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PA3BOJ AIVIMKALINJE 3A ITIPEIUKTUBHY AHAJIN3Y XUBPU/THUX
EJIEKTPOHEPTETCKHUX CUCTEMA

DEVELOPMENT OF AN APPLICATION FOR PREDICTIVE ANALYSIS OF HYBRID
POWER SYSTEMS

Kesbana Pucruh, Jesena Bammuh, Musiera JKapkosuh”

Kparak caap:kaj: OOHOBJbMBY U3BOPH CHEPrHje, MOMYT COJAPHUX ITaHeNla U BETpoarperara,
UTpajy KJby4HY YIOTY Y MOJICPHUM CHCTEMHMA 32 Hallajame, jep 3HaYajHO CMamby]y 3aBUCHOCT
o1 (OCHIIHUX TOpUBa M JOTIPHHOCE OP>KUBOM Pa3Bojy. 3a aHAIHM3Y U IpopadyHe CHCTeMa ca
OOHOBJHPMBHM H3BOPHMAa €HEPrHje MOTY CE€ KOPHUCTUTH DPAa3JIMYUTH COPTBEPCKH ajaTd M
nporpamu. Y oBom paay kopuithen je MATLAB GUI (Graphical User Interface), anar xoju
omoryhaBa Kpenpame WHTEPAKTUBHHMX allIMKalja ca rpaduykuM uHTEepdejcoM, dnMe ce
OJIAKIIIaBa Paj] ca CIOKEHUM alTOpUTMHMA U aHajm3ama. Pax mpencraBipa arumkanujy Koja
omoryhaBa OCHOBHY aHalIM3y XHOPUIHOT CHCTEMa 3a Hallajameé HM30JIOBAHUX IOTpOIIaya.
CucreMm ce cactoju o (OTOHAMMOHCKUX MOAYJIA, BeTpoarperara, akyMyJIaTOpCcKux Oarepwuja,
JM3en arperara U ypehaja 3a KOHBep3H]y €JIEKTpUYHE €Hepruje, Koju 3ajeHo o00e30elyjy
Harajame MOoTpollladya MpoMeHJbuBe cHare. OBaj XUOPUIHU CHUCTEM IMpeACTaB/ba ePUKacaH
HaylH 3a Halajame y yCJIOBMMA IJie HUje Moryhe NpuKJbydeme Ha jaBHU JUCTPUOYTHBHHU
cucteM. AruMkanuja omoryhaBa KOpUCHHULIMMA J1a MHTEPAKTHBHO MO/IECE MTapaMeTpe CUCTEMA,
Kao IITO Cy TemIleparypa, cojlapHa upajujanrja, Op3uHa BeTpa U KarmauuteT Oarepuja. Ilpe
TOTa, KOPUCHUIIUMA j€ OMOTYheHO Ja y4HuTajy BPEMEHCKE CepHje: TOTPOIIHhE EHEpruje,
amMOujeHTallHE U BPEMEHCKE YCJIOBE U Jla HUCKOPHCTE MPEIHOCT HEypaJHUX Mpeka Kako Ou
npensuaenu Oyayhe 24-yacoBHe nujarpaMe Koja ce kopucre y amnukauuju. Ilopen Ttora,
aruIMKalja BU3yaan3yje MpoU3BOAKY €Hepruje 3 0OHOBJBUBUX U3BOPA, CTabE HATYHEHOCTH
Oarepuja U onpehyje kaga je MOTpeOHO AaKTUBUPATH U3EN arperar. YmpaBibadka JIOTHKa
aruIMKaIije ca CaTHOM BPEMEHCKOM DPE30JIyLHUjoM Jaje MPUOPUTET OOHOBJHUBUM HM3BOPHMA,
3aTuM Oarepujama, a JU3ell arperaTr ce yKJbydyje camo Kaja je TO HEONXOAHO. TecTupameM
aruIMKalyje 3a pa3InduTe BPEMEHCKE YCIIOBE M HUBOE MOTPOILE, J0OU]EHH CY pe3yaTaTH KOjUu
noTBphyjy €(pUKACHOCT MPEUIOKEHOT CHCTEMa U HEroBy CIOCOOHOCT Jla ce mpuiiarohasa
IpOMEHaMa y OKpYKeHY U 3aXTeBUMa 33 CHEPIH]jOM.
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Abstract: Renewable energy sources, such as solar panels and wind turbines, play a crucial
role in modern power supply systems, significantly reducing dependence on fossil fuels and
contributing to sustainable development. Various software tools and programs can be used for
the analysis and calculations of systems that incorporate renewable energy sources. In this
study, MATLAB GUI (Graphical User Interface) was utilized as a tool for creating interactive
applications with a graphical interface, making it easier to work with complex algorithms and
analyses. The paper presents an application designed for the fundamental analysis of a hybrid
power supply system intended for isolated consumers. The system consists of photovoltaic
modules, wind turbines, battery storage, a diesel generator, and power conversion devices, all
working together to provide power to consumers with variable demand. This hybrid system
represents an efficient solution for supplying electricity in locations where connection to the
public distribution network is not feasible. The application allows users to interactively adjust
system parameters, such as temperature, solar irradiation, wind speed, and battery capacity.
Before performing the analysis, users can upload time-series data related to energy
consumption, ambient conditions, and weather parameters. Additionally, the application
leverages neural networks to predict 24-hour load and generation profiles, which are then used
in the analysis. The application also visualizes energy production from renewable sources,
monitors battery charge levels, and determines when the diesel generator needs to be activated.
The control logic, operating with an hourly time resolution, prioritizes renewable energy
sources first, followed by battery storage, while the diesel generator is activated only when
necessary. Testing the application under various weather conditions and load levels has
demonstrated the efficiency of the proposed system and its ability to adapt to environmental
changes and energy demand fluctuations.

Key words: : MATLAB GUI, renewable energy sources, hybrid systems, neural networks

1 YBOJ

OOHOBJBMBHU H3BOPU €HEPTUj€ UIPajy CBE 3HAYAJHU]Y YJIOTY Yy CaBPEMEHHUM EHEPreTCKUM
cucTeMuMa, cMamyjyhu 3aBUCHOCT 01 (POCHIIHMX rOpHBa U AonpuHocehu oapKUBOM pa3Bojy.
Nako je mpou3Bo/iba IEKTPUUHE EHEPTH]jE U3 YTIIba, Kao U emucuja CO2, TOCTUIIIA UCTOPU]CKH
MaKCUMyM, IJIo0ajlHa eHeprercka TpaH3uluja je Beh y Toky. Berpoenekrpane u comapHu
MaHEJM Ce CBE BUIIE WHTETPHINY Yy ENEKTPOCHEPTeTCKe CHUCTEME ITHUPOM CBETa, HE CaMo Y
NOjeIMHUM 3eMasbaMa, Beh Ha mrobGanHoM HUBOY. Ouekyje ce na he oBM u3BopHu 00e30eUTH
BEIMKU Je0 ‘“‘yucTe” eHepruje NoTpeOHE 3a MOCTENeHO YKHUIame (OCHIHUX TOpHUBA,
UCTOBpEeMEHO MoBehaBajyhu eHepreTcky CHUTypHOCT, Yy CKJajay ca KOHIIETITOM OJIp>KHUBOT
pa3Boja. JeaH of1 cucTeMa Koju I0NpUHOCH e(huKacHUjeM yIpaBibakby 0OHOBJBUBUM U3BOpUMA
eHepruje jecte XMOpUIHU CUCTeM Hamajama. OBaj cuctemM koMOuHyje dotoHanoHcke (PV)
MojyJie, BeTpoarperare, 6arepuje u ausen-arperare, omoryhasajyhu moysnaHo cHaOneBame
EJICKTPUYHOM EHEPTHjoM YaK M Yy YCIOBMMAa BapHjaOMIHOCTH OOHOBJBMBHX Hu3Bopa [1].
OcHOBHa JIOTHKa pajia Mojpa3yMeBa Ja ce MOTPOlIkha MPBEHCTBEHO Hamaja u3 PV cucrema u
BeTpoarperara, JIOK C€ BHILIAK €HEepruje CKIATUIITH y OarepujaMa WIM ycMepaBa Ka
CHelrjaIHUM noTpomadnma (dummy loads), monmyT cuctema 3a xyal)erme 1 3arpeBarmne, MyMIu
3a BOJly M pacBeTe y ciiydajy ormacHocTu. Kasma reHeprcana cHara Hije JOBOJbHA J1a 33/10BOJbU
HOTPOIIY, IPBO c€ KOPHUCTE pe3epBe U3 6arepuja, a 3aTUM ce aKTUBHUPAJy JU3eN-arperaru Kao
nocienma oniyja [2] .



VY ananu3u XUOpUIHHUX CUCTEMa Hallajamba KOPUCTE CE Pa3IMUUTH COPTBEPCKH alaTH U METO/IE
cumynanuje. Mehytum, nmorpeda 3a GIeKCHOMIHUM U KOPHUCHUYKH OPUJCHTHCAHUM ajaThuMa
Koju oMoryhaBajy MHTEpaKkTHBHY aHAJIM3y M BH3yelM3allHjy paja cUCTeMa M Jiajbe MOCTOjH.
MortuBucana oBoM notpedom, pazpujena je MATLAB GUI amnukanuja koja uMa 3a 1iuJb Ja
omoryhu edukacHy aHanu3y XHOpPHIHOT CHCTEMa 3a Halajare M30JIOBAHMX MOTpOIlaya, ca
noceOHUM (OKYyCOM Ha YTHIAj PyYHO YHETHX IIOJIaTaka O MOTPOINEM M npaheme BHIIKa
npousBesneHe eHepruje. JlonpuHOC OBOT paja oriena ce y pa3Bojy unrepakrusHor MATLAB
GUI okpyxema KOje HMHTETpHUIIE OCHOBHE KOMIIOHEHTE XHOPHIHOT CHCTEMa M IpyKa
MoOryhHOCT BU3yeln3aluje KJbyYHHX IapaMeTapa.

I{usp oBor paga je pas3Boj u mpeseHtanmmja MATLAB GUI amnmkanuje xoja omoryhasa
WHTEPAKTUBHY aHAIM3y XHOPUIHOT CHCTEMa 33 Halajalke W30JI0BAaHWX IOTPOIAya,
ykibyuyjyhu ¢oToHamoHCke Mojyse, BeTpoarperare, OaTepuje W AW3en-arperare, ca
MoryhHomrhy py4HOT yHOCA OTPOIIHHE U BU3yeIU3alije KJbyYHUX TTapaMerapa pajia cucreMa.
['maBHa npeHOCT pa3BUjeHE alIuKalije je MPUMEeHa BeIITauKUX HeypallHUX Mpexa (Artificial
Neural Networks - AHH) 3a mpenukuujy aujarpama IOTpPOIIE EJICKTPUYHE CHEpruje H
JjarpaMa TpOM3/BOIE M3 OOHOBJBMBUX HW3BOpAa EHEPrHje y XUOPUIHOM CHUCTEMY.
®opmupanu AHH moznenu ce 6a3upajy Ha BpEeMEHCKHAM cepHjaMa IojiaTaka O MPOU3BOIHH U
MOTPOIIBU CIEKTPUYHE CHEPruje 3ajelH0 ca METCOPOJIOIIKUM Tapamerpuma. JloOujeHu
MPEITMMUHAPHA PE3YITaTH yKa3yjy Ha e(UKACHOCT OBAaKBOT MPHUCTYNMA Y MPEIUKTHBHO]
aQHAJIM3H U MOTEHIINjaTHO] ONTUMHU3AIH]H paja XUOPUAHOT cHUCTEMa 32 Halajambe.

Pana je oprannsoBan Ha cienehu HaumH: MPBO TOINIABIBE MPENCTABIba YBOA Y Pal, y APYroM
NOIVIaBJbY CY MPEACTaB/EHU TEOPHjCKa OCHOBA U MOJIENHU KOjU Cy KOpUIINEeHH 3a CUMYIAIH]jy
KOMITOHeHTH cructeMa. Tpehe nornasise AetasbHO onmcyje pa3Boj MATLAB GUI ammkanuje,
YKJbYuyjyhu BeHy apXUTEKTypy U UMIUIEMEHTALU]y KJbYUHUX (DYHKIIH]a, Ka0 U IIpopadyHe. Y
YEeTBPTOM IIOTJIAaBJbY Cy NMPHUKa3aHH U JUCKYTOBaHM pe3ynraru cumynanuja. Ha kpajy, y merom
HOIVIaBJbY, U3HET j€ 3aKJbY4aK U pa3MOTpeHe ¢y MOTyhHOCTH 3a 1ajbul pa3Boj aluIMKalyje.

2 TEOPHUJCKO OBJAIIIBHEBE

Konpurypanuja xubpuaHor cucreMa, 4Ydju je paja cUMyilIHMpaH, npukaszasa je Ha Cium 2.1.
['maBHa moTpoNIkHa ce MPBEHCTBEHO Haraja U3 Berpoarperara u PV momyna myrem qBocMepHOT
npeTrBapauya. Bumak npoussenene enepruje uz PV cuctema u BeTpoarperara ce CKIaJuIITH Y
Oarepujama, cBe JIOK Oarepuje HE TOCTUTHY CBOj MaKCHMAaJIHU KalalUTeT. YKOJIMKO Oarepuje
JIOCTUTHY MaKCHUMYM, BUIIAK €HEprHje ce ycMepaBa Ka CHelHjaJIHUM HoTpoiadyuma (dummy
loads), xao mTo cy ypehaju 3a xnaheme u rpejame, mymIie 3a BOly Kao U Oarepuje 3a Hallajame
CBETaJla y Cllyyajy OMacHOCTU. YKOJIIMKO MOTPOLIHa CHEPIUje MpeMallld TeHepucaHy eHeprujy,
neUIUT ce IPBO NOKpUBa U3 OaTepuje CBE J0K Ce HEeH KalalUTeT He CMakbU Ha MUHUMAJIHU
HUBO. Y ciyuajy Ja 6arepuja nmocraHe mpasHa, a npousBoama u3 PV mMonyna u Berpoarperara
HE MOXKE€ 33JI0BOJBUTHU MOTpede onrtepehema, akTUBHpa ce TU3eN-arperar Kao pe3epBHU U3BOP
enepruje. [3] EdukacHo MonmenoBame W CHUMYyJalMja pajia OBAKBUX XUOPUIAHUX CHCTEMa
KJbYUYHU Cy 3a pa3syMeBame€ HHXOBOI MOHAIllaka y Pa3IMYUTUM DPaJHUM YCJIOBUMAa U 3a
OTNITUMU3AIIN]Y BbUXOBOT JIN3ajHA U yIPaBJhaka.
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Crnuka 2.1: Xubpugau cucrem

2.1 ®oronanoncku moayu (PV moxysn)

@DOTOHAMOHCKH MOJYJIM KOPUCTE €HEPIujy CyHUEBOT 3pauea 3a IPOU3BOAY EIEKTPUUHE
enepruje. KonmnunHa mpousBeneHe €HEprije 3aBHCH O PAa3MYUTUX (DaKTopa, O KOjUX Cy
HAjBAXHH]U: MHTEH3UTET CYHUYEBOT 3padema (Mpaanjaluja), TeMieparypa Moaylia U KOCH yrao
O] KOJUM Cy MOJYJI IOCTaBJbEHU. Y ONTUMAIHUM ycioBUMa (Ipu Temnepatrypu on 25°C u
upanujauuju ox 1000 W/mz), MOJYJIH IPOU3BO/Ie HA3UBHY cHary. Xubpuanu PV cucrem nopen
JM3eN-arperara Caap)Kd W COJlapHE TMaHene ca (OTOHANOHCKUM henujama, WHBEPTOP
(mpetBapau DC y AC), perynarop nymwema, 0arepuje(akyMmyaarope), KOHTPOIHY U yIIpaBJbauKy
€JIEKTPOHUKY, JUCTPUOYIIMOHH TaHeN W 3alTUTHY ompemy. [loTpommy y mepuoamma ca
CMambEeHOM HMpaJMjallijoM MOKpHUBA Iu3en-arperat (y ciydajy oOJMayHHUX M KUIIOBUTHX JlaHa,
3UMCKHX ITEPHOJIa ca KPaTKUM JTaHOM Wiin HohHHX yacoBa). Takole, ako orpaHUYeH KamamuTeT
Oarepuja HMje y MOTYhHOCTH /1a Hamaja clUcTeM, MOTPEOHO je Ja ce aKkTUBMpa Ju3en-arperar.y
OBAaKBOM CHCTEMY je TIOTOIHO KOPHCTHUTH BHIIEHAMEHCKH WHBEPTOP-TIyHhad, KOjH Kao TaKaB
o0aBJba JIBE yJIOre-yjaory HHBEpTOpa U mymwada. IHBepTOp — npeTBapa jeJHOCMEPHY CTpPYjy U3
Oarepuja y HAU3MEHUYHY CTPY]Yy KOja ce KOPHUCTH 3a Hamajame norpoutada. [lymau Oarepuja —
KOPHCTU HAaW3MEHMUYHY CTPYjy U3 CIOJbAlIkEr U3BOpa (IU3ENl arperar Wil Mpexa) U MyHU
Oarepuje mnperBapajyhu Ty CTpyjy Y JemHocMmepHy. Jluzen reHeparop MOXe jJa ce
JUMEH3MOHMILE caMO 3a Mymheme Oarepuja WIM 32 HUCTOBPEMEHO Nymewme Oarepuja U
NOAMHPHBAKE MOTpolIkHe. BehnHa XxuOpuaHux crcrema KOPUCTH aKyMylaTopcke Oarepuje 3a
CKIIaIUIITEHe eHepruje. XuOpuaHu (OTOHANMOHCKK CHCTEMH ce Hajuyemihe MpUMEmY]y 3a
Harajame MOTpoIlavya KOju Cy yAaJbeHH Of Mpexe, jep 00e30elyjy moysmaHo cHaOleBame
€JIGKTPUYHOM €HEPrujoM y3 ONTHMajaH pajJi ca TeXHO-EKOHOMCKOr acrekra. OBH CHUCTEMHU
omoryhasajy Behy cUTypHOCT U pacioi0KHBOCT UCIIOPYKE €IEKTPUUHE €HEPIHje, IITO 3aXTeBa
Mamke KalaluTeTe aKyMyJaTOpCKUX OarepHja 3a CKIAJUIITEHhE EJIeKTPUYHE EHEpruje.
@DOTOHAIMOHCKN MOMYJHM pa3MaTpaHd y OBOM pajay MOJEIOBAaHH Cy Kao Te€HEepaTOpH Ha3HBHE
cHare Pqc (Standard Test Conditions) ipu cTaHIApJHUM TECT yCIOBUMA (TeMIIepaTypy MOIya
on 25°C u wpamujanuju Ha xopuzoHTanHO] moBpmuHu ox 1000 W/m?). Chara monmyna y
peasHuM yCIIOBHMa EKCIIoaTalnje u3paxena je popMmysom:



w
Iy Z IR W/ 2
Ppc= PDC(STC) *| 1—0,005 * (Tamb +30 = 1£0;] - 25) * h[IOOT: : 1)

e cy:
Tamb [°C] — n3mepena ambujeHTanHa remneparypa, a In [W/m?] - usmepena npanujauuja
CyHIla Ha XOPH30HTAIHO] TOBPIINHH

2.2 Berpoarperar

[IpencraBiba KOMILIETaH (PYHKIIMOHAIHU CKJION CHUCTEMA 3a €JIEKTPOMEXaHHUYKYy KOHBEP3HUjy
EHEepruje BeTpa, KOju YMHE BETPOTYpOMHA, PEIYKTOp, BeTporeHepaTop, 0ok Tpanchopmarop,
CUCTEMH 32 KOHTPOJY U yIpaBJbame U CTyO ca TeMesboM. BeTpoarperatu Kopucte KHHETHUKY
€Heprujy BeTpa 3a MPOHM3BOmY eleKTpudHe eHepruje.[4] CHara BeTpoarperara 3aBUCH O]
Op3uHE BETpa M KapakTepucTHKa TypOuHe. OOUYHO ce KOpuCcTH (YHKIM]ja CHAre Koja Omucyje
MIPOMEHY CHAare ca MpoOMEHOM Op3uHe BeTpa. CHare MOACPHUX BETPOTCHEparopa OOMYHO Ce
kpehy y omncery on 100 kW 1o 5 MW, ca MakcuMaTHUM cTerieHOM uckopuihema o1 oko 45%.
Berpoarperatu cy okapakTepucaHu 3aBHCHOIIhY IMpoMeHe CHare arperara oja Op3uHe BeTpa.

3aBHCHOCT 6p31/IHe BeTpa V O BUCHUHC U3HAJ Tia h ce Moxe HU3pa3uTHU Ha CJ'ICI[ehI/I Ha4YUH:

ha
In

0.2 2
mhl ( )

0.2

vy (hy) = vy (hy) *

v, -Op3uHa BeTpa Ha BucuHu (h,)
v, -Op3uHa BeTpa Ha BucuHH (h,) H3HAX 3eMJIbe
ho- ny*uHa XpanaBoCTH 3a AaTu cMep BeTpa (y OBOM cityuajy uzHocu 0.2)

2.3 AxkymyJaaropcke Oarepuje

AkyMmynaropcke Oarepuje cy KJbyuyHE KOMIIOHEHTE XHOpPUAHMX cHcTeMa jep omoryhaBajy
CKJIaIUILITEHEe EHEPrHje y MepUouMa HUCKE MOTpolIkhe. Ta eHepruja ce Moxe UCKOPUCTUTH Y
NepUoJiMa BHCOKOT omnTepehema WM HeIoCcTaTKa NMPOW3BOAIKE M3 OOHOBJBMBUX H3BOPA.
barepuje nmajy cBOj MakCUMaIHH KamauuTeT, u3paxeH y kWh, kao 1 MUHUMAaTHU KamauuTeT
JI0 KOjer Mory OWTH HCIpaXmbeHe Kako OM ce MpoayXuia mbuxoBa TpajHOCT. Ocum
CKJIaUILITEHha EHepruje, akyMysaTtopcke 6arepuje o6e36elyjy:

e CrOCOOHOCT CUCTEMA J1a U3PKU MOJa3He CTPyje MOTopa U
e MoryhHOCT KOHTpoJIMCamka u3aa3Hor HaroHa PV mMonyna.

Kox PV cucrema je moroiHo KOpUCTUTH JIyroTpajHe Oarepuje ca MPaKibEemheM U Ca BEIUKUM
OpojeM IHUKITyca MyHheha U MPAKHEHA.

2.4 [Iuzes-arperaru

Vnora pgusen-arperara y XHOpPHIHUM CHCTeMHMa je na 00e30equ MOoy3[daHO Hallajame
KPUTUYHUX omnTepehema W J1a CIpeud NMPEeKUJe Yy CHaO/IeBamy €ICKTPUYHOM EHEpPTHjoM. Y
XUOPUIHUM CUCTEMUMA, TU3EJI-arperaTu ce KOPUCTE 3a MOKPUBAKE HEOCTATKa EHEPTHje, alln
HE YYECTBY]y y nmymemy Oarepuja. CHara ausen-arperara ce oxapehyje kao paznmka musmelhy



cHare moTpedHe 3a MOAMUPHBAKE TOTPOIIHE U CHAre Koja je Mpou3BeeHa U3 0OHOBJBHBHX
u3BOpa. Y MoJelly XUOPHIHOT CHCTEMa Pa3BHjCHOM Y OBOj alUIMKAIUjH, pajl AU3el-arperara ce
aKTHBUpPA KaJla HUBO HANyHEHOCTH Oarepuje MajHe HCHOA JAe()UHHCAHOT MUHHMAIHOT
KaramuTeTa, a MPOU3BOIkha U3 OOHOBJFMBUX M3BOpA je HEIOBOJbHA Ja TIOKPHjE MOTPAKILY.
CHara nu3en-arperara ce y OBOM I0jeTHOCTaBJLEHOM Mozeny onpehyje kao paznuka u3mehy
TPEHYTHE MOTPOIIKHE U 30MPHE CHAre MPOU3BEICHHUX O] CTpaHe (DOTOHAMOHCKHX MOIYJa W
BETporeHeparopa.

OcHOBHa JIOTMKA YIpaBJbakba CHEPrUjoOM Yy XHOPHIHOM CHCTEMY CHMYJIUPAHOM Y OBO]
alIMKalMju 3acCHMBA C€ HA XHUJEPapXUjCKOM INPUCTYIY, ca MPUOPUTETOM KopHIIhema
OOHOBJPMBUX HM3BOpa CHEPrHje, 3aTHMM CKJIQJMINTCHE eHepruje y Oarepwjama, W Ha Kpajy,
aKTHBHpama IU3eN-arperara Kao pe3epBHOr pemiema. Omiyke o kopumhemy eHepruje y
CBaKOM BPEMEHCKOM KOpaKy CHUMYJalldje IOHOCE C€ Ha OCHOBY TPEHYTHE NPOHM3BOIHE,
NOTPOIIKE U CTamba HAyleHOCTH OaTtepuje. MiTepaTuBHU allrOpUTaM KOjH je PeACTaB/beH Ha
ciunu 2.4.1. mpenacTaBjba CIMKOBUT Mpukaz Matlab koma kxoju je xopuirheH 3a go0ujame
TpPEeHyTaKa Kaja je moTpeOHO Ja ce akTHUBHpa au3en-arperar. L{usp anropurMa je onpikaBame
HUBOA EHEepruje y Oarepuju m3Mel)y MHHUMAJIHOT U MaKCUMAJTHOT KaraluTeTa, KOpUIIheme
BUIIIKAa 13 OOHOBJBHMBHX M3BOpA Kaja je MOoryhe, U yKJbyUMBaWbEe TU3EN arperara camo Kaja je
eHepruja ucnoj MuHHMyMa. [logany O TpPOW3BOAKBU M IMOTPOLIKBH KOjU Cy KOpUITheHH
noOWjeHr Cy ca JECETOMHHYTHOM PE30JIyIHjOM Yy MEepHoay oj 24 cara W Ha Taj HAYHMH je

nobujeno 144 monarka.

dizel=niz(1, 144)
visak=niz(1, 144)
Ee=niz(1, 144)
E=max_kapacitet

E=E+(Pv(i)+Pdcl(i)-potrosac)/6

Eel(i)=max_kapacitet
visak(i)=E-max_kapacitet
dizel(i)=0
E=max_kapacitet

E<min_kapacitet

Ee(i)=min_kapacitet
dizel(i)=min_kapacitet-E
visak(i)=0
E=min_kapacitet

Crnuxka 2.4.1: Jlujarpam ynpaBibamkba NOTPOIIHOM

Eeli)=E
dizel(i)=0
visak(i)=0

3 PA3BOJ MATLAB AIVIMKALIMJE U ITIOCTABKA ITPOPAYYHA

VY nporpamckoM je3uky Matlab Hanucan je kox koju omoryhasa cumynamujy pajia XuOpuaHor
cucreMa u mpaheme cTama y CHUCTeMy yciell POMEHJBUBOCTH MOTPOIIE. Y3 KOpHUIIheme
onuuje I'papuuxor xopucHuukor uHrepdejca (GUI) HampaBbeHa je amukanuja Koja
KOPUCHMKY OMOryhaBa TpaHCHapeHTHOCT MpopadyHa. AIUTMKANHja j€ CTPYKTypHpaHa Yy



HEKOJIMKO KJbYYHHX KOMIIOHEHTH Koje omoryhaBajy yHOC TmopaTaka, CHUMyJAlHjy paja
XHOPUIHOT CUCTEMaA U BU3YEIHM3aLujy pe3yirara.

3.1 ApxuTeKTypa anjuKaunuje

OcHoBHa apXUTeKTypa arivkaiuyje oOyxsara cienehe rmiaBHE KOMIIOHEHTE:

o Kopucuuuku unrepdejc (GUI) cagpxu BU3yenHe eIeMEHTe 32 HHTEPAKIIH]y ca
KOPUCHUKOM, YKJbY4yjyhu mipo3ope, moJba 3a YHOC TEKCTa, najaajyhe Menuje,

o OyHKIHjE 32 YHOC NI0JaTaKa,

o OyHKIMje 3a MPOpauyH cHare 0OHOBJFUBUX MU3BOPA,

o OyHKIHja 32 CUMYJAIH]y paga XUOPUIHOT CUCTEMA

o Oyukuuje 3a Bu3yenu3anujy pesynrara (callback dyuxkiuja 3a rpaduuku nprkas)

3.2 Kopucuuuknu uareppejc (GUI)

Kopucunuku untepdejc amnukanuje, npukasan Ha Ciumu 3.2.1, Au3ajHUpaH je ca MuJbeM J1a
OyJle UHTYUTHBAaH U JeTHOCTaBaH 3a Kopulthemwe, omoryhasajyhu koprcHHIIIMA Ja JaKO YHOCE
notpebHe mojarke, mokpehy cuMynanuje u nmperiieaajy pe3yJirare.

[ MATLAE App =

[T (YT —— “
Fotonaponski moduli v |
A

Broj modula 600

Naziv agregata [ v

Visina turbine 100 m m

i "

Min | max kapacitet baterija 25 75 KWh

Snaga potrosaca 40| kW

PDF fotonaponski PDF vetroagregati

Crnuka 3.2.1: lujarpam yrpaBJbamba MOTPOILITHOM
3.3 IlocraBka cuMyJanuje ¥ NPOPAYYHCKH MOJIeJI

[TpopauyHu cy u3Be[eHU 3a XUOPUAHU CUCTEM, YHjU je OJIOK aujarpam npukasad Ha Ciaunu
3.3.1, KOju je OCMMILJbEH Ja MOKpHje MOTPOILIKY EJIeKTPUYHE EHEepruje y yclIoBUMa
IPOMEHJbUBE MHCOALMje, Op3uHe BETpa, TEMIIEpaType U MOTPOILIE. Y MPBOM KOPaKy, BPIIN
ce MojiesioBame pagHuXx napamerapa PV cucrema xoju 00e30elyyje cHary Ha OCHOBY Mepema U
BPEMEHCKUX yCJOBa. 3a MpOpayyH OBMX IapaMmerapa KOPHCTU C€ CTaHAapIHU MOJeN ca
temneparypoM of 25°C u upanujauujom o 1000 W/m?. Kopuchuky je omoryheno na nzabepe
TUI MaHena, 6poj MOIyNa, Ha3MBHY CHAry BeTpoarperara Kao M MakCHUMAaJIHHU U MHUHHUMAJIHU
KananuteT Oarepuje. KOpuCHUK MOXKe 1a yHECE M CHAry CBOje KOHCTAaHTHE TOTPOIILE, alld je
MOXe€ U 331aTH Kao 24-caTHM yna3Hu nojarak. Ha necHoj crpanu unrepgejca Hanase ce o3HaKe
"36mup", "Oarepuja", "Bumak", "mu3en" u "HeypamHa Mpexa', MITO Cyrepuilne Ja aruirKaimja
OpaTH U aHalIM3Mpa YKYINHY HpPOM3BOAY €Hepruje, crame Oarepuja, BUIIAK MPOU3BEICHE
eHepruje, MmoryhHoct kopumrhema AW3eN arperara Kao pe3epBe U MOTEHIUjalHy HNPUMEHY



HEypaJHUX Mpexa 3a ylpaBjbamke WIHM npensubame. Y NomeM ey uHTepdejca mocToje
nyrman "PDF fotonaponski" u "PDF vetroagregati", koja omoryhaBajy npuctyn aetajbHUM
cnenudukanujama ogabpanux (GoToHAMOHCKUX Moxyia U Berporeneparopa y PDF ¢opmary.
[IpopadyH mounme 071 MOYETHOT MyHheba 0arepuja u Jajbe ce MpaTh Kako IPOMEHa MOTPOIIHE
U IPOMEHA FeHEePHCaHe COJIapHE €HEepIyje YyTUUy Ha HUBO HAIyHeHOCTH Oarepuje.

Vna3Hu mapameTpu HeEypaiHe Mpeke oOyxBarajy TeMmIiepaTrypy Baszayxa, Op3WHY BeTpa,
COJIapHY Upaiujalnjy, OOJaqYHOCT U PEIATUBHY BIAXKHOCT, jep AUPEKTHO YTUUY HA TPOU3BOIILY
€Hepruje M3 COJIAPHUX W BEeTpoeHepreTckux m3Bopa. OB momamu omoryhaBajy monmeny na
NPEIU3HO MPEIBUAN BapHjaOWIIHY MPOU3BOIBY Y YCIOBUMA MPOMEHJBUBUX aTMOC(HEPCKUX
dakropa.

Cnuka 3.3.1: biok nujarpam mojaena

Ha ocnoBy ciuke 3.3.1 Moke ce 3aKkJbyUuTH Jia je Ouiio HeonxoaHo Gopmupatu 6asy nojparaxa
ca METEOPOJIOIIKUM IapaMeTpuMa M TIOJalliMa O TPOHM3BOAKBU BETPOECJEKTPaHE, COJIApHE
€JIEKTpaHe M MPOCEYHOM IOTPOILIBOM eJeKTpuuHe eHepruje. Msmien Oasze monmaraka koja
CaJIp)KU: care, TeMIepaTypy, YKyIHy 0O0Jaq4HOCT, peJIaTHBHY BIQYKHOCT Ba3ayxa, Op3uHY BeTpa
Ha BUcUHH o1 20 MeTapa npukasaH je y Tadenu 3.3.1. MeTeoponomky nojau cy npey3eTH o
RHMS xao mpoceune BpemHoctu 3a teputopujy CpOwuje, a MOTpoIIka W MPOU3BOAKHA U3
BETPOENIEKTPaHe Cy y3eTe Kao KapaKTepucTHuHe 3a npeaeo bankana. Tako nedunucane cHare
NIPOM3BOIFC M TOTPOIIKHE Cy CKaTMpaHe HA3WBHUM CHarama eJjeKTpaHa M MaKCHMAalTHOM



CHAroM MOTPOIIE, PECIIEKTUBHO, Y LUJbY Kpeupama HOPMaJHU30BaHHX AHMjarpama KOju Cy
HEOIXOHU Kao u3na3 npu odyyaBamy AHH. Ha ocHoBy oBakBe 6a3e u3BpieHo je o0yuyaBame
AHH. Monen HeypallHe Mpexe UMa 5 cilojeBa U 'y muMa cieaehu 6poj neypona: [ 72, 36, 25,
10, 10]. AHH je oOydaBaHa u oNTHMH30BaHA CBE JOK MPOICHTyaJIHA TpElIKa 32 MOJENIe Ha

tectupajyhem ckyny 6Oa3e momataka (30 % ykynHe 0Oa3ze) He Oyme Mama on 5%.

Monen

HEypaJHe MpeXe ce Mo3KBa 24 myTa Kaja KOPUCHUK y alUIMKALUjy yHece 24-caTHEe BPEIHOCTH
yJa3HUX IapameTrapa.

Tabena 3.3.1- M3miex 6a3e nmomaraka ca METEOPOJIOMIKMM NapameTpuma 3a obyyaBame AHH

Upammjanr | O6maun Penarus [IpomsBonma [IpomsBonma
Car ;{gr;eg]m uja , oc BH:;(HO fgfg;?m Is] E(;T]p Orba coapHe ere. BETPOCIICKTPaHE

wim? | [%] 0] [ri] [ri]
0:00 -1.445 0 0.27 | 56.619 3.2 0.384 0 0.031
1:00 -2.228 0 0.076 | 56.643 3.172 0.370 0 0.041
2:00 -2.975 0 0| 57.826 3.574 0.350 0 0.033
3:00 -3.479 0 0.034 | 58.473 3.48 0 0.066
4:00 -3.84 0 0.069 | 68.237 3.708 0.317 0 0.056
5:00 -3.884 0 0.098 | 75.331 4.629 0.309 0 0.082
6:00 -4.112 10.726 0.174 85.95 4.874 0.3842 0 0.089

Snaga |pu]

b =

Cnuka 3.3.2: Iujarpam Ipou3BOILE U MIPEIUKIIN|E€ IPOU3BOIILE
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Cnuka 3.3.3: Jlujarpam noTpolImhe U IPeAUKINje TOTPOILHE

Predikcije neuralne mreze

Proizvodnja-vetar
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Crnuxka 3.3.4: Jlujarpam npou3BOAKE U IPEIUKIIN]jE TPOU3BOIHE BETPOCIEKTPAHE



4 PE3VIITATHU ITIPOPAYYHA

Y OBOM IMOINIaBJby MPHKA3aHH Cy PE3yITaTH CHMYyJaldja XHOPUIHOT CHUCTEMa Harajama
eJIGKTPUYHOM eHeprujom, nodujenu momohy passujene MATLAB GUI amnukanwmje. [Topen
aHaJIM3e pajia CUCTeMa I0Jl Pa3IMYUTUM TPEHYTHHM YCJIOBUMA, MPEJICTABILEHH Cy PE3YJITaTh
NpPEAUKIHje MOTPOIIkhE EISKTPHUYHE SHEpruje, Kao M MPOU3BOAIE CHEpPruje U3 cojapHe U
BeTpoesekTpane. Cumynamyje Cy CHpOBEIeHE 3a pas3InuuTe CICHapHje KOju oO0yxBaTajy
POMEHE y MHCOJIAINjH, OP3UHH BeTpa M MOTPOIIHY, KA0 M pa3IMuuTe KarnanuTere oarepuja.
Cumynanuje cy BpIICHE 3a JETHU U 3UMCKH Mecell. Y neny 4.1. mpuka3zaHu Cy pe3yiTaTH 3a
npoceuaH JIaH 3a Mecell jyi. barepuja ce myHu Kaja je mpou3BoAmba 00HOBJBUBUX W3BOpa Beha
O]l TPEHYTHE TIOTPOIIILE, IITO CE JeliaBa TOKOM JiaHa y nepuoaumMa Hajpehe upamujanmje. Y
BEUEPHUM M HONHUM caTuMa, KaJia je MpOu3BOAKba OOHOBJFMBUX M3BOpA HUCKA WM je HEMA,
Oarepuja ce Mpa3HU Kako OM ce MOKpHIIa MOTpolmka. Bumak npoussenene enepruje (Cnuka
4.1.3) nmocroju y mepuonuMa Kajia je MpOM3BOAIA U3 OOHOBJBMBUX HM3BOpa 3HATHO Beha on
TpPEeHyTHEe noTpolmke. [I[poceyan 3uMcku 1aH y Mecenty hpebdpyapy npukasaH je Ha rpaduinuma
y neny 4.2. Hema Bumika eHepruje y XMOPUIHOM CHCTEMY, a 0aTepuja ce CBE BpeMe Mpa3HU U
JOCTH)KE MHUHMMYM y 17 4YacoBa, HakOH 4era je HEONXOIHO Ja C€ aKTUBHUpa pajl IU3el
arperpara.

4.1 Jlerwu mecen-jyJ
Prcizggdnja fotonaponskog panela, vetroagregata i njihova zbirna proizvodnja Punjenje i praznjenje akumulatorske baterije
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Jujarpam noTpolme-jyn
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Crnuka 4.1.5: Jlujarpam moTpoIrme-jyi

4.2. 3umckn mecen-gedpyap

Proizn\rfdnja fotonaponskog panela, vetroagregata i njihova zbirna proizvodnja Punjenje i praZnjenje akumulatorske baterije
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Cnuxa 4.2.3 — Buwiax npouzeoor-e Cnuxa 4.2.4 — Pao dusen azpezama
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Crnuka 4.2.5: lujarpam notponrme-hedpyap

4.3. llpenukuuja noTpouIme U MPOU3BOAIHE COJIAPHE U BeTPoeJeKTPaHe
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Cnuka 4.3.1: [Ipeaukiiija moTpouIske U TPOU3BOIHE COJIAPHE U BETPOCIICKTPAHE

I'paduk (Cnuxka 4.3.1) npukasyje mogarke 100ujeHe HEYPATHOM MPEXOM Koja je KopuimheHa
3a mpeaBubame MOTPOILIHBE, MPOU3BOAKE COJIAPHE M BETPOENEKTpaHe TOKoM 24 cara.
[Ipensuhena moTporma enrekTpuyHe eHepruje (M1aBa JIMHN]a) yIITaBHOM ITPaTH TPEHI CTBAPHE
noTpouimke (I[pBeHa JIMHW]ja), ca yOUJbMBUM JHEBHUM IHMKIYCOM IOBehaHe MOTPaXKme y
JyTapmuM U BeYepmUM caTuma. [IporHosa mpousBoame comapHe eHepruje (KyTa JHHHU]a)
MOKa3yje KOHIIEHTPHCAH MUK OKO MOJHEBA, IITO je KapaKTepUCTUYHO 3a conapHe cucreme. Ca
JIpyTe CTpaHe, MpeaBuhame MPON3BOIbE CHEPTHje BETPOCIEKTpaHe (3eJIeHa TUHU]a) OJITUKY]e
3HaTHO Beha BapujaOUIIHOCT, WITO je y CKIaay ca MPOMEHJBMBOM IpHUpoaoM BerTpa. OBakBe
MPEIUKIIAje TPEICTaBIba)y BPEAaH YIIa3HH TOJAATaK 3a e(PHUKACHO yIpaBJbakbe XUOPUITHUM



cucreMoM, omoryhasajyhu ranupame npou3BOABE, CKIAANINTEeHa U Kopulthema eHepruje y
CKJIaJly ca OYeKHBAaHUM IOTpedama M PaCIoIIOKUBHUM pecypcrMa. Y KOPHCHHYKOM HHTEpdejcy
je omoryheHo yHomeme 24-caTHUX Mojaraka o Op3WHH BETpa, MHOCIAIM)U U TeMIIEPaTypH,
HakoH yera ce nmokpehe monen AHH xoju npeasub)a noTponimsy U MPOU3BOAY EIEKTPUIHE
eHepruje. Ha ocHOBY TakBOI' IPEIMKTUBHOT MpEKIIanama JijarpaMa KOpUCHUK 100uja yBU Yy
CaTHO CKJIAJMIITEH-E CICKTPUYHE CHEPTHje M aHTaXKOBambe au3el arparata. Ha ocHOBY oBakBe
aHamu3e KOPUCHHK alUIMKallMje MOXKE Jla MPOLEHH CTapeme, Opoj Mymema H MPaKmbema
CKJIQJMIITA eJIEKTPUYHE SHepruje, Kao U Opoj MokpeTama au3en arperata. Ha ocHoBy Tora
MOJKe | Ja npopauyHa 1eHy kKWh eHepruje y cBoM XUOPUIHOM CHCTEMY H MPOLICHU HHETOBY
UCTIJIATHBOCT.

5 3AK/bYYAK

Y oBoMm pany je pazsujena MATLAB GUI annmkanyja Koja ciy>ku 3a CUMYJIallA]y TTOHAIIamka
XHOpPHUIHOT CHCTEMa Hamajama eJIeKTPHYHOM eHeprujoMm, uHTerpumyhm QoTtoHamnoncke
MOJIyJie, BETPOTEHEPaToOp, CUCTEM 3a CKJIaIUIITCHE CHEpruje y BUI3 OarepHja, Kao U JAU3e-
arperar Kao pe3epBHH U3BOp eHepruje. Pesynrartu cipoBeieHuX CUMyIIanuja cy IpyKuIn YBU/L
y Mel)ycoOHM yTHIIa] KOMIIOHEHTH XUOPUIHOT CHUCTEMA.

['maBHM JOTPUHOC OBOT paja orjena ce y pa3Bojy MPaKTHYHOT U €IyKaTHBHOT ajlaTa KOju Ha
jemHocTaBaH Ha4yMH oMoryhaBa MOIENOBAalkE M CHMYNAIMjy CIOKEHHX XUOPHIHHX
eHepreTckux cucrema. MHTrerpanmjom rpaduykor KopucHWYKor uHTepdejca u AHH,
aruIMKalMja YMHU OBY BPCTY aHallM3e AOCTYHHY IIMPOj MyOiauiH, YKJbydyjyhul cTyneHrte,
WH)KEHEepe W HCTpaXuBade M3 OONACTH OOHOBJBMBUX H3BOpA CHEPTUje W  OIPKUBUX
SHEepreTckux cucrema. Ipeba HamoMeHyTH Ja pa3BHjeHa aruMkanuja uma oxapehena
OrpaHUYeHa, MMPBEHCTBEHO Yy TOMIIEAY Kopuinhema M0jeJHOCTABJbEHNX MOJENa 332 HEKe Off
KOMITOHEHTH U HEey3UMama y 0031p CBUX pealTHUX (paKTopa KOjH MOTY YTHUIIATH Ha paJl CHCTEMA.
VY Tom cmucny, 6ynyhu pax 6u Tpebano na Oyae ycMepeH Ha UMIUIEMEHTAIU]y HapeIHUujux
Mojiefia, YKJbYUHBamke EKOHOMCKE aHaJIM3€ U MOIYNHOCTH ONITUMU3AIIM]j€e TapaMeTapa CUCTEMA.

OBaj pan gomnpuHOCH 00JbeM pa3dyMmeBamy (YHKIIMOHUCAHAa XHOPUIIHUX CHUCTEMa U TpyKa
OCHOBY 3a JIaJb€ UCTPAKUBALE U Pa3B0] y 00IaCTH HHTETpalllje OOHOBJBUBUX U3BOPA EHEPTH]jE
y IMJbY TIOCTH3ama OIP)KUBHUJUX U TIOY3/1aHUJUX EHEPTETCKUX pelleHha.
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