraMa Koju
KiIacu(uKyjy moAaTke Uik TauyHo npensubajy ucxone. Kako ce ynazHu nmogauu yHOCe y MOAEN, OH
npuiarolasa cBoje Koe(UIMjeHTe JOK c€ MOJEI HE YKJIONH Ha HajO0osbu Moryhu HaunH. Yueme 0e3
Ha/130pa, NMO3HATO U Ka0 HEHAAIJIEAAHO MAIIMHCKO Y4YeHe, KOPUCTH AITOPUTME MALIMHCKOT YUemha
3a aHAIM3y U IPyNHCakbe HEO3HAYEHUX CKYIoBa mojaraka. OBU alrOPUTMHU OTKPHUBA]y CKpPHBEHE
oOpaciie wiu rpynucame mojataka 0e3 morpede 3a JbyJICKOM WHTEpBEHIHjOM. HberoBa crmocoOHOCT
7la OTKpHje CIMYHOCTH U pa3iiuKe y MH(opMaIijaMa YuHY ra UACATHUM PEIICHEM 32 HCTPAKUBAUKY
aHaJM3y I0/1aTaKa, CTpaTeruje yHaKpCHE MpoJiaje, CErMEHTAIM]y KyTala, Iperno3HaBame CIUKa U
obpazaua. [TomyHanrneaano ydemwe Hy U ONTUMalaH OAHOC u3Mel)y yuema 1oJ] Ha30poM U yuema
6e3 Ham3opa. Tokom 0OyKe, KOPUCTH MambU CKYIl O3HAaYEHHX I0JlaTaka J1a BOAM Kiacudukauujy u
U3/Bajarkbe KapaKTepUCTHUKA U3 Beher, He03HaYeHOT CKyMa nojaraka. [loixyHaarneaano yueme Moxe
Jla periy npooJieM HeI0CTaTKa 03HAUYEHUX Mo1aTaka (MM HeMOryhHOCTH J1a IPUYIITHTE Ja O3HAYUTE
JIOBOJbHO TIOJaTaka) 3a OOyKy aJropuTMa 3a ydewme moja HaazopoM. Ilojauano ydeme je mMopaen
MAIIMHCKOT y4eHa MOHAalllamba KOJU je CIMYaH HAATJIEJaHOM MAIIMHCKOM yuemy, aJld alropuTaM
Huje o0yueH KopuithemeM y3opaka nogaraka. OBaj Mmoaen yuu kopuctehu nokyaje u rpemke. Huz
yCIeUIHUX ucxoza he OMTH mojayan Kako Ou ce pa3Buiia Haj0OJba MPENOpyKa MU IMOJIUTHKA 32 TaTH
npobiem.

Hexke meToze Koje ce KOpUCTe y MallIMHCKOM yuelhy YKIbyUyjy HEYpOHCKe Mpexe, bajecoBe mpexe,
JMHEApHY PETPecH]jy, JOTUCTUUKY PErpecHjy, CllydajHy IyMmy (IpBO OAydUBarha), MAlInHy BEKTOpa
noapuike (SVM), rpynucame K-CpeAmUX BPEIHOCTH, METO/Ee BepoBaTHohe KiacTepucama U jOIll
MHOTO Tora. Merosia HeypoHCKe Mpeke UIMUTUPA paJ] OMOJIOUIKOT MO3Ta.

6.3 Ilpumena seuumauxe unmenueeHyuje Ha MepMuHaJl
VY pany Koju Jaje mperiies] CTama y 00JIacTH CUCTEMa YIIpaBJbamba eHeprijoM y fomahuHcTBy [35]
MOJKE C€ YOUMTH J1a u3Mel)y ocTajaux IOCTOje M Ipyle pajoBa Koju ce 0aBe MPUMEHOM BELITauke
MHTEJUTeHIMje Y TOj 001acTH. YBUIOM y TO, MO)KEMO YOUHUTH JIa Ce HajBUIIIE MPUMEbY]je I10jauaHo
yuemwe. OBO ca3Hame ce Takoh)e 0THOCH U Ha CUCTEM 32 JaJbUHCKO YIPaBJbakhe CTAHUIIOM 32 Ty HCHE
eJISKTPUYHHX BO3MJIA, U3 pasnora mTo je Light BapujanTa TepMuHana HaMmembeHa 3a KOpUIINeHhe KO
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pe3UICHIMjalTHe CTAaHUIIE 32 MYIEHhE SNEKTPUIHUX BO3Mia. Pe3nueHnurjanHa CTaHuIa 3a Mymhemhe
CJIEKTPUYHUX BO3WJIa TIPEJCTaB/ba CHCTEM YIpaBibalka eHeprujoM y pomahuHcTBy. Ilopen
pe3uIeHIMjalTHe CTAaHULIE, [TOCTOje M KOMEPLIUjaIHEe U UHIyCTPHjCKe CTaHUIIE, KO/ KOJUX C€ KOPUCTE
nocta cnoxenuje Standard u Extended BapujanTa Tepmunana. Mnak, 300r BUXOBE CIMYHOCTH Ca
Light BapujanTOM TepMuHaa, MoxeMo pehu 1a ce 1 Ha ’bUX OJHOCH TOpe TOMEHYTO ca3Hame. Jlakie,
TeHEPAJTHO 32 PajJ TEpPMUHAJIA 32 JAJbUHCKO YIIPaBJbakbe Haj3TOTHH]E j€ TPUMEHHUTH 110ja4aHo yUCHE.
W3 cBera mpeTxoIHO PEYCHOT CIIEH J]a MOKEMO y JaJjbeM TeKCTY JIaTH MpPEerJie ] INIaBHUX 3aKJbydaka
U3 TPUMEHE TEXHUKAa MAIIMHCKOT Yy4Yela, OJHOCHO TEXHHKa I10jauyaHOI y4yemha Ha CHUCTEMe
ylpaBJbamba EHEPIUjoM y TOMahMHCTBY, jep Cy OHH MOTITYHO NPUMEHIJbUBU U J00pa M0JIa3Ha OCHOBA
32 NPUMEHY HCTUX TEXHUKAa Ha TEpMHUHAN 3a JAJbHHCKO YIPaBJbalb€ CTAHUIIOM 3a IMyHCHEe
SJICKTPUYHHX BO3MIIA, KOja Ce Halaja u3 0OHOBJFUBUX H3BOPA CICKTPUIHE CHEPTH]C.

Kon ympaBmama eHeprujoMm y nomMahMHCTBY, TJaBHH IMJb j€ ONTHMHU3AIMja, OJHOCHO
MUHHMU3HPAkE YKYITHE MOTPOLIHE EJICKTPUUYHE CHEPTH]E  CMAkbhEeHhEe pauyHa 3a CTPYjy Y MaMeTHO]
kyhu [56], ka0 1 onTUMAaNaH IIaCMaH eJIeKTPUYHE EHepruje JoOujeHe U3 0OHOBJBMBHUX U3BOPA, aKO
CYy OHU NPUMEHECHU. TUIHYAH CHUCTEM yIMpaBibamba C€ HE MOXE YCIEUIHO MPWIATOJUTH PAa3HUM
ypehajuma ca pazIMuuTOM CIIOKEHOIINY pacropesia, HUTH je TPUKIaJaH 3a MPUMEHY Y peaHOM
BpeMeHY. ANTOpUTMH TojadaHor yuema (RL) cy y mocneame BpemMe MpeaiioskeH! Kao OTEHITH]aTHHA
KaHIHMJIATH 32 pPellaBambe OBUX MpodiieMa 300T BUXOBE MPUIAroIJbUBOCTH M CIOCOOHOCTH J1a Hay4de
MPUOPUTETE M HABUKE KyIlalia U ONTHMHU3Y]y yIIpaBJbakbe OBAKBHUM €HEPIe€TCKUM CUCTEMHUMA KOJU CY
YeCTO MOJUIOKHHU PAa3TMUUTHM yJla3uMa Kao IITO Cy AMHAMHUUKE IIeHE eJIEKTpUYHE eHEepruje, Moaanu
METEOPOJIOIIKE MPOTHO3E (CYHIIE, BETap,...) 1 00paCIH MOTPOIIHE CHEPTHje (MMOHAIIAHkE KOPUCHHUKA).
RL ce cmarpa TUIOM aJrOpUTMa Ca MAIUIMHCKUM YUYCHEM 3a JIOHOIICHE OJUTyKa Y CTOXaCTUYKOM
okpykemy. He 3axTeBa MaTeMaTW4Kd MOJET M MOTOJAH j€ 3a CIOXKEHE alljIMKalHje y peasHOM
BpeMmeHy. RL anropurtam mMa miect mapaMmerapa, a TO Cy areHT, OKpY)Xeme, CKYIl cTama S, CKyIl
akuuja A, Harpage R u Bpenmnoct akuumje Q(s,a). I'enepamuno, RL areHT je y WMHTEpakiuju ca
OKpY’KEHEeM Kao IITO je MPUKa3aHo Ha ¢l 6-1 y camoM 070Ky TepMHUHATIA.

[IpBa ynorpeba nmojagaHor yuema 3a ynpaBjbamke eHeprujoM Ko Kyhe onmcana je y [57], rae ce
HEYPOHCKa MpeXa KOPHCTH 3a KOHTpOIy Tpejama, BeHTwiauuje, knmuMmatmzanmje (HVAC) u
OCBETJbCH-a KaKo OU ce cMamMiIa HeJlaroJHOCT KOPUCHUKA U CMambHIN TPOIIKOBH eHepruje. [lopen
TOora, TIIOCTOjeé M PaJOBH Yy KOjUMa C€ KOPHUCTH I[I0jayaHO YyuYeHhe 3a IJIaHHPamke
YKJbYUHBaWba/UCKJbyunBama ypehaja kao oAroBop Ha curHajge o neHama. To MPaKTUYHO 3HAYU
noMepame oapeheHux ¢uekcnOuTHNX onTepehema, mMro oMoryhaBa MUHUMU3HPAkE TPOLIKOBA 32
MOTPOIIKY EIEKTPUUHE €Hepruje, Tako IITO He ce Mpena3u ofpeheHu mpar cHare a 0e3 n3a3uBama
HE3310BOJbCTBA KOPUCHHKA 300T oaarama paaa ypehaja. Ilojayano yuewe npumemyje ce Takohe u
Ha peanu3alujy pa3InyuTHX (YHKIHja KOje Mepe He3aJ0BOJbCTBO KOPHCHHKA Kajna ypehaju He
ycriejy na o0aBe TpakeHHW 3a/aTak y MoTpeOHOM BpemeHy. Of MmouyeTka J0cTa je IpuMeHHBaHa
MeToza HeypoHCKe Mpexe [58, 59], a y mocienme BpemMe NPUINYHO ¢ TPUMEIbYje U METO/1a Ha3BaHa
Q-yueme.

Anroputmu Q-yuema cy RL TexHHKe KOje cy yCBOjeHE /Ja OM ce CTeKja ONTHMAalIHA MOJIUTHKA
oapehuBama akiyja Koje areHt npeysuma. Ha ocHOBY mpuMIbeHE Harpaje, areHr je y cramy Ja
ONITUMH3Y]E CBOjY MOJUTHKY ojpehBama akimja koje Tpeda npey3eTu, 1 THME MaKCUMHU3UPa YKYTIHE
Harpaze koje he noouru y 6yayhunoctu. To ce mocTike axxypupameM oaropapajyhux koeduuujeHara
NPUIMKOM CBaKe UTepanuje, Kako Ou ce onTUMu3oBasie neppopMaHce areHra. Y 3aBUCHOCTH O]l
CJIO’KEHOCTH apXUTEKTYpe KOHKPETHOT crcTeMa, Moryhe je u onTUMH3alnjy yIpaBibamba eHEPrijoM
pelIUTH TUPEKTHO mpuMeHoM Q-ydema [56], wnu npumenutu Q-ydeme 3a paz0Oujambe TJIAaBHOT
npobiema Ha 1Moj3alaTKe KOjU Ce 3aTUM pellaBajy He3aBucHO Kopunrthemem RL [60].
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[Topen HaBeneHMX MOTyhHMX NMpHMEHA TEXHHMKA BEIITAYKE WHTEIUTEHIMje HA PEIIaBambE IIIaBHOT
npobjemMa ONTHUMHU3ALM]E YIPaBJbaba CHEPIUjOM Y OBAKBUM CHCTEMHMA, MOCTOje U MpPHUMEHE Y
KOjUMa Ce TJIaBHU MpOoOJIeM ONTHUMM3AIM]je YIIPaBJbakba CHEPTHUjOM pellaBa MPUMEHOM HEKe Ipyre
TEXHHUKE 32 YIpaBJbakhe CHEPrije, ajli ce BEelITauka MHTEIUICHIIMja KOPUCTH Kao moMohHa MeToa
3a npeaBuhame ynazHux napamerapa [47,36].

Haxue jeqna moryhHoct npumene RL TexHuke MammHCKOr Q-yuyema Ha TEPMHUHAM 32 TaJbUHCKY
KOHTPOJy XHOpHIHE CTaHHIE 32 MyHEHE EJICKTPUUYHUX BO3WIA j€ pealn3alyja alropurMa
ynpaBsbamba. Melhytum Tpeba pehu ma ce cam ainropuraMm yrpaBibarkba MOXE peann3oBaTH U 0e3
IpUMEHE BeIITauKe MHTEJIUIeHIINje, OTHOCHO IPUMEHOM JIPYTUX TeXHHKA yNpaBibama, Kao LITO je
TO MPHUKA3aHO Y IPETXOJAHOM IOTJIaBIbY.

Hpyra moryhHoct mpumene RL TexHuke MammHCKOT Q-y4yema Ha TEpPMUHAN 3a JAJbHHCKY
KOHTPOJIy XUOpHUIHE CTAaHUIIE 32 MyHEHE SNCKTPUYHUX BO3WIIA je pealn3alrja MporHo3y KpeTama
1eHe Ha Oep3H elleKTpUYHe eHepruje, NMPOTHO3Yy KOJIMYMHE eNEeKTpUYHE EHepruje koja he ce
MIPOM3BECTH M3 COINCTBEHUX OOHOBJBUMBUX HM3BOpA, KA0 M MPOTHO3Y MOTpeda 3a moTpommoM. OBe
MIPOTHO3€E Cy U3Y3E€THO BAXKHE Y HANPEJHOM PEKUMY Y KOjeM c€ KOPUCTHU 33 TPrOBUHY €JIEKTPHYHOM
SHEepIrujoM U KaJa JOHOCU BIACHUKY HajBehe mpuxoze. Tajg TepMuHAN MpaTu LEHY €JICKTPUYHE
eHepruje Ha O6ep3u, Koja ce Mema U3 caTa y caT, M Ipefaje CHeprujy MpeKu KaJia je IieHa BHCOKa,
OJHOCHO TIpey3uMa €HEeprujy M3 Mpexe Kaja je LeHa HHcka. HapaBHO y mpurmpemMu 3a OBaKBO
pearoBame, TepMUHAIY cy HoTpeOHe HaBeieHe MporHo3e. CBe HaBeeHE MPOTHO3E 3aBHCE 01 Clyyaja
70 ciy4daja, Off BJIACHMKA/KOPHCHHMKA JO0 BJIACHHUKA/KOPUCHUKA M 3aTO j€ HEOMXOJHAa NpPUMEHa
HaBesieHe TexHuke RL TexHuke mammHckor Q-yuema. OHa 00e36elyje aa je TepMuHan y cramy: aa
yud TIOHAIIalke CBOTa BJIACHHMKA, M MpuiarohaBa MpPOrHO3E MOTPOIIHE HETOBUM HaBHKama; Ja
npusarofaBa NMpPorHo3e KOJIWYMHE €IEKTPUYHE EHepruje Koja he ce MpOM3BECTH U3 CONCTBEHHUX
OOHOBJBHMBHUX M3BOPA U TeOrpadcKoj JIOKAIM)H HA KOjOj CE HAJIa3H, alld 1 MUKPO JIOKALUjU Y CMUCITY
7ia 71 je 00jeKat 3aKJIOmbEH CeHKOM HEKOT JPYror 00jeKTa y HEKOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY U CIL.; /1a
npuiarohasa MPorHO3e MEHE eICKTPUYHE CHEPTHje Ha Oep3u OJ1 ApiKaBe J0 JApKAaBe.
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7 M/ pa3Boj TepMHHAJIA 32 JA/bUHCKY KOHTPOJIY XUOpPUIHE
CTAHMIIE 32 MYHCHE CJIEKTPUYHUX BO3HJIA

VY oBOM moriaBiby u3n0XkeH je M/l pa3Boj TepMuHaa 3a JaJbUHCKY KOHTPOJIY XHOpUIHE CTaHHIIE
3a MyHEHhe eJICKTPUYHUX BO3WIIA, TIPH YEMY Cy pe3yJITaTH OBOT Jefia JucepTanurje oojaBbeHn y [31]
u [12]. Ha ciiutm 7-1 [31] je npukasana wiryctpanuja M/l pa3Boja TepMuHaia 3a JaJlbUHCKY KOHTPOITY
XUOpUHE CTAHULIE 32 MMYHCHE SISKTPUUYHUX BO3HUIIA.
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Cnuxa 7-1 Unyempayuja MJ[ paszeoja mepmunana 3a 0abuHCKy KOHMPOLY XUOpUOHe CIAHUYe 3a NYerbe
enexmpuunux eozuna [31]

TepMmuHan je OCHOBHAa KOMIIOHEHTa CHUCTEMA 3a JaJbUHCKO yIpaBJbamkbe XUOPUIHE CTAHUIIE 32
nymbemne enekTpuyHux Bo3mia. OH je momohy loT Mpexkne nHppacTpyKType MmoBe3aH ca mymhadnMa
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eJIEKTPUYHHUX BO3MJIA, TAMETHOM OaTepHjoM 3a CKIAJUIITEHE €HEepruje, 0OHOBBMBUM H3BOpHUMA
eJIEKTpUYHE EHepruje, MaMeTHUM OpojuioM, (HUCKAIHUM KacamMa, KOPUCHMYKUM ypehajuma u
octasiuM ypehajuma. Ca apyre cTpaHe, TEpMHUHANI 3a JAJbUHCKY KOHTPOJY CTaHMIE 32 MyHEHe
eJIEKTPUYHMX BO3MJIA jeé KOHEKTOBAH ca 00JIakoM Npeko nHTepHeTa. Ha Taj HaunH ce omoryhasa HU3
(YHKIMOHATTHOCTH Kao WTO cy npaheme, o0paga U CKIAJUIITEHE MoJaTaka Koju ce 1o0ujy on
nymada eJIEKTPUYHUX BO3MJIA, TaMeTHE OaTepHje 3a CKIAAUIITECHhE eHepruje, 0OHOBJHUBUX HM3BOPA
eJIEKTpUYHE eHepTruje, MaMeTHOT Opojuia 1 (PUCKaTHUX Kaca, Kao U MojelaBame ueTux. [lomenyTum
nojanyumMa y o0aKky MpuCTyN UMa HU3 MIATGOPMHU Kao MITO Cy: MIATPopMa 3a KOPUCHHUKE MyHada
eJIEKTPUYHHUX BO3MJIA, IJIAT(GOpPMa 32 TPrOBUHY EJICKTPUYHOM E€HEPrujoM, HHPOPMALMOHU CUCTEM
oreparepa eJIeKTpOIUCTPUOYTHBHOT cucTteMa M MHpopmanuonu cucteM Ilopecke ympase. IIpeko
wiatopMe 3a KOPUCHHUKE MyHhaya eJIeKTPUYHUX BO3WIIA BIACHUIIM €JIEKTPHUYHUX BO3MJIA J00Hjajy
cBe MH(poOpMaIMje O MymayuMa eNeKTPUYHHMX BO3WJA, JOK Ce MPEeKo MmiIaTgopMe 3a TProBUHY
CJIEKTPUYHOM €HEprujoM 00aBJba TPrOBUHA E€NIEKTPUYHOM E€HEPTHjOM PACIIONIOKHUBOM y CHCTEMY.
[Tomamuma y o6naKy MPUCTYH UMajy W BIACHHUIM CTAHHIA 32 MYHEHE EIeKTPUYHUX Bo3uia. Tu
nojany ce obOpalyjy kopumhemeM HampeaHUX alropuTama, KojuMa ce OCTBapyje edukacHa
ynotpeba aucTpuOyTUBHE Mpexke, OWTHE YymTeAe y CcUcTeMy U omoryhaBa ocTBapHBame
MHOBAaTUBHUX NIAMETHUX €HEPIeTCKUX yCIyTa.

7.1  Xaposep mepmunana

Peanuzanuje npBUX TepMHUHANA 32 YUTaKkE (PUCKATHUX PErucTap Kaca v GUCKAIHUX IITamIaya cy
npukazane y [12, 61, 62]. Yuanpehene ¢uckanHe xace ca MHTEIpUCAHUM TEPMHHAIOM 0e3 U ca
JIOJaTHUM CcepBHUCHMMa Cy mpukazaHe y [63, 13]. Tepmunamu 3a OeXHYHY KOHTpPOJIy IyH-ada
€JIEKTPUYHMX BO3WJIA Cy MpUKa3aHu y [64].

brokx mema xapaBepa TepmuHana je mpukaszaHa Ha Ci. 7-2 [31]. LlenTpanunu neo TepMuHaiia
NpeJCTaBjba MUKPOKOHTpPOJIEp, KOjU yIpaBjba CBUM OlepanujaMa. 3a TMOy3JaH pan
MHUKPOKOHTpOJIepa NOTPeOHO je y XapABepy TepMUHAIA TPEIBUACTH KOJIO peceTa MUKPOKOHTpPOJIEpa,
Koje oMoryhaBa mcmnpaBaH cTapT MUKPOKOHTpOJIEpa MO YKJbyuelhy Hamajama. Yo0HuYajeHo, KOJ
OBAaKBOI' THIIA ypehaja, HeonxoaaH je U oAroBapajyhn KOHEKTOp, KoMe je Moryhe mpUCcTynmuTH camo
HAKOH OTBapama Kyhura ypehaja, u KOju ce KOPUCTH 32 BE3y ca NEPCOHATHUM pauyHApOM IPEKO
KOra ce BpIIM IMporpamupame MHUKPOKOHTpoJepa Yy in-circuit MoOJy HporpaMupama (MoJ
nporpamMmpama y KOojeM je MUKPOKOHTpoJiep Beh MmoBe3aH ca OCTaJuM KOMIIOHEHTama, OJHOCHO
3aJIeMJbEH Ha LITaMIIaHOj TIOYHM) U TECTUPAE paja caMor TepMuHana. Takolhe, ako Hema nocedHor
MOpTa Ha MUKPOKOHTPOJIEPY 32 OBY HAMEHY NMOTPEOHHU Cy M KOHEKTOPH Ha KOjUMa C€ TIOCTaBJbabeM
KpaTKocmajauya y ojroBapajyhm moinokaj, CepHjcKH MOPT MHKPOKOHTpOJepa IOBe3yje WIM Ha
oarosapajyhu nopt TepmuHaia (y 0BOM ClIydajy Hajrpe HopT Ka 00J1aKy) T Ha IPETXOIHO ONUCAHU
KOHEKTOp 3a Mporpamupame MUKpPOKOHTposepa. IIpBu mosoxkaj ce KOpHCTH Kaja je TepMUHAI Y
peryiapHoM pajiy, JOK Ce APYTH IO0JIOKA] KOPUCTU KaJa ce BPIIM MPOTPAMUPABE M TECTUPAHE
TEepMHUHAJIa IPUIIMKOM MPOU3BO/E U CepBUCHpama. [leo 3a mpuiaroleme Hamajama MpencTaBiba
onroeapajyhe HamoHcke perymarope ca mparehum KoHACH3aTOpuMa W oTnopHunuma. OBu
perynaTopu npuiarohaBajy yJla3HU HallOH Ha CBe MOTpeOHE HUBOE HAMIOHA, KOJU CE€ /1aJbe KOPHCTE 3a
Harajamkbe CBUX KOMIIOHEHTH TePMMHANA. Y CIIydajy Ja je 3aXTeB Ja ce TePMHMHAI MPUKIbYUyje Ha
MpEXHH HaWu3MEHWYHM HAIlOH, OHJA y OBOM Jeny ce mpensuha u oaromapajyhu ucnpaBsbau
HAW3MEHUYHOT Yy jeqHOCMepHH HamoH. CaT peanHor BpeMeHa 00e30ehyje uadopmanujy o TagHoM
BpPEMEHY y CBaKOM TPEHYTKY, 6e3 0031pa Ha HeCTaHKe Hamajama. 3 Tux pasznora, 0BO HHTETPUCAHO
KoJIo TpeOa MMaTH peanu3oBaH Oarepujcku Oekam Hamajama. [lapamMeTpu HEONMXOAHU 3a UCIPaBaH
pan copTBepa MUKPOKOHTpOJIEpaA CY CMEIITEHH y CTAIHO] MEMOPHjH. Y MUTaY Cy MapaMeTpu KOjH
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ce MOpajy TpajHO MaMTHUTH, U OHH 00e30el)yjy KOHTHHYHUTET y pady TepMHHanIa 0e3 o03upa Ha
HECTaHKE Hamajama. 3a oBe cBpxe Moxe ce kopuctutu EEPROM wmemopuja, unm naHac cBe
noctynarja FRAM memopuja. Kako moctoju BpeMeHCKH pa3mak uzMel)y pasmene nogaraka ca loT
MHPPACTPYKTYpE U pa3MeHe MojaTaka ca 00JIakoM, TEPMHUHAI 32 TO BpeMe Mopa HeT/ie CKJIAUIITHTH
npukysbeHe nojarke. C 003upoM Ha BEJIMKY KOJMUYMHY OBHX I10/IaTaka, 33 OYCKUBATH j€ J1a HHje
JI0BOJbHA MHTEPHA OTepaTHBHAa MEMOpHja MUKpOKOHTpoJjepa. To je jenan of pasnora fa ce y 010K
IIeMU Xap/Bepa TepMHUHAI MpeIBUIN KOpHIIheme J0aTHE ONepaTUBHE MEeMopHje oAronapajyher
Kamamurera. [pyru pasior je mTo nojany Koju ce Hajlas3e y 0BOj MeMOpHjH Tpebajy OMTH cauyBaHU
6e3 003upa Ha Moryhe HECTaHKE CHOJbAIILEr Halajama. 32 OBE CBPXE JaHAC CE MOXKE KOPUCTHTHU
FRAM memopuja. Panuje ce kopuctuna Hajuenthe SRAM memopuja ca pean3oBaHUM 0aTEPUjCKUM
Oekarom Hamajama, KopulnhemeM oarosapajyher kosa ca quogama.

TepMI/IHaJ'I 3a JAJbUHCKY KOHTPOJIY XI/lﬁpl/IIlHe CTAaHHUIIE 32 MY IHLECHE
CJICKTPUYHMX BO3WJIA

N3Bop 3a . .
R [Mopt 3a obmax Tpajaa memopuja
A
Y
Tacratypa n/nn < »  MukpokoHTtponep [« > SRAM
TacTepu
A
\ 4
Jucruiej w/nnu Car peannor
LED-oBu Hopr 3a foT BpEMEHA

Cnuka 7-2 Brok wema xaposepa mepmunana [31]

TepmuHan uMa MHUHMMAaJIHO JBa NOPTA, jeJJaH 3a KOMYHHUKAaIUjy ca OOJAaKOM M JApYrd 3a
komyHukanjy ca loT wmpexnom wunppactpykrypom [38]. Crora Om Tpebano KOPUCTHTH
MHUKPOKOHTpOJIep ca 0ap JBa cepujcka nopta. EBeHTyaltHO ce MOXe KOPHUCTUTH U MUKPOKOHTPOJIEP
ca jeIHUM CepHjCKUM MOPTOM, a APYTH CEPHjCKU MOPT PEATU30BATH JOAATHUM UHTETPUCAHUM KOJIOM.
3a HanpenHUju TePMUHANI, MUKPOKOHTpOJIEp O Tpebao nuMaTH MeT CepHjCKUX nmoproBa. J[Ba Ou ce
KOPHCTHJIA 32 KOMyHHKAIIM]y ca 00JIaKoM, U TO je/IaH 3a CepHjCKy KOMYHHUKAIIH]y ca oAroBapajyhum
GSM/GPRS/3G/4G/5G monemom a npyru 3a ETHERNET nopt. Peanuzanuja ETHERNET mnopra je
Moryha IUPEeKTHO aKO MUKPOKOHTpoJIep Beh MMa MHTEPHO pean30BaH TakaB IOPT, WK HHIUPEKTHO
KopuithemeM CepUjCKOT MOpTa MUKPOKOHTpOJIepa M JOJATHOT MHTerpucaHor koma. Ocrana Tpu
CepujcKka TOpTa MHUKPOKOHTpojepa OM ce KopucTwia 3a KoMmyHHKanujy ca loT wmpexHOM
MHPPACTPYKTYpPOM, U TO jelaH 3a >KMYHO IOBe3MBame ypehaja craHume, Opyrd 3a OEXHYHO
noBe3uBame ypehaja cranune u Tpehu 3a OeXMYHO MOBE3UBAEmE KOPUCHHUKA CTAaHUIIE (IIOPT 3a
JIOKAJTHU TIPHCTYI, MPBEHCTBEHO HAMEHEH BJIACHUIMMA EJEKTPUYHUX BO3MJA, KOJU KOPHUCTE
CTaHUILy 3a MyHCHE CBOJUX BO3WIIA, aJld F'a MOTY KOPUCTHTU M CEPBUCEPU M BIACHUIM/ONEpaTEpU
cranune). JKuuno nosesuBame ypehaja cranuie Ou tTpedano peanusosatu nmpeko RS485 mopra, 6uno
JUPEKTHO aKO MHUKPOKOHTpoJsiep Beh MMa TakaB MHTEPHO pPEaIM30BaH IOPT, OMJIO MHIUPEKTHO
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noMohy JOJaTHOT MHTErpUCAHOT KOJia 3a CyNpoTaH ciydaj. 3a OeXMyHO MoBe3uBame ypehaja
CTaHUIE MOXe ce KopucTutu Zigbee mnu LoRa, 1ok 3a 6e:kM4HO NOBE3MBakHe¢ KOPUCHUKA CTAHHIIE
Hajoosse Ou Omio xopuctutu WiFi. 3a peanmsauujy cBakor on oBHX HHTepdejca HMOTpeOHO je
NpeaBUICTH oAroBapajyhe MOJaTHO HMHTETPHCAHO KOJO KOje C€ TOBEe3yje Ha CEepHjCKU IOpT
MHUKPOKOHTpOJIEepa.

VY 3aBUCHOCTH 0] (YHKIMOHAJIHUX 3aXTEBa, HA TEPMHUHANY je YyOOHUajeHO MOTPEOHO MpeABUICTH
7Ie0 3a BU3YeNIHY MHJIMKAIU]y U Je0 ca TacTepuma. | eHepanHo oBa JBa Aena oMmoryhasajy omneparepy
WINA CEepPBHUCEPY IUPEKTHY KOMYHHUKAIM]y ca TEPMUHAIOM. Y0OHYajeHo, 1e0 ca TacTepuMa MOXKe
OUTH pealn30BaH Kao Map MOCEOHMX TacTepa y Clyyajy OCHOBHE pealM3alije TepMUHAla WIN
KopuithemeM oxarosapajyhe TacraType 3a HEKy HampeqHHjy u3Bealy uctora. Ilpeko oBor nena,
TEpPMHUHAJI, OAHOCHO MHUKPOKOHTpOJIep A00Mja yia3He mHpopmanuje, OMI0 caMo KOMaHAE WIN H
MoJaTKe OJ oreparepa WM cepBucepa. Jleo 3a BU3yelHY HMHIHMKAIM]y MOXE OUTH pear30BaH
nomohy cBernehux nuoza ca mparehuM OTIIOPHUIIMMA U UHBEPTOPUMA, Y OCHOBHO] BapWjaHTH, WIN
nomohy oxnroapajyher aucruieja, y HanpegHujoj Bapujantu. Ceeraehum quogama Moxe yrpaBibaTu
MUKPOKOHTpOJIEp WJIM AMPEKTHO Heka mepudepuja, kao Hip. GSM/GPRS/3G/4G/5G moznem, 3a
uaukanujy npucyctBa GSM/GPRS/3G/4G/5G  mpexe, J0K AMCIUIEjOM YIPaBiba JUPEKTHO
MUKpOKOHTpoJep. Kopumihemem nena 3a Bu3yelHy WHAMKALHM]Y, MHKPOKOHTpOJIEp IpHUKa3yje
oreparepy WM CepBUCEpY CBE HEONXOAHE MH(OpMaIHje O MoAannuMa, CTalkbuMa U ci1. Y JaHallbe
BpeMe, [1e0 3a BHU3YEJIHY MHIMKAIM]y U Je0 ca TacTepumMa MoXKe OUTH pealu30BaH jeTHOM
KOMITOHEHTOM — touch screen.

7.2 Bapujanme peanuzayuje xaposepa mepmunaid

Haxiie, Mmoryhe BapujanTe peanusanuje XxapJBepa 3aBHCE O CII0KEHOCTH MPOjeKTHUX 3aXTeBa 3a
(YHKIIMOHATHOCTH HW MAaKCHMajHe J03BoJbeHe IleHe. OumrienHa je morpedba 3a ypehajem
(Tepmunasiom) Koju OM O0jeAMHMO HABEJEHE ACIEKTE y jeJHY LENHHY 3a MOoTpede Kako OmnucaHe
KOMepIfjaliHe CTAHUIIE 32 MMyHEHhe eJICKTPUUYHUX BO3MIIA, TAKO U caMuXx JoMmahuHcTaBa. MehyTum,
noMahMHCTBa MMajy JApyraudje motpede M KamamuTeTe y OJHOCY Ha KOMEpIHMjalHe CTaHMIEe 3a
MyHEHE eIEKTPUYHUX BO3MIIA, T1a CAMUM THM CYy MIPEUIOKEHe TpH Kiace TepmuHaia: Light, Standard
u Extended.

Bopehu pauyna o ontumamHOM OJHOCY IIeHE U NMeppOpPMAaHCH jacHO je J1a je HajMamH OyleT Ha
pacnionaramy 3a peanuzanujy Light Tepmunana, a Hajehu 3a octBapeme Extended Tepmunana.
Crora, Light Tepmunan 61 ce morao peanuzoBaTu ca oarosapajyhum 8051 MuKpoKoHTposiepoM ca
IBa cepHjcka mopra (WIM €BEHTYAJHO jeJHUM IOPTOM U JOJATHUM MHTETPHCAHUM KOJIOM 32
peanmuzanujy apyror cepujckor mopra), EEPROM wmemopujom u SRAM wmemopujom ca
peanu3oBaHUM OaTepujcKUM OekaroMm Hamajama, nap tactepa u nap LED nuona. 3a peanuzanujy
Standard repmuHana 3a Mame 3aXTEBHH MPOjEKTHHU 33J1aTaK, OJHOCHO Mab€ 3aXTeBHE (DyHKIIMOHATTHE
3aXTeBE MOXKE c€ KOPUCTUTHU CIIMYaH XapaBep kao 3a Light repmunan, camo ca jaunm nporecopom u
BUIIE MEMOpHje, JIOK 3a BHUIIE 3aXTeBHH IPOJEKTHH 3aJaTak Moxke ce Kopuctutu ARM
MHUKPOKOHTpoJiep ca 5 cepujckux mnoptoBa, FRAM wmemopuja, oaroBapajyha Ttactarypa u
oaroapajyhu nucrutej. Cnmyno Tako m Extended TepmuHanm ce Moke y HEKO] HajOCHOBHH]O]
BapHjaHTH peau30BaTy CIMYHUM XapJBepoM Kao 3a Light Tepmunan, camo ca jadyuM mporecopom u
BUIIIE MEMOpHje, JOK 3a cliokeHHuje BapujanTe, Extended TepmmuHan mma cmucia peamu3oBaTu
KopuithemeMm uMHAYCTpHjcKOr single board xommjyTepa ca oaroBapajyhux 5 cepHjcKHX MOpPTOBa,
BEJIMKMM MEMOpPHjaMa U MOPTOBUMA 32 MPUKIbYUCHE TaCTaType U eKpaHa.

Hucka nena je Beoma OutHa 3a Light Tepmunane, nok 3a Standard u Extended Tepmunane nuje
TOJUKO 3HauajaH pakrop. [Ipeanoxena konpurypamuja xapasepa 3a Light repmunan seh 06e30ehyje
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HajHIKY Moryhy neny. MelyTum, OHO IITO JOAATHO yTUYE HA CMAaKbEHE IIEHE U IITO Ce CTOora Mopa
y3eTd y o003HWp jecTe HWHTEpOnepaOMIHOCT. 300r Tora je BaXkKHO Ja C€ CTaHAapAu30BaHU
KOMYHHUKAIIMOHU MIPOTOKOJIM KOPHCTE y IIEJIOM CUCTEMY jep TO Takohe 3HadajHO cMmamyje LeHy. To
je MoKa3ajo U UCKYCTBO M3 MMILJIEMEHTAIIMje CUCTeMa MMaMeTHOT Mepema [65]. Jomr npe 20 roauna
MHOT'€ aHaJM3€ MCIUIATUBOCTHU Cy IMOKa3ajie TEXHUYKY M €KOHOMCKY OINpPaBJaHOCT YIpajmbe OBOT
cucrema u y gomahudcreuma. Y melyBpeMeHy, MHOTE TUCTpUOYIHje Cy TIOKPEHYJIe OBaj MPOIeC
MacoBHE 3aMeHe maMeTHUX Opojuna. Ctora Beh mocToju MHTEPECOBakHE U EKOHOMCKA ONPaBIaHOCT
3a yrpajamy TepMHHAJa 32 JaJbUHCKO YIpaBibamkbe NMaMeTHUM Opojuinma. Enextponuctpubynmje,
Kao U CHa0/eBayM, Cy 3aMHTEPECOBAHM 32 MPOIIUPEHE (PYHKIIMOHAIHOCTA OBAKBOI' TEPMUHANIA HA
JTaJbUHCKO YIIpaBJbalbe NMaMeTHUM Oatepujama u EV mymaumma. [lomTo OBakBO mpolnpeme
(YHKIMOHATTHOCTH TEPMHHAJIA HE yTHYE OUTHO Ha HErOBY IIEHY, jaCHA jé eKOHOMCKA OINPaBJIaHOCT
ETOBE NMPUMEHE Y TIPAKCH.

7.3 Enexmpuuna wema Light mepmunana

XapaBepcka peanusaldja, 0OJHOCHO eleKTpuyHa mema Light tepmunana je mpukasana Ha
cnukama 7-3, 7-4, 7-517-6 [12].
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Crnuka 7-3 npuka3syje HeHTpallHH JIeo XapABepa TepMuHaia. JIOTnky TepMHUHaNa npeacTaBiba
MuKpokoHTpoJep (§89C51RD2), koju ynpasiba CBHUM OIepanujama.

[TapameTpu HEONXOIHU 3a WCHpaBaH paa codTBepa MUKPOKOHTPOJIEpAa Cy CMEUITEHH Y
EEPROM wmemopuju (AT24C02). Y nutamy Cy napaMmeTpu KOju ce MOpajy TpajHO MaMTHTH, U OHU
00e30el)yjy KOHTHHYHUTET Y paay TepMuHaia 0e3 0031upa Ha HECTaHKe Halajama.

TS810 je xomo pecera MHKPOKOHTposiepa, Koje omoryhaBa wucmpaBaH CTapT
MHUKPOKOHTpOJIepa 10 YKJbYUeHYy Halajama.

74HCT373 je ocMOOMTHO Jied KOJIO y KOjeM ce MaMTH HWXKH 0ajT aapece ypehaja xojer
cenekryje mukpokonTpoiep (UART -a unn SRAM memopuja).

DS1340 je cat peamHor BpeMeHa, Koju obe3ebelyje nHpopmalmjy o TauHOM BpEMEHY Yy
CBaKOM TPEHYTKY, 03 003upa Ha HeCTaHKE Hamajama. M3 THX pas3nora, OBO HHTETPUCAHO KOJIO UMa
peanu3oBaH OaTepHjcKu OeKar Hamajama.

CON4 je KOHEKTOp KOjH Ce KOPHCTH 32 Be3y ca NEPCOHATHUM payyHapOM IMPEeKo KOora ce BPIIU
porpamMHupame MUKPOKOHTpOJIepa y in-circuit MOAy mporpaMupama (MoJ IporpaMupama y KojeMm je
MHUKPOKOHTpoJiep Beh MoBe3aH ca OCTaJiMM KOMIIOHEHTaMa, OJHOCHO 3aJleMJb€H Ha IITaMIaHO]
IUIOYM) U TECTUPAE pajia CaMor TEPMUHAIA.

S1 u S2 cy KOHEeKTOpH Ha KOjHUMa Ce TOCTaBJbakbeM KpaTKoCIajaya y oaroBapajyhu nomoxaj
UART mukpoxonTtponepa nosesyje wiu ca GSM/GPRS moznemom (kpatkocnojern RXDGSM u
RXDMC, kao u TXDGSM u TXDMC) unmu ca konekropom CON4 (kparkocnojern RXDMC u
RXDF, xao 1 TXDMC u TXDF). [IpBu monosxaj ce KOpUCTH Kajia je TEPMHUHAJI y peryJapHOM pajy,
JIOK C€ JIpYTH TOJIOXKa] KOPUCTHU Kaja ce BPIIU MPOTpaMHUpame U TECTUPAhE TePMUHAIA TIPUITHKOM
MIPOU3BOJIHE U CEPBUCUPAIBA.

Cnuka 7-4 npuka3yje SRAM memopujy, neo 3a npuiaroheme Hanajama u gogatHu UART
MHUKPOKOHTpOJIEepa.

CONI je xoHekTop 3a AoBoheme crnosbmber Hanajama 9 V /Mun 1000 mA u3 oarosapajyher
MpEXHOT HcTpaBibaya. Jleo 3a mpuiaroleme Hamajama npeacTaBibajy HaroHCcKku perynatop LM7805
u HarmoHckH perymnatop LM350 ca nparehum koHzmeHzaTtopuma u otrnopHunmMa. IlpBu perynarop
CITy’KHU 3a TpUJIaroleme yna3Hor HarmoHa Ha HamoH +3,8 V, koju cioyxu 3a Hanajakbe GSM/GPRS
Mojiema. JIpyru perynatop ciayXH 3a mnpuiaroleme ynazHor HarnoHa Ha HaroH +5 V (VCC), koju
CITy’KH 32 Hallajambe CBUX OCTAJIMX KOMIIOHEHTH TEpPMUHAIA.

Kako moctoju BpemeHCkH pa3mMak wusMmel)ly pasmene mnogataka ca loT wMpexHOM
MHPPACTPYKTYpOM M pa3MeHe IojaTaka ca oO0JIakoM, TEpMHHAJI 3a TO BpeME€ MOpa Herzae
CKJIATUIITUTH (opMHpaHe u3BemTaje. 3a To ce kopuctd SRAM memopuja kamamurera 512 KB.
Juonom D2 peanuzoBan je OaTepujcku Oexan Hanajamba SRAM MeMopuje, ¢ 003UpoM Ja U3BEIITaju
Mopajy Outu caduyBaHu 6e3 003upa Ha Moryhe HEeCTaHKe CIOJbI-ET Hallajama.

Jemuau UART MukpokoHTposepa uckopuihet je 3a cepujcky komyHukanujy ca GSM/GPRS
monmemoM. Kako mocroju morpeba u 3a cepujckoM KoMmyHHKamujom ca loT MpexHoM
uHppactpykrypoMm, Apyrd UART MUKpPOKOHTpojepa je peaqu30oBaH J0JATHUM HHTETPUCAHUM
kosioM UART 16C550.

Kako MukpoxoHTposep uma agpecHu mnpoctop ox 64 KB, npomupemne agpecHor npoctopa je
peanu3oBaHo KopuiihemeM TpH JoJaTHa MUHA MUKpoKoHTpojepa Adrl8, Adrl7 u Adrl6 (cimxa
7.3). C 063upoM J1a ce y aipeCHOM MPOCTOPY MUKPOKOHTpoIiepa Hanaze u SRAM memopuja u UART
16C550, auje ce amgpece mpekiamnajy, nuH MuKpokoHTposnepa CSSRAM/CS16C550 o6e3behyje
CEJICKIH]Y y JaTOM MOMEHTY OTpeOHE KOMIIOHEHTE.

Cnuka 7-5 npukasyje aeo 3a cepujcky komyHukanujy ca loT mpexHy uadpacTpykrypy, 1e0
3a Busyenny unaukanujy u GSM/GPRS monewm.

Jleo 3a cepujcky komyHukauujy ca loT MpexxHOoM HHOPACTPyKTYpOM C€ CacToju OJ
koHekTopa CON2 u CON3, peneja REL1 u wunrerpucanor koma MAX232 ca mnparehum
KoHzeH3zatopuma. MAX 232 je TpaHciaTop HUBOY Koju mpuitarolaBa HamoHcke HuBoe UART-a
16C550, nanonckuM HHBOMMa Koje 3axteBa RS232. Tek Tako (opMupaHu CHUTHAJIM ce U3BOJE Ha
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koHekTop CON2, koju je mpenBubeH 3a moBe3uBame ca cepujckuM noprom loT wmpexHe
undppactpykrype. Konekrop CON3 npeacrasspa gogatau RS232 mopT TepmuHaia, 3a HOBE3UBaHE
nomatHux ypebhaja, kao mTo cy Hip. Bara, 6ap kox uurad, PC. Axo je nomatHu ypehaj mosezan Ha
koHekTop CON3 1 ako je loT mpexxna nndpactpykrypa nosezana Ha konekop CON2, pene REL1
oMoryhaBa cepujcKy KOMYHHKalHWjy TepMuHana (MHKpokoHTposnepa) u loT wmpexHe
MHPPACTPYKTYpE y jeTHOM CBOM TOJI0XKA]y, U CEPUjCKYy KOMYHUKAIU]y AoAaTHOT ypehaja u MpexHe
IoT undpactpykrype y ApyroM CBOM HOJIOXKA]y.

Jleo 3a BU3yeNHY MHIMKAIM]y MpeacTaBibajy cBetiehe nuone D3, D4, D5 u D6 ca nmparehum
OTHOpHHLIMMA U UHBepTopuMa. I[IpBom cBetnehom muonom ympasiba GSM/GPRS monem, u ona
Bpmn uHaukanujy mnpucyctBa GSM/GPRS wmpexe. Ocranum cBernehum auomama ympasiba
MUKPOKOHTpoJep npeko uuBepropa 74HCTO04 y cknany ca TexuuukuMm onucoM. GM862-GPRS  je
GSM/GPRS monem, koju omoryhaBa KOMyHUKaIMjy TepMUHANA (MUKPOKOHTpOsepa) ca 00i1akoM
npeko GSM/GPRS mpexe. [Topen Beze UART-a mukpoxontposiepa u UART-a GSM/GPRS monema,
MOCTOjU M Be3a MUKpokoHTposiepa 1 i GSM/GPRS monema npeko nmuHa 3a yKIbyueHhe/HCKIbYUeHe
GSM/GPRS monema.

Cnuka 7-6 mpukasyje tactep ca mpaTehum OTIOPHUKOM, OJIOK KOHAEH3aTOpe KOjU Ce Ha
IITAMIAHO) IJIOYM CMEILTajy AWPEKTHO IMOpe] MHTETPUCAHOT KOJIa, WHBEPTOpPE 3a INOBE3MBAME
MukpokoHTpoiepa 1 GSM/GPRS monema, m Koo 3a copedyaBame HEMOTPEOHOT MpPaXKmEHa
Oarepuje.
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7.4 Enexmpuuna wema Standard mepmunana

XapaBepcka peanausalnuja, OJHOCHO eekTpuyHa mema Standard TepmuHana je mpukazaHa Ha
cnukama 7-7, 7-8, 7-9, 7-10, 7-11, 7-12 1 7-13. [Ipukasas je TepMUHAT KOjU 32 KOMYHHUKAIIH]Y TIpeMa
obnaky xopuctu PLC mozem (MoaeMm 3a KOMYHHKAlLMjy MPEKO HUCKOHAIIOHCKE MpEXke), JIOK 3a
komyHukanujy ca loT mpexnom uHppactpykrypom kopuctu RS485 maructpany. Ilpexo oBe

Marucrpaie, TepMuHan omoryhaBa qajbMHCKY KOHTpOIy A0 32 ypehaja.
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Crnuka 7-7 npuka3yje Hamajamke TEPMHUHATA, KOj€ j€ U3BEICHO Ka0 CTaHAapAHO MPEKUIAYKO
Hamnajame ca uaTerpucanumM konoM Ul, omaocHo UC2844D, koje je 3aay»KeHOo 3a yIpaBbamke pajoM
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oBOI Hamajama. Tpado mMMa Tpu ceKyHAapHa HamoTaja, jep mopex ocHoBHOr HamajaHja VCC,
Hanajame 00e30ehyje u jomr ABa goxatHa Hamajama: 12 V u cumerpuuno +2,5 V u — 2,5 V. K1 je
KOHEKTOP KOjU CIIy’KH 32 J1aJbe pa3Bolere CBHX OBHX HAIlOHA J0 OCTAJIMX LITAMIIAHUX IUIOYa, HA
KOjUMa ce Hajla3e ocraie KoMnoHeHTe Tepmunaia. [lopen ocnosaor Harona VCC, sa pajx TepMuHana
je HeomxoaaH ¥ HamoH oxa 3,3 V. 3a noOujame OBOI HAallOHA KOPHUCTH CE JMHEAPHU PETYJIaTop
TS1117CW-3.3V ca nparehum KOHIEH3aTOPHMa U OTHOPHULIUMA.

Cmuka 7-8 mnpukasyje uuTerpucaHo koino LCMXO0640C ca mparehum Oadepuma sa
Tpancnanujy HanmoHckux HUBoa ULN2003L u npatehum otnopHunuma. ¥ oBOM ImporpamMaduIHOM
JIOTMYKOM KOJIy je peanu3oBaHa komiuieTHa joruka PLC mozmema, ykipydyjyhu m peructpe 3a
napaienHy komyHukanujy usmel)y PLC Mogema 1 MUKpOKOHTpOJIEpA.

Cmuke 7-9 1 7-10 mpukasyju HEHTpaJHM €0 XapjaBepa TepMuHana. JIormky TepMuHana
npencraBiba MUKpokoHTposiep (AT89CS51RD2), koju ympaBiba CBUM Omepaliyjama.

TS810CXE je komo pecera MHKPOKOHTposiepa, Koje omoryhaBa wucmpaBaH CTapT
MHUKPOKOHTpOJIepa 10 YKJbYUeHy Halajama.

[TapameTpn HEONXOIHU 3a HCHpaBaH paja codTBepa MUKPOKOHTpOJIEpA Cy CMEUITEHU Y
EEPROM wmemopuju (24LC512). Y nuramy cy napaMmeTpu KOju ce Mopajy TpajHO MaMTUTH, U OHU
00e30el)yjy KOHTHHYHUTET Y paay TepMuHaia 0e3 0031upa Ha HECTaHKe Halajama.

DS1340Z33 je car peamHor BpeMeHa, Koju 0be3ebelyje nadopmaiijy o TauHOM BpEeMEHY Y
CBaKOM TPEHYTKY, 03 003upa Ha HeCTaHKE Hamajama. M3 THX pas3nora, OBO HHTETPHUCAHO KOJIO UMa
peanu3oBaH OaTepHjcKu OeKar Hamajama.

Ilopen naBenenor, cinuka 7-9 mpukasyje u gogatiu UART MHKpOKOHTposepa, TOK CIIHKa
7-10 mpukasyje u 10 3a BU3yEIIHY WHANKAIH]Y (1Ba Tactepa u ABe LED amoze), kao v ONTHYKY MOPT
KOjH je IOBE3aH Ha CepHjCKH MOPT MUKpokoHTposiepa (ocHoBHU UART).

OcHoBHy, Tj. jenunu unterpucand UART muxpoxoHTponepa uckopuuiheH je 3a cepujcKy
KoMyHUKaIujy ca RS485 noprom u ontruukum noprom. Kako Moxe nmoctojatu motpeda u 3a 0exxuyHy
komyHukaiujy ca loT mpexxnom nadpactpykrypom, apyru UART MukpokoHTposepa je peaan30BaH
nogatHuM uHTerpucanum kosom UART 16C550. 3a to cy kopumthenn nunosu Adrl0, Adr9 u AdrsS.
VY aapecHOM MpoCTOpY MUKPOKOHTpOJIEpa Hajlaze ce M oJpel)eHn perucTpu u3 WHTETPUCAHOT KOJa
LCMX0640C u UART 16C550, anu ce BUXOBE aipece He MPeKIIanajy.

Cnuka 7-11 npukasyje MmoHo]a3Hu pujeMHUK U npenajauk PLC monema.

Crnuka 7-12 mpuka3zyje 10JaTHU JI€0 3a BU3YeIIHy HHIUKAIN]y, OHOCHO auctuiej. Jpajsep 3a
JWCTIIIE] je peann3oBaH uHTEerprucanuM kosioM PCF8576, koje komaHae 0J1 MUKPOKOHTpOJIepa 1oouje
nyteM [2C maructpaie.

Cnuka 7-13 npuxka3syje oarosapajyhe konextope J1 u J2, kao u K0J10 3a pa3/iBajambe ONTUYKOT
nopta 1 RS485 nopra. OBo koo omoryhasa na ocnoBan UART MukpokoHTposiepa mnojapkasa pas
npeko oba mopra, OAHOCHO Ja IMOCTOjU KOMYHHUKalldja ca OHMM MOPTOM KOjH TPBH 3aTpPaku
KoHekujy. [lo mcTeKky Te KOHEKIHWje, OIeT ce HOBa KOHEKILHWja MpaBH ca MOPTOM KOjU TPBHU
npuctynu. ONTHYKKA TOPT CIYKU 32 JIOKAJTHU MPUCTYII, IITO 3HAYM MPHUCTYI MPEKO ONTHYE COHJIE
ypehaja xoju ce ¢u3MUYKKM Hama3W KOJ caMor TepMHuHana, Jok RS485 mopr cimyku 3a mpucTym
ypehajuma koju cy GU3NIKU yaajbeHH, Al MTOBE3aHu ca TepMUHaiIoM npeko RS485 maructpane. Ha
oBy Maructpaiy Moryhe je mosesaru 10 32 ypehaja, koje TepMUHAI HA Taj HAYUH MOXKE JaJbUHCKU
KOHTPOJIMCATH.

[TomrTo ce oBaj TepMUHAJI CACTOjU M3 BUIIE HITAMIAHMX IUIOYa, KOHEKTOop J1 cimyxu na
IpeHece CUrHaje usMel)y Tux rioua.

J2 je KOHEKTOp KOju ce KOPHCTH 3a Be3y ca MEePCOHATHUM padyHapOM IPEKO KOora ce BPIIU
porpamMHupame MUKPOKOHTpOJIEpa y in-circuit MOAy mporpaMmupama (MoJ IporpaMupama y KojeMm je
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MHUKPOKOHTpoJiep Beh MoBe3aH ca OCTaJiMM KOMIIOHEHTaMa, OJHOCHO 3aJleMJb€H Ha IITaMIaHO]
IUI0YM) U TECTUPAKE pajia cCaMor TEPMHUHAJIA.

Cnuka 7-14 mpukasyje Koo Koje o0e30elyje nomatHu ranBaHcku u3onoBaH RS232 mopr.
OBaj mopT ce MOKe KOPUCTHUTHU Kao 3ace0aH MOPT 3a BIACHUKA 00jeKTa Y KOjeM ce TepMHHAJI KOPHUCTH,
WIN Kao AoaaTtHu O6exudnu nopt 3a loT mpexny undpactpykrypy. Koso ce cactoju o1 koHEeKTOpa
KON?2, nBa ontokamepa U40 i U41, u nuneapuor perymnatopa LM7805, koju ciayxu a Npuiaroan
CTOJBHO Hamajame. [la Ou ce mopT KOPUCTHO, HEOTIXO/THO j€ IOBECTH CIIOJbHO Harajame.

Cmuka 7-15 mnpukasyje neo 3a CepHjcKy JKMYHY KomyHukamujy ca loT wmpexHOM
uHppacTpykTypoM mpeko RS485 mopra, ogHocHo mpeko RS485 marumcrpane. Cactoju ce on
oarosapajyher konekropa, Tpu onrokaruiepa U26, U27 1 U39, nBa unterpucana komna 65176 u u
nuHeapHor peryiaropa LM7805, koju ciayxu Aa mpuIaroau CroJbHO Hamajame. Jla Ou ce mopt
KOPHCTHO, HEOITXOJHO j€ JTOBECTH CIOJbHO Hamajame. MHTerpucano koo 65176 je TpaHcmatop
HUBOA, KOju npuiarohasa HamoHcke HHBoe UART-a 16C550, HamoHCKMM HUBOMMA KOj€ 3aXTeBa
RS485 marucrpana. Tek Tako ¢popMHpaHHM CHUTHAIU C€ U3BOJIE Ha OJAroBapajyhn KOHEKTOp, KOjH je
nasbe npeasuheH 3a nmosesuBame ca [oT MpexHOM HHPpaCTPYKTypoM.
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7.5  Enexmpuuna wema Extended mepmunana

XapaBepcka peanu3zaiiija, OJHOCHO enekTpudHa mema Extended Tepmunana je Ha civkama
7-16, 7-17, 7-18, 7-19, 7-20, 7-21 i 7-22. Ilpuka3aH je TepMHHAI KOjU 32 KOMyHHMKAlW]y Ipema
obnaky xkopuctu GSM/GPRS mozem, 1ok 3a komyHukanuujy ca loT MpexHOM HHPPACTPyKTYypOoM
kopuctu Tpodazau PLC momgem (MozeM 3a KOMYHHUKAIIM]y TIPEKO HUCKOHANOHCKE Mpexe). IIpeko

tpoaznor PLC monema, repmunan omoryhasa gaseuHcKy KoHTpoury g0 1000 ypehaja.
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Cnuka 7-16 mpuka3syje Hamajambe TepMHUHAJA, KOje je U3BEIEHO Kao CTaHAApAHO JTMHEAPHO
Hanajame. [lopen ocHoBHor HanoHna VCC, sa paj TepMHHaNa je HEONXOJaH U HamoH of 3,3 V. 3a
no0ujame OBOI HamoHa KopucTu ce mauHeapHu perynatop TS1117CW-3.3V ca mparehum
KOHJICH3aTOPHMa U OTHOPHULIUMA.

Cnuke 7-17, 7-18 u 7-19 npukasyjy Tpodasznu npujeMuuk u npeaajuuk PLC moznema. [Tomro
ce 0Baj TEPMUHAJI CACTOjU U3 BUILIE IITAMIAHUX U104, KOHEKTOP CIYXKH J1a IpeHece curnaie uamehy
TUX TUIOYA.

Cmuka 7-20 mnpukasyje LEHTpaJdHM Je0 XapaBepa TepMHHaia. JIOormky TepMuHana
npencTaBiba MUKpokoHTposiep (AT89CS51RD2), koju yrpaBiba CBUM Omepaliyjama.

[TapameTpn HEONXOIHU 3a HCHpaBaH paja codTBepa MUKPOKOHTPOJIEpA Cy CMEUITEHU Y
EEPROM memopujama (24LC512). YV nutamy cy napaMeTpH KOju c€ MOpajy TpajHO MaMTUTH, U OHU
00e30elyyjy KOHTHHYHTET y paay TepMmuHaia 0e3 003upa Ha HecTaHke Hamajama. C 003upom na
Extended Tepmunan moxe konTponucaru u 10 1.000 ypehaja, HEOXoaHO je MHOTO BHUILIE MEMOpHU]e
Hero koj Light u Standard Tepmunana.

Kako moctoju BpemeHCKH pa3mMak wusMmel)y pasmene mnogataka ca loT wmpexHOM
MHPPACTPYKTYpOM M pa3MeHe IojaTaka ca oO0JIakoM, TepMHHAJI 3a TO BpeME€ MOpa Herjae
CKJIAIUIITUTH (opMHpaHe H3BemTaje. 3a To ce kopuctd SRAM memopuja kamamurera 512 KB.
Juonom D14 peanusoBaH je 6arepujcku Oekan Hanajara SRAM mMemopuje, ¢ 003upoM J1a U3BEUITajU
Mopajy OuTH cauyBaHH 6e3 003upa Ha Moryhe HecTaHKe crioJbber Hanajama. Koo US u Tpansucrop
T1 06e36elyjy ucnpaBHO MOKpeTame MUKPOKOHTPOJIEPaA, OJTHOCHO J1a ce caapxkaj SRAM memopuje
HE U3ryOu MPUIIMKOM JI0JIaCKa Hallajamba.

TS810 je xomo pecera MHKPOKOHTposepa, Koje omoryhaBa wucmpaBaH CTapT
MHUKPOKOHTpOJIEpa M0 YKJbYUeHy Halajama.

74HCT373 je ocMOOMTHO Jied KOJIO y KOjeM ce MaMTH HWXH 0ajT aapece ypehaja xojer
cenekryje mukpokonTpoiep (UART -a unn SRAM memopu;ja).

DS1340 je cat peamHor BpeMeHa, Koju obe3ebelyje nHpopmalmjy 0 TauHOM BpEMEHY Yy
CBaKOM TPEHYTKY, 0€3 003upa Ha HeCTaHKE Hamajama. V3 THX pas3nora, OBO HHTEIPUCAHO KOJIO UMa
peanu3oBaH OaTepHjcKu OeKar Hamajama.

Cnuka 7-21 npukasyje unrerpucano koio LFXP3 ca mparehum 6510k KOHIEH3aTOpUMa KOjU
ce Ha LITaMIIaHOj TUIOYM IIOCTaBJbajy MOpeI HHTErPUCAHOT Kojia. Y OBOM MPOrpaMadHIIHOM
JIOTHYKOM KOJIy j€ pealin3oBaHa KoMIuleTHa Jyoruka tpodasznor PLC monmema, ykibyuyjyhu u
peructpe 3a napajnenny komyHukaiujy usmel)y PLC moaema nu MUKpOKOHTpoIIepa.

Cmuka 7-22 mnpukasyje oxaroBapajyhe konektope. Jemmnum UART mukpokoHTposepa
uckopwuinhet je 3a cepujcky komyHukaiujy ca GSM/GPRS monemom y perynapuom pagy. Ul u U26
Cy MHTErpHucaHa Kojia Koja ca mparehum oTmopHUIMMa M KOHIeH3aTopuMa 00e30ehyjy na UART
MUKpOKOHTpoJepa Oyzae nosezan win ca GSM/GPRS mogemom mnu ca konektopom K1. OBo koo
CIIy’)KH 3a pa3/iBajarbe OBe JBe KoMIoHeHTe u oMmoryhaBa na ocHoBHH UART MukpokoHTposepa
MoJpKaBa KOMYHHUKAIMjy ca 00€ OBe KOMIIOHEHTE, OJHOCHO Jia MOCTOjU KOMYHHKalHja ca OHOM
KOMIIOHEHTOM KOja IpBa 3aTpaku KOHEKIHjy. [lo ucTeky Te KOHEKIje, ONeT ce HOBa KOHEKIIH]ja
MIpaBU ca KOMIIOHEHTOM Koja npBu npuctynu. Konekunja ca GSM/GPRS monemom ce kopuctu kaia
j€ TepMHHAI y perylapHOM pajy, MoK ce KoHekiHja ca K1 KOHEKTOpoM KOPUCTH Kaja ce BPLIH
pOTrpaMHpame U TECTHpamhEe TEPMHUHANA IPUIUKOM MPOU3BOAE U CepBUCHpama. Y3 KoHekTop K1
noxatu cy u ontokariepu U24 i U25 ca mparehum ormopHHnmMa, mTo o0e30elyje ramBaHcky
M30JIa1Mjy OBOT mopTa. J[a 6u ce mopT KOPUCTHO, HEOMIXOAHO je JOBECTH CIIOJHHO HAIlajarbe.

J2 je KOHEKTOp KOju ce KOPHCTH 3a Be3y ca MEPCOHATHUM padyHapOM IPEKO KOora ce BpIIU
IporpamMHupame MUKPOKOHTpOJIEpa y in-circuit MOAy mporpaMmupama (MoJ IporpaMupama y KojeMm je
MHUKPOKOHTpoJiep Beh MoBe3aH ca OCTaJMM KOMIIOHEHTaMa, OJHOCHO 3aJleMJb€H Ha IITaMIaHOj
IUIOYM) U TECTUPAE pajia CaMor TePMUHAIA.
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J3 je koHeKTOp KOju 06e30ehyje noaaBame JOJaTHUX yla3a U/IiIU U3Jasza.

J4 je xonekTop Ha koju ce nmoBesyje GSM/GPRS monem

J5 je xonekTop Koju 06e36ehyje nomaBame nogatae SRAM memopuje.

J6 je xoHekTop Koju 00e30ehyje monaBame nomarne EEPROM memopwuje, mim reHepamHo
MHTETPUCAHMX KOJIa KOja KOMYHHUIIMPa]jy 1o cepujckoj 12C maructpanu.

7.6  Cogpmeep mepmunana

YobuuajeHo, 3a peanuzanujy coTBepa KOjU Ce H3BpIIaBa y MUKPOKOHTPOJEPY TEpMHUHAIA,
BeNMHOM ce KOPUCTH TPaAULIMOHAIHH, OJHOCHO MPOIECHO OPUjEHTHCAH HAUMH MporpaMupama. 3a
TaKBy peaju3alujy copTBepa, HOTpeOHO je AeduHUCATH anropuTaM TIaBHOTI Mporpama, a 3aTHM
paspaguTi M AITOPUTME CBHUX IMO3MBAHMX IMOTIPOrpama, Kao M OMKUC OpraHu3aluje MeMopuje 3a
yyBame mnozgaraka. CamMu JeTajbl OBUX ajropuTaMa 3aBHCE O]l JCTaJbHOT MPOJEKTHOT 3ajaTaka,
OJTHOCHO TEXHUYKOT OIHCA TEPMHUHAJA.

Ha mouetky paja rimaBHOT Iporpama U3BplIaBa ce rpymna noTrnporpama 3a nokperame TepMUHaa,
IITO ce MOKe BuaeTu Ha cinuim 7-23 [31]. Hakon Tora mporpaM yiasu y U3BpLICHE OeCKOHAUYHE
NeTJbe, Y OKBUPY KOje HOH-CTON MpoBepaBa oArosapajyhe ¢uerose, u KaJx roj cy OHU aKTUBUPAHU
(ceToBaHN) MO3MBa U3BpILEHE oAroBapajyher normporpama. OBA NOTIPOTPaMH C€ MOTY TMIOACTUTH Y
3 rpyme: mOTIpOrpamMH 3a BPEMEHCKH 3aBHCHE MOCJIOBE, MOTIPOrpamMH 3a oOpaay MpUMIbEHHX
MOpyKa M MOTIPOrpaMH 3a U3BpILIEHE mpoieca. [Ipiuinkom u3Bpiiema OECKOHAYHE METIhE BPIIH Ce
jour u cname strobe curnana ka yrpahenom “watch-dog® rajmepy mukpokontposnepa. To 06e30ehyje
na “watch-dog™ TajMep peceTyje MHKpPOKOHTpOJIEp Yy ciydajy OJiokupama paga codTepa
MHUKpOKOHTpoJiepa. V3BpIiiewme IIaBHOr Mporpama ce Mo nmorpedu Mpekuaa, paaud H3BpLICHA
oarosapajyhux npekuHux nornporpama. MUHUMAIHO [TOCTOje MOTIPOrpaMH CEPUjCKUX MPEeKUIa u
MOTIPOTPaMH MPEKHJIA TajMepa.

I'maBHM mporpam

ITormporpamu 3a
CTapTOBAHkE TEPMHUHATIA

—

Crame strobe curnana
watchdog Tajmepy

. Ha | WsepuraBame BpeMeHCKH
Hcrexao jenan MUHYT? > P P
3aBUCHHUX TACKOBA

AN

l¢
He 2

Ha [Ipouecupame
NpUMIbeHE TIOpyKe

He ¢< !
Ja

Y

IIpmmsbena mopyka?

Y

W3Bpuiury nporec? HsBpmaBame mpoueca

NN

He |, |

Cnuka 7-23 I'nasnu npoepam [31]

V rpyny nornporpama 3a IMOKpeTame TepMUHana cnanajy: Kongueypucarwe muxpokonmpoaepa,
Hnuyujanuzayuja enobannux npomensusux, Kongueypayuja ocmanux xomnonenmu u Onopasax o0
Hecmanka nanajarea. Ilotnporpam Kongueypucarwe mukpokonmponepa BpIIU IOAEIIABAkbE CBUX
OUTHHUX perucrapa MUKpoKoHTposepa. To cy peructpu koju oxapelyyjy: 103Boiy paaa TajMepa, MOJ
pana tajMepa, yUeCTaHOCT OKHJama TajMepa, n1o3Boiy paga UART-a, mox pana UART-a, no3Bomy
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npekyja, npuopurere npekupa urta. Ilotmporpam Huuyujanuzayuja enobanrnux npomeH/oUSUX
o0aBJba MOCTaBJbAKE MOYETHUX BPEIHOCTH CBUX INIOOATHUX MPOMEHJbUBUX. TO je HEONMXOAHO C
003UpoOM J1a OBE IPOMEHJbUBE, KOj€ CY CMEIITEHE y ONEpaTHBHO] MEMOPHjH MUKPOKOHTPOJIEpA,
NPUIIMKOM J0jlacka Harajama MMajy Heke Impou3BoJbHE BpenHoctu. Ilornporpam Kongueypayuja
ocmanux komnonenmu 00aBJba KOH(PUIYpHCAkE CBUX OCTAJIMX KOMIIOHEHTH TepMHUHAJa, U3Yy3€B
MHUKpOKOHTpoJepa. To moapa3ymeBa MocTaBibame nauciieja w/mwin LED auoma 3a Bu3yenHy
MHIMKALK]y Y oAroBapajyhe crame, KOHPUrypHcame JOJaTHUX MHTEIPUCAHUX KoJa (3a MOpPTOBE
UT].), OYNTABAE BPEMEHA W3 CaTa pPeaHOI BpPEMEHa U IOKpEeTame Mpolleca WHUILMjaIH3alluje
GSM/GPRS/3G/4G/5G monema nomohy oarosapajyher notnporpama. Konurypucame 101aTHIX
MHTETPUCAHUX KOJIa BpPIIM TOJClIaBame CBUX OWTHHX perucrapa Tor kona. Ilokperame
nanijammanuje GSM/GPRS/3G/4G/5G monmema ce BpimM akTUBHpameM onaroBapajyher ¢rera
axmusupanallnuyujanuzayujaMooema v THUIM]aIU3aIMjOM IPOMEHIJBUBUX OMTHUX 32 pajJ MOJEeMa
(oaroBapajyhe mocraBibarmbe€ NPOMEHJbMBE CTalkba M CTaTyCHE NPOMEHJbHBE, HHMIIMjAIN3aldja
OCTaJINX KOHTPOJIHUX MPOMEHJbUBUX IMPOIECca, MHHUIIM]jATU3allja KOHTPOIHUX TPOMEHIBHBHX MPBOT
CTama) U MOKpPETamheM aKTHBHOCTHU IMpPBOI CcTama mporueca. [lotnporpam Onopasak 00 necmanka
Hanajara 00e30elyje KOHTUHYUTET y pajy TepPMHUHAJA, OTHOCHO J1a TEPMUHAI 110 JI0JIACKY Hallajama
HACTaBU CBOj paJl TAYHO TaMo TJe je UCTHU OMO MPEKUHYT HECTAaHKOM Hamajama. OBaj mOTIporpam je
HEOIXO/aH jep TePMUHAJ MPUWINKOM H3BpIIEHa IMpoleca Mpojia3u Kpo3 oxarosapajyha crama. 3a
notpede HBEroBe peanusanuje, y TOKy pajga TepMUHaa, CBe Tiao0aiHe IpOMEHJbUBE, KOje Cy OUTHE
3a 00e30ehere KOHTHHYUTETa pajia TePMHUHAIA Ce TIOPE]l CKIAJAUIITeHha Y ONIEPaTUBHO] MEMOPH]H,
CKJIAUILTE U Y TpajHOj MeMopuju. Y motnporpamy Onopasax 00 HeCmamKka Hanajared NMpPBO Ce
rio0aHe MPOMEHJbUBE MOJCIIABAjy ca OUUTAHUM BPEAHOCTHMA M3 TPajHE MEMOpH]jE, Na ce 3aTUM
Ha OCHOBY THX BpeIHOCTH oapel)yje y KojeM je cTamy OHOo TepMUHAN MPUIMKOM HECTaHKA Hallajama
U J1a 1 Cy CBe MOTpeOHe omepanyje y TOM cTamy oapaheHe a0 Kpaja. Y 3aBHCHOCTH O] TOTa
TEPMHUHAJI C€ TIOCTaBJba MM Y UCTO CTame y KOjeM je OMO NMpUIMKOM HEeCTaHKa Hamajama, WIn Yy
HapeIHO CTambe.

Y rpyny mnotmporpama 3a BpPEMEHCKH 3aBHCHE IIOCIOBE MHUHHMMAJIHO Clajga IMOTIpOrpam
Iloxpemarve usgpuierba gpemencku 3asucHux nociosa. Ilo aktusupamy duera ucmexaoJeoanMunym,
y TJIaBHOM IpOTpaMy c€ MO3MBa Taj MOTIPOrpaM. Y OKBHPY TOT MOTIPOrpaMa BPILU CE OUYUTABAE
BpeMEHAa U TMOKpEeTame M3BpIICHa OAroBapajyhux mocioBa y oJAroBapajyhuMm BpeMEHCKUM
MoMmeHTHMa. Dner ucmexaoJeoanMunym ce akTUBUpA y MPEKUIHO] PYTUHH oAroBapajyher tajmepa
CBaKH IyT HAaKOH UCTEKa 3a/1aTOT BPEMEHCKOI' HHTEepBaJa, KOjU je Hajuemhe je1aH MUHYT.

VY npyry rpyiy cnanajy moTHporpaMu 3a o0paay NMpUMIbEHHX Nopyka. OCHOBHA HaMeHa OBHX
noTnporpama je o0paja mopyka, Kojeé MHKPOKOHTPOJIEP NMpHMa IMPEKO CBOJUX IOPTOBA TOKOM
KoMyHuKaiuje ca oomakom u loT mHppacTpykTypoM, Kao M TOKOM TecTupama. CBaku O OBHX
MOTIpOrpaMa 3a oAroBapajyhy KOMyHHUKaIMjy BpIIU WU MOKpehe mpoBepy MCIPAaBHOCTH MakeTa,
o0pajy cazpkaja MPUMJbEHE MOpPYKE, MPUIIPEMY OATOBOpA Ha MPHUMJbEHY MOPYKY M JO3BOJIY 3a
IpUjeM HOBE MOpyKe. Y 3aBUCHOCTH Of CJIO’KEHOCTH OBHX OIEpallija, OHE C€ U3BPILABAjy Yy CaMOM
NOTIPOTrpaMy, WIM Y OKBHPY JAPYIHMX NMOMONHMX MOTHporpama. ¥ TOM ciydajy mnpociehuBame
uHpoOpManrja IpyrMM THOTHPOTrpaMKUMa, OJHOCHO MpOIleCHMMa, €€ TIeHepalHO 00aBjba IPEKO
oaronapajyhux npoMeHJbUBUX U (Iierosa.

VY tpehy rpymy cmamajy moThmporpaMu 3a H3BpIIEHE Mporeca. [Iporiec je 3aTBOpeHU CKyIl
aKTUBHOCTH KOj€ ce IMpeay3uMajy Kao OAroBOp Ha Heku jgorahaj, ma OM ce reHepucao H3Ja3Hu
pe3yaTar. Y TOKY HM3BpIlIaBama, MPOIEC MPOia3u Kpo3 pa3IuyuTa crama. [[poMene crama mnporueca
Cy ycinoBJjbeHEe oaroBapajyhum porahajuma. Y cBakoM cramy, Ipeny3uma ce oaronapajyha
aKTHUBHOCT. 3a peaju3alujy mpoieca norpedan je Hu3 oaronapajyhux ¢ierosa, mpoMEeHBUBUX U
nomohHux notnporpama. Ilpumep jeqHor jemHocTaBHHjer IMpoleca je MpoLec WHHUIMjaIu3aluje
GSM/GPRS/3G/4G/5G monema. Jla 6u ce oBaj MOJIEM NPWIMKOM J0JIacKa Harajarma HCIPaBHO
MOKPEHYO0, MOTPEOHO je HEKOJIMKO KOpaka, OAHOCHO Ja MUKPOKOHTPOJEp M MOJeM Ipoly Kpo3
HEKOJIMKO CTamba pa3MEHOM O/AroBapajyhux mopyka.
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[Tpumepu cnokeHMjUX MpoIieca Cy MpOoIeC TOHOIICHA OJUTYKa O yIpaBibamby MOTPAXHOM [36] u
ONTUMaliHA KOHTpOJa IyHauda eJICKTPUYHUX BO3MJIA 3a CMameme ontepehema mpexe [14],
KopuithemeM pa3nuuuTux crpareruja [15-19] y 3aBucnoctu of tapude.

[Toceban cet mpobiieMa Ha KOje ce Mopa oOpaTuTH naxma je 6e3dennoct loT ypehaja [66-68] u
TepMuHana [69-70], Ha OCHOBY BEJHKOT Opoja CTPAaTEIIKUX M TaKTUYKUX MpPEropyKa u HajOOJbUX
MCKYyCTaBa y YCIIEIIHUM 1 0e30eJHIM uMILIeMeHTajama [71-72].

7.7 Hpajeepu

3a pang codTBepa, OMMCAHOT y MPETXOJHOM IOTriaBiby, kon Light Tepmunana HeomxoaHa je u
peanmzanuja MOTPEOHUX NpajBepa, Koju 06e30elhyjy Bedy codTBepa ca MUKpokoHTposepoM. Kox
peanmuzanuje Standard TepmuHana mocroje ABe Moryhe BapujaHTe: IpBa Ha 0a3u KopHUIIhema OBUX
npajBepa, U apyra Ha 0a3u kopuiihema crenyjanuzoBator onepatuBHor cucrema (FreeRTOS, ...).
Extended Tepmunan ce u3Boau y3 kopuihemwe onepaTuBHor cucrema Linux uimun Windows.

Kibyunu papajBepu Cy MOTIpOrpamMH 3a HM3BpILIABamkE IMPEKHIA, U TO IMOTIPOTPaM CEpPHUjCKOT
IpeKHa U MOTIPOTpaMH BPEMEHCKUX MPEKHIA.

VY notnporpamy npekuia TajMepa U3BpIIaBajy ce npaheme UcTUIamba Meproia o1 jeJHE MUHYTE,
KOHTpOJIa TacTepa U oOpaga oarosapajyher Opoja Tajmepa, MOTpeOHMX 3a paj 1eJor codTBepa
MHUKPOKOHTpoJepa. EBeHTyaliHO ce y 0BOM MOTIIporpamMy M3BplIaBa cepujcka komyHukanuja (ca loT
MHPPACTPYKTYPOM WIIM BIIACHUKOM MJIM 00JIAKOM), aKO Cy JIOJIaTHH CEPHjCKH MOPTOBU PEaM30BaH
eKCTEpHUM WHTETPUCAHUM KOJIUMA.

OBgaj moTIporpam ce rmo3uBa oArosapajyhu Opoj myra y ceKyHau, mTo je o0e30eleHo ynucrupamem
oarosapajyher BpemeHcKor pasMaka u3Mmel)y JBa mpekuia y perucTpe TajMepa MPUIMKOM CBAKOT
M3BpIlIaBamka OBOT MOTIPOrpama.

CBaku myT Kajia MCTEKHE BPEMEHCKH IEpHOJ] O]l jeJHE MHHYTE, MOTIPOrpaM IMpeKHuIa TajMmepa
BPILIU aKTHBHpame (iera ucmexaoJeoanMunym.

Tajmep je mpoMeHJbMBA KOja CIIy>KU 3a JIEeTeKIHjy aorahaja aa je ucrexao ojapeheHn BpeMeHCKH
NepUoJI, OTHOCHO MEpEHmE MCTUIlamha TOT BpeMEeHCKOr mepuoaa. OOpana TajMepa y MOTIporpamy
npekuga tajMepa 0 moxpasyMeBa JEKPEMEHTHPAE TajMepa y CBAaKOM H3BpILIABamby NpeKuaa, u
crnipoBoheme oarosapajyhe akuuje kajaa ce TajMep u3jeqHauu ca HysioMm. OBa obpana ce U3BpIIaBa
caMo aKko je TajMep aKTHBaH, OJHOCHO JOKJE TOJ je HEroBa BPEIHOCT pa3ln4uTa oj Hyje. Y
CYIIPOTHOM, KaJia je BpEJHOCT TajMepa jeJHaKa HyJId, TajMep je HeaKTHUBaH U HeMa HUKaKBe 00paje.
Axknuyja he ce M3BpUIMTH camMoO aKo J0 JCaKTUBHpama TajMepa Johe NeKpeMEeHTHpAmkEeM TajMepa y
OKBHpY OBe 00paze. Tajmep ce MOXKe JIeaKTUBHPATH M U3BaH OKBUpPA OBE 00paje, U 'y TOM Cy4ajy
Hehe 1ohu 10 u3BpIIeHa akiyje. AKTUBUPAkE TajMepa ce YBEK BpIIM M3BaH OKBHpa OBE 00paje.
Kox Hekux Tajmepa, ymecto cupoBolema oarosapajyhe akiuje BpLIM ce CUTHaNIM3anuja gorahaja
nocraBJbambeM oarosapajyher ¢uera. OBa curnanuzanuja he gasse 00e36e1uTH cripoBoheme akimje
y HEKMM JApYTHM TMOTIpOrpaMUMa WM TJIaBHOM mporpamy. OBaj aiaropuraMm pajga TajMepa je
npukazal Ha ciuiy 7-24 [31]. TajMepu mmajy Beoma BaKHY YJIOTY y CHpedaBamy OJOKHpama
M3BpIlIaBama MporpamMa MUKpPOKOHTpoOJepa ycliea 4eKama Ha oAroBapajyhu norahaj u3 crmospmer
OKpY’Kema. MUKPOKOHTPOJIEp MOXKEe UMAaTH BUILIE BPEMEHCKUX MPEKUa, U OHU CE MOTY HE3aBUCHO
KOPUCTHTH, TaKO J1a C€ 32 CBAKH BPEMEHCKH MPEKH]T MOXkKe moceOHo nedunucaT 6poj koiauko he ce
MyTa MOHAaBJbATH y CeKyHIU. Tako ce MOTy pa3/iBOjUTH TajMEpH 3HAUAJHO PA3IUUUTUX YUECTAHOCTU
MIOHABJbAMhA.
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[Ipexumna pytuna
Tajmepa

3anaBame BpeMEHCKOT
uHTEepBaia u3Mehy
y3aCTOIHUX IPEKUIa

v

Tajmep akruBan?

A 4

Jla )
JexpeMeHTHpame
Tajmepa

!

BpeHOCT Tajmepa He |
jenHaka Hynu?

Ta |

W3zBpmiaBame akuuje
WY CHTHAJTH3HPAHHe
norabaja

Cnuxa 7-24 [lomnpoepam npexuoa majmepa [31]

Y mortmporpaMmy CepHjCcKOT TNpEeKuAa H3BpIIaBa Ce TPHjeM U Cllalkbe MOpyKa Y CEpHjCKOj
KOMYHUKAIMjH, KOjy MHKPOKOHTposep octBapyje mpeko cBor UART-a. [lormporpam cepujckor
NPEeKH/a ce Mo3MBa y CUTyallijama Ka/ia je IPUMJIbEH jes1aH 0ajT mopyKe, Ui KaJia j€ 3aBPIIEHO Came
jenHor 0ajTa mopyke u Tpeba mocnaTi HoBU 0ajT nopyke. Takohe, y moTrnporpamy cepujcKor npeKua
ce JeTeKTyje Kpaj MpUMJbeHe MopYyKe, OJHOCHO noralaj 1a je mpuMmibeHa 1ena nopyka. Kako je To
Beh nperxoaHo ommcano, UART MuKpokoHTpoJepa ce Kopuctu 3a cepujcky Bedy ca GSM/GPRS
MOJIEMOM, U TPEKO TE€ CEpPHjCKE BE3e MUKPOKOHTPOJEP OCTBAapyje TPH pa3IMYUTe KOMYHHKalWje:
KOMYHHUKAIMjy ca CaMUM MOJIEMOM, KOMYHHUKaIKjy ca 00JIaKOM M KOMYHHUKAIlHjy Ca CEPBUCEPOM.
Crora ce y MOTHpOrpaMy CEpHjCKOr NpeKuaa H3BpLIaBa IMPHjEM U ClIalkbe MOpyKa y OBUM
komyHukajama. Takohe, UART MuKpokoHTposiepa ce MOKe KOPUCTHTH U 3a CEpHjCKy Be3y ca
KoHekTopoM (moriasibe III), m mpeko Te cepHujcke Be3e MHUKPOKOHTPOJIED MOXKE OCTBAPHUTHU
KOMYHHUKaIMjy ca cepBucepoM. KoMyHHKalujy ca MOAeMOM, MUKPOKOHTPOJIEP OCTBapyje nmomohy
AT mnporokona, ogHocHo AT komanan. KomyHukanujy ca 0o0JlakoM, MUKPOKOHTPOJIEP OCTBapyje
npeko Mmonema y okBupy ycnoctaBjbeHe GSM/GPRS/3G/4G/5G DATA konekuuje, momohy
NPOTOKOJIa 332 KOMYHHUKalujy ca obmakoM. Ilpunukom npedunucama CTpyKType MakeTa OBOT
NpoTOKoJIa Tpeba BOJAWTH padyyHa O NUTalky CTaHAApAU3alfje HCTOra, pa3nduTuX norpeda u
MPOIIECOPCKUX MOTYNHOCTH y 3aBUCHOCTH O] KJlace TepMHHAJA, 33JJ0BOJbEHY 3aXTeBa 3a MoTpede
KOMYHHUKaI[Fje ca CBUM IMOTPeOHUM, OJHOCHO HABEACHMM HH(POPMAIMOHUM CUCTEMHUMA U
wiarpopmama. KoMmyHHKaIMjy ca CepBHCEpPOM, MHUKPOKOHTPOJEp OCTBapyje OHIIO JUPEKTHO
KaOJIOBCKOM BE30M IIPEKO KOHEKTOPa, OMII0 HHAUPEKTHO OSKUIHOM BE30M MPEKO MOJIEMa Y OKBUPY
ycnoctaBibene GSM/GPRS/3G/4G/5G DATA konekuyje, momohy oarosapajyher nporokona. Pagu
JEIHOCTAaBHHU]jE peaju3alMje 3rOJHO je Jla CTPYKTypa IakKeTra OBOI NPOTOKoJa Oyae HcTa Kao
crpykrypa naketa AT mpoTtokona.

Crora, 300r HaBEOCHHMX paA3IMYUTHX CTPYKTypa TIaKeTa KOjU C€ KOPUCTE Yy CEpHUjCKOj
KOMYHUKAIMjH, HEOMXOAHO j€ Ja MOCTOjH MPOMEHJbHBA KOja yyBa MHPOpMaLK]y O TeKyheM Moy
CepHjcKe KOMYHHUKaIMje, OTHOCHO poMeHIJbuBa Moo CepujckeBese. OBa IPOMEHIbHBA CTAHIAPIHO
uma BpemHocT koHcrante AT KOMAHJIE, mTo 3Haum fga je CTpyKTypa mmakeTa Tekyhe
KOMYHHUKaIfje y CKIaay ce CTpYKTypoMm makera AT mporokoia. JeAMHO OJCTyName OJ CBOje
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CTaHJapAHE BPEIHOCTH, OBA IPOMEHJbMBA MMa 32 BpeMe KOMYHHUKaIIMje ca 00JaKoM y MEepHOay O]l
MOMEHTa yCIocTaBJbama 10 MoMeHTa npectanka GSM/GPRS/3G/4G/5G DATA konekuyje, u Taua
je mwena BpeaHocT jenHaka koHctaHTH OBJIAK TTOJJALIU. YV Tom mepuony CTpyKTypa Makera
Tekyhe KoMyHUKaIHje je y CKJIaay ca MPOTOKOJIOM 32 KOMyHHMKanujy ca obmakom. Crnuka 7-25 [31]
NpUKa3yje ajlropuraM TMOTHporpaMa CepujcKor mnpekuaa. Kako pasnuuuTe CTpyKType Iakera
YCIIOBJbABA]y pA3MUUUTy 00paay, MOTIPOrpaM CEepUjCKOr MpeKHujaa IMpoBepaBa MPOMEHIBUBY
monCepujckeBese, u y 3aBUCHOCTH OJf HEHE BPEIHOCTHM IMO3MBAa jeJaH Off TMOTHpOrpama:
ATKomynurxayuja unu KomynuxayujaCaObaaxom. Y OKBUPY OBUX MOTHpOTpamMa BPILIU CE TPUjEM U
ClIambe MOpyKa y CKJIy ca OAroBapajyhuM MpoTOKOJIOM.

Cepwujcka npekuHa
pyTHHA

AT xomania Mon cepujcke TTomamu 3a o6iak
KOMyHUKaruje?

KomyHukaiuja ca
obakoM

AT xoMyHHKaIja

» &
€

Cnuka 7-25 ITomnpoepam cepujckoe npexuda [31]

YKomuKO MOCTOju morpeda, MOTIPOrpaM CEPUjCKOT IMPEKHAa Ce MOXKE JOMYHUTH JeJIOM 3a
CrpedaBar-€ IpeKopadea HHTepHOT Oadepa Mogema. Hanme, oBaj 71€0 je KOPUCTaH y cily4ajeBUMa
KaJa ce MPEeKo MojJeMa IMPEeHOCe NAaTOTeKe ca MHOro BehOoM KOJIMYMHOM IOJaTaka o] OHE KOjy
uHTepHH Oadep Momema Moxke na nmpumu. Tajga mMoke nohu 1o mpekopadema MHTEpHOr Oadepa
MoJieMa y Cily4ajeBUMa Kaja je peaiHa Op3MHaA MpeHoca rojataka u3mely MHKpOKOHTposepa U
Mojnema Beha ox peanne Op3uHe npeHoca nogaraka no GSM/GPRS mpexu. Y nuspy cnpedaBama
npeKopayemha HHTEpHOT Oadepa, cam MozieM nocenyje ciaenehu mexanusam. Kana ce 6adep notmyHo
MOMYHH, MOJEM Inajee crernujanHu kapaktep 0x13. Kana ce Hakon mTo je 6adep 610 moTmyHO
NIOIYH-CH jesiaH J1eo 6adepa ncnpasznu, MosieM masbe cnenujaaau kapakrep 0x11. Jleo mornporpama
3a cIlpeyaBame IMpeKopauera MHTEpHOr Oadepa Mozmema ce ymehe Ha mMoyeTak MOTHpOrpama
CEepHjCKOT MpeKuaa. Y BeMy ce, CaMo aKo je JIOLUIO JI0 MpHjeMa MoJaTKa y TOKY cilama IMoAaTaka,
MIPOBEpaBa BPEAHOCT MPUMIBEHOT 0ajTa. YKOJIMKO je XeKcaJeuMallHa BPpeITHOCT MPUMJbEHOT 0ajTa
0x13, mpuBpeMeHO ce 3ayCTaBjba ClIame TMOJaTaka. YKOJIHUKO j€ XeKcaJelMMallHa BPETHOCT
npumIbeHor 0ajta 0x11, HacTaBsba ce crname mojaTaxa.

MUKpPOKOHTPOJIEp MOXE HMMAaTH BHUIIE CEPHjCKHX MPEKHIa, U OHU Ce MOTY KOPHUCTHTH Kao
HE3aBUCHH MOPTOBHU. AHAJIOTHA je M pealn3aliyja MoTIporpaMa OCTAINX CEpHjCKUX MPEKUAa, CaMo
IITO C€ UMIUIEMEHTUPA]y OAroBapajyhu MpOTOKOIM KOjH c€ KOPUCTE Ha TUM ITOPTOBHMA.

7.8  Ilomnpoecpamu 3a usepuierbe npoyeca

VY uusby jacHujer ofjalmkemha MoTIporpamMa U3 oBe rpyIe, Bpeau MPBO W3JI0KUTH CaM MEXaHHU3aM
u3BpIIewa nporeca. [Iporec je 3aTBOpeHH CKyIl aKTUBHOCTH KOjH Ce Mpeay3uMajy Kao OAroBOp Ha
Heku forahaj, na 6u ce TeHepucao M3JMa3HU pe3ysTaT. Y TOKY M3BpLIaBama, MPOLEC MPosia3u Kpo3
pasnuunTa crama. [Ipomene crama mporieca ¢y ycluoBJbeHe oaroBapajyhum norahajuma. Y cBakom
CTamwy, peay3uMa ce oAroBapajyha akTHBHOCT.

Hauun peanusanuje npoueca je cnenehu:

CBakoM mpoliecy ce A07ebyjy: (Iier akTHBUPAHOCTH, IPOMEHJbMBA CTakba, CTATyCHA IIPOMEHIbHBA,
MOTIPOTPaM MOKpEeTama, MOTIPOrpaM M3BpLIaBamka, MOTHPOrpaM CTamkba, KOHTPOIHE MPOMEHJbUBE
npolieca ¥ KOHTPOJIHE IIPOMEHIBUBE CTamba.
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[Iponiec ce mMoxke Hahu y paznuuuTuM cramuma. VHpopmanuja o cramy mpoleca ce uyBa y
oarosapajyhoj mpoMeHIbHBOj CTambA.

Onrosapajyhu norahaju u3asuBajy npomMeHy crama mnpoueca. Madopmanuja o Tum gorahajuma ce
qyyBa y oJroBapajyhum ¢ierosuma uin npoMeHbUBaMa.

IIponec ce u3Bpmana y BeheM Opojy TakToBa. Y jeHOM TakKTy IpoLEca jeJaHIyT ce U3BpIIaBa
aKTHUBHOCT CTamba y KOM Ce MPOIeC Halla3u y TOM TPEHYTKY.

VY cBakoM cTamy Ipolieca U3BpIlaBa ce oAroapajyha akTHBHOCT. bpoj pa3nuyuTux akTHUBHOCTH je
jenHak Opojy pa3IUYMTHX CTama MpoIeca, OJHOCHO CBAKOM CTamy Ipolleca OAroBapa jeaHa
aKTHUBHOCT.

[ToHaBsbame UCTE aKTUBHOCTH C€ JICIIaBa Y CIydajy 3aJpKaBama Ipolieca y oaropapajyhem cramwy
BUIIIE OJ1 JeTHOT TAKTA.

[Iponec ce u3BpiIaBa y OKBUPY oAroBapajyher mormporpama u3BpiuaBama, KOju ce U3BpILABa Y
IJIABHOM IIpOrpamy MPHIMKOM CBAKOT MpoJIacKa Kpo3 OECKOHAYHY METJbY CBE JOK je aKTUBaH (hier
aKTUBHPAHOCTH.

Jenan TakT mporueca oAroBapa jeJHOM MPOJIACKy Kpo3 OECKOHAYHY METJbY INIABHOT Iporpama.

VY 3aBHCHOCTH 0/1 BpPETHOCTH IPOMEHJbUBE CTaba MOTIPOrpaM M3BpIllaBamka Mo3uBa oAropapajyhu
MOTIIPOTPaM CTamba.

VY okBHpY MOTHIpOrpaMa CTama BPILIU Ce U3BPILICHE OAroBapajyhe akTHBHOCTH, IPOBEpa Aa JIU CY
ce mecwin oaroBapajyhu gorahaju u y 3aBUCHOCTH OJ1 TOTa OCTaHAK MPOIEca Y UCTOM CTamy WU
oarosapajyha npomeHna crama npoteca.

CraproBame nporeca, OJHOCHO MPOMEHA CTama Mpoleca U3 CTamba HEAKTUBHOCTH Y MPBO CTAbE
U3BpILEHA CE€ BPIIU MO3MBOM U M3BPIICHEM MOTIpOrpama MOKpeTama. Y OKBHUPY HOTIpOrpama
MOKpeTama BPIIH Ce aKTUBHUpame oroBapajyher ¢uera akTMBUpaHOCTH, OArOBapajyhe nocraBsbame
NPOMEHJbUBE CTamkba M CTaTyCHE IPOMEHJbMBE, MHUIMjaTu3alja OCTaUX KOHTPOJIHHUX
MIPOMEHJBUBHUX MPOIeca, HHUIMjalIn3alija KOHTPOJIHUX MPOMEHIbUBUX MPBOT CTaba U MOKPETAHE
aKTUBHOCTH IIPBOT CTamba Mporeca

[Ipomena crama mpoueca U3 Tekyher crama y HapeJHO CTame C€ BpIIM OAroBapajyhum
MIOCTaBJbakbeM MPOMEHJbUBE CTaba, MHUIUJAIM3AIUjOM KOHTPOJIHHUX TNPOMEHJBMBHX HAapEeIHOT
CTama M MOKPETamheM aKTUBHOCTH HAPEIHOT CTamka

3aycTaBibame Mpolleca, OJHOCHO IPOMEHAa CTama IMpoleca M3 TeKyher crama y Ccrame
HEaKTHUBHOCTH C€ BpILIU JI€aKTUBUpameM (jera akTHBUPAHOCTH, OATOBapajyhnM MOCTaBJbambeM
NIPOMEHJbUBE CTamkba W CTaTyCHE IPOMEHJbMBE M MO MOTPeOM MOJeIaBamkeM oAroapajyhux
napameTapa Koju yTudy Ha cienehe mokperame Imporeca, MOKpeTame IPYyTux MOTIporpama Win
npolieca 1 cll. YKOJIUKO je MOTpeOHO, 3ayCTaBJbame Mpolieca c€ MOXKE PauTH y OKBHPY MOCEOHOT
MOTIIPOTrpaMa, OJHOCHO y OKBUPY MOTIPOrpaMa 3ayCTaBJbamba.

CraBspame mpolieca y CTame YeKama, OJHOCHO NMPOMEHa CTama Ipoleca u3 Tekyher crama
M3BpIIABAKba Y CTAaE YEKama CE BPILUU JICAKTUBUpPAmEM (iera akTUBHPAHOCTH, OAroBapajyhum
MOCTaBJbakheM IMPOMEHIBUBE CTalba U M0 MOTPEeOH MOKPETameM JeTeKlrje oaroapajyhux gorahaja
Koju he mporec BpaTUTH U3 CTamba YeKamba y CTabe H3BPIIABAbA.

Cratyc npoueca, OJHOCHO HH(pOPMalIKja Aa JIH je MPOLEC YCHEIIHO IeHePHCcao pe3yiTaT, ce UyBa
y oaroBapajyhoj cTaTycHoOj MpOMEHIBHUBO]j. Y UCTOj MPOMEHJBUBO] CE UyBa U MH(OpMAIIHja O pasjory
HEYCIEIIHOCTH CIIpoBOhema mpolieca, y cirydajy HEeyCIEIIHOT 3aBpILIeTKa IMpoLeca.

OBakaB omuc mporeca je MJ[ pa3Boj, OMHOCHO Mojaen 3a O0jJeKTHO OpHjEHTHUCAHW HAYUH
nporpamMmpama. [IpelHOCT OBaKBOI HauWHa Iporpamupama je mTo omoryhaBa MHOro Opxy
KBAJIUTETHU]Y M3paay U ojapkaBame codrBepa. C apyre cTpaHe MaHa je INTO je Mama KOHTPOJa
nporpamepa HaJl Op3MHOM M3BpLIaBamkba U KOJIMYMHOM IPOTPaMCKe U pajiHe MEMOpHje MOTpedHe 3a
pan Tako nodbujeHor coprBepa. To Moke OMTH orpaHn4aBajyhe 3a NpPUMEHY KOJ HaMEHCKOT
(embedded) codrBepa. Mehytum y nasseM TekcTy hemo ommcaTtu Kako ce OBaKO JOOWjCHH MOACI
npolieca MpeBOAM y MPOTrpaMCKHU KO, Ha HA4YMH Ja CE€ OCTBApE CBE IMPEIHOCTH a HEYyTPAIUIILY
HaBe/ICeHE MaHEe Ha MIPUMEPY CIOKEHHUX MOTIPOrpama.
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VY najbeM TeKCTy OBOT IOTJIaBJba CIIEAM J€TAJbHO 00jallIbehe jeTHOT CI0XKEHU]er TOTIporpamMa u3
OB€ IpyIe, OJHOCHO MOTIpOrpama paja KoMiuieTHor fHeBHOT (3) uzBemraja. Objammene ce 1aje 3a
¢uckanny kacy CR401 mpousBohaua Intracom, a aHalOrHO ce MOXXEe NPUMEHHTH U 3a JpyTre
¢duckanne xace. Hamena nornporpama PadKomniemnoeZH36ewmaja je U3BpLIEHE Mpoleca paaa
KoMmIuieTHOT Z u3Bemraja. Cnuka 7-26 [31] mpuka3zyje aujarpam crama mpolieca paja KOMILIETHOT Z
W3BEIITAja.

-RequestZReport’ komaxaa Aptukan #i ouutan, i € [0,9998]
npUMIbeHa of cepeepa

ropecke ynpase

ApTtukan #9999
o4UTaH
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Cnuka 7-26 [dujacpam cmara npoyeca pada komniemuoe Z useewmaja [31]

PesynraT mporeca, 0IHOCHO HaMeHa Ipoleca paja KOMIUICTHOT Z H3BEIITaja je Ja MPUIIPEeMHU
JHEBHU H3BEIITA] MPOMETa MO apTUKIMMA, JHEBHM H3BEIITA] NMPOMETa MO KacupuMa U IHEBHU
u3BelTaj 3a ciame cepsepy [10, ogHOCHO 1a 06e30eau ounTaBame Mojaraka ca (uckaiHe Kace,
dopmaTupame TaKO OYUTAHUX MOAATAKa y U3BEIITAje U CMEIITamhe TaKo (POPMUPAHUX U3BEIITAja Y
memopujy tepmunana. Cepsep 11O je cepBep mopeckor o0Be3HHKa, KOju My oMmoryhasa mpaheme
CBHUX HEMY PEJIEBAaHTHHX MOAAaTaKa U €BEHTYATHO MOCHIaBakhe BeMYy JOCTYITHHUX ITapaMeTrapa.

ITpornec ce moxe Hahu y net crama. HazuBu ctama cy oapeheHn y ckinaay ca HOCTYIIKOM KOjH ce
y TOM CTamy CIpoBoau y (uckanHoj kacu. Cieau mperieq cTama U OAroBapajyhux akTMBHOCTH,
norahaja ¥ MpoMeHa CTama:

Crame HeakTUBHOCTH. [Ipoliec ce MHUIM]aTHO HAla3:u Yy OBOM cTamy. M3 OBOT cTama mporec Moxe
npehu y crame untamba PLU cTpykType apTHKaa, ako ce IoroJ Iy akTUBUpame Tactepa kpahe ox 5
CeKYH/IM WIH IIpUjeM KoMmanze RequestZReport on cepsepa I[10

Crame untamha PLU cTpykTypa aprukana. Hamena oBor crama je mpurpeMa JTHEeBHOT M3BEIITaja
npoMeTa 1o apTukiuMa 3a ciame cepBepy [10. Crora, akTUBHOCT MpoOIleca y OBOM CTamlmy je
ountaBame PLU cTpykType apTukana ca ¢puckaine kace, GpopMaTupame Tako J0OHUjeHUX MoiaTaKa
U CMEIITake HCTHX y MEMOpH]y TepMuHana y Onok mnoparaka HuzKZHMzeewmaja y moJbe
PLUHM36ewmaj. Y perynapHOM U3BpIlaBamy mpolieca, oBa akTUBHOCT ce u3Bpiiasa 10000 myTa, jep
¢uckanna kaca CR401 mpoussohaya Intracom mma moryhnoct paga ca 10000 aptuxana. IIpouec
0CTaje y HCTOM CTamy CBe JIOK ce joraha aa je ountana PLU cTpykTypa apTukia ca peaHuM opojeM
u3 ckymna opojea ox 0 1o 9998. Kana ce necu na je ountana PLU cTpykTypa apTHKIa ca peaHUM
OpojeM 9999, mporec mpenasu y crame YhTama CTaTHCTHKE omeparepa. llpouec ocraje y nctom
cTamy cBe Jok ce goraha na Heka PLU cTpykTypa HUje OunTaHa y MPBOM, WM APYTOM IMOKYIIAjy.
Ako ce aecu na Heka PLU ctpykrypa Huje ounTaHa y TpeheM Mokymiajy, mporec Mpelasu y CTame
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HEaKTHUBHOCTH M CMeIlITa MHPOPMaLKjy 0 HEYCIEITHOM M3BpIICHY MpOIieca jep Kaca He 0JroBapa Ha
KoMaHy ountaBawa PLU cTpyKkType y cTaTyCHY IpOMEHIBUBY crmamycZH3eewmaja.

Crame yHMTama CTaTHUCTUKE oreparepa. HameHa oBOr crama je mpuIrpemMa AHEBHOT H3BEITaja
npomera no kacupuma. CTora, akTHBHOCT IPOLIECa Y OBOM CTamby j€ OYMTABAIE CTATHCTUUYKHX
nojaTaka o omneparepy (y JajbeM TeKCTy CTPYKType omepaTepa) ca (uckaiHe kace, opmMaTupame
Tako JOOMjeHHMX TMoJaTaka M CMEIITamke HCTHX Yy MEMOpHjy TepMHHala y OJOK mojaTaka
nusKZH36ewmaja y mnospe OnarajumukulI3Bemitaj. Y peryjgapHOM H3BpIIaBamy Ipoleca, OBa
aKTHUBHOCT ce u3BpiIaBa 15 myTa, jep ¢puckanna kaca CR401 npoussohaya Intracom nma moryhnoct
pana ca 15 kacupa. IIporec octaje y UCTOM cTamy CBE JOK ce jporaha ga je ouyuTaHa CTPyKTypa
oreparepa ca peaHuM OpojeM u3 ckyna Opojesa o 1 1o 14. Kana ce necu n1a je ounrana cTpykrypa
oreparepa ca peHuM OpojeM 15, mporec npenasu y crame u3Bpliewa Z u3semraja. [Iporec ocraje
y UCTOM CTamYy CBe JIOK ce Joral)a 1a Heka CTpYKTypa onepaTepa HUje OUuTaHa y IPBOM, WJIH APYTOM
MOKYyIIajy. AKO ce JeCH Ja HeKa CTPYKTypa olneparepa HHje ouhTaHa y Tpehem mokyiuajy, mporec
npesasd y CTamke HEaKTUBHOCTU M CMEITa MHPOPMAalKjy O HEYCIEIIHOM H3BpIICHY Hpolieca jep
Kaca HE OJroBapa Ha KOMaHAy OYMTaBama CTATUCTHKE oOIeparepa y CTaTyCHY NPOMEHJBHBY
cmamycZH3zeewumaja.

Crame u3Bpiuema Z u3Beraja. Hamena oBor crama je hopMupame JTHEBHOT U3BEIITaja, OTHOCHO
U3BpIIEHE Z N3BeNITaja y (PUCKAIHO] Kacu y npeaBrl)eHOM BpeMeHCKOM nepuoy. CTora, akTUBHOCT
mpolieca y OBOM CTamy je M3BplLIeHe Z M3BelTaja y (uckaaHoj Kacu, AeTekuuja norahaja ga je
MOCTYTIAaK M3BpIIEHA Z M3BENITaja y (PUCKAITHO] KacH 3aBpIIEH M MOKPETamhe MOCTYNKa JETEKIIH]je
norahaja ma je WcTekao MpeaBuUl)eHH BPEMEHCKHM NEepuoj 3a M3BpLIeHe Z u3BemrTaja. [lerekmmja
norahaja ma je TOCTymak H3BpLICHa Z H3BeITaja y (HUCKATHOj Kach 3aBpIICH Ce BpIIU
MPONHUTHBAKEM J1a JIM Kaca O/roBapa Ha KOMaHJy 32 OYMTaBamk€ BpEMEHa (OUMTaBamh-e¢ BPEMEHA je
n3abpaHa Kao jeJHa of] jeIHOCTaBHUjUX KoMaHau). OBakBa JETEKIHja jeé HEOMXoaHa U3 cieaehux
pasiora: Kaca He Jaje OJroBOp Ha KOMaHJy 3a M3BpLICHE Z M3BEIITaja, Kaca He Jaje OJroBOp Ha
OUJI0 KOjy KOMaHIy 3a BpeMe H3BpIIeHa Z M3BelITaja U BpeMe MOTPEeOHO Kacu 3a U3BpIICHE Z
M3BElITaja HUje KOHCTaHTHO Beh 3aBUCH 0] Opoja MpoJaTUX apTUKaJIa y TOM JaHy U JpyTrux GakTopa.
[Tokperame moctynka jaerekuuje gorahaja na je ucCTekao NpeaBUEeHH BPEMEHCKH NEepuoj 3a
U3BpILIEH-E Z U3BEIITaja Ce BPIIN aKTHBHpambEeM oAroBapajyher tajmepa. Y peryiapHoM U3BpIIaBaby
npolieca OBa aKTUBHOCT C€ M3BpIIaBa jenannmyT. OunTaBame BpeMeHa Ce U3BPIIIaBa HEKOJIUKO IyTa,
a 1ITO 3aBHCH O] OJIHOCA BpeMEHa MOTPEOHOr KacH Ja W3BPIIM Z U3BEIITaj U BpeMeHa YeKamba Ha
OJITOBOP Of Kace. AKo ce jecu forahaj aa BpeMe HUje OYUTAHO, POIIEC OCTaje Y UCTOM CTamy. AKO
ce mecu norahaj ma Bpeme jecte oumrTaHo (forahaj ma je MOCTymak M3BplICHa Z H3BEIITaja Y
(buCKaIHO] Kacu 3aBpIICH) WM Ja JeCTe UCTEKAo MpeaBUl)eHN BPEMEHCKH MEepHO/] 3a U3BPIICHE Z
M3BEIITaja, MPOLIEC MPEJIa3h y CTambe YNTamba Z U3BEIITaja.

Crame untama Z u3BemTaja. HameHna oBor crama je NMpHUIpemMa JHEBHOT HM3BEILTaja 33 Clambe
cepepy 110. Crora, akTUBHOCT Tpolieca Y OBOM CTamy j€ OYMTABAIE MOCIeAmUX Z nojaraka (y
JaJbeM TEKCTY MOCHeAmer Z u3BellTaja) ca huckaiHe kace, GopMaTupame Tako JOOMjeHUX M01aTaKa,
CMEIITalkbe HUCTUX Yy MEMOpHjy TepMuHana y Onok mnoxaraka HusKZH3zeéewmaja y m0Jbe
onucZHM36ewmaja n aerexuyja gorahaja 1a je nocTymnak U3BplIeHa Z U3BENITaja y PUCKaATHO] Kacu
ycriemHo 3aBpiieH. OBa JeTeKIMja ce BPIIU MPOBEPOM Ja JH je Opoj mociedmer Z W3BEUITaja
OYUTAHOT U3 Kace pa3n4uT o Opoja mocieamer Z wu3BemTaja ynamheHor y TepMuHainy. Y
peryiapHOM M3BpIIaBamy MpOIeca OBa aKTUBHOCT CE W3BpIIIaBa jelaHnyT. AKo ce aece fgorahaju na
je mocnenwu Z U3BENITa] OUUTaH U /12 je Z W3BeIlTa] YCHEIIHO U3BPIICH, MPOLEC MPEeIa3h y CTambe
HEaKTHUBHOCTH U CMEIITa HHPOPMALIKjy O YCIICIIHOM M3BpPLICHY NPOIeca y CTaTyCHY POMEHJBHBY
ctraryc. [Iporec ocraje y ucToMm cTamy CBe JIOK ce noraha aa mocienmy Z U3BEIITa] HUje OYUTaH Y
MIPBOM, WM JIPYTOM MOKYIIajy. AKO ce JecH Ja MOoCIeAmu 7Z W3BEIITa] HHje OYHTaH y Tpehem
MOKYIIIajy, TpoLeC Mpeia3d y CTambe HEaKTUBHOCTM M CMelTa HH(OpMaIujy o0 HEyCHEeITHOM
U3BpILIEHY Ipolieca jep Kaca He OJAroBapa Ha KOMaHAy OYUTaBama IMOCIEAer Z W3BelTaja y
CTaTyCHY NMPOMEHJbUBY cmamycZH3eewmaja. Ako ce aece norahaju na je mociueamu Z W3BEITa]
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OYMTAaH U Ja je Z W3BEIITa] HeYCIEIIHO U3BPILIEH Y IPBOM WM JPYTOM MOKYIIAjy, MPOIeC Mpea3u
y CTame U3BpILeHa Z U3BeITaja. AKO Ce IeCH Ja je MOCNeAbY Z N3BEITa] OUUTaH U J1a je Z U3BEIITa]
HEYCIEIIHO M3BpIIeH y Tpehem mokyiajy, mpouec mpeiasd y CTamkbe HEaKTMBHOCTH M CMEIITa
uHpOpMalKjy O HEyCHEITHOM U3BpILEHY IMpolleca jep Kaca He M3BplIaBa Z U3BEIITaj y CTaTyCHY
IIPOMEHIBUBY cmamycZH3eewimaja.

®ner axkTHMBHPAHOCTH OBOr mpoueca je ¢iaer paoKomnnemnoeZHzeewmaja. Ilotrporpam
U3BpIIEHa OBOT Tporieca je motnporpam PaoKomniemnoeZH3sewmaja. IlpoMeHIbHBa CTakba OBOT
mpolieca je MPOMEHJbHMBA CTAaTyC, OJAHOCHO HCTa IPOMEHJbMBA KOja C€ KOPUCTH 3a YyBambe
uH(pOpMaIIFje O CTaTyCy 3ay3eTOCTH KOMyHHUKaluje ca (puckamHoMm kacom. CtaTycHa MpOMEHJbHBa
OBOT TpoIieca je MPOMEHJbUBA cmamycZH36ewmaja 'y OKBUPY T0oJba onucZM38ewmaja moka3aHor
ynaHa Onoka HusKZHzeéewmaja y Memopuju TepMmuHana. lloTmporpaM mokperama Ipoleca je
notoporpam uxuyujaruzayujaPaoaKomniemnozZH3eewmaja.

[Ipouec ce mokpehe mormporpamom uxuyujaruzayujaPadoaKomniemnoeZH36ewmaja y OKBUPY
notnporpama tajMepa 0 wimm notnporpama ObpadallOllopyxeOoModema wav TOTHpOrpaMa
OnopasakOoHecmankaHanajarea. [Ipouec ce U3BplIaBa y MOTIPOrpamy
PaoKomnnemnoeZH36ewmaja.

Kpevpate komnneTtHor ,Z* nsseluTaja

SWITCH status

A\ 4
CREATE_Z_REPORT_READING._
OF PLU _STRUCTURES

Yntarwe gHeBHOr
LLPLU" nsgewwTaja

A 4

CREATE_Z _REPORT_READING_

OF_OPERATORS_STATISTICS UTatbe CTATUCTIKE

ornepaTepa

CREATE_Z REPORT_EXECUTION._

OF Z REPORT Usspwere ,Z¢

n3sellTaja

CREATE_Z _REPORT_READING_
OF Z REPORT

Yutamwe ,Z2°
n3BellTaja

A 4
Cratyc = HEAKTVIBAH

»
Vr

Kpaj

Cnuka 7-27 Aneopumam nomnpoepama PaoKomnnemnoeZHzsewmaja [31]

[Motnporpam PadKomniemunoeZH36ewmaja ce u3BpiiaBa y TIIaBHOM IpOrpamMy CBE BpeMe JIOK je
akTuBaH (uer padKomniemunoeZH36ewmaja. 3a cBe BpeMe TOKOM Ipolieca paja KOMIUIETHOT Z
u3BelITaja, MHPOpMaLKja O CTamy Ipolieca ce YyBa Y IPOMEHIJbUBO] CTaTyc. 3a CBE BpeMe TOKOM U
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HAKOH Mpolieca paja KOMIUIETHOT Z M3BellTaja, HHPOpMalKja O CTaTyCy ce YyBa y NMPOMEHIBHBO]
cmamycZH36ewmaja y OKBUpY T0Jba onucZH3eewmaja nokasanor uiana 0noka nuzKZHzeewmaja
y MEMOpPHjH TEPMHUHAJIA.

Cnuxa 7-27 [31] nmpuka3syje anroputaMm notmporpama PadKowmnaemuoeZH3eewmaja. OcHOBHA
HameHa motnporpama PadKomniemnoeZH3eewmaja je o6e3beheme u3BpInaBama mpoleca panaa
KOMIUIETHOI 7 W3BeIITaja, OJHOCHO W3BpIIaBame OJroBapajyhe akTUBHOCTH, OJHOCHO
oarosapajyher mormporpama crama, y 3aBUCHOCTH O CTamba Mpolieca.

Crora ce Ha moueTKy notnporpama PaoKomniemnoeZH36ewimaja BpIiv mpoBeEpa CTarma Mpoleca,
OJTHOCHO NPOBEpa MPOMEHJBUBE CTATyC. Y 3aBUCHOCTH OJ1 CTamba Ipolieca U3BpIaBa ce oarosapajyha
MIPETXOAHO ONMCAaHA aKTUBHOCT MMO3MBOM U M3BpLICHEM OJroBapajyher mormporpama crama.

Ako ce mpouec Hamasu y crawy uumrama PLU crpykTypa, mosuBa ce moToporpam
Ouumasarve/[nesnocPLUH36ewmaja. Axo ce TIpouec Hajla3d y CTalkby 4YHUTakba CTATUCTHKE
oreparepa, no3usa ce nornporpam OuumasarveCmamucmukeOnepamepa. AKo ce MPOLEeC HAJIa3u y
CTamy HM3BpIICHa 7 W3BEIITaja, IO3UBA Ce MOTHporpam HMzspuerseZH3sewmaja. Axo ce mporec
HaJIa3W y CTamly YUTama Z U3BEIITaja M031Ba ce notnporpam YumareZlzeewmaja. AKo ce mporiec
HE HaJla3d HU y jJ€JHOM O] HaBEJCHUX 5 CTama, MPOMEHJbHBA CTATyC C€ MOCTaBJba HA BPEIHOCT
koHctante HEAKTHMBAH.

Ha kpajy, uznasu ce u3 noTnporpama.

7.9  Pezynmamu u ouckycuja

Peanuzanuja Standard TepMuHana 3a 1aJbMHCKO yIIpaBibakhe NaMETHUM OpojuwiinMa je naray [73].
OBaj TepmMuHai je npuka3aH Ha ciaunu 7-28. Kako je oBaj TepMUHAN pa3BHjaH W €KCIUIOATHUCAH Y
NEpUOJy JTy>KEM O] IBaJIeCET TOAMHA, OH j& MPOIIa0 KPO3 MHOTO Pa3IMUUTHX Bep3Hja. Y HEKHMa je
caMmo MemaH coTBEp, y HEKMMa 1 Xap/Bep, a OWII0 je ¥ MPOMEHa CaMUX MEXaHWYKUX KyTHja. Takole,
1opesl BapHjaHTe y K0joj je TepMuHal 3acebaH ypehaj, IOCTOje U BapujaHTE y KOME je TepMUHAI
MHTETpUcaH ca nmaMmeTHUM Opojuiom. IlpBu Tepmunanu cy ummiementupanu y CpOuju, u mpe
MyIITamka y eKCIUIoaTalujy, OUIl cy IOJBPrHYTH TeCTUpamuMa, HaKOH dera je Jlupekuuja 3a mepe
u nparoueHe metane Peny6nuke CpOuje nznana cepTudukar 3a leroBo HECMETaHO KOpHUIIhewme y
npakcu. Y KacHHUjoj (pa3u TepMHUHANHU Cy ropea ekcruioaTanrje y Cpouju, UMITIEMEHTUPAHU TIPBO Y
EBpomnu, a kacHuje u'y cBeTy. V3 TOT paziora, TepMUHAIN Cy AOAATHO TECTUPAHU U HAKOH YCICIITHUX
pesynaTara, penomupana nadoparopuja NMI je nznana MID ceptudukar, 01HOCHO 0100pee TUIa
Koje BaxxH 3a EBporty, Kao 1 3a HEeKe 3eMJbe y cBeTy. Jlajbe, Ha TepMHUHAIY Cy BpIIEHE ITPOBEPE A JId
je ycarmamen ca DLMS/COSEM mpotokonom. Hakon ycmemuux pesynrata, DLMS UA
opranusanuja je uznaia ceprudukar o ycarnamenocta ca DLMS/COSEM nporokonom. Ha kpajy,
KpYHa CBHX OBUX TECTHpama je Ouio Tectupame o ycaraameHocTH ca IDIS cnenudukamnujom. To je
cneun¢ukanyja koja mnpexacraBiba noackyn DLMS/COSEM mnpotokona, W Koja rapastyje
uHTEeporepadmiIHocT ypehaja Ha TepeHy [65]. [lopexn mpoBepe HpOTOKOJAa, OBO TECTUPAWBE je
MOKPUBAJIO ¥ MPOBEPY (QYHKIIMOHAHUX 3aXTeBa. TepMUHAI je YCHEIIHO MPOIIa0 U OBO TECTHPAE,
o uemy je IDIS opranuzanuja u3gana cepTudukar. ¥ ToM TPEHYTKY Cy CBEra yeTHpH npous3Bolaua
Ha CBETY moceoBajy oBaj ceprudukar. Ha ciukama 7-29, 7-30, 7-31 u 7-32 cy npuka3aHu HaBeJACHU
ceprudukaru. Peanuzanuja MHPOPMALMOHOT CUCTEMa 3a JAJBMHCKO YIIPaBJbalkbe MaMETHUM
Opojunuma je nara y [74-77]. Peanuzanumja mHQOpPMALMOHOT CHUCTEMa 3a HAA30p M ayTOMAaTCKY
KOHTpOJy Iym-era 0aTepuja je nara 'y [78].
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Cnuxa 7-28 Standard mepmunan 3a 0abUHCKO YIpas/barbe NAMemHum oOpojuruma
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PEITYBJINKA CPBUJA
MUHUCTAPCTBO EKOHOMMIE U PETUOHAJIHOT PA3BOJA
JAUPEKIIUJA 3A MEPE U IPATOLIEHE METAJIE
11000 beorpan, Muke Asaca 14, nowr. nperpajak 34, [TAK 105305
Ten. (011) 32-82-736, tenedakc: (011) 2181-668

Ha ocrosy unana 192. cras 1. 3akona o onwrem ynpasHom noctynky (,,CiyxGenu auer CPJ”, 6p.
33/97 wu 31/01 u ,Cnyxbenn rmacuuk PC”, 6p. 30/10) u unana 20. 3akoHa O MeTpojioruju
(-Cayx6enu rnacuuk PC”, 6p. 30/10), a y Besu ca [IpaBUIHMKOM O METPOJIOLIKMM YCIIOBHMA 3a
cratHyka Opojuia aKTMBHE eJleKTpuuHe eHepruje kiace taunoctu 0,2S wu 0,5S (,,CnyxGenn nucr
C®PJ”, 6p. 28/89), IlpaBWIHMKOM O METPOJNOLIKMM YCJOBMMA 3a CTAaTMUKAa OpOja aKTHBHE
eJIeKTpUYHe eHepruje kiace TaunocTd 1 u 2 (,,CiyxGenn nucr COPJ”, 6p. 9/92) u IpaBuinukom o
METPOJIOLIKHM YCJIOBHMA 32 €JIEKTPOHCKa (CTaThuKa) Opojuiia peakTHBHE eJIeKTPUYHE EHEPTHje Kilace
TayHoctd 2 U 3 (,,CayxGenn nucr CPJ”, 6p. 47/98), nocrynajyhin no saxreBy Rudnap Group-
Meter&Control d.o.o., Tpwhancka 21 u3 Beorpama-3emyna, aupekrop Jlupekuuje 3a mepe u
JparolieHe MeTale u3aje

YBEPEWBE
O OJIOBPEBY THITA MEPWJIA

HasuB mepnia: Tpodasno esexTpoHCcKO GPOjHIIO eleKTPHYHE eHepruje
O3HaKa OCHOBHOI THHA: ST40x
IIpousBohau mepuaa: Rudnap Group-Meter&Control, Beorpaa-3emyn
Cayx0ena o3Haka THHA: F-6-197

‘ Pok Baskema yBepema: 28. 05. 2022. roqune #

WUcnutuBamem Tvna yTepheHo je Ja Mepuiia McrymaBajy 3axrteBe nponucaHe [TpaBHIHHKOM O
METPOJIOLIKHM YCJIOBUMA 3a CTaTHuKa Opojuiia aKTHBHE eJIeKTPUYHE eHepruje Kiace TadHoct 0,2S u
0,5S (,,Cnyx6enu nuct CDPJ”, 6p. 28/89), [paBHIHUKOM O METPOIOLIKMM YCJIOBMMA 3a CTATHUKA
Opojuna akTHBHE €lEKTPHYHE eHepruje knace Taunoctd | u 2 (,,CiyskGenn nuct COPJ”, 6p. 9/92) u
[IpaBUIHUKOM O METPONOLIKMM YCIOBHMA 3a EJIEKTPOHCKA (CTaTvuka) Opojuna peakTHBHE
eJIEKTpHUHE eHepruje kiace TauHoct 2 u 3 (,,Ciyx6enu nuer CPJ”, 6p. 47/98).

Bpoj: 393-7/0-01-4344-2011 - AUPEKTOP
Beorpay, 28. 05. 2012. roaune Y
Fugp ZL/&M%

~ mp'Buaa )Kuskosuh

Cruxa 7-29 Veepere o 0006persy muna mepuna 3a Standard mepmunan 3a 0a/bUHCKO YNPAB/bAIbE
namemuum opojunuma
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Mi Certificate of
N Conformity

No. CoC-14200185-02

Applicant : METER&CONTROL d.o.0. Issued by : NMi Certin B.V.
Trs¢anska 21 Hugo de Grootplein 1
11080 Zemun 3314 EG DORDRECHT
Serbia The Netherlands
Submitted . Static electrical energy meter
Manufacturer : METER&CONTROL
Type :  ST40xD
Characteristics : reference voltage 3x230/400 V
reference current : 5Aor10A
maximum current : 100 A
class : 1lor2 for active energy  (IEC 62053-21)

Bor A for active energy  (EN 50470-3)
2 for reactive energy (IEC 62053-23)
electrical energy, in a

- three-phase four-wire system

destined for the
measurement of

In accordance : - IEC 62052-11 “Electricity metering equipment (AC) - General requirements, tests and test
with conditions - Part 11: Metering equipment”
- IEC 62053-21 “Electricity metering equipment (AC) - Particular requirements - Part 21: Static
meters for active energy (classes 1 and 2)"
- IEC 62053-23  “Electricity metering equipment (AC) - Particular requirements - Part 23: Static
meters for reactive energy (classes 2 and 3)"

- EN 50470-1 “Electricity metering equipment (a.c.) - General requirements, tests and test
conditions - Part 1: Metering equipment (class indexes A, B and Q)"
- EN 50470-3 “Electricity metering equipment (a.c.) - Particular requirements - Part 3: Static

meters for active energy (class indexes A, B and Q)"

- CLC/TR 50579 ‘“Electricity metering equipment - Severity levels, immunity requirements and test
methods for conducted disturbances in the frequency range 2 -150 kHz"

The described products are tested according to the above mentioned product standards and meet the
essential requirements, based on a non-recurrent examination. The appertaining test data is presented
in report no. NMi-14200185-02 and NMi-14200185-06, granted by NM.i.

185 pte/mber 2015

NMi/ Certin B.V.
l [ <

Vi C .06‘st\ermén
“Head Certification Board

NMi Certin BV Parties concerned can lodge objection
Hugo de Grootplein 1 against this decision, within six weeks
3314 EG Dordrecht after the date of submission, to the
PO Box 394 general manager of NMi (see

3300 AJ Dordrecht, NL “Regulation objection and appeal

T 431786332332 against decisions of NMi")

F+3178 6332309

certin@nmi.nl

www.nmi.nl

Cruxa 7-30 MID cepmughuxam 3a Standard mepmunan 3a 0abUHCKO YNPAsbarbe NAMEMHUM Opojuruma

This document is issued under the
provision that no liability is accepted
and that the applicant shall indemnify
third-party liability.

Reproduction of the complete
document is permitted.
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‘d l m S DLMS User Association

' device ™

language Bahnhofstrasse 28 Tel. +36 28 514065
message CH-6304 Zug Fax +36 28 514066
specification Switzerland dlms@dlms.com

Certification No. 1244

This is to certify that the metering equipment identified as:

Type: ST401
Mgmt. LDN: SAP =1, "4D414331303130373030303030303839" (MAC1010700000089)

manufactured by:
Meter&Control

has successfully passed the DLMS/COSEM Conformance test, under the following conditions:
e CTT version: CTT version 2.5

e Licensed to: METER & CONTROL (2.4.2009)

e COSEM object definitions file version: Object _defs v2.5 released 111107.dat

e Media identifiers used: [ABSTRACT, ELECTRICITY]

Test Communication Opening mode Appl. Date and time Digital signature of the test report
performed profile context
Test 1 optical 3-layer HDLC DIRECT _HDLC LN 28® May 2012 511E117F2D76D5F667 TF6B545B72D645

The authenticity of the test report(s) has been verified by the DLMS User Association and the
metering equipment identified above is listed on its web site at: http://www.dlms.com.

With this, the manufacturer is entitled to display the DLMS/COSEM Compliant mark — shown below
— on its product duly identified and on its product literature.

adlms

COSEM
Compliant

The test reports are filed by the DLMS UA. Copies are available from the manufacturer.

This Certificate is only valid for the functions successfully tested. The test has been executed on one
specimen of the product, as identified by the Management Logical Device Name reported. Results
may not be applicable for other test specimens.

Date: Zug, the 29" May 2012

Toud Yeveles

Paul Fuchs
General Secretary

Cnuxa 7-31 DLMS/COSEM cepmucgpuxam 3a Standard mepmunan 3a 0a/buHCKO YNpaebarse namemmum
opojunuma
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IDIS Industry Association

Bahnhofstrasse 28 ® ®
6304 Zug
Switzerland

www.idis-association.com

IDIS Certificate

We herewith certify that the equipment
ST401D
manufactured by
Meter & Control doo

is compliant to the IDIS specifications for package 1.

The equipment supports the following functions:
e Basic IDIS functionality
e ExtensionD  Disconnection/reconnection
e ExtensionL Load management
e Extension M  Multi-utility metering

The equipment was tested at KEMA and at the IDIS laboratories. All tests have been successfully
passed and the equipment is granted the IDIS quality label

IDIS 1w

Reg No: 0015

A detailed test report is available from www.idis-association.com under the registration number
Reg No: 0015.

Zug, 25/04/2014

Dieter Bryinner
Presidenit
IDIS Agsociation

Cnuxa 7-32 IDIS cepmugpuxam 3a Standard mepmunan 3a 0abUHCKO YNpasbaree NAMEmMHUM Opojuruma
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Peanusanuja Extended Tepmunana 3a qajbMHCKO yIpaBJbamkhe TAMETHUM OpojuirmMa je aara y [79].
OBaj TepMHHAI je MpUKa3aH Ha ciuuy 7-33.

Cnuka 7-33 Extended mepmunan 3a 0amuncko ynpasmsarse namemuum opojuiuma

Peanuzanmja Standard TepmuHana 3a NajbUHCKO yIrpaBibambe (PUCKATHUM KacaMa HMPUMEHOM
metone MJI pa3Boja je mara y [80], mok je peanuzanuja Light TepmuHana 3a 1aJbHHCKO yIPaBJbamkhe
¢duckanHuM Kacama npuMeHom merone M/l pa3Boja nata y [81]. OBaj Light Tepmunan je npukaszan
Ha ciuny 7- 34. [pe nymrama y ekciuioatalujy, TS pMUHAN j€ OJBPTHYT TECTUPAhY TEXHHYKUX O
(YHKIIMOHATTHIX KapaKTepUCTUKA, HAKOH 4era je 3aBoj1 3a Mepe u nparorene metane Cpouje u Llpue
rope u3aao YBepeme 3a BeroBo HecMeTaHo Kopuinhemwe y npakcu. OBo YBepemwe je MpHKa3aHo Ha
ciuiy 7-35.

Cnuka 7-34 Light mepmunan 3a 0abuncko ynpasmsare UCKatnum xacama npumernom memooe MJ{ passoja

[12]
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CPBUJA U IIPHA I'OPA
MUHUCTAPCTBO 3A YHYTPAILUBE EKOHOMCKE O/IHOCE
3ABOJI 3A MEPE U JIPATOUEHE METAJIE

11 000 Beorpaj, Muke Anaca 14,
nowrtancku dax 384, renedon 011/ 32 82736, Teaedaxe 011721 816 68

Ha octioBy unawa 7. ctap 6. 3akona o ¢uckansum Kacama («CaymGenm raacHuk PC», Gpoj
135/2004), 1a 3axtes SDD ITG d.o.o0. u3 Beorpana, u3jaje ce

v B E P E B E

Bpoj 10
0 HCMYH>EHOCTH TeXHHYKHX M GYHKUHOHANHHX KAPAKTEPHCTHKA
TEPMHHAJIA 32 1a/bHICKO OUMTABalbe pHCKAJIHE Kace

Tun Tepmunana: ITGee-04

TMponzsohau Tepmunana: SDD ITG d.o.0., Beorpaa

Mcnutupamem y3opka Tuna yTepheHo je i@ 3210BO/bABA 3AXTEBC MPOMMCAHC HHTEPHOM
npoueaypom MIT-04: VIBphuBaise HCMYILEHOCTH TEXHHUKHX H (DYHKUMOHATHHX KapaKTCpHCTHKA

|
| ICPMHHANA 32 JIAJLHICKO OUHTaBAILC tlJllCl\'aJlNC Kace.

|
CacTaBiy €0 OBOT YBCPCIA CY YBEPeiba O HCMYEHOCTH (YHKUHOHANHNX KApAKTCPHCTHKA
TEPMHHANA 32 JALUHCKO OMHTABAKE 00GPEHHX THIIOBA (HCKAIHMX Kaca, 33 Koje je oBaj TMR
TCPMHHANIA HAMCILCH.

Beorpan, 15.07.2005. roaune

ﬂ

il EKTOP
i il

\/
|
<
Mupocnas Casuh, Aun.HILK.MaI. Merau\\u‘:unuc uh

Cnuka 7-35 Yeeperve o ucnyrmwenocmu mexuudukux u OyHKYUOHAIHUX KApakmepucmuka mepmunala 3a
OA/BUHCKO OUUMABarbe (hUCKAIHe Kace

300r CIMYHOCTH, Xap/ABEp TepPMUHAJA 32 TaJbUHCKO YIPaBJbakhe XMOPHIHOM CTAaHUIIOM MOXKE ce
peanu3oBaTd Ha MUCTH HAYMH Ka0 PEeaM30BaHM TEPMHHAIM 32 JAJbUHCKO YIIPaBJbae MaMETHUM
OpojunrmMa 1 (PUCKaTHUM Kacama y3 HEOIXOIHO Mpuiaroheme noTpedHor Opoja HOpToBa U BEINYHHE
MporpamMcKke, paJHe W CTaHe MeMopHje. Y morieny peanusanuje coprepa, y Tabenu 7-1 [31] u
cnuny 7-36 mpuKa3aHu Cy pe3ysiTaTd mpuMeHe onucane meroae M/] pa3soja Ha Light Tepmunan 3a
TaJbUHCKO yTpaBJbamke (UCKATHUM Kacama U nopeheme ca pesyiratuma passoja Light repmunana
3a TaJbUHCKO yIpaBJbamkbe MaMeTHUM OpojiinMa 0e3 npumeHe oBe metoae. OCHOBHU COPTBEpP OBOT
TepMuHaJla 00yXBaTao je MpHUIpeMy OJroBapajyhmx mu3BemTaja U KOMYyHHUKAIH]y ca CEpBEpOM
opeckor 00Be3HHKA, JOK j€ Y HallpeIHOoj Bep3uju coTBep HagorpaheH kako OU MOapKa0 IPUIIPEMY
oarosapajyhux u3BemTaja 1 KOMyHHMKalKjy ca KOHTPOJIHUM LIEHTPOM IOpecKe ynpase. Bunumo na
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je 3a pa3Boj OCHOBHOT copTBepa TepmuHaia 6mno norpedHo 30 nana. Mctu nepuon je 6uo morpedan
3a HaJorpaamy copTBepa HA HANIPEIHY BapUjaHTy, IOK j€ OJpKaBame Tpajano oko 60 mana. Tokom
neproa oJip kaBama JA0IUIO je 10 U3/1aBama 24 Bep3uje copTBepa, ITO 3HAYH /1A j€ IPOCEYHO BPEeMe
OJIrOBOpa y TOM MepHoAy Omito 2,5 nana, CBEyKyIHO 3a HCIIPaBKy co)TBepa (MCIpaBKy rperiaka win
nopany (pyHKIMOHAIHOCTH) M TeCTHpame. Y mnopehemy ca TepMUHAIOM 32 IaJbHHCKO YIPaBIbakhe

namMeTHUM OpojuiiMa eJeKTpUYHEe eHEepTHje, KOju je pa3BujeH 0e3 kopuurhemwa merone M/ pa3soja,
CBH HaBEJICHU NIapaMeTpH Ccy OWJIM HajMame J1Ba myTa Behu.

Tabena 7-1 Pesynmamu npumene memooe MJ[ pazeoja na mepmunan 3a 0abUHCKO YRpasoarbe (OUCKATHUM
Kacama u nopelerbe ca pe3yimamuma paseoja mepmMunana 3a OabUHCKO YAPAGbarbe NAMemHuM Opojunuma
Oe3 npumene oge memoode [31]

M/ TepmuHan 3a Aa/bUHCKO ynpas/batbe GUCKaNHUM TepmuHan 3a ga/bUHCKO
AKTMBHOCT Kacama ynpassbatbe NameTHUM 6pojuamma
Nepuopg, bpoj Bep3uja Nepwuop,
Pa3Boj ocHoBHOr copTeepa 30 N/A > 60
Haporpagra codTBepa Ha HanpeaHy BapujaHTy 30 N/A > 60
OppkaBare 60 24 > 120
° MA TepMUHan 32 fATBMHCKO TepMmuHan 3a farUHCKO
ynpasmsawe pUCKanHmMm Kacama ®  ynpaemawe namerHum 6pojunuma
daze pa3soja codpreepa
Ooppxasawe o
Hapgorpapmwa
codpreepa Ha
HanpepaHy
BapUjanTy
|
Pa3Bsoj ocHOBHOr po
codreepa
Bpeme (aamun)
0 30 60 90 120 150 180 210 240

Cnuka 7-36 I pagux npumene memooe MJ[ pazeoja na mepmunai 3a 0abUHCKO YAPABHATLE (PUCKATHUM
Kacama u nopehere ca pe3yimamuma pazeojd mepMuHald 3a Od/bUHCKO YNPAebarbe NamMemHuM
opojunuma be3 npumere ose memooe

TaGene 7-2 [31] u 7-3 [31] u cnuka 7-37 npuka3zyjy BHILE qeTajba 0 cBe 24 Bep3uje copTBepa
y IepHOy ofpKaBama. Tabena 7-2 HaBOAM Tpajame U aKTUBHOCT KOja ce 00aBJbasa 3a CBaKy BEP3Hjy
coTBepa. AKTMBHOCTH KOje ce 00aBJbajy TOKOM IIepHOJa OJpkKaBama Cy HCIpaBKa Ipellaka,
JofaBambe HOBUX (pyHKIMja M moOosbiiame (yHKUHOHATHOCTH. Hajmyke Tpajame pas3Boja jemHe
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Bep3uje copTBepa 6mio je 10 nana, a Hajkpahe 1 nan. Tabena 7-3 HaBoM yKyTaH Opoj MPOU3BEIEHUX

Bep3uja copTBEpa U YKYITHO BpEeMe YTPOIIEHO Ha CBaKy O] HaBeleHHX akTuBHocTH. Jlakie, 45%

BpEMEHa je TOTPOIIEHO Ha MOoO0OJbIIalke (YHKIMOHATHOCTH, 35% BpeMeHa je MOTPOIICHO Ha

ucrpaBJbame rpemaka, a 20% BpeMeHa je MOTPOLIeHO Ha Jo/aBamke HOBHX (yHKuuja. Crora je

HajBUILE BpeMEHa yTPOLIECHO Ha molosblamke (PyHKIIMOHAIHOCTH, a HajMame Ha JI0JIaBahe HOBUX

¢ynkuuja. To mokasyje ia, KOJIMKO TOJI BpeMeHa YTPOLIMIIO Ha MPELH3aH OIUC MPOU3BO/Ia, OTHOCHO

IITO Tpenu3Huje AehuHUCamhe TEXHUIKUX 3aXTeBa, HEKa M000JbIamka Ce YBEK YOuaBajy TeK HAKOH

peanuzanuje mpou3Boia.

Tabena 7-2 Pezynmamu npumerne memooe MJ[ pazeoja na mepmunai 3a 0a/bUuHCKO Ynpassarbe GUCKaIHum
Kacama moKkom nepuooda 00piucasarsa 3a ceaxy eepsujy cogpmeepa [31]

TepmuHan 3a Ja/bUHCKO ynpaB/bakbe GUCKaNHUM Kacama
OapiKaBatbe Bep3uje Nepuopa (paHa) AKTUBHOCT

Bep3nja 1 1 MNobosbliarbe GpYHKLMOHANHOCTH
Bepsuja 2 4 McnpaBsbarbe rpeluke
Bepsuja 3 7 Mcnpas/batbe rpeLuke
Bepsuja 4 8 Jopnasarbe HoBUX QYHKUM]a
Bep3nja 5 1 Mobosbliatbe GpYHKLMOHANIHOCTH
Bep3unja 6 10 MNobosbliatbe GYHKLMOHANHOCTU
Bepsunja 7 2 Jopnasare HoBUX QYHKUM]a
Bep3nja 8 5 MNobosbliartbe GYHKLMOHANHOCTU
Bep3sunja 9 2 Mcnpassbakbe rpeluke
Bep3unja 10 1 Mobosbliatbe GpYHKLMOHANHOCTA
Bep3uja 11 1 McnpaBsbakbe rpeLuke
Bep3nja 12 1 Mobosbliatbe GpYHKLMOHANTHOCTH
Bep3uja 13 2 Mobosbliatbe PYHKLMOHANHOCTH
Bepsuja 14 1 Mcnpas/bakbe rpeLuke
Bepsuja 15 3 MNobosbluatbe GYHKLMOHANHOCTU
Bep3uja 16 1 MNobosbliatbe PpYHKLMOHANHOCTH
Bep3wnja 17 1 Mcnpassbakbe rpeLuke
Bep3sunja 18 1 Mcnpassbakbe rpeluke
Bep3unja 19 1 JopaBare HoBUX QYHKLMja
Bepsuja 20 1 Mcnpassbarbe rpeluke
Bep3suja 21 3 Mcnpas/batbe rpeluke
Bepsuja 22 1 Mobosbliatbe PYHKLMOHANHOCTH
Bep3nja 23 1 JopaBare HoBUX QYHKLMja
Bepsuja 24 1 MNobosbluatbe GYHKLMOHANHOCTU

Tabena 7-3 Pesynmamu npumene memooe MJ] pazeoja na mepmunan 3a O4bUHCKO YAPAGHATLE (DUCKATHUM
kacama y nepuody oopaicasara — ykynto [31]

M/, TepmuHan 3a a/bUHCKO ynpas/batbe GUCKAIHMM Kacama
Bep3uje codpTtBepa Mepuopa yKynHo
AKTUBHOCT -
bpoj OaHa MpoueHaTt
Mo6osware GYHKLMOHANHOCTH 11 27 45%
Ncnpassbakbe rpelke 9 21 35%
JopaBatbe HOBUX dyHKLUM]a 4 12 20%
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YTpoweHo Bpeme y
npoueHTMMa

M Mobosbliarse GyHKLMOHANHOCTH
W Vicnpas/barbe rpeLuke

O opasarbe HOBUX GyHKUMjA

Cnuxa 7-37 I pagux npumene memooe MJ[ pazsoja na mepmunan 3a 0abUHCKO YIPAGHATLE
Quckannum xacama y nepuody 00paicasarba — yKynHo

OBH eKCIIepHMEHTAIHU Pe3yNTaT jacHO MOTBplyjy BaxXHOCT mpuMeHe merone M/I pasBoja y
pa3Bojy codTBepa. OBaj mpuMep HCTUYE TIIaBHY OCOOMHY OBE METOJIE, KOja Ce€ OTjiefa y TOME IITO
3Ha4yajHO ckpahyje BpeMe moTpeOHO 3a HaKHAJHE NpoMeHe codTBepa M BpeMe IMOTPeOHO 3a
UCIIPaBJbakbE IpeIaKa.

VY tabenu 7-4 [31] u cnumm 7-38 npukasaHa je cuMmyJsalnuja, OIHOCHO MpeaBul)ambe MaKCHMAIHOT
BpeMEHa MOTPEOHOT 32 Pa3BOj U O/Ip)KaBambe¢ TEPMHUHAJA 33 JaJbUHCKY KOHTPOJY XHOpHUIHE CTaHHIIE
3a My’keHke SNeKTPUIHUX BO3mia, 0e3 mpumeHe merone M/] pasBoja. [ToueTHa mpernocraBka je na
pa3Boj M OJp)KaBamEe CBAKOT TOjeAMHAYHOT TEPMHHAJA OJf TEPMUHANIA 32 JaJbUHCKO YIpaBJbambe
nameTHuUM OaTepujama, puckaiHuM Kacama 1 EV mymaunma He 3axXTeBa BUIIIE BpEMEHa Of BpeMeHa
YTPOIICHOT Ha Pa3BOj M OJprKaBame TEPMUHAJIA 33 JAJbUHCKO YIPaBJbambEe MAMETHUM OpojuiinMa.
Hanamme, y3ero je y o03up nga TepMUHal 3a JaJbUHCKY KOHTpOJY CTaHMIle KOMOWHYje
(YHKIMOHATHOCTH OBa YeTHpH TepMUHaia. Ha OCHOBY OBe MpeTrocTaBKe U HABEACHE YMIHLCHHUIIE,
3aKJbYUEHO j€ J1a U3paja TepMUHAIIa 32 TaJbUHCKY KOHTPOJY CTaHuIle Hehe TpajaTH dyXe 0]l YeTUPU
yTa BpeMeHa MoTpeOHOT 3a pa3Boj U OJpKaBambe TePMUHAJIA 32 JaJBHHCKO YIIPaBJbabe (PHCKATHOM
KacoM.

Tabena 7-4 Pezynmamu cumynayuje pazeoja mepmMuHaid 3a Oa/buHCKy KOHmMpory Xubpuone cmanuye oes
npumene MJ[ memoode-maxcumanno epeme

Hagorpaatba codpreepa 3a

PasBoj ocHoBHOr codpTBEpa .
HanpeAHy BapujaHTy

OpprkaBatbe
AKTUBHOCT Ap

Nepuopg (aaHa)

Nepuopg (aaHa)

Nepuopg (gaHa)

TepmuHan 3a Aa/bUHCKO yNpaBsbatbe NameTHUm 6pojunnma

60

60

120

TepmMUHan 3a Aa/bUHCKY KOHTPOly XM6pUAHE CTaHMLE - MAKC

240

240

480
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—_— TepMuHan 3a Aa/bUHCKO o TepMMHan 3a fasLUHCKY KOHTpONY
ynpae/baie nameTHMmM 6pojunuma XuépuaHe cTaHMLe-MaKC.

®a3ze pa3soja copTBepa

Opp)xaBawe o

Haporpagmwa
codpTBepa Ha
HanpegHy
BapujaHTy

Pa3Boj OCHOBHOrI é
codpTBeEpa

Bpeme (gaHn)
O ® A S ©® O DD O OSSOSO S ®
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Cnuka 7-38 I'pagux cumynayuje pazeoja mepmunana 3a 0a/euUHCKY KOHMpory Xubpuone cmanuye oes
npumene MJ] memooe-maxcumanto speme

VY rtabenu 7-5 m cimum 7-39 mpukasaHa je cHUMyJangja, OJHOCHO TpeaBHlambe MHUHHUMAIHOT
BpEeMEHa MOTPEOHOT 3a Pa3BOj U Op)KaBabe TEPMHUHAJA 33 JAJbUHCKY KOHTPOY XHOpHUIHE CTaHHIIE
3a MyHEHhE eNeKTPUYHUX Bo3mia, 6e3 mpuMene metone M/l passoja. [IpBa mpernocraBka je aa cy
MIPOTOKOJIM KOMYHHMKAllMje MCTH 3a CBa YETHPH TepMHUHAada. J[pyra mpeTnocTaBKa je Ja pa3Boj u
OJlpKaBame CBAKOT TOjeAMHAYHOT TepMHUHAJNA O] TepMHUHAJA 3a JaJbUHCKO YIPaBJbakhe MAaMETHUM
Oarepujama, puckanHuM kacama U EV mymaunma 3axTeBa Mame BpeMeHa O]l BpeMeHa yTPOIICHOT
Ha pa3Boj M OJIp)KaBamke TEPMHMHANA 32 JaJbUHCKO YIPaBJbambe MaMETHUM Oarepujama, U3 pas3iora
IITO CE 33 CBAKU O]l FbUX MOXKE KOPHUCTUTH MCTH MPOTPAMCKU KOJ KOjU je KopHIIheH 3a pa3Boj U
OJpKaBame TEpPMHUHAJNA 33 JAJbUHCKO YIIPaBJbalke IMaMeTHUM Oarepujama. 300T CIMYHOCTH OBHX
TEepMHUHAJIA, Taj KOJ OM ce MPAKTUYHO KOMHMPAO 332 CBAKU HOBH N0j€JMHAYHH TEPMHUHAI, Y3 HEOTIXOHE
M3MEHE MapameTapa KOju Ce OuMTaBajy W/win Memajy. CTora, HCKyCTBEHO Ha OCHOBY HAaBEIIEHUX
peanu3zaiyja, MOXXEMO TpeIBUACTH Ja Ou 3a pa3Boj M OJpXkaBame cOPTBepa 3a CBAKU HOBH
MOjeJMHAYHN TEepMHUHAN OwiIo MoTpeOHO MUHMMaIHO 50% BpeMeHa NOTPOIIEHOr 3a Pa3BoOj U
OJpKaBamke TEPMUHAJIA 32 JAJbUHCKO YyIpaBjbambe MaMeTHUM Opojunuma. To 3Haum jga Ou 3a
J07IaBakbe MPOTrPaMCKOTr KOl 3a TpU HOBA MOjeJMHAYHA TEPMHUHAIIA, T0JAaTHO 6uio notpedHo 150%
BpeMeHa TOTPeOHOT 3a pa3BOj M OJpKaBame COPTBEpa TEPMHUHANIA 32 JAJbUHCKO YIPaBIbAHkE
namMeTHuUM Opojunuma. Jlakie, yKymHO 3a pa3Boj U Op)KaBame coPpTBepa TepMUHAIA 33 TaJbUHCKO
yIpaBJbambe XUOPUIHOM CTAaHHIIOM MHHUMAIHO Ou O6uio morpebHo 250% BpeMeHa MOTpeOHOTr 3a
pa3Boj U oJprKaBame copTBEepa TEpMUHAIIA 32 TaJbUHCKO YIpaBJbakhe MaMETHUM OpojuiinMa.
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Tabena 7-5 Pezynmamu cumynayuje pazeoja mepmMuHaid 3a Oa/buUHCKy KOHmMpory Xubpuone cmanuye oe3
npumene MJ] memooe-mMuHuMaiHo epeme

AKTUBHOCT

Pa3Boj ocHoBHOr codpTBepa

Haporpaawa codpreepa 3a
HanpeAHy BapujaHTy

OpprKaBakbe

Nepuog, (paHa)

Nepuop, (aaHa)

Nepuop, (paHa)

TepmuHan 3a Aa/bUHCKO yNpaBsbatbe NameTHUM Gpojunuma

60

60

120

TepMUHan 3a Ja/bUHCKY KOHTPOAY XM6pMAHE CTaHULLE - MaKC

240

240

480

TepmuHan 3a Aa/bUHCKY KOHTPOJIY XM6PUAHE CTaHULLE - MUH

150

150

300

TepMmuHan 3a Aa’/bUHCKO

TepMuHan 3a fa/bUHCKY KOHTpONy
ynpae/batke nameTHUM 6pojunuma

' XM6puaHe CTaHULLe-MaKC.
@ TepMMHan 3a fa/bUHCKY KOHTpON
P xubpugHe c*raumu,z-muu.P y

®ase passoja copTBepa

OppxaBawe 8]

Haporpagwa
codpTBeEepa Ha
HanpeaHy
BapujaHTy

Pa3Boj ocHOBHOr
co*-raepa 4

Bpeme (gaHn)

Cnuka 7-39 I'pagux cumynayuje pazeoja mepmunania 3a 0a/buUHCKY KOHMpory Xubpuone cmanuye oes
npumene MJ] memooe-muHuMaiHo epeme

VY tabenu 7-6 u cimum 7-40 mpukazaHa je cuUMyJalja, OJHOCHO HpelBuhame ONTHMAIHOT
BpEeMEHa MOTPEOHOT 32 Pa3BOj U Op)KaBambe TEPMHUHAJA 33 JaJbUHCKY KOHTPOJY XHOpHUIHE CTaHHIIE
3a MyWkEHhEe eNEKTPHYHUX BO3MIIa, O0e3 mpuMeHe Metone M/] pa3Boja. Y 0IHOCY HA MUHHMAITHO BPeMe
MOTPeOHO 32 Pa3BOj M OApKABAKHE TEPMUHANA 32 JAJbUHCKY KOHTPOIY XUOpPUIHE CTAHUIIE, JOII j€
HEOIXOHO J1a MPEIBUANMO J1a j€ MOpeJl MUcama MPOrpaMCcKor Koja moTpeOHo U JOJaTHO BpeMe 3a
Crajame OBa YETHPU Mporpamcka KoJja, Kao U J1oJaTHe MoAu(UKalKje MPUIMKOM KOMIIAjIupama U
crnylITama U npuiarohaBama 3a oxarosapajyhu xapasep. Taxole, moTpeOHO je Aa mMpeaBUIMMO U
JOJaTHO BpEeMe 3a U3MEHE IPOrpaMCKOr Koja 300T pa3IMYUTOCTH MPOTOKOJA CBAKOT OJ YETUPHU
HaBesieHa TepMHuHaia. Ha kpajy, HICKyCTBO y peanu3aliiji HaBeACHUX TEPMUHAIA  TeHEePaTHO OHII0
KOjuX apyrux ypehaja, mokasyje 1a noctoju u (pakTop yTHIlaja MCKyCTBa U yBEKOAHOCTH Iporpamepa,
MPELU3HOCT MPOjEeKTHOT 3a/1aTKa, MEHhamba MPOjeKTHUX 3aXTEBa TOKOM H3pajie MPOrpaMCcKOT Kojaa U
APYTUX BaHPEAHUX OKOJTHOCTH. CTOTra HEKO peaHo, OAHOCHO ONTUMAIHO BpeMe MOTPeOHO 3a pa3Boj
U OJjpXKaBame TepMHUHAJNA 3a JAJbUHCKY KOHTPOJIY XHUOpPUAHE CTAHUIE 32 MyHCHE CISKTPHYHUX
BO3WJIa MOXXEMO TPEIBUICTH KA0 apUTMETHYKY CPEJUHY MAKCHUMAJIHOT ¥ MHUHUMAJHOT BpEMEHa
noTpeOHOT 3a pa3Boj W OJp)KaBamke TEPMUHANIA 3a JAJbUHCKY KOHTPOIY XHOpHIHE CTAaHHUIE 3a
MYHEHE SNCKTPUIHUX BO3UJIA.
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Tabena 7-6 Pezynmamu cumynayuje pazeoja mepmMuHaid 3a 0a/buUHCKy KOHmMpory Xubpuone cmanuye oes
npumene MJ] memooe-onmumaino epeme

Pa3Boj ocHoBHOT codTBEPa Haporpaawa cod>T.Bepa 3a OppikaBakbe
AKTUBHOCT HanpeAHy BapujaHTy
Nepuop, (paHa) Nepuop, (paHa) Nepuop, (paHa)
TepmUHan 3a Aa/bUHCKO ynpas/bakbe NnameTHUM 6pojunuma 60 60 120
TepMUHan 3a Aa/bUHCKY KOHTPOY XMbpuaHe CTaHULE - MaKC 240 240 480
TepMunHan 3a Aa/bUHCKY KOHTPOJlY XMGPUAHE CTaHULLe - MUH 150 150 300
TepmuHan 3a Aa/bUHCKY KOHTPOly XMbpuaHe cTaHuue - onT 195 195 390
—_— TepmuHan 3a fa/bMHCKO ® TepMmuHan 3a Aa’/bMHCKY KOHTpony
ynpaesbawe nameTHMm 6pojunuma XubpuaHe craHuue-mMmaKkc.
° TepMuHan 3a Aa/bUHCKY KOHTpoONny TepMmuHan 3a Aa/bUHCKY KOHTpoOny

XU6puaHe CTaHULE-MUH. X1M6puaHe CTaHULLe-ONT.

®ase passoja copTBepa

Oopp)xaBamwe ®

Haporpagwa
codpTBepa Ha
HanpegHy
BapujaHTy

Pa3Boj OCHOBHOr
co&'rsepa 4

Bpeme (aaHn)

S @S
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Cnuxa 7-40 I pagux cumynayuje pazeoja mepmunania 3a 0a/bUHCKY KOHMPOry Xubpuone cmanuye oe3
npumene MJ] memoode-onmumanno epeme

VY tabemu 7-7 m cnuuum 7-41 mpukasaHa je cuMyJalMja, OJHOCHO NpeaBHame MaKCHMAaIHOT
BpEeMEHa MOTPEOHOT 3a Pa3BOj U O/Ip)KaBambe TEPMHUHAJA 32 JAJbUHCKY KOHTPOIY XHOpHUIHE CTaHHIIE
3a MyHEHe eIeKTPUUHUX BO3WIa, Kopuithewem meroae M/ pa3Boja. [ToueTHa npeTnocTaBka je aa
pa3Boj M OJp)KaBamEe CBAKOT TOjeAMHAYHOT TEPMHHAJA O] TEPMUHANIA 32 JAJbUHCKO YIpaBJbambe
namMeTHoM Oarepujom, mametHor Opojuia u EV mymaua He 3axTeBa BHILE BpPEMEHa O] BpEMEHa
YTPOIICHOT Ha Pa3BOj U OJIpKaBambe TEPMHMHANA 3a JAJBMHCKO YIpaBibamkbe (PUCKATHUM Kacama.
Hanamme, y3ero je y o003up nga TepMUHal 3a JaJbUHCKY KOHTpOJY CTaHMIE KOMOWHYje
(YHKIMOHATHOCTH OBa YeTHpH TepMUHaia. Ha OCHOBY OBe MpeTIocTaBKe U HAaBEACHE YMIH-CHHUIIE,
3aKJbYUEHO je J1a M3paja TepMUHANA 3a JaJbUHCKY KOHTpPOJIy CTaHule KopuinhemeMm merone MJ]
pa3Boja Hehe TpajaTu ay’ke 0] YeTHPH ITyTa BpeMeHa MOTpeOHOT 3a pa3Boj U OApKaBamkbe TEPMHUHATIA
3a JaJbUHCKO yIpaBJbambe (PUCKATHOM KacoM.
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Tabena 7-7 Pesynmamu cumynayuje npumere memooe M/ pazsoja na mepmunan 3a 0a/buHCKy KOHMpPOJLY
Xubpuone cmanuye — maxcumanno epeme [31]

Pa3Boj ocHoBHOr codTBEpa Haporpaata co¢1.sepa 3a OppiKasarbe
AKTUBHOCT HanpeaHy BapujaHTy
Nepuop (paHa) Nepuop (aaHa) Mepuop (aaHa)
M/, TepMmuHan 3a Aa/bUHCKO ynpaB/bakbe GUCKaNHUM Kacama 30 30 60
M/, TepM1Han 3a Aa/bUHCKY KOHTPOAY XM6PUAHE CTaHULLE - MAKC 120 120 240

° MA TepmuHan 3a Aa/bLUHCKO MA TepmuHan 3a fa/bUHCKY
ynpasmamwe GpUCKaNHMM Kacama —— KOHTpony xubpuaHe ctaHuue-
MaKc.

®aze pa3Boja copTBepa

OppxaBawe

Haporpagmwa
copTBepa Ha
HanpeaHy
BapujaHTy

Pa3Boj OCHOBHOr
coiﬂ'aepa

Bpeme (aaHu)
N\ ,,,Q 6° 90 '39 '3,0 '&0 '»,9 m’p 4\0 o,°° ‘;,,0 .,,6° 4,96 “9 é,e ’3’0

Cnuxa 7-41 I'pagux cumynayuje npumene memooe MJ[ pazeoja na mepmunan 3a 0abUHCKY KOHMpPOLy
Xubpuone cmanuye — MakCUMAIHO peme

VY rtabenu 7-8 m cimum 7-42 mpuKkasaHa je CHMyJaldja, OJHOCHO TpeaBHhambe MHHHUMAIHOT
BpeMEHa MOTPEOHOT 32 Pa3BOj U O/Ap)KaBambe TEPMHUHAJA 33 JAJbUHCKY KOHTPOIY XHOpHUIHE CTaHHIIE
3a My’kEHke eNeKTPUIHUX Bo3uia, kKopumihemeMm Metone M pa3Boja. [IpBa mpernocTaBka je aa cy
MIPOTOKOJIM KOMYHMKAllMje MCTH 3a CBa YeTHPH TepMHUHaja. J[pyra mpeTnocTaBKa je Ja pa3Boj u
OJlpKaBame CBAKOT TOjeAMHAYHOT TepMHUHAJA O] TepMHUHAJA 32 JaJbUHCKO YIPaBJbakhe MaMETHUM
6arepujama, nameTHUM Opojunuma u EV nymaunma 3axTeBa Mame BpeMeHa 0J1 BpeMeHa yTPOIICHOT
Ha pa3BOj U OJprKaBambe TEPMHUHANA 3a JAJbUHCKO yIpaBibambe (PUCKATHUM KacaMa, 3 pasjiora IITo
Ce 3a CBAKM OJ] HbUX MOXE KOPUCTHTH MCTH MPOrpaMCcKH KOJA KOju je KopuirheH 3a pa3Boj u
OJpKaBambe TEPMUHANA 32 JaJbUHCKO YIPaBJbambe (UCKAIHUM Kacama. 300T CIMYHOCTH OBHX
TEepMHUHAJIA, Taj KOJ OM ce MPAKTUYHO KOMMPAO 332 CBAKU HOBH NOj€JMHAYHH TEPMHUHAI, Y3 HEOTIXOHE
M3MEHE MapaMmeTapa KOju Ce OuMTaBajy W/winm Memajy. CTora, HCKyCTBEHO Ha OCHOBY HAaBEIEHUX
peanu3zaiyja, MOXXEMO TpeIBUACTH Ja Ou 3a pa3Boj M OJpXkaBame COPTBepa 3a CBAKU HOBH
NojeIMHAYHU TepMHHaN KopHihewmeM Metoae M/l pa3Boja 610 moTpeOHO MUHUMAITHO LIECT MyTa
Mame BpeMeHa MOTPOILIEHOT 32 Pa3BOj U O/Ip>KaBarbe TEPMUHAJIA 32 JAJBUHCKO YIIPaBJbabe MAMETHUM
Opojunuma. To 3HauM a Ou 3a JoAaBame MPOrpaMcKor Koja 3a TpH HOBA MOjeJMHaYHa TePMUHAIA,
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nogaTHo 6mio motpedbHo 50% BpemMeHa moTpeOHOT 3a pa3Boj U OJpKaBame COPTBEPA TEPMHUHATIA 32
JTaJbUHCKO yIpaBibamkbe (PucKamHUM Kacama. Jlakie, yKymHO 3a pa3BOj M OJpiKaBame Co(TBepa
TEpMUHAJIa 32 JaJbUHCKO yIpaBibamhe XHOPHIHOM CTaHMIOM Kopuithemem merone MJI pa3Boja
MUHUMATHO Ou Ouno morpebHo 150% BpemeHa MOTpeOHOT 3a pa3BOj W ONpKaBame COPTBEpa
TEepMHUHAJIA 3 IaJbUHCKO yIpaBibambe (PUCKATHUM Kacama.

Tabena 7-8 Pesynmamu cumynayuje npumere memooe M/ pazsoja na mepmunan 3a 0a/buHCKy KOHMpOJLY
Xubpuone cmanuye — MUHUMAIHO 8peme

H
Pa3Boj ocHoBHOTr codTBEpa anorpaptoa coth.Bepa 3a OpprKaBatbe
AKTMBHOCT Hangeguy sagu aHTY
MNepuog (AaHa) MNepuoga (aaHa) MNepuoga (aaHa)
M/l TepmurHan 3a Aa/bUHCKO ynpaB/batbe GUCKANHUM Kacama 30 30 60
MJ, TepmuHan 3a Aa/bUHCKY KOHTPOJly XM6pUAHE CTaHULLE - MAKC 120 120 240
MJ, TepmuHan 3a Aa/bUHCKY KOHTPOJIy XM6pUAHE CTaHULLE - MUH 45 45 90
—@ MA TepmuHan 3a Aa/bUHCKO MA TepmuHan 3a fa/bUHCKY
ynpaemawe GpUCKaNHMM Kacama 1 KOHTpony X1mépuaHe cTaHuue-

Makc.

M/ TepMmuHan 3a ga/bUHCKY
KOHTpoONy XxubpmuaHe cTaHULLe-MUH.

®aze pa3Boja copTBepa

OppxaBawe

Haporpagmwa
copTBepa Ha
HanpeaHy
BapujaHTy

Pa3Boj oCHOBHOIr
co&n‘aepa

Bpeme (aaHun)
) ,,,Q 6° 90 09 '3,0 '&Q ":9 "’9 "\0 o,°° ‘,,,,Q n,bg ‘,QQ “9 ’?,0 ‘b°

Cnuxa 7-42 I'pagux cumynayuje npumene memooe MJ[ pazeoja na mepmunan 3a 0abUHCKY KOHMpPOoLy
Xubpuone cmanuye — MUHUMAIHO 8peme

VY tabenu 7-9 u cimum 7-43 mpukazaHa je cUMyJalja, OJHOCHO HpelBuhame ONTHMAIHOT
BpEeMEHa MOTPEOHOT 3a Pa3BOj U Op)KaBambe TEPMHUHAJA 33 JAJbUHCKY KOHTPOIY XHOpHUIHE CTaHHIIE
3a MyHBEHE CNEKTPUYHUX Bo3Wia, KopuinhemeMm merone M/I pa3Boja. Y onHOCY HA MUHUMAIHO
BpeMe MoTpeOHO 3a pa3BOj U OJpKaBame TEPMUHANA 33 JAJbUHCKY KOHTPOIJIy XHOpHIIHE CTaHUIIE,
JOII je HEOMXOAHO Ja MPEABUANMO Ja je TOpe] MHUCamka MPOrpaMCKOr KoJa MOTPeOHO U JOJATHO
BpEME 3a Clajalbe OBa YETUPH NIpOrpaMcka Kojaa, Kao W JoJaTHE MOAU(UKAIUje MPUITHKOM
KOMIIajIipama U CIyIITama U npuiarohasama 3a oaroapajyhu xapasep. Takohe, morpeOHO je na
MPEIBUAMMO U 10JIaTHO BPEME 3a U3MEHE MPOrpaMCKOT KoJia 300T pa3TUUUTOCTH MPOTOKOIA CBAKOT
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OJl YeTUpU HaBeleHa TepMuHasna. Ha Kpajy, MCKYCTBO y pealu3aliju HaBEJECHUX TEPMUHANA U
TeHepaHO OMJI0 KOjuX ApYrux ypehaja, mokasyje Ja MmocTtoju M (akTop yTuIaja UCKYCTBa U
yBEKOAHOCTH Mporpamepa, MpeHru3HOCT MPOjeKTHOT 3aJaTKa, MEHmhamba MPOjeKTHUX 3aXTEBa TOKOM
u3paje MPOrpaMCKOT KOAa W JAPYIHMX BaHpeAHHUX OKoJHOCTH. CTOra HEKO peasHO, OJHOCHO
ONITUMAITHO BpeMe MOTpeOHO 3a pa3Boj U OJIp’KaBamke TEPMHUHANA 33 JAJbUHCKY KOHTPOILY XUOpHUIHE
CTaHUIIE 32 MyHEHE IEKTPUUHUX BO3WIa KopHuirheweM MeToge M/] pa3Boja MOKeMO MpeBUACTH
Ka0 apUTMETHYKy CpEAMHY MAaKCHMAaJIHOI M MHHHMAJIHOT BpEMEHa IOTPEOHOr 3a pas3Boj U
OJipKaBarme TEPMHUHAJA 32 JaJbUHCKY KOHTPOJIY XUOPHIHE CTAHHUIIE 32 MY HCHE SICKTPUIHUX BO3HIIA
kopumhemem metoae M/ pasBoja.

Tabena 7-9 Pesynmamu cumynayuje npumere memooe M/ pazeoja na mepmunan 3a 0a/bUHCKY KOHMpPOJLY
Xubpuone cmanuye — ONMUMAIHO 8peme

Pa3Boj ocHoBHOr codTBEpa Haporpaarba co¢'r.sepa 32 OpprKaBatbe
AKTUBHOCT HanpegHy BapujaHTy
Nepuogp (aaHa) Nepuogp (aaHa) Nepuogp (paHa)
M/} TepmurHan 3a fa/bUHCKO ynpaB/batbe GUCKANHUM Kacama 30 30 60
M/} TepmuHan 3a a/bUHCKY KOHTPOAY XUBpUAHE CTaHULE - MaKC 120 120 240
M/, TepmuHan 3a Aa/bUHCKY KOHTPOIY XMBpuAHe CTaHULe - MUH 45 45 90
M/l TepmuHan 3a a/bUHCKY KOHTPOAY XMbpuaHe cTaHuue - onT 82,5 82,5 165
——g __MA TepMuHan 3a fasMHCKoO MA TepmuHan 3a fa/bUHCKY
_.
ynpas/bawe pUCKaNHMM Kacama KOHTpoONy XnbpuaHe craHmue-
Makc.
MA TepmuHan 3a ga/bUHCKY MJ TepMuHan 3a fa/bUHCKY
KOHTPO/y XU6puaHe CTaHULe-MUH. KOHTpONy XxubpuaHe cTaHMLLe-oNT.

Paze pa3Boja copTBepa

OaprkaBamwe

Hapgorpagwa
copTBepa Ha
HanpegHy
BapujaHTy

Pa3Boj OCHOBHOI
copTBepa

Bpeme (aaHn)
A\ ,,,Q 6° QQ '39 '\‘,Q '&0 '»,‘0 '1’9 '{\Q .,,°° '5,56 G},Q o,QQ “9 &Q §°

Cnuka 7-43 I'pagux cumynayuje npumene memooe MJ] pazeoja na mepmuran 3a 0abUHCKY KOHMPOLy
Xubpuone cmanuye — ONMUMAIHO 6peme

Ha kpajy, y Tabenu 7-10 u cnuuum 7-44 nprkasaHa je cuMyJialiija ONTUMAIHOT BpeMEHa MOTPeOHOT
3a pa3Boj W OJIp)KaBamke TEpPMUHANA 3a JAJbUHCKY KOHTPOJIy XMOpHUIHE CTaHUIE 32 IMyHEHe
eJIEKTPUYHHUX BO3MJIa, Kopuithewem Merone M/ pa3Boja, u nopeheme cCuMynannjoM ONTUMAIHOT
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BpEMEHa IMOTPEOHOr 3a Pa3BOj TAKBOI TEepMHUHaNa Oe3 MpUMEHE OBe MeToje. MoXeMO BUICTH
ONITUMAITHO BpeMe KopHIhemeM oBe MeToe 2,36 myTa Mambe 01 ONTHMAJIHOT BpeMeHa 0e3 MpuMeHe
oBe Metoje. [lakie, mopes Tora MITO OBU CUMYJIALIMOHU pe3yaTaTtu noTBplyjy 3Hauaj npumene M/]
METOJIe y pa3Bojy copTBepa, OHU MpPHKA3yjy Jla y clydajeBUMa KaJa ce BUIIEC CIMYHHX COPTBepa
KOMOMHY]Y Y jefaH nmporpaMmcku kox, M/] MmeTona noHocu 1oaaTHO ckpaheme BpeMeHa.

Tabena 7-10 Pezynimamu cumynayuje npumene memooe M/ pazeoja na mepmunan 3a 0a6uHCKY KOHMPOILY

Xubpuone cmanuye u nopeherbe ca pe3yimamuma pazeoja maxKeoz mepmMuHala 6es npumene oge memooe-
ONMUMATHO 8peMme

Pa3Boj ocHoBHOT codTBEpa Haporpaarba CO¢T,Bepa 3a OpprKaBatbe
AKTUBHOCT HanpegHy BapujaHTy
Nepuogp (paHa) Nepuogp (paHa) Nepwogp (paHa)
M/l TepmuHan 3a Aa/bUHCKO ynpaB/batbe GUCKANHUM Kacama 30 30 60
TepmuHan 3a Aa/bUHCKO yNpaB/batbe NameTHUM 6pojunuma 60 60 120
MJ, TepmuHan 3a Aa/bUHCKY KOHTPOJIy XMbpuAaHe CTaHuue - onT 82,5 82,5 165
TepmuHan 3a Aa/bUHCKY KOHTpONY XubpuaHe cTaHuue - onT 195 195 390
o MA TepmuHan 3a parbuHCKoO MA TepmuHan 3a fa/bUHCKY
ynpaesbamwe puCcKarHUM Kacama KOHTpONy XxuépuaHe cTaHuLe-oNT.
TepmuHan 3a Aa/bUHCKO TepMuHan 3a fa/bUHCKY KOHTpoONny
=@ ynpaemawe nameTHUM 6pojunuma XVU6puAaHe CTaHULLe-ONT.

Pase pa3soja codpTBepa

Opp)xaBamwe

Haporpagwa

codpTBepa Ha 4
HanpeaHy
BapujaHTy

Pa3Boj ocHOBHOr ®
copreepa

! Bpeme (aaHn)
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780

Cnuka 7-44 I'pagux cumynayuje npumene memooe MJ] pazeoja na mepmunan 3a 0abUHCKY KOHMPOLy
Xubpuone cmanuye u nopeherve ca pe3yimamuma pazeoja maKeoz mepmMunala b6es npumene oge memooe-
ONMUMATHO 8peme

VY norsieny nmepuojia oAp:KaBama U BpeMeHa Koje he OUTH MOTPOLIEHO Ha aKTUBHOCTH UCIIPaBKE
rpemaka, Jo/aBamka HOBUX (YHKLIMja M TOOOJbIIamka (YHKIMOHATHOCTH, KOJ TEpMHHAIa 3a
TaJbUHCKY KOHTPOJy XuOpuaHe cranuile kopuithemem metone M/I pa3Boja, MOXKeMO MpenBUACTH
na he ogHOC BpeMeHa Koja O Omia yTpolleHa Ha CBaKy O]l OBUX aKTMBHOCTU OUTH jeHAK OAHOCY
BpEMEHA KOja Cy yTPOIIEHA Ha CBAKy OJ1 OBUX aKTUBHOCTH KO/ TEpMHUHAJIA 32 1aJbUHCKO YIIPABIbabe
¢uckannum kacama, kopumthemem Mmerone MJI pas3Boja. To MokeMO 3akJbyduTH 300T BEITUKE
CIIMYHOCTHU U3Mel)y oBa /1Ba TepmuHaia. To je npukazaHo Ha ciauuu 7-45.
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YTpoweHo Bpeme y
npoueHTUMa

M Nobobwarbe GYHKUMOHANHOCTU
H Vicnpas/batbe rpeuike

O /oaasatbe HOBUX dDyHKUM]a

Cnuka 7-45 I'pagux cumynayuje npumene memooe MJ] pazeoja na mepmunan 3a 0abUHCKO
VAPABHAIE XUOPUOHOM CIMAHUYOM Y NePUOOY 00PAHCABAILA — YKYNHO

[lIto ce Tuye ckamabUIHOCTH TepMHUHAIA, 3aKJbyUak Ja je 3a moBehame Opoja ypehaja kojuma ce
JKEITH yIPaBJbaTH JaJbMHCKH PEKO TePMHHANA, TOBOJBHO MMoBehaT MpoIecCOPCKY MOh U KamaureT
Memopuje TepmuHana. To nmorBphyje uckycrso ca Standard u Extended Tepmunanom 3a najbuHCKO
yrpaBJbame MaMeTHUM OpojuinMa, rae je ca noehawseM EEPROM u SRAM memopuje, He3HaTHUM
noBehameM cHare mporiecopa u noBehamem nporpamaduiiHe joruke, nopehan 6poj ypehaja kojuma
TEpMHUHAJ MOK€ JTaJbUHCKU Ja yripaBiba ca 32 Ha 1.000.

VY morneny 6e30eMHOCTH KOMYHHKAIMje, MMojJaTaka W yommre ypehaja 3akibydak je ga cucreM
JIO3MHKM y KOMOMHAIMjU ca SHKPUIIHMjOM mojaraka obe30elyje moBosbaH cremeH 3amrtute. To
notBphyje uckycrBo ca kopumhewem DLMS/COSEM mnporokona 3a Ja/bHHCKO YIIPaBJbambe
naMeTHUM OpojuiiuMa, KOjH Mope] CUCTeMa JIO3MHKHU J0AaTHO 00e30ehyje 1Ba HUBOA CHKPHIIIIH]E
(HmKM W BUINM). 3a caja HUje EBHICHTHUpAaH OWio KakaB mpoOiemM Oe30eTHOCTH y Be3W ca
KopuIIhemeM OBOT TIPOTOKOJIA, HAKO CE OH KOPUCTU MACOBHO Y IEJIOM CBETY.

Jlabe je u3BplleHa cUMYyJIalKja paja CTaHWIIE Koja je omucaHa y MorjaBiby 3 y3 momoh Xomep
coprBepa [82, 83]. Xomep cumymnupa pax XuUOpUIHE MHUKPOMPEXKE TOKOM IieJe TOAMHE, Y
BPEMEHCKUM KOpaluMa OJ1 jeJHOT MUHYTa 10 jeqHor cata. CuMmyramnmja ce paaud 3a KOMOWHAIH]y
OTIpeMe K0ja je y3eTa y pa3Mmarpame, a Koja je OrrcaHa y TeKCTY HUXKeE.

3a motpebe cumynanuje ogabpaHu Cy MOHOKpPUCTAIHU conapHu naHenu tuna AE370MC-120BD

gija je HoMuHanHa cHara 370 W. Tpuzaecer nanena je moBe3aHO TaKo Ja 3ajeTHO MOTY Jia TIPOU3BELY
eneprujy cuare 11,1 kW. Usrnen jeanor manena je nat va Cruru 7-46 [84].
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Cnuka 7-46 Monokpucmannuu conapnu naweau [84]

Ha Cnutu 7-47 [85] nat je usrien OMIupeKIIMOHOT MpeTBapaya, OMHOCHO Tpo(ha3sHOT XUOPHUIHOT
MHBEpTOpa KOju je KopuitheH y oBoj cumynanuju. Museprop je Tuna GW8K-ET makcumanne ynazue
cHare 9,6 kW u makcumanne uznaszuae crpyje 13,5 A.

Cnuka 7-47 Tpoghaznu xubpuonu uneepmop [85]

VY cumynauuju je xopumheno 27 Oatepujckux henuja tmma GPDG200-12 (Crnuka 7-48 [86])
HOMHHAIHOT HanoHa 12 V u HomunanHor kanaiuteTa 200 Ah. barepujcke henuje cy moBe3ane pegHo
TaKo Ja je YKynaH HOMHUHAJTHU HaroH Tako ¢opmupane 6atepuje 324 V ca yKynmHUM HOMUHAITHUM
KamanureTom of 64,8 kWh.
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Cnuxa 7-48 bamepuja [86]

[lymaun eneKTpUIHUX BO3MIA KOjU cy Koputhenu y cumynanuju cy tuna 1, TAC-W4-S-0, koju
je MmoHo(aznu, cHare 3 kW u makcumanse crpyje 16 A u tuna 2, TAC-W22-S-RD-MC-0, koju je
Tpodasuu, ykynHe cHare 24 kW u makcumanse ¢asne crpyje 32 A npukaszanu cy Ha Cnunu 7-49
[87]. Ilymwau tuna 1 je y cumynanuju aeuHUCAH Ka0 HEOMIOKUBO oNTepeheme Koje ce KOPUCTH Y
¢dukcHO Bpeme, pangHuM aanuma o 16h no 24h, cy6orom ox 12h no 20h u vegessom o Sh o 17h.
[Tywau Tuna aBa je neuHUCaH Kao OJUI0KUBO onTepeheme unje akTHBHpame TePMUHAI MOXeE /12

noMepa y TOKy JlaHa, M YHijy CHary TepMHHAJI MOXe Ja rojemnasa y uarepsany usmehy 10 kW u 20
kW.

ABS

Cnuxa 7-49 Iyray enexkmpuunux eosuna [87]

Ha 6a3u yHnete reorpadcke mmpuHe u reorpadceke ayxuHe coprBep Xomep u3 0aze mojartaka
noBiiauu uHjekce nperiennoctu (Clearness index) u mpoceuny pagujarujy (Daily Radiation) 3a maty
nokanujy. OBe BpeTHOCTH, KOj€ C€ KOPUCTE y CUMYJIAIUjU 32 IpeIMeTHY Jiokanujy y Cpouju cy gare
y Tabenu 7-11 u na Crumum 7-50.
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Tabena 7-11 Conapuu pecypcu

Mecey MHpekc npernegHoctn | lMpoceyHa pagujauymja
(kWh/m2/paH)
JaH 0.410 1.310
Peb 0.482 2.240
Map 0.473 3.220
Anp 0.466 4.250
Maj 0.487 5.280
JyH 0.492 5.700
Jyn 0.515 5.770
Ayr 0.525 5.120
Cen 0.498 3.780
OkKT 0.463 2.440
Hos 0.393 1.380
Jeu, 0.375 1.040
8 Solar Resource (Synthesized Data) 1.0
§5 T H 0.8 %
gz -t IRNENRNREHENEE el [0.4 g
11 INMEENEENEEEE o2 ©
0 ﬂ ﬂﬂ 0.0

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Daily Radiation == Clearness Index

Cnuxa 7-50 Conapru pecypc (cunmemu3o8anu nooayi,)

Cmuka 7-51 mpuka3zyje npodun ontepehema (Load Profile) mo caruma (Hour) 3a nmymau Tuma 1
yuje je ontepeheme (Demand) Heon10XKHBO, 32 pajHuU J1aH.

Load Profile (Synthesized Data

0 -] 12 18 24
Hour

Cnuxa 7-51 Ilpogpun onmepehera

VY Tabenu 7-12 mpukazana je pacrojena kKopuihema eJIeKTpUYHE EHEpruje U3 COICTBEHE
MPOU3BOJKE M Kopullhema €HEepPruje W3 eJIeKTPOAUCTpUOYTHBHE Mpexke, a Ha Coumm 7-52 je
MIPUKa3aH MpeTJie] CPpeamhbIX BPeTHOCTH KOpUIIhemha eHEPTHje U3 CONICTBEHE MPOU3BOIHE U MPEXKE
o meceriuMa (Monthly Average Electric Production).
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Tabena 7-12 Komnonenme xopuwiherne enepeuje

n
KoMMoHeHTe poussogma MpoueHar
(kwWh/roga.)
ConcteeHa npounsBogma (PV) 13.013 66%
HabaBKka 13 mpexe 6.777 34%
YKynHO 19.789 100%
25 Monthly Average Electric Production
) PV
2.0 w— Grid

=1.54

-
§1.o-
o
05

0.0

Jan Feb Mar Apr May Jun

Jul Sep Oct

Aug

Dec

Nov

Cnuxa 7-52 Ilpeaned meceune cpedre epeonocmu Kopuwiherba enepeuje

N3 TaGene 7-13 BUAMMO KOjU MPOLEHAT MOTPOIIHE j€ aHTKOBaH Ha HEOJIOKUBO onrepeheme,
KOjH MPOLIEHAT Ha OJIOKUBO U KOJIMKO €HEPIHje j€ MPEeAaTo y TUCTPUOYTUBHY MPEXKY.

Tabena 7-13 Komnonenme nompouirbe

Ontepehetbe MoTpowma lNMpouenar
(kwh/roa.)
Heognoxuea ontepehema 8760 50%
Opnoxuea ontepeherba 8747 49%
MNpopaajay mpexy 165 1%
YKYNHO 17672 100%

TabGena 7-14 mnpukazyje kamauuTeT (POTOHANOHCKMX IaHeNa, Kao M caTe paja M YKYIHY
NIPOM3BOJIbY €JIEKTPUYHE CHEepruje Ha HUBOY roauHe, a Ha Cnuuum 7-53 cy nerasbHHjE NpUKa3aHe
u3Ja3He BpeaHocTH cHare (poToHanoHckux na”ena (PV Output) mo mecenuma u nmepuoguma gaHa
(Hour of Day) y koM cy Ounu akTUBHHU.

Tabena 7-14 @omornanoncku naneiu

BenwnuuHa BpegHoct | Jegunuya
HOMWMHaNHW KanauuTer 11,1 kw
YKyYNHa Npou3BoarHba 13013 kwWh/roa.
MWHUMaNHU U3HOC 0,0 kw
MaKCcMManHM M3HoC 10,5 kw
Catm paga 4389 yacosa/roa.
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Cnuka 7-53 H3znaszne epednocmu cHaze ()OmMOHANOHCKUX NaHend

TaGena 7-15 npukasyje kapakTepucTuke O6arepuje Koja je cactaBjbeHa o Oarepujckux henuja, a
Koja je kopumhena y cumynamuju. Ha Cnukama 7-54, 7-55 u 7-56 mpuka3zaHu cy XUCTOTpaM
yuectanoctu (Frequency Histogram) mporieHTa HamymeHocTH Oartepuje, cratuctuka (Monthly
Statistics) mamymeHoctu O6arepuje (SOC — State of Charge) mo mecenuma U CTambe HAYEHEHOCTH
(Battery Bank State of Charge) 6arepuje nmo mecennma u nepuoanma nasa (Hour of Day).

Tabena 7-15 Kapakxmepucmuxe 6amepuje

BennumHa BpeaHoct | JeguHuua
BennuymHa HM3a 27
Husosu y napanenu 1
batepuja 27
HanoH 324 \Y
HomunnaHu Kanauutet 64,8 kWh
Kopuwhere HOMMHANHOT KanaunTeTa 51,8 kWh
AyToHOMMja 25,9 Yyacosa
MponycHOCT *KMBOTHOT BEKA 24.759 kWh
Yna3sHa eHepruja 9.426 kWh/roga.
MN3nasHa eHepruja 7.586 kWh/roga.
Tpouwerbe baTepuje 51,8 kWh/roga.
Myéuum 1.788 kWh/roga.
loauwHsa nponycHocT 8.481 kWh/roga.
OueKMBaHU XNBOTHU BEK 2,92 roa.
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Cnuxa 7-55 Meceuna cmamucmuxa nanyreHocmu bamepuje
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Cnuxa 7-56 Cmarve nymwera bamepuje

N3 Tabene 7-16 BUAMMO CTaTUCTHKY pana TpodaszHor xuOpumHor uHBepropa, Cmuka 7-57
npuKasyje u3nazny cHary uasepropa (Inverter Output Power), 0JHOCHO CHary eneKkTpu4yHe eHepruje
Koja ce mpenaje y elIeKTpoaucTpuOyTHBHY Mpexy, a Cnuka 7-58 u3/a3Hy cHary ucrpaBibaya
(Rectifier Output Power), OZHOCHO CHary eJEeKTpUYHE CEHEpruje Koja Tmpey3uma u3
eJIEKTPOAUCTPUOYTUBHE MPEIKE 0 MEcEeLMMa U IepuoIuMa JJaHa.

Tabena 7-16 Cmamucmuxa paoa mpogasnoz Xudpuonoe uneepmopa

BenuuuHa WUuBepTOop Wcnpas/bau, JeguHuuya
Kanauuter 10,0 20,0 kw
OnepaTmBHM caTH 87 1529/ yacosa/roa.
YnasHa eHpruja 172 6777 kwh/roa.
M3na3Ha eHepruja 165 6506 kWh/roa.
ry6uum 7 271  kWh/roa.
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Cnuka 7-58 H3znaznua cnaza ucnpasmaua
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VY Tabenama 7-17, 7-18 u 7-19 npukazane cy KOJIMYHHE €HEPTHUje KOje Cy Mpey3eTe U3 Mpexe U
npefare y Mpexy Mo MecelMa W yKYIHO 3a JHEBHY M HOhHy Tapudy, Kao U yKyNHE KOJIWYHHE
CHEpruje Koje Cy U3 Ipey3eTe U NPeaaTe y Mpexy.

Tabena 7-17 Mpeoca — onesna mapugpa

Mece Kyn/beHa eHepruja MNpopaara eHepruja HeTo HabaBKa
(kwh) (kwh) (kwh)
Jaw 718 1 717
®e6 470 0 470
Map 384 13 370
Anp 287 3 283
Maj 252 37 215
JyH 206 22 185
Jyn 163 30 134
Ayr 178 18 160
Cen 337 42 295
OKT 515 0 515
Hos 748 0 748
Oeu, 828 0 828
Fognwmu 5.086 165 4921
Tabena 7-18 Mpeaca — nohma mapugpa
Mecety Kyn/beHa eHepruja | Mpopgarta eHepruja Heto HabaBKa
(kwh) (KWh) (kwh)
Jaw 185 0| 185
®eb 132 of 132
Map 162 o| 162
Anp 150 o| 150
Maj 74 of 74
JyH 65 of 65
Jyn 87 o| 87
Ayr 90 o| 90
Cen 118 of 118
OKT 192 of 192
Hos 198 o| 198
fey 238 o| 238
Foanwrbm| 1691 of 1691
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Tabena 7-19 Mpeoica - ykynuo

Mecely Kyn/beHna eHepruja | Npopgarta eHepruja Heto HabaBka
(kwh) (kwh) (kwh)
JaH 903 1 902
®eb 601 0 601
Map 546 13 533
Anp 437 3 434
Maj 325 37 289
JyH 271 22 250
Jyn 250 30 221
Ayr 268 18 250
Cen 456 42 413
OkT 707 0 707
Hos 946 0 946
Deu 1066 0 1066
roavwerbm 6777 165 6612

Cumynanmja mokasyje Ja je TepMUHAJ YIpaBjbaO0 CHEPrHjoM y MPEIMETHO] PEe3UCHIIN]ATHO]
XUOPUHO] CTAHUIM 32 MYHEHhE CICKTPUYHE €Hepruje Ha HauuH Ja je 00e30eauo 1a ce eHepruja
NPOM3BEJCHA U3 CONCTBEHUX pecypca (CONapHM MaHENM) MAaKCHMalHO KOPUCTH 3a COICTBEHE
norpede, 0OJHOCHO MHUHUMANHO Tpenaje y mpexy. On mpoussenenux 13013 kWh (tabena 7-12),
ceera 165 kWh (tabena 7-13) je mpenato Mpexku, JOK je CBE MPEOCTano, OJHOCHO CKOpo 99%
MIPOM3BEICHE EHEepruje, MOTPOIICHO 3a CONCTBeHE cBpXe. OBakaB HAUMH yNpaBJbamba je O BEITUKOT
MHTEpeca y CTaHUIama Koje He 100ujajy HaloKHaLy 33 IpeaaTy eHEprujy Y eNeKTPOAUCTPUOYTHBHY
MpeXy, WK 100ujajy HEeKH MUHUMalaH, 3Ha4ajHO HUKM M3HOC O] IIeHe Koja ce u1aha 3a mpeyseTy
eHeprujy. OBo je ciay4aj y MHOTMM 3eMJbaMma, jep EJIeKTpOAUCTpUOyTHBHA mpeny3eha, oqHOCHO
cHa0aeBaun BehMHOM HHCY 3aMHTEpecoBaHa Ja riahajy npeysery eHeprujy U3 NpUBaTHUX COJapHUX
eJIEKTpaHa.

Jla pesuzpeHIyjarHa CTAaHUIA HUje MMaja HMHCTaJUMpaHe TEpMHHAI M OaTepHjy, cBa M3Ja3Ha
eHepruja Oarepuje y u3Hocy ox 7586 (tabema 7-15) Ou Ouna mpemata eneKTPOIUCTPUOYTHUBHO]
mpexu. omaBamem 165 kWh Ha oBy Bpeanoct, pobujamo na Om ykynHo 7751 kWh, on
npoussenenux 13013 kWh, 6uno npenaro mpexu. Tonuko enepruje 01 10AaTHO OUIIO MPEY3ETO U3
Mpexe, 10k 6u camo 5262 kWh, onnocHo 40% mpousBeieHe eHeprije U3 CONCTBEHUX U3BOpa, OUIIO0
MOTPOIIEHO 3a CONCTBeHE MmoTpede. LleHa enekTpuuHe eHepruje ce y Mociele BpeMe Kperaia y
untepsany oa 100 mo 300 EUR/MWh. Ako pauyHamo 1a je mpocedHa IieHa eJIeKTPUYHE CHEePIHje
200 EUR/MWh, To 3Hauu na 6u y pexxumy paaa 0e3 TepMHHAI U OaTepHje, BIACHUK CTaHHIIE 32
TPOIIKOBE Tpey3eTe eIeKTpUYHe eHepruje Mopao aogatHo aa miatu 1550 EUR roaumme.

OBo noKa3yje KOPHCHOCT MPUMEHE TePMHUHAJIA y 0BOj OCHOBHO] cuTyanuju. Tpeba HanmoMeHyTH Jia
TEPMHHAJ JOHOCH joi Behe ymirene, 0OJHOCHO jour Behe Mpuxoje y HanpeIHOM PEXUMY y KOjeM ce
KOPHCTH 32 TPTOBUHY €JIEKTPUYHOM €HEeprujoM. Taa TepMHUHAI IPATH LIEHY eeKTPUYHE CHEPTrje Ha
Oep3u, Koja ce Memwa W3 cara y caT, U Npejaje eHeprujy MpeXu Kaja je IeHa BHUCOKA, OIHOCHO
npey3uMa eHeprujy M3 Mpexe Kaja je 1eHa Hucka. HapaBHO y mpumpemu 3a OBakBO pearoBambe,
TEpPMHUHAJI KOPUCTH MPOTHO3Y KpeTama IIeHe Ha Oep3H eJIeKTPUYHE eHEpruje, MPOrHo3y KOJIMYUHE
eJIEKTpUYHE eHepruje Koja he ce mpou3BecTH U3 CONCTBEHUX OOHOBJBUBUX M3BOPA, KA0 U MPOTHO3Y
notpeda 3a MOTPOILIHOM, KOje ce 100Hjajy IPUMEHOM TeXHHMKA BEITaYKe HHTEIUTCHII]€.
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8 3akspyuak

VY 0BOj IOKTOPCKO] IUCEPTALMjU je pa3MaTpaHa peajun3alnja TepMHUHANA 32 JaJbUHCKY KOHTPOIY
XUOpUHE CTAHMIIE 32 MyHEHE eICKTPUUHUX Bo3mia. [IpBo je mpruka3aHa apxXUTEeKTypa KOMILJIETHOT
crcTeMa 3a JaJbUHCKO yIpaBibame cTaHule. [Ipruka3aHo je u Ja ce Taj CUCTEM CacToju O] YeTUpHU
MOJICKCTEMA: TIOJICHCTEM 32 JaJbUHCKO YIIPABJbalhe MyHhaulMa eJIeKTPUUHUX BO3WIIA, MTOJICUCTEM 32
JTaJbUHCKO yTpaBibamkbe (UCKAIHUM KacaMa, IMOJCHUCTEM 3a JaJbHHCKO YIPaBJbabE MAaMETHUM
OpojuirMa eJeKTpUYHE eHepruje 1 MOJCUCTEM 3a yIpaBibamhe maMeTHUM OaTepujama. [TokazaHo je
Jla ce CBaKM O/ OBUX IOJICUCTEMA CACTOJU OJ1 TPU KOMIIOHEHTE: MH(OPMAIIOHOT CHCTEMa OJHOCHO
coTBepcke mIarhopme 3a JaJbUHCKO YIPaBJbalkhe, TEPMUHANIA 32 TAJbUHCKY KOHTPOIY M Kpajimher
MEpPHO-U3BpIIHOT ypehaja (mameTHo Opojuito min GpucKkaiHa Kaca Uik maMeTHa 0aTepyja Wid Imymbad
eJIEKTpUYHUX Bo3wia). Jlar je mpernien mymada, OOHOBJBMBUX M3Bopa M Oarepuja. CraHuie 3a
NyHEHE NEKTPUUYHUX BO3MJIA Cy pa3BpCTaHe y TPH KaTeropuje: pe3uieHIMjaaHe, KOMEpLUjalHe U
unaycrpujcke. [lokazaHo je 1a LeHTpaIHU €0 TOT CUCTeMa MOJKe fia Oyze jenan ypehaj — tepMuHan
ca 00jelMI-EHOM KOHTPOJIOM IyH-aya, IaMeTHOT Opojuiia M (UCKallHE Kace, aMeTHe Oarepuje u
0OHOBJbMBHUX M3BOpa. OBaj jeMHCTBEHU TEPMHUHAI MOXKE JIa 3aMEHHU YETHPH OJBOjEHA TEPMHUHAIIA,
Koju 3aceOHO omoryhaBajy MaJbUHCKO YyHpaBjbake TNOMEHyTHM ypehajuma. VYpaheno je
JTMMEH3UOHHUCAE PE3UICHIM]a]THE CTAaHUIIE 32 MYHEHhE eNEKTPHYHUX BO3MIIA, U TIOKA3aHOo ja /1a ce
ca JaHALIBHM CTambeM TEXHOJOTHje, UCTa MOXE peau30BaTh M BPJIO jeHOCTABHO YKIJIOIHUTHU Y
OKBHUPE jeTHOT POCEUHOT JoMahHCTBA.

Hame je pazmatpaHo yBoheme [oT y XxuOpuaHy cTaHHIly 3a NMyHEHE EICKTPUYHHUX BO3WIIA.
[Toka3aHu Cy CBHM TEJICKOMYHHMKAIIMOHM AacleKTH CHUCTeMa, M TO KaKo KOMYyHHKauuje uszmeby
TepMUHaJIa U NepupepHuX jequHuna (Mymadn eJIeKTPUYHUX BO3WIIA, TaMeTHEe Oarepuje, maMeTHa
Opojuna, (uCKalmHe Kace WTA.), TaKO M KOMYHHUKalgje mnpeko oOnaka u3Mmel)y TepMmMHuHaia u
oarosapajyhux umHpopManmonux cucrema (eIeKTpoAUCTpuOyIHja, cHabneBauy eHepruje, [lopecka
yIpaBa, IuiaTdopma 3a KOpUCHHUKE MyHhaya, BIACHUK UTII.). 3a CBaKy KOMYHHUKAIIH]y MPEAI0KEeHA CY
TPEHYTHO HAjJIIOTOJIHUja KOMYHMKAllMOHA pemewma. JlepuHucane cy M Kiace TepMUHAIA Y
3aBUCHOCTH 0J1 MpuMeHe. [Ipensoxena je apXuTeKTypa KOMyHUKAallMOHUX poToKouia 3a Light kimacy
TepMUHasIa. 3aKJbyueHO je, /1a je 3a yBoheme [oT y xubpunny craHuily 3a MymhemHe eIeKTPUIHUX
Bo3mia, 3a Light u Standard tepmunan Hajnoroguuje npumenutd u npomuputu DLMS/COSEM
IPOTOKOJI, JIOK je 3a peanu3alyjy MpOTOKoJa KOMyHHKanuje m3mely smart city ruiardpopme u
Extended Tepmunana HajorogHuje crannapauzonaru Bed cepsuce npexo HTTP mpoTokona.

AHaJIN30M NOTPaXHbE, HAjIIpe YOIIITEHO, a 3aTUM H KOHKPETHO IPUMEH-CHO Ha XUOPU/IHY CTaHUILY
3a MyHEHE EJCKTPUYHUX BO3WIA, YTBPh)EHO je ma ce CTaHMIa MOXKEe CBPCTAaTH y KOMEpIHWjaTHU
CEeKTOp, U Jla MO>Ke OMTH U MaJIM U BEJIMKH KOMEPLUHUjaTHU Kynain. YTBpHEHO je U 1a CTaHuIa UMa U
OJUIOXKMBHUX U MoJIecHBHX ontepehema, 1a cy ol TakBux onrepehema Haj3HaYajHUjU OaTepuja U cama
eJIEKTpUYHA BO3WJIA, TE J]a CE€ CAMHM THM Yy CTaHUIIM MOTY MPUMEHHUBATH OAroBapajyhu mporpaMu
OJIrOBOpa MOTPAXKIE y LUJbY ONTHMAJIHE MOTPOIIKE €JISKTPUUYHE SHEPruje, OJHOCHO OCTBapeHma
yIITea ¥ Ha CTpaHu KyIlla, Tj. BJIaCHUKA CTAHUIIE, U HA CTPaHU CHa0/1eBaya eJeKTPUYHE EHEPTHje,
Tj. cHa0OieBaya cTaHUIle. 3a OCTBapemh-e HajOOJbUX pe3yITaTa y OBOM IMOTJIEy, IPBO je MOKa3aHo Ja
j€ 3a pexXuM pajia y KoMe CTaHuIa caMo Mpey3uMa eHeprujy u3 smart grid, KJby4Ho AepuHucaTH U
NPUMEHHUTH OAroBapajyhy moIuTHKY mpema BIacHUIIMMA €JIEKTPHUYHUX BO3MJIA HAa HAYMH Jla Ce HE
HapyIu BUXOB KOMQOp, a J1a ce yKynaH Opoj, MaKkCUMallHa CHara ¥ BPEMEHCKHU TPEHYTaK MyHhembha
BO3WJIa NIPUJIAroJie TPEHYTHO] CUTYallUju Y €JIEeKTpOeHepreTckoM cuctemy. Ca cBUM OBHM Yy BE3H,
3aKJbYYEHO j€ Jla KOJ OBE CTaHHUIle, Y OBOM TPEHYTKY, aKTHBHU MaKeT YCIIyra Ipy)ka HajBUIIE
IPOCTOpa 3a MPUMEHY MpOorpaMa OArOBOpa MOTPAXHE, OJHOCHO oMoryhaBa OCTBapeme HajBUILE
eKOHOMCKHMX OeHe(uTa 3a BJIAaCHMKA CTaHHUIE. 3aTUM je MPEUIOKEH KOHTPOJEp 3a YIPaBJbambe
CTaHUIIOM Ha OCHOBY fuzzy sorumke. YIpaBibame je peaJr30BaHO HAa HA4YMH Ja Ce HE Yrpo’kaBa
eJIeKTpoeHeprercka ctabminHocT y smart grid a ocTBapyjy MakcUMalHU OeHE(UTH 3a BIACHUKA
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cranune. OBaj KOHTPOJIEP je y3e0 y 003Up U Ipyru MOryhH peXuM pajia CTaHHIIE, OAHOCHO PEXUM Y
KOME CTaHHIIa HUCTIopydyje eHeprujy y smart grid, u on 00e30ehyje u 1a craHuIa KOpUCTH MaMeTHY
Oarepujy, eleKTpuYHa BO3WJIA W/WIM OOHOBJBMBU M3BOP €HEpruje 3a yOaluBame €Hepruje y
€JIEKTPOSHEPIeTCKU CHCTEM U TUME JI0JaTHO JOIIPHHOCH OJIp’KaBamby CTAOMIIHOCTU MCTOTA.

Taxole je pasmarpaHa MprUMeHa BEUITaYKe WHTEIUTCHIMje Ha TEPMUHAT 32 TaJbUHCKY KOHTPOILY
XUOpUHE CTaHUIIE 32 MYHEHE eICKTPUYHUX Bo3mIa. Jlat je mpersen KOMIOHEHTH UHTEIUICHIIN]e
KOje Cy J0ca/ia UCTPAKMBAYM MOKYIIAIN a UMIIEMEHTUpajy Y MamunHama. [ToceGHo je mpukas3aHa
KOMIIOHEHTa MAIIMHCKO Y4YeHe ca KJIAacH(pHUKAIMjOM U MeToAaMa Koje ce kopucte. [lorom je mar
nperyies; MpPUMEHE BEINTAauyKe WHTENUTEHIMje y OO0JIaCTH CUCTeMa 3a YINpaBJbalkbe EHEPrujoM Yy
noMahuHCTBMMA. Y3eBUIM Yy 003up onpeleHe CIMYHOCTHM OBAKBUX CHUCTEMa Ca CHUCTEMHMa 3a
JTaJbUHCKO YIpaB/balbe CTaHHWIIAaMa 3a MyHEHE CNEeKTPUYHMX BO3MJIA, KOje ce Hamajajy u3
OOHOBJBHMBUX HM3BOpa E€NEKTPUYHE €HEPrHje W/WIH EJIEKTPOCHEPreTCKe MpeXe, 3aKJbydeHo je Ja y
OBOM TPEHYTKY Ha TEPMMHAI 32 JaJbUHCKO yIpaBjbamh¢ OBAaKBOM CTaHMIIOM HAjBHUIIE CMHCIA UMa
NPUMEHUTH TEXHUKY I10jadyaHor yuerba, U TO T3B. MeToy Q-yuema.

Ha kpajy je nara u onmucana OJIOK memMa Xap/aBepa TepMHUHajIa. 3aKJbyueHO je Ja ce peanu3alnyja
Xap/Bepa TepMUHAJIa MOXe Oa3upaTH Ha MHKPOKOHTpOJIEpYy ca oaroBapajyhum memopujama,
KOMYHHUKAI[HOHUM MOPTOBHMA, TaCTEpUMa, BU3YEITHUM MHAMKATOpUMA, CATOM PEaJIHOT BpeMeHa U
ajlanTepoM Hamajama. [Ipennoxene cy Tpu Moryhe BapujanTe peanusanyje xapaBepa U NOTpeOHUX
IpajBepa, y 3aBUCHOCTHU OJ1 CJIOKEHOCTH MPOjEKTHHUX 3aXTeBa 32 (YHKIMOHATHOCTH. 3a CBAKy OJ1 OBE
TpHU BapHjaHTE je pa3BUjeHa M IMpHKa3aHa eleKTpuuHa Imema. Ha kpajy je neduHHCaH OCHOBHH
ajropuram paja codTBepa TepMHHAIA 32 TPAAULMOHAIHU, OJHOCHO TPOLIECHO OPUjEHTHCAH HAUUH
mporpaMupama. 3akJby4eHO je J1a e OH MOXKE 3aCHHBATH Ha IMOYETHO] WHUIMjAIU3AIHjH CBUX
NoTpeOHUX perucrapa, IPOMEHJbUBUX, KOMIIOHEHTH U MPOLieca, U JajbeM U3BpIlaBamky OeCKOHAUYHE
rJIaBHE TETJ/he Mporpama, y OKBHPY KOje ce M3BpILABajy CBE HEONXOJAHE o0paje W MpOIEcH, Y3
MOBPEMEHO TMpPEKHIAlkEe HCTe pPaadl W3BpIIaBama MPEeKUIHUX pyTuHA. Jlajbe je aar mpukas
KOMIUIETHOT codTBepa TepMHHaia. JleTaJbHO je W o0jallmeHa peanu3alja BpJIO CIIOKEHHX
noTIporpama 3a usBpiueme npoueca. Kopumrhen je M/] pasBoj, mrto omoryhasa npumMeHy 00jeKTHO
OpHMjEHTUCAHOT HauWHa Mporpamupama. 3a HameHcku (embedded) codTBep 0BO je Bpio HampenHa
Metona. [loTeHnujaHu IpobieM oBe MeTo/Ie MOke OuTH HepocTaTak Memopuje. C apyre cTpaHe,
OBa MeToJ1a oMOryhaBa MHOTO Op>Ky U KBaJIMTETHHU]Y 3Py U OJip>KaBame copTBepa y3 3apKaBame
KOHTpOJIe HaJl OP3MHOM M3BpIIaBamka U MOTPOLIHOM IMPOrPaMCcKe U pajiHe MEMOpHje.

VY mepuomy nykeM Of JBajJeceT T'OJMHA, ayTOp j€ paauo M BOAUO Pa3BOj, MCTPAKUBAE U
MMIUIEMEHTAIMjy MHOTHX INPOU3BOAA M3 O0JIACTH JAaJbUHCKOT yIpaBjbama pasHUM ypehajuma u3
o0JIacTH cHUCTeMa MaMETHHUX Mepema, MaMETHUX TI'pajoBa, MaMETHUX Kyha, mamMeTHe Mpexe U
NaMETHOT YIIPaBJbalba CHEPrHjOM YOMIUTE. 3a OBO BPEME pEaIM30BaHM Cy MaMeTHA EJCKTPUYHA
Opojuia U TEPMHUHAIM 32 JaJbUHCKO yIpaBJbamkhe MaMEeTHUM OpojuiinMa y pa3HuM Bapujantama. OBu
MIPOM3BOJIU Cy CEPTU(PHUKOBAHU Yy MPU3HATUM MeljyHapoJHUM JlabopaTopujamMa U UMIUIEMEHTHPAHU
mupoM cBeta. [lopes Tora, peaan3oBaHu Cy W TEPMUHAIM 32 JAJBUHCKO YIPaBJbakbe (PUCKATHUM
KacamMa, MH()OPMALMOHM CHUCTEM 3a JaJbUHCKO YIPaBJbalbe IMaMETHUM OpojuinMa, Kao u
MH(POPMALIMOHU CUCTEM 32 HaJ30p U ayTOMATCKy KOHTpPOIIy Nymema O0arepuja. OBU MPOU3BOAM CY
CepTU(HUKOBAHU y HAI[MOHAIHUM JabopaTopujama u umiuieMentupanu y Cpouju. [lpukazanu cy u
aHAJTM3UPAHU HABEJICHU NMPAKTUYHH PE3YJITaTH U UCKYCTBa. [IpMIIMKOM NMIUIEMEHTaIUje TepMUHAaIa
3a TaJbUHCKY KOHTPOJY (PHCKATHUX Kaca, IPaKTUYHA PUMEHA COPTBEPCKOT Mojiena pa3BujeHor M/]
METOZIOM je Jaja 3aj0BoJbaBajyhe pesynrare. JloOujeHn cy MHOTO OOJbHM pe3ylTaTH y OJHOCY Ha
TepMuHaie pasBujene 6e3 npumene M/l merone. [Ipumena DLMS/COSEM npoTokosia y npakcH je
takole nana 3agoBospaBajyhe pesynrare, oceOHO IiIejaHo y noryeay 6e30eJHOCTH KOMYHHUKAIH]e,
nojaTaka ¥ TepMHHAJa yommTe. Y MOrIeqy CKaJaOWIHOCTH, MPAKTUYHE peau3alije CBUX OBHX
TEepMHUHAJIa Cy TOKa3aje Ja je 3a nmoBehame Opoja ypehaja kojuma ce elu ynpaBibaTH JaJbHHCKH
NPEeKO TepMHHAJA, JOBOJBHO TOBehaTHW MpPOLECOPCKY MOh M KamamuTeT MEMOpHje TepMHHAA.
ExcniepuMeHTanHu pe3yiTaTd J00WjeHH CHMYJAIMjOM paja TepMHMHANA 3a JaJbUHCKY KOHTPOIY
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XUOpUJHE CTaHUIE 32 MyHEHE ENEKTPUUYHUX BO3MJIA TOKa3ajdd Cy KOPHCHOCT MU IMOTpedy 3a
MIPUMEHOM OBaKBOT TEpMHUHAJIA. Y OCHOBHO] BapHjaHTH TEPMHUHAI YIIPABJba EHEPTHjOM Yy MPEIMETHO]
Pe3uICHINjaTHO] XMOPUIHO] CTAHUIM 3a My HEHE eNIEKTPUYHE eHeprije Ha HauKH Ja 00e30ehyje na
ce eHepruja Mpou3BeICHA U3 CONICTBEHUX OOHOBJBMBHUX M3BOPAa MAKCHMAIHO KOPUCTE 3a COIICTBEHE
norpede, OJJHOCHO MUHUMAJHO Tpenajy y Mpexy. Ha Taj HauMH ce BIACHHKY yMamyje padyH 3a
Npey3eTy eNEeKTPUYHY €HEPTUjy U3 eNeKTPOJUCTPHOYTHBHE MPEXE.

HayuHnu nonpuHocH oBe JOKTOPCKE AMCEpTaLHje Cy:

e V nopehemy ca Apyrum pagoBUMa, HUjeJaH O] Hampea MOMEHYTHX MPUCTYIA He HYIU
CHCTEM, OJTHOCHO TEPMHHAJ ca 00jeAUHEHOM KOHTPOJIOM ITyHada, 0OHOBJHHBOT U3BOPA,
nameTHe OaTepuje, Opojuiia u (pUCKaIHe Kace.

e l3BpmieHa je nepuHUNM]ja U KIacu(uKanyja TUIIOBA TEPMHUHAJA 110 KananurteTy (6pojy
BO3MJIA) KOjU Tpeba J1a ce MOAPKU ca CTAHOBUINTA KOMYHUKAIIMOHE HHPPACTPYKTYPE

e Peanu3oBaH je xapaBep, OAHOCHO INpHKa3aHe Cy ENEKTPUYHE IIeME 3a CBa TPU THUIIA
TepMUHAJIA

e JlogatHo, MOpe]] peaiu3alnrje XxapJBepa TepMrUHaia Koju omoryhaBa KOMyHHKaIHjy ca
CBUM OBUM HaBeJeHMM ypehajuma, oBaj panx npyxka u MJl pa3Boj, 0IHOCHO MOJEN 3a
(KaKo CTPYKTyHpaHy, Tako M) OOjeKTHO OpHjEHTHCaHy pealn3alijy HaMEHCKOT
(embedded) codTBepa, koju ce MOXKe YONIIITEHO KOPUCTUTH 3a MPUMEHY KOJ CHCTEMA
NaMETHUX MEpera, MaMeTHUX T'paJioBa, MaMeTHUX Kyha, mamMeTHe MpeXe U MaMeTHOT
ylpaBJbamba EHEPrHjoM YOIIIITE.

e Ogaj monen nobujeH mpumeHoM Mmerone M/l pa3Boja je Aa0 OUIMYHE pe3ynTare y
Npakcu MPHIUKOM NPUMEHE KOJ| TepMHUHala 3a JAJbUHCKO YyIpaBibambe (PUCKATHUM
Kacama, OMOTYhMBIIM HCTOBPEMEHO W MHOTO OpKy M KBaJUTETHH]Y H3pagy |
oJip>KaBame copTBepa y3 3a/ip>KaBame IOBOJFHOT HUBOA KOHTPOJIE Op3MHE U3BpIIaBakha
¥ KOJIMYMHE MOTpeOHe paJHe U MPOrpaMCcKe MEMOpH]e.

e VpaheHo je NIUMEH3MOHHUCAWmE PE3UACHIMjaTHE XUOPUIAHE CTAHHIE 32 TMYHEHE
CJIEKTPUYHHUX BO3MIIA.

e Jlar je mpenior yHuU(UKAIHMje KOMYHHKAIIMOHOI NPOTOKOJA Ca CTaHOBUINTA
npesenTanuje ypehaja y cranumu ynorpe6om DLMS/COSEM nportokosa Kao OCHOBE,
yrMe ce oMoryhyje jakmia WHTerpanuja CTaHHUIIEe/TEPMUHANIA Y OKPYXKEHe MaMeTHOT
rpajaa, au 1 e(pUKacCHUjHU pa3Boj LEIOKYITHOT EKOCUCTEMAa TAMETHUX I'PaoBa.

e V morneny npuMeHE TEXHHKa ayTOMAaTCKOT YIpaBjbama Y TEPMHUHAIY 32 JaJbUHCKO
ylpaBJbambe XUOPUAHOM CTAaHULIOM, JIaT j€ MPEAJIor MpUMeHe KOHTpoJiepa Ha 0a3u fuzzy
JIOTHKE.

e V rmorieny npuMeHe TEXHUKA BEIITayke HHTENWICHLMje, ypaleHa je aHanm3a ca
NOCEOHMM OCBPTOM Ha NMPHMEHY MAIIWHCKOT Y4€Ha, KOHKPETHO TEXHHUKE I10jauaHOr
yuema, 1 TO T3B. Q yuema.

VY nameM paay MoOXe c€ PasMOTPUTH Pa3BOj MPEBOAMOIA KOjU OW ayTOMAaTCKU TeHepucao
NpOrpaMcKH KOJ Ha OCHOBY MoOjeja, pa3Boj codTBepa 3a JAUMEH3MOHHCAHE DPE3UICHIIMjaTHE
XUOpUHE CTAHUIIE 32 MYHEHhE eNEKTPUYHUX BO3WIIA U pa3paja IMMEH3UOHUCAmha KOMEPLIUjalHe U
MHYCTPHjCKE XUOPHIHE CTAaHUIIE 32 MYHHEHHE eJICKTPUUHUX BO3UIIA.

Taxohe ox mHTEpeca Moke OWUTH aHaIW3a JUMEH3MOHHCAka COJIAPHE €JIEKTpaHe Tako Jla Ha
TOJUIIEM HUBOY MIPEy3eTa eHepruja u3 Mpexe OyJie jeHaKa npeaaroj enepruju y mpexu. OBo je
MHTEPECAHTHO 3a KyIIle-pon3Bohaue KojuMa eJNEeKTPOJUCTUOYTHBHA KOMIIaHHja, OJHOCHO
cHa0/eBay eNEKTPUYHE eHepruje, npey3nuMa eHeprujy 1o0ujeHy U3 OOHOBJBMBUX HM3BOpPA MO UCTO]
LIEHH, TI0 KOjOj UM Harutahyje mpeaaty eHeprujy.
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buorpaduja ayropa

JoBan ByjacunoBuh je pohen 5. 3. 1977. y beorpamy. Jdumnomupao je 2001. roaune Ha
Enextporexuuukom dakynrery y beorpany, rae je u maructpupao 2013. ronune.

On 2001. mo 2007. rogumHe OMO je acCHCTEHT-TIpUNpPaBHUK Ha KaTenpu 3a eNEeKTpOHUKY Ha
Enexrporexuuukom ¢akynrery y beorpany u Ha BasmyxomnoBHoj akagemuju y XKapkoBy, rae je
M3BO/INO HacTaBy w3 cieaehux npeamera: Enekrponuka 1, Enekrponuka 2, EnemenTn enexTpoHuke,
OCHOBHU aHAJIOTHE EJIEKTPOHUKE, AHaJorHa eNeKTpOHHKa, PauyHapcka enekTpoHuka, JIuHeapHa
eJIEKTPOHNKa, TexHnuka JokyMeHTanuja 1 Komnonente u enekrponcka xoia. Ox 2010. mo 2017.
roauHe paauo je y Uacrutyry ,,Muxajno [lynun“ y beorpaxy. ¥ 13 HaBpaTta je 610 4iaH KoMHucHja
3a OleHy U oAOpaHy AMIIOMCKUX pazoBa. Kao koayrop, 00jaBHO je JBa HacTaBHA NMPUPYUYHUKA.
I'maBHa oOnact ByjacuHoBuheBOr HayyHOr M CTPYYHOr paja je NajbMHCKa KOMYHHUKalja U
yIpaBJbambe CUCTEMUMA U, Y YKEM CMHCITY, CHCTEMH 32 IaMETHO YIPaBJbambe EHEPrujoM. 3ajeTHO ca
CBOJUM MEHTOPHMMA U CapaJHUILIIMA, 10 caJia je 00jaBHO IIECHAECT HAYYHUX PaJoBa U3 OBUX 00J1acTH,
O]l Tora JeceT Ha Mel)yHapoJHUM CKYNOBHMA U jellaH Y UCTaKHYTOM MeljyHapOoJHOM Yacomucy ca
uMnakT ¢akropom. Ca CTpydyHUM paJlOBHMa je y4ecTBOBAO Ha Buule Aomahux u MelhyHapoaHHX
ckynoBa. [lopen HaydHuX W CTpyYHHUX pajoBa, ByjacuHoBuh je, ca capagHuIKMa, U3pagHo BUILE
npojekaTa 3a goMahe W cTpaHe Hapy4duolle, U ayTop je JEBET NMPU3HATUX TEXHUUYKUX pelleHha U3
o0JIacTH J1aJbMHCKE KOMYHHMKAllMje M YIpaBJbalba CHCTEMHMA. YUYECTBOBAO je y JBa IPOjeKTa
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja Koje je puHaHcupano MUHUCTAPCTBO 3a HAYKY U 3aIUTUTY )KUBOTHE CPEIUHE
Cpobuje. JoBan ByjacunoBuh je cyocuuBau mnpenyseha Meter&Control d.o.o. u3 beorpana koje ce
06aBM pa3BOjeM U MPOU3BOAIKOM CHCTEMA 3a MAMETHO YIPaBJbale €HEPrHjoM, ca MelhyHapoaHOM
penyTtauujoM. bro je MHMIMjaTOp OCHMBaWma M HpeicenHUK [ pynamnuje mpousBohaya ompeme 3a
Mepeme enekTpudHe eHepruje npu Ipuspennoj komopu Cpbuje, a moToMm u npeacenHuk I'pynammje
npou3Bolhaua enekTpuyHUX, oNTHYKUX ypehaja u enexrponuke y [IKC. Unan je TeXHUUKE KOMHUCH]E
HO013 — Omty acniekty 3a cCHaOIeBamke EICKTPUYHOM CHEPTHjOM, MEPEHE CIEKTPUIHE CHEePTHje U
ynpaBibame ontepehemem npu MHcTuTyTy 3a cranmapausanujy Cpouje. OxemeH je, oTall Tpoje
neue. XKusu u paau y beorpany.

Hayunm pagoBn y ucraknyrum Mmeljynapoaaum yaconucuma (M22)

1. Jovan Vujasinovi¢, Goran Savi¢, Milan Prokin; ,,Model-Driven Developed Terminal for Re-
mote Control of Charging Station for Electric Vehicles Powered by Renewable Energy*, Elec-
tronics (ISSN: 2079-9292) 2023, 12(8), 1769; DOI: 10.3390/electronics 12081769

Caonmreme ca Me)yHapoaHor ckyna mrammnaso y ueausu (M33)

1. Vladan Lapcevi¢, Sasa Manojlovi¢, Jovan Vujasinovi¢, Slavoljub Marjanovi¢; ,,Experi-
mental results on the load management system and remote meter reading system®; XI Inter-
national Electrotechnical and Computer Science Conference ERK 2002; September 2002;
Portoroz; Slovenia;

2. Slavoljub Marjanovi¢, Jovan Vujasinovi¢, Goran Savi¢, SaSa Manojlovi¢, Branislav
Ninkovi¢, Petar Mededovi¢; ,,Sistem za daljinsko ocitavanje i upravljanje potrosnjom el-
ektricne energije”; VI Savetovanje Bosanskohercegovackog Komiteta CIGRE; novembar
2003; Neum; Bosnia and Herzegovina;
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10.

Nikola Rajakovi¢, Dusan Nikoli¢, Jovan Vujasinovi¢; ,,Cost benefit analysis for implemen-
tation of a system for remote control and automatic meter reading*; Power Tech 2009; June
2009, Bucharest, Romania

Jovan Vujasinovi¢, Goran Savi¢, Aleksandar Raki¢; ,,Upravljanje potraznjom kod stanice za
punjenje elektri¢nih vozila koja se napaja iz obnovljivih izvora energije*, Proceedings of the
28th Telecommunications Forum (TELFOR), November 2020, Belgrade, Serbia

Jovan Vujasinovié¢, Goran Savi¢, Zoran Ciéa; ,,Uvodenje IoT -a u stanicu za punjenje el-
ektricnih vozila koja se napaja iz obnovljivih izvora energije “, Proceedings of the 28th Tele-
communications Forum (TELFOR), Novembar 2020, Belgrade, Serbia

Jovan Vujasinovi¢, Goran Savi¢; ,,Demand Side Management and Integration of a Renewa-
ble Sources Powered Station for Electric Vehicle Charging into a Smart Grid®, 15. Interna-
tional Conference on Applied and Theoretical Electricity ICATE, May 2021, Craiova, Roma-
nia

Jovan Vujasinovi¢, Goran Savi¢, Ilija Batas Bjeli¢, Nikola Rajakovi¢; ,,Decreasing the im-
plementation costs of smart metering systems with interoperability, IEEE 2021 International
Workshop on Metrology for Industry4.0 & IoT, June 2021

Jovan Vujasinovié, Goran Savi¢, Milan Prokin; ,,Terminal for Remote Control of Renewable
Energy Sources Powered Station for Electric Vehicles Charging®, 10th Mediterranean Con-
ference on Emedded Computing, June 2021, Budva, Montenegro

Jovan Vujasinovi¢, Goran Savi¢, Zeljko V. Despotovi¢ ,,Architecture and Sizing of System
for Remote Control of Renewable Energy Sources Powered Station for Electric Vehicles
Charging®, 7th IEEE International Energy Conference ENERGYCON 2022, May 2022, Riga,
Latvia

Jovan Vujasinovi¢, Zoran Ci¢a, Goran Savi¢, “IoT Based Renewable Sources Powered Sta-
tion for Electric Vehicles Charging”, 16th International Conference on Advanced Technolo-

gies, Systems and Services in Telecommunications - TELSIKS 2023, Nis, Serbia, October
2023.

Caonmreme ca CKyna HAllMOHAJHOT 3Ha4yaja ITaMnaHo y neannu (M63)

. Vladan Lapcevi¢, SaSa Manojlovi¢, Jovan Vujasinovié, Slavoljub Marjanovi¢; ,,Rezultati

primene sistema za daljinsko ocitavanje brojila elektricne energije u urbanoj sredini*; I Sim-
pozijum INFOTEH-JAHORINA; mart 2002; Jahorina; Bosna i Hercegovina;

Vladan Lapcevi¢, SaSa Manojlovi¢, Jovan Vujasinovié, Slavoljub Marjanovi¢; ,,Rezultati
primene sistema za daljinsko ocitavanje brojila elektri¢ne energije u ruralnoj sredini*; XLVI
Konferencija za ETRAN; jun 2002; Tesli¢; Bosna i Hercegovina;

Jovan Vujasinovié, Goran Savi¢, Nikola Rajakovi¢ ,,Analiza uticaja interoperabilnosti na
troSkove uvodenja sistema za daljinsko ocitavanje brojilima i upravljanje potro$njom*,
XXXV medunarodno savetovanje ENERGETIKA; June 2020, Zlatibor, Serbia

Jovan Vujasinovi¢, Goran Savic, Zeljko burisi¢; ,,Arhitektura sistema za daljinsko
upravljanje stanice za punjenje elektricnih vozila koja se napaja iz obnovljivih izvora®, 64.
konferencija ETRAN; septembar 2020, Novi Sad, Srbija

Jovan Vujasinovi¢, Goran Savi¢, Milan Prokin; ,,Terminal za daljinsko upravljanje stanicom
za punjenje elektri¢nih vozila koja se napaja iz obnovljivih izvora energije ““, XX simpozijum
INFOTEH- Jahorina, mart 2021, Jahorina, Bosna i Hercegovina

Jovan Vujasinovi¢, Goran Savi¢; ,,Primena veStacke inteligencije na terminal za daljinsko
upravljanje stanice za punjenje elektri¢nih vozila koja se napaja iz obnovljivih izvora el-
ektri¢ne energije®, 66. konferencija ETRAN, Jun 2022, Novi Pazar, Srbija
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Texnuuka n pasBojHa pemema (M81)

Jovan Vujasinovi¢, Vladan Lapcevié, ,,Elektronsko brojilo sa PLC komunikacijom®, tehnicko
reSenje uradeno je za ,,Sitel* i G-Net, reSenje je realizovano 2003 godine, reSenje koristi i primen-
juje ,,Elektrovojvodina®,

Jovan Vujasinovi¢, Sasa Manojlovi¢, Goran Savi¢, ,,Koncentrator u sistemu daljinskog ocita-
vanja i upravljanja brojilima elektri¢ne energije®, tehni¢ko resenje uradeno je za ,,Sitel”, reSenje
je realizovano 2003 godine, reSenje koristi i primenjuje ,,Elektrovojvodina®,

Jovan Vujasinovi¢, IStvan Alfeldi, ,,Baza podataka u sistemu daljinskog o€itavanja i upravljanja
brojilima elektri¢ne energije®, predlozeno tehnicko resenje uradeno je za ,,Sitel”, reSenje je real-
izovano 2003 godine, reSenje koristi i primenjuje ,,Elektrovojvodina®,

Jovan Vujasinovié, IStvan Alfeldi, ,,Softver za generisanje izvestaja iz baze podataka u sistemu
daljinskog ocitavanja i upravljanja brojilima elektricne energije®, tehni¢ko reSenje uradeno je za
,»ditel”, reSenje je realizovano 2003 godine, reSenje koristi i primenjuje ,,Elektrovojvodina®
Jovan Vujasinovié¢, Goran Luki¢, ,,Softver za GSM konekciju sa koncentratorima u sistemu
daljinskog ocitavanja i upravljanja brojilima elektri¢ne energije®, predloZzeno tehnicko resenje
uradeno je za ,,Sitel, reSenje je realizovano 2003 godine, reSenje koristi i primenjuje ,,Elektrovoj-
vodina®,

Jovan Vujasinovié¢, Goran Luki¢, ,,Server za GPRS konekciju sa koncentratorima u sistemu
daljinskog ocitavanja i upravljanja brojilima elektricne energije®, tehni¢ko reSenje uradeno je za
,»ditel”, reSenje je realizovano 2003 godine, reSenje koristi i primenjuje ,,Elektrovojvodina®,
Jovan Vujasinovié¢, Danko Duri¢, ,,Komunikator za daljinsko upravljanje fiskalnim kasama®,
tehnicko resenje uradeno je za ,,SDD-ITG", reSenje je realizovano 2004 godine, reSenje koristi i
primenjuje ,,Agrokop* i drugi,

Jovan Vujasinovi¢, Danko Duri¢, ,,Terminal za daljinsko ocitavanje fiskalnih kasa®, tehnicko
reSenje uradeno je za ,,SDD-ITG*, reSenje je realizovano 2005 godine, reSenje koristi i primenjuje
Prvi Maj* i1 drugi,

Jovan Vujasinovi¢, SaSa Gavrilovi¢, ,,Informacioni sistem za nadzor i automatsko upravljanje
punjenja akumulatora (formaze)®, tehnicko reSenje uradeno je za ,,G-Net“, reSenje je realizovano
2007 godine, reSenje koristi i primenjuje Fabrika akumulatora u Somboru

IMpupyynuuu

1. M.Prokin, R.Puri¢, J.Vujasinovi¢, Osnovi analogne elektronike — priru¢nik za laboratorijske
vezbe, Akademska misao, Beograd, 2006.

2. M.Prokin, R.Puri¢, J.Vujasinovi¢, G.Savi¢, Osnovi elektronike (svi odseci osim odseka za
elektroniku) — priru¢nik za laboratorijske vezbe, Akademska misao, Beograd, 2006.

Y4eurthe Ha npojekTuMa

1. ,Sistem za daljinsko ocitavanje i upravljanje potroSnjom brojila elektrine energije®,
rukovodilac prof. dr Slavoljub Marjanovi¢, ICEF
2. ,Inteligentne energetske mreze®, rukovodilac prof. dr Nikola Rajakovi¢
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N3jaBa 0 ayTopcTBY

Hme u npe3ume ayropa: JoBan Byjacunosuh

Bbpoj unaexca: 5036/2019

N3jaBibyjem

71a je TOKTOPCKa AUCepTAaIlrja Mo HACJIOBOM *

TEPMUWHAJI 3A JTAJBUHCKY KOHTPOJIY XUBPUJIHE CTAHUIIE 3A TYIBEIHE
EJEKTPUYHUX BO3INJIA

® pE3yJTaT CONCTBEHOT UCTPAKMBAUKOL paja;

® Ja JaucepTalyja y LeTUHHU HU Y JIeJIOBUMA HUje Ouia MpeyiodkeHa 3a CTULakbEe Apyre
JUIIJIOME TIpeMa CTYIUjCKUM MPOrpaMUMa JPyTruX BUCOKOIIKOJICKUX yCTaHOBA; ®

® Ja Cy pe3yJiTaTd KOPEKTHO HABEJACHH U *

e Ja HUCAM KpIIKO/JIa ayTOpcKa MpaBa U KOPUCTHUO/JIa HHTEJIEKTyallHy CBOJUHY IPYTHX JIHIIA.

IHornuc ayropa—

V Beorpany, 26.10.2023. rogune \W

.
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N3jaBa 0 MCTOBETHOCTH HITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3uje
JTOKTOPCKOT pajia

Hme u npe3ume ayropa: JoBan Byjacunosuh

Bpoj unaexca: 5036/2019
Crynmjcku nporpam: Enekrponuka

HacuaoB paga: TEPMUWHAJI 3A JAJBMHCKY KOHTPOJIY XUBPUJIHE CTAHUIIE 3A
IIYBELE EJJEKTPUYHUX BO3UJIA

Mentop: Ip Munan [Ipokus, penosuu npodecop, u p 'opan Casuh, Banpennu npodecop

W3jaBibyjeM 1a je mramiana Bep3uja MOT JOKTOPCKOT pajia UCTOBETHA EIEKTPOHCKO] BEP3UjU KOjy
caM Ipeao/a paay noxpamiBama y JIMriTaaIHOM peno3uTopujymy YHHUBep3UuTeTa y
beorpany.

Jlo3BoJbaBaMm Jia ce 00jaBe MOjU JIMYHU TIOJAIM BE3aHU 3a J00Hjame akaJIeMCKOT Ha3uBa JIOKTOpa
HayKa, Kao MITO Cy UMe U Mpe3uMe, TOANHA U MECTO pol)ema U AaTyM oJ0paHe paja.

OBH NTUYHU MOAALM MOTY ce 00jaBUTH HAa MPEXHUM CTpaHHULIaMa TUTUTAIHE ONOIHOoTEKE, Y
eJIEKTPOHCKOM KaTaJIory U y myOnukanujama Y HuBep3urera y beorpany.

Hornmuc ayropa

A
V Beorpany,  26.10.2023. rommse MO AN

I

v
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N3jaBa o0 kopunthewy

Omnamthyjem  YHuBep3utercky Oubamoreky ,,Cerozap MapkoBuh™ na y JururanHu
peno3uTopujyM YHuBep3uTeTa y beorpamay ynece Mojy JOKTOPCKY JUCEPTALUjy MOl HACIOBOM:

TEPMUWHAJI 3A JAJBUHCKY KOHTPOJIY XUBPUJIHE CTAHUILIE 3A TYIBEIHE
EJEKTPUYHUX BO3INJIA

KOja je Moje ayTOPCKO JIEJI0.

Jlucepranyjy ca CBUM HpPUIO3MMa MPEAao caM y €JIEKTPOHCKOM (opMary MOTOJAHOM 3a TPajHO
apXHUBHpambe.

Mojy IOKTOpCKY HauCepTalujy MoXpameHy y JIurutaiHoMm pemno3uTopujymy YHHBEp3UTETa Y
beorpany u AOCTYnHY y OTBOPEHOM HPHUCTYIY MOTY Jia KOPUCTE CBH KOjH TOIITYjy oapende
caapxkane y ogabpanom tumy ymneHie Kpeatusne 3ajennurie (Creative Commons) 3a Kojy cam
ce OJITY4HO.

1. AyropctBo (CC BY)

2. AyropctBo — HekomeprujaiaHo (CC BY-NC)

@AyTOpCTBO — HekoMmepuujaHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpCTBO — HEKOMEpIHjaTHO — AenuTH noj uctuM ycinoBuma (CC BY-NC-SA)

5. AytopctBo — 6€e3 ipepaga (CC BY-ND)

6. AytopctBo — nenutu noa uctum yciaosuma (CC BY-SA)

(Monmumo ma 3a0KpyKHTE caMmoO jeIHy O] IIecT MoHyheHux muueHim. Kparak ommc nuueHIH je
CacTaBHHM JICO OBE U3jaBe).

IIoTnuc ayropa

V Beorpany, 26.10.2023. rofune M N\ /\/\/\
f

O
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1. AyropctBo. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKaBambe, TUCTPUOYIM]Y U jaBHO CAOIIIITABaLE JIeja, U Ipepa/e,
aKo ce HaBe/Ie MMe ayTopa Ha HauuH ojJpeheH o1 CTpaHe ayTopa WM JaBaola JIMIEHIIE, YaK U Y
koMeprujanHe cBpxe. OBo je HajcI000 HI]a O] CBUX JIMIICHIIH.

2. AyTopcTBO — HekoMepuujajaHo. Jlo3BosbaBaTe yMHOXaBame, IUCTPUOYLHjy U jaBHO
caomIuTaBame Jea, U Ipepajie, ako ce HaBe/ie MMe ayTopa Ha HauuH ofjpel)eH of] cTpaHe ayTopa
WM AaBaola auneHne. OBa JIMIeHIIa He 03B0JbaBa KOMEPIMjaIHy yrnoTpely aena.

3. AyTopcTBO — HEKOMepuMjaaHo — 0e3 mpepajaa. J[03BosbaBaTe YMHOXaBambe, AUCTPUOYLH]Y U
JaBHO caoMIITaBame Jeina, 0e3 MpoMeHa, MPeodIUKOBamba WIH YHOTpeOe /1eia y CBOM Jelly, aKo
ce HaBeJle UMe ayTopa Ha Ha4MH ojjpel)eH o1 cTpaHe ayTopa Win JaBaola jJunenie. OBa auneHma
HE J103B0JbaBa KOMEPIMjaTIHY yIoTpeOy Aena. Y 0AHOCY Ha CBE OCTaJIe JUIIEHIIE, OBOM JIUIICHIIOM
ce orpaHn4ana HajBehu oOuM npaBa kopuirhema nena.

4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPIUHUjaJIHO — AeJIUTH MO HCTUM ycJa0BUMA. J[03BOJbaBaTE YMHOXKaBambe,
TUCTPUOYIIM]y U JaBHO CaOMINTaBamke JIea, W Mpepaje, ako ce HaBele MME ayTopa Ha HaYyuH
oapeheH o cTpaHe ayTopa WM JaBaolia JHUIICHIE U aKo ce Mpepaja JUcTpruOyHpa 1moja UCTOM
WX CITMYHOM JinLeHIIoM. OBa JIUIIEHIIA HE 103B0JbaBa KOMEPIHMjaIHy yHOTpeOy /ena U mpepaja.

5. AytopcTBOo — 6e3 mpepaaa. J[03BosbaBaTe YMHOXaBambe, JUCTPUOYLIM]y U JaBHO CAOIIITABAE
nena, 6e3 mpoMeHa, PeodINKOBaka TN YIIOTpeode J1ea y CBOM JIelly, aKO ce HaBeJe UMe ayTopa
Ha HayuH onpeheH on cTpaHe ayropa MM JaBaoua juieHune. OBa JMIEHIA J03BOJbaBa
KOMepIjaliHy yrnoTpeOy nena.

6. AyTOpCcTBO — 1€/IUTH NOJX HCTHM ycJa0BUMa. [03BOJbaBaTEe YMHOXKABAE, IUCTPUOYIIH]Y U JaBHO
caoImInTaBame Jesa, U Ipepajie, ako ce HaBe/ie MMe ayTopa Ha HauuH ojjpel)eH of] cTpaHe ayTopa
WJIM /1aBaOIIa JIMLIEHIIE U aKO Ce Impepajia TMCTpUOyHpa 1Mo UCTOM MIIH CIIMYHOM JnieHoM. OBa
JMIIEHIIA JO03BOJbAaBA KOMEpLHUjaNIHy ymoTpeOy nema u mpepana. CiauuHa je copTBEpCKUM
JMIIEHIIaMa, OJTHOCHO JIMIIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJa.

121



