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9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нп aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ р ƻŦ тт 

9·9/¦¢L±9 {¦aa!w¸ 

¢Ƙƛǎ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол όƘŜǊŜƛƴŀŦǘŜǊ άLƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴέύ ǘǊŀƴǎƭŀǘŜǎ Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ 
ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 9b¢{hπ9 wŜǎŜŀǊŎƘΣ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ LƴƴƻǾŀǘƛƻƴ όw5Lύ wƻŀŘƳŀǇ нлнпςнлоп ƛƴǘƻ 
ŎƻƴŎǊŜǘŜΣ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇǊƻƧŜŎǘ ǇǊƻǇƻǎŀƭǎΦ Lǘ ǎŜǊǾŜǎ ŀǎ ŀ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŦƻǊ 
ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛǾŜ ŎƘŀƴƎŜ ŀŎǊƻǎǎ 9ǳǊƻǇŜΩǎ ǇƻǿŜǊ ǎŜŎǘƻǊΣ ŦƻǎǘŜǊƛƴƎ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ƭŜŘ ōȅ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 
ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎ ό¢{hǎύΣ ǇǊƻƳƻǘƛƴƎ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǇǊƛǾŀǘŜ ŀƴŘ 9¦ ŦǳƴŘƛƴƎ 
ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎΣ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘƛƴƎ ǘƘŜ ƳƻŘŜǊƴƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢ƘŜ Ǉƭŀƴ ŘŜŦƛƴŜǎ 
мо tǊƻƧŜŎǘ /ƻƴŎŜǇǘǎ όt/ǎύΣ Ƨƻƛƴǘƭȅ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ ¢{hǎΣ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜ ōƭǳŜǇǊƛƴǘǎ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛǾŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ 

9b¢{hπ9 aƛǎǎƛƻƴ ϧ aŀƴŘŀǘŜ  
CƻǊ 9b¢{hπ9Σ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ƛǎ ƛƳǇŜǊŀǘƛǾŜΣ 
ōŜŎŀǳǎŜ ƛǘ ǇƻǿŜǊǎ 9ǳǊƻǇŜΩǎ ŜƴŜǊƎȅ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ 
ǿƘƛƭŜ ǳǇƘƻƭŘƛƴƎ ǘƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴΩǎ ǊƻƭŜ ƻŦ 
ǇǊƻƳƻǘƛƴƎ ǘƘŜ ǎŜŎǳǊƛǘȅΣ ŘŜŎŀǊōƻƴƛǎŀǘƛƻƴΣ 
ŀŦŦƻǊŘŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ŎƻǎǘπŜŦŦŜŎǘƛǾŜƴŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ 
9ǳǊƻǇŜŀƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢Ƙƛǎ 
LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴΣ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƛƴ 
ŀŎŎƻǊŘŀƴŎŜ ǿƛǘƘ !ǊǘƛŎƭŜ ол όмύόƛύ ƻŦ ǘƘŜ 
wŜƎǳƭŀǘƛƻƴ ό9¦ύ нлмфκфпоΣ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘǎ ǘƘŜ 
wŜǎŜŀǊŎƘΣ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ ŀƴŘ LƴƴƻǾŀǘƛƻƴ όw5Lύ 
wƻŀŘƳŀǇ нлнпςнлоп ŀƴŘ ǘǊŀƴǎƭŀǘŜǎ ƛǘǎ 
Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ƛƴǘƻ ŀƴ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŦƻǊ ƛǘǎ ŘŜƭƛǾŜǊȅΦ 

¢ƘŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ ƛǎ ŀƭƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ 
9b¢{hπ9 ƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ƛǘǎ {ǘǊŀǘŜƎƛŎ wƻŀŘƳŀǇΣ ŀƴŘ 
ƪŜȅ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ǇƻƭƛŎȅ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎΦ 

мо t/ǎ ŀǎ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘ ōƭǳŜǇǊƛƴǘǎ 
¢ƘŜ мо t/ǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ōŜƭƻǿ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ƪŜȅ ŀǊŜŀǎ 
ŦƻǊ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ 
ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ ƴŜǿ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ŜƴƘŀƴŎƛƴƎ ŘƛƎƛǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴΣ 
ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ǎǘǊŜƴƎǘƘŜƴƛƴƎ 
ǘƘŜ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎǊƛŘΦ  

¢ƻǇƛŎǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƭŜ ƘƛƎƘπǾƻƭǘŀƎŜ 
ŘƛǊŜŎǘ ŎǳǊǊŜƴǘ όI±5/ύ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ƎǊƛŘ ŘƛƎƛǘŀƭ 
ǘǿƛƴǎΣ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ό!LύπōŀǎŜŘ ŘŜŎƛǎƛƻƴ 
ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƻƻƭǎΣ ŀƴŘ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘƻ ǎǘǊŜƴƎǘƘŜƴ 
ǎȅǎǘŜƳ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ŀƎŀƛƴǎǘ ŜȄǘǊŜƳŜ ŜǾŜƴǘǎ ŀƴŘ 
ŎȅōŜǊ ǘƘǊŜŀǘǎΦ ¢ƘŜ ƻōƧŜŎǘƛǾŜ ƛǎ ǘƻ ŀŘǾŀƴŎŜ 
ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ƘƛƎƘŜǊ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǊŜŀŘƛƴŜǎǎ ƭŜǾŜƭǎ ό¢w[ǎύΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ 
ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ƻŦ ǊŜŀƭπƭƛŦŜΣ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ 
9ŀŎƘ t/ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǎ ƪŜȅ ǎȅǎǘŜƳ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΣ 
ƻǳǘƭƛƴŜǎ ǘƘŜ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ƴŜŜŘǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ 
ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜƳΣ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ŎƻƳƳƻƴ ōŀǎƛǎ 
ŦƻǊ ƭŀǳƴŎƘƛƴƎ ŎƻƴŎǊŜǘŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǿƛǘƘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ 
ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΦ Lƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴ ǘƻ t/ǎΣ ǘƘŜ 
LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ƻƴƎƻƛƴƎ ŀƴŘ 
ǊŜŎŜƴǘƭȅ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘƛƴƎ 
ŀƭǊŜŀŘȅ ŀǘǘŀƛƴŜŘ ¢w[ǎΦ ¢ƘŜ t/ǎ ōǳƛƭŘ ƻƴ ǘƘƻǎŜ 
ŜȄŀƳǇƭŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻǇƻǎŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ōƭǳŜǇǊƛƴǘǎ ǘƘŀǘ 
Ǝƻ ōŜȅƻƴŘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘŀǘŜπƻŦπǘƘŜπŀǊǘ 
ōŀǎŜƭƛƴŜΦ  

/ƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ƛǎ ŀǘ ǘƘŜ ƘŜŀǊǘ ƻŦ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 
¢ƘŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ ǇǊƻƳƻǘŜǎ ŎƭƻǎŜ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ¢{hǎ ŀƴŘ ŀŎŎƻǳƴǘǎ ŦƻǊ 
ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜŎǘƻǊ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ς 
ǎǳŎƘ ŀǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎ ό5{hǎύΣ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǇǊƻǾƛŘŜǊǎΣ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎΣ ƳŀǊƪŜǘ 
ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎΣ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎΣ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊǎΣ 
ŀƴŘ ǇƻƭƛŎȅƳŀƪŜǊǎ ς ƛƴ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ōŀǊǊƛŜǊǎ ǘƘŀǘ 
ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ǎƭƻǿ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ƻŦ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ 
ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎǊƛŘΦ 

5ŜƭƛǾŜǊƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŜƴǾƛǎƛƻƴŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ Ǉƭŀƴ ǿƛƭƭ 
ǊŜǉǳƛǊŜ ǎǳǎǘŀƛƴŜŘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴΣ ǎǳǇǇƻǊǘƛǾŜ 
ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎΣ ŀƴŘ ǎǘŀōƭŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ 
ŦǳƴŘƛƴƎΦ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ŦǳƴŘƛƴƎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ǎǳŎƘ 
ŀǎ IƻǊƛȊƻƴ 9ǳǊƻǇŜΣ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ƴŀǘƛƻƴŀƭ 
ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ ŀƴŘ ¢{h ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘƛƴǳŜ 
ǘƻ Ǉƭŀȅ ŀ ƪŜȅ ǊƻƭŜ ƛƴ ǎǳǇǇƻǊǘƛƴƎ ǘƘŜ 
ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊǎΣ ǇƛƭƻǘǎΣ ŀƴŘ 
ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ

https://eepublicdownloads.entsoe.eu/clean-documents/Publications/RDC%20publications/entso-e_RDI_roadmap_2024-2034_240710.pdf
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2019/943/oj/eng
https://eepublicdownloads.blob.core.windows.net/public-cdn-container/clean-documents/Publications/ENTSO-E%20general%20publications/entso-e_strategic_roadmap_WEB_240215.pdf


  

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

мΦ LƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 

CƻǊ 9b¢{hπ9Σ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ƛǎ ƛƳǇŜǊŀǘƛǾŜΥ ƛǘ ǇƻǿŜǊǎ 9ǳǊƻǇŜΩǎ ŜƴŜǊƎȅ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ǿƘƛƭŜ ǳǇƘƻƭŘƛƴƎ ¢{hǎΩ 
ŎƻǊŜ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘƛŜǎΦ Lƴ ŦŀŎǘΣ ǘƘŜ ŀƳōƛǘƛƻǳǎ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ¦ƴƛƻƴ ό9¦ύ Ǝƻŀƭ ƻŦ ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ ƴŜǘπȊŜǊƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 
ōȅ нлрлΣ ŎƻǳǇƭŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ŎƻƴǘŜȄǘΣ ŘŜƳŀƴŘǎ ƛƳǇŀŎǘŦǳƭ ŀƴŘ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ 
ǘƻ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ŀ ǎŜŎǳǊŜΣ ŘŜŎŀǊōƻƴƛǎŜŘΣ ŀŦŦƻǊŘŀōƭŜΣ ŀƴŘ ŎƻǎǘπŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢Ƙƛǎ w5L 
LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол ƛǎ ōǳƛƭǘ ƻƴ ŀ ǎŜǘ ƻŦ ƪŜȅ ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ōȅ ǘƘŜ w5L wƻŀŘƳŀǇ 
нлнпςнлопΦ Lǘǎ ǇǳǊǇƻǎŜ ƛǎ ǘƻ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ŘŜŦƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ wƻŀŘƳŀǇ ǘƻ ŎƻƴŎǊŜǘŜ t/ǎΣ 
ŜƴŀōƭƛƴƎ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŀƴŘ ǇǊŀŎǘƛŎŀƭ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƪŜȅ ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ƻŦ ǘƘŜ w5L ƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 

The Implementation Plan within European energy policy landscape  

¢Ƙƛǎ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ ƛǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ƛƴ ŀ 
ǇƻƭƛŎȅ ƭŀƴŘǎπҐŎŀǇŜ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 
/ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ Ƙŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅ ƘŜƛƎƘǘŜƴŜŘ ƛǘǎ 
ŦƻŎǳǎ ƻƴ ƎǊƛŘ ƳƻŘŜǊƴƛǎŀǘƛƻƴΣ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ŀƴŘ 
ŘƛƎƛǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴΦ ¢ƘŜ 9¦ !Ŏǘƛƻƴ tƭŀƴ ŦƻǊ DǊƛŘǎ 
όнлноύ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ ǘƘŜ ǳǊƎŜƴǘ ƴŜŜŘ ǘƻ ŘƻǳōƭŜ 
ŎǊƻǎǎȤōƻǊŘŜǊ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻǾŜǊ ǘƘŜ 
ƴŜȄǘ ŘŜŎŀŘŜ ŀƴŘ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ƴŜǘǿƻǊƪ 
ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ƎǊƻǿƛƴƎ ǎƘŀǊŜǎ ƻŦ 
ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǿƘƛƭŜ ŜƴƘŀƴŎƛƴƎ 
ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ǎȅǎǘŜƳ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ƻƴ 
ǘƘƛǎΣ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ DǊƛŘǎ tŀŎƪŀƎŜ όнлнрύ 
ǇǊƻǇƻǎŜǎ ƪŜȅ ƭŜƎƛǎƭŀǘƛǾŜ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 
ǊŜǾƛǎƛƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ¢9bȤ9 wŜƎǳƭŀǘƛƻƴ ŀƴŘ 
ǇŜǊƳƛǘǘƛƴƎ ǎƛƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 
wŜƴŜǿŀōƭŜ 9ƴŜǊƎȅ 5ƛǊŜŎǘƛǾŜ ŀƴŘ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ 

aŀǊƪŜǘ 5ŜǎƛƎƴ ǊŜŦƻǊƳǎ ǘƻ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ƎǊƛŘ 
ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘΣ ƻǇǘƛƳƛǎŜ ǳǎŜ ƻŦ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ŀǎǎŜǘǎ 
ŀƴŘ ŜƴŀōƭŜ ƳƻǊŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŎƻǎǘȤǎƘŀǊƛƴƎ ŀƴŘ 
ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀŎǊƻǎǎ ōƻǊŘŜǊǎΦ ¢ƘŜ ŦƻǊǘƘŎƻƳƛƴƎ 
{ǘǊŀǘŜƎƛŎ wƻŀŘƳŀǇ ŦƻǊ 5ƛƎƛǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ !L ƛƴ 
9ƴŜǊƎȅ όнлнсύ ǿƛƭƭ ŦǳǊǘƘŜǊ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ǘƘŜ 
ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ƻŦ !LȤŜƴŀōƭŜŘ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ƎǊƛŘ 
ƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴΣ ŘŜƳŀƴŘȤǎƛŘŜ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅΣ 
ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ŀƴŘ ǎŜŎǳǊŜ Řŀǘŀ ǎƘŀǊƛƴƎ π ŀǊŜŀǎ 
ŎŜƴǘǊŀƭ ǘƻ 9b¢{hȤ9 w5L ƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢ƻƎŜǘƘŜǊΣ 
ǘƘŜǎŜ ƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜǎ ŎǊŜŀǘŜ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ 
ōŜǘǿŜŜƴ 9¦ ǇƻƭƛŎȅ ǇǊƛƻǊƛǘƛŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŦƻŎǳǎ 
ŀǊŜŀǎ ƻŦ ǘƘŜ 9b¢{hȤ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 
tƭŀƴΣ ǊŜƛƴŦƻǊŎƛƴƎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘΣ 
ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴȤŘǊƛǾŜƴ ŀŎǘƛƻƴ ōȅ ¢{hǎΦ 

The Implementation PlanΩǎ main scope and target audience 

¢ƘŜ 9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсς
нлол ƛǎ ŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ǘƘŀǘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǎ 
ŀƴŘ ŜƭŀōƻǊŀǘŜǎ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ŎƻƴŎǊŜǘŜ ǎǘŜǇǎ 
ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ŀŘǾŀƴŎŜ ǘƘŜ w5L ǇǊƛƻǊƛǘƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 
9ǳǊƻǇŜŀƴ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢ƘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘ 
ŘŜƭƛǾŜǊǎ ŀ ǎŜǘ ƻŦ t/ǎ ŀǎ ǎǳǇǇƻǊǘƛƴƎ ǘƻƻƭǎ ǘƻ 
ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ƎǳƛŘŜ ǘƘŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ 
ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ƻŦ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƛƴ ƭƛƴŜ ǿƛǘƘ 
ǘƘŜ Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ŘŜŦƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 
9b¢{hπ9 w5L wƻŀŘƳŀǇ нлнпςнлопΦ ¢ƘŜ мо 
t/ǎ ǿŜǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛǾŜƭȅ ōȅ 

9b¢{hπ9 ¢{hǎΣ ŘǊŀǿƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƭŀǘŜǎǘ 
ƻǳǘŎƻƳŜǎ ƻŦ ƻƴƎƻƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ 
ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ ǿƘŜǘƘŜǊ ƴŀǘƛƻƴŀƭΣ ¢{hπ
ƭŜŘΣ ƻǊ 9¦πŦǳƴŘŜŘΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǎǳƳƳŀǊƛǎŜŘ 
ƛƴ ǘƘƛǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ŀǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ƻƴƎƻƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ 
ǘƘŀǘ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘŜ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ t/ǎΦ ¢Ƙƛǎ Ƨƻƛƴǘ ŜŦŦƻǊǘ 
ŜƴǎǳǊŜǎ ǘƘŀǘ t/ǎ ŀǊŜ ōǳƛƭǘ ƻƴ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ 
ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿƘƛƭŜ ŀǾƻƛŘƛƴƎ ŘǳǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ 
ŜŦŦƻǊǘǎ ŀŎǊƻǎǎ ¢{hǎΦ



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ т ƻŦ тт 

 

CƛƎǳǊŜ мΦ ¢ƘŜ 9b¢{hπ9 LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘ 

¢ƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ŀǳŘƛŜƴŎŜ ŦƻǊ ǘƘƛǎ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 
tƭŀƴ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎΣ ōǳǘ ƛǎ ƴƻǘ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻΥ  

ü ¢{hǎΣ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜƛǊ ŜŦŦƻǊǘǎ ǘƻǿŀǊŘǎ 
ŎƻƳƳƻƴ Ǝƻŀƭǎ ŀƴŘ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ 
ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ǘƻǇƛŎπǎǇŜŎƛŦƛŎ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴΦ 
¢{hǎ ŀǊŜ ŎƻƳƳƛǘǘŜŘ ǘƻ ǎƘŀǊƛƴƎ ǊŜǎǳƭǘǎ 
ŀƴŘ ƭŜǾŜǊŀƎƛƴƎ ǘƘŜ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ 
ƛƴ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŎƻƴǘŜȄǘǎ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜǎΦ ¢Ƙƛǎ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛǾŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿƛƭƭ ŜƴŀōƭŜ ǘƘŜ 
ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŦǊƻƳ ǎƛƴƎƭŜ ¢{hπƭŜŘ Ǉƛƭƻǘǎ ǘƻ 
ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƭŜΣ ƛƴǘŜǊπ
¢{hΣ Ǉŀƴπ9ǳǊƻǇŜŀƴ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΦ 

ü ¢ƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ό9/ύΣ ǘƻ 
ǇǊƻǾƛŘŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ƛŘŜŀǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ 
ǎǳōǎǘŀƴǘƛŀƭΣ ǊŜŀŘƛƭȅ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ 9¦ 

ŦǳƴŘƛƴƎ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘƛŜǎ ŦƻǊΦ ¢Ƙƛǎ ǿƛƭƭ 
ŜƳǇƻǿŜǊ ¢{hǎ ǘƻ ǊŜŀƭƛǎŜ ǘƘŜ 9¦Ωǎ ƭƻƴƎπ
ǘŜǊƳ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ŦƻǊ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘƛƴƎ ǘƘŜ 
ŘŜŎŀǊōƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 9¦ ŜƴŜǊƎȅ 
ǎȅǎǘŜƳ ǿƘƛƭŜ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 
ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ǊŜƳŀƛƴǎ ŀŦŦƻǊŘŀōƭŜ ŦƻǊ 
9ǳǊƻǇŜŀƴ ǎƻŎƛŜǘȅΦ 

ü wŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 
ŜŎƻǎȅǎǘŜƳΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎΣ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎΣ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘƛŜǎΣ ŜǘŎΦΣ 
ǘƻ ǎƘŀǊŜ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ¢{hǎΩ w5L ǇǊƛƻǊƛǘƛŜǎΣ 
ǿƘƛƭŜ ƭŜǾŜǊŀƎƛƴƎ ǇǊƛǾŀǘŜ ǎŜŎǘƻǊ ŎŀǇŀŎƛǘȅ 
ǘƻ ōǊƛƴƎ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘƻ ƳŀǊƪŜǘ 
ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅΩǎ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ 
ŘŜƭƛǾŜǊ ōǊŜŀƪǘƘǊƻǳƎƘ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴǎΦ 

The ENTSO-E RDI cycle 

¢ƘŜ 9b¢{hπ9 w5L ŎȅŎƭŜ ƛǎ ŀ ǎȅǎǘŜƳŀǘƛŎ 
ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ ŘǊƛǾƛƴƎ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 
9ǳǊƻǇŜŀƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳΦ  

¢ƘŜ ŎȅŎƭŜ ǎǘŀǊǘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 
w5L wƻŀŘƳŀǇΣ ŀ ŎǊǳŎƛŀƭ ŀƴŘ ƭŜƎŀƭƭȅ ƳŀƴŘŀǘŜŘ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ǘƘŀǘ ƻǳǘƭƛƴŜǎ ǘƘŜ ƭƻƴƎπ

ǘŜǊƳ Ǿƛǎƛƻƴ ŦƻǊ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ¢{hǎΣ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƭȅ 
ǎƘŀǇƛƴƎ w5L ǇƻƭƛŎƛŜǎ ǘƻ ŀƭƛƎƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 9¦Ωǎ 
ƻōƧŜŎǘƛǾŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜŎǘƻǊΦ  

¢ƘŜ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ w5L wƻŀŘƳŀǇ ƛǎ 
ǘƘŜƴ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴ ǘƘŜ w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴΣ 
ǘǊŀƴǎƭŀǘƛƴƎ ƻǾŜǊŀǊŎƘƛƴƎ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ƻōƧŜŎǘƛǾŜǎ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ у ƻŦ тт 

ƛƴǘƻ ŎƻƴŎǊŜǘŜ t/ǎ ǘƻ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘƭȅ ŦƻǎǘŜǊ ǘƘŜ 
ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ 
ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΦ  

tǊƻƎǊŜǎǎ ƛǎ ǘƘŜƴ ǘǊŀŎƪŜŘ ōȅ ǘƘŜ w5L 
aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ wŜǇƻǊǘΣ ǿƘƛŎƘ ŀǎǎŜǎǎŜǎ ƻƴƎƻƛƴƎ 
¢{hǎΩ w5L ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀƴŘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǎ ƎŀǇǎ ŀƎŀƛƴǎǘ 
ǘƘŜ w5L wƻŀŘƳŀǇΦ ¢Ƙƛǎ ŦŜŜŘōŀŎƪ ƭƻƻǇ ŘŜƭƛǾŜǊǎ 
ǾŀƭǳŀōƭŜ ƭŜǎǎƻƴǎ ŀƴŘ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ƻƴƎƻƛƴƎ 
ǇǊƻƧŜŎǘǎ ōŀŎƪ ƛƴǘƻ ǘƘŜ w5L wƻŀŘƳŀǇ ǇƭŀƴƴƛƴƎ 
ǇǊƻŎŜǎǎΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ŦǳǘǳǊŜ wƻŀŘƳŀǇǎ ǘƻ ōŜ 

Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎƭȅ ǳǇŘŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ 
ƻǳǘŎƻƳŜǎΣ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇǊƻƎǊŜǎǎΣ ŀƴŘ 
ŜǾƻƭǾƛƴƎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΦ .ȅ ǎȅǎǘŜƳŀǘƛŎŀƭƭȅ 
ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ǘǊŜƴŘǎΣ ŀƴŘ ǳƴŜȄǇŜŎǘŜŘ 
ŜŦŦŜŎǘǎΣ ǘƘŜ 9b¢{hπ9 w5L ŎȅŎƭŜ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ŀ ǘǊǳƭȅ 
ŘȅƴŀƳƛŎ ŀƴŘ ŀŘŀǇǘƛǾŜ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ 
ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴΣ ƘŜƭǇƛƴƎ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪŜǊǎ ǊŜŦƛƴŜ 
ǇƻƭƛŎȅΣ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ŀŘŘǊŜǎǎ 
ŜƳŜǊƎƛƴƎ ōŀǊǊƛŜǊǎ ǿƛǘƘ ŀƎƛƭƛǘȅΦ 

 

 

CƛƎǳǊŜ нΦ ¢ƘŜ 9b¢{hπ9 w5L ŎȅŎƭŜ 

  



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ ф ƻŦ тт 

Missions and themes of the RDI Roadmap 2024ς2034 

¢ƘŜ w5L wƻŀŘƳŀǇΣ ŀƴŘ ƛƴƘŜǊŜƴǘƭȅ ǘƘƛǎ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴΣ ŀǊŜ ŀƭƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 9b¢{hπ9 {ǘǊŀǘŜƎƛŎ 
wƻŀŘƳŀǇ ŀƴŘ ƛǘǎ ǘǿƻ ǇƛƭƭŀǊǎΥ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ƎǊƛŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ 
ƎǊƛŘΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜǎŜ ǘǿƻ ǇƛƭƭŀǊǎΣ ǘƘŜ w5L wƻŀŘƳŀǇ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŀǊŜŀǎ ƻǊƎŀƴƛǎŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘǊŜŜ 
ǘƘŜƳŀǘƛŎ ŎƭǳǎǘŜǊǎΣ ŀǎ ǇƛŎǘǳǊŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оΦ 9b¢{hπ9 wƻŀŘƳŀǇ нлнпςнлон ƛƴ ǘƘŜ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ƻŦ ǘƘŜ 9b¢{hπ9 {ǘǊŀǘŜƎƛŎ wƻŀŘƳŀǇ 

9ŀŎƘ ŎƭǳǎǘŜǊ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ǎǇŜŎƛŦƛŎ 
Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΦ .ȅ ŘŜŦƛƴƛƴƎ ǎƛȄ w5L 
Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ƻǾŜǊ фл ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ ǘƻ 
ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ ǘƘŜ ŎƭŜŀƴȤŜƴŜǊƎȅ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ƻŦ 
9ǳǊƻǇŜΩǎ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳΣ ǘƘŜ 9b¢{hπ9 w5L 
wƻŀŘƳŀǇ нлнпςнлоп ǇƭŀŎŜǎ ǎǘǊƻƴƎ ŜƳǇƘŀǎƛǎ 
ƻƴ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎΣ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘƛƴƎΣ ŀƴŘ ǎŎŀƭƛƴƎ ǘƘŜ 
ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ ǇŀǘƘ ǘƻ 
ŎŀǊōƻƴ ƴŜǳǘǊŀƭƛǘȅΦ 

¢ƘŜ w5L wƻŀŘƳŀǇ ǘŀǊƎŜǘǎ ŜǾƻƭǾƛƴƎ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ 
ƴŜŜŘǎ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǘƘŜ ǘƛƳŜƭȅ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ƻŦ 
ƳǳƭǘƛǇƭŜ ŎŀǊōƻƴȤƴŜǳǘǊŀƭ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ς 
ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŦƭŜȄƛōƭŜ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴΣ ŀŎǘƛǾŜ ŘŜƳŀƴŘΣ 
ǎǘƻǊŀƎŜΣ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ŦƭŜȄƛōƭŜ ƎǊƛŘ 
ǳǎŜ ς ǿƘƛƭŜ ǊŜƛƴŦƻǊŎƛƴƎ ŦǳǘǳǊŜ ¢{h ŎƻǊŜ 
ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ 
ƛƴǘŜǊŘŜǇŜƴŘŜƴǘ άǎȅǎǘŜƳ ƻŦ ǎȅǎǘŜƳǎέΦ ¢ƻ ǘƘŀǘ 
ŜƴŘΣ w5L ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ŀǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŀǎ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ 

ŀƴŘ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ŜŦŦƻǊǘǎ ǘƘŀǘ ǎǇŀƴ ŀǎǎŜǘ 
ƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŘƛƎƛǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴΣ ŜƴƘŀƴŎŜ 
ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴΣ ŜƴŀōƭŜ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ 
ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǘƛƳŜ ǎŎŀƭŜǎΣ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ 
ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ ƴŜǿ 
ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ŀƴŘ ƎǳƛŘŜ ǘƘŜ ƎǊŀŘǳŀƭ 
ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ǘƻ ƘȅōǊƛŘ !/κ5/ ǎȅǎǘŜƳǎ ǘƘǊƻǳƎƘ 
ŜȄǇŀƴŘŜŘ I±5/ ƭƛƴƪǎ ŀƴŘ ƛƴǾŜǊǘŜǊȤōŀǎŜŘ 
ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ όL.wύΦ Lƴ ǇŀǊŀƭƭŜƭΣ ŎǊƻǎǎȤǎŜŎǘƻǊ 
ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƛƴ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŀ 
ƘƻƭƛǎǘƛŎ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳΣ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ 
ƳŀǊƪŜǘȤōŀǎŜŘ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎΣ ƛǎ ǎŜŜƴ ŀǎ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ 
ǘƻ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŀƘŜŀŘΦ  

Lƴ ǎƘƻǊǘΣ ǘƘŜ 9b¢{hπ9 w5L wƻŀŘƳŀǇ ƻǳǘƭƛƴŜǎ 
ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ŀƴŘ ƪŜȅ ƻōƧŜŎǘƛǾŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ƴŜȄǘ мл ȅŜŀǊǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳǎ ǘƘŜ 
ōŀŎƪōƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ŀƴŘ ŎƭŜŀƴ ŜƴŜǊƎȅ 
ǎȅǎǘŜƳ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜΦ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ мл ƻŦ тт 

CƛƎǳǊŜ п ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ǎƛȄ Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǊŜƭŀǘŜŘ 
w5L ǘƘŜƳŜǎ ƻƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 
ǇǊŜǎŜƴǘ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ ƛǎ ōŀǎŜŘΦ 

CƛƎǳǊŜ пΦ w5L Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜƳŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 9b¢{hπ9 w5L wƻŀŘƳŀǇ нлнпςнлоп 

  

~ŔƚƚŔŸŰШΝ EŰőċŰĦĲШŊƖŔĬШƨƚĲШċŰĬ
ƚƨƚƣċŔŰċĤŔũŔƣǃ

EŰőċŰĦĲĬШƓċŰрEÖШƓŸƽĲƖШƚǃƚƣĲů
fŰƣĲƖŸƓĲƖċĤũĲЯШŔŰƣĲŊƖċƣĲĬШċŰĬШƚƣċŰĬċƖĬŔƚĲĬШƚŸũƨƣŔŸŰƚ
 ĲƽШċƓƓƖŸċĦőШƣŸШŊƖŔĬШĬĲƚŔŊŰШċŰĬШċƚƚĲƣШůċŰċŊĲůĲŰƣ

§ŰƚőŸƖĲШċŰĬШŸǭƚőŸƖĲ
ŊƖŔĬШĬĲƻĲũŸƓůĲŰƣШċŰĬ

ŔŰƣĲŊƖċƣŔŸŰ

ÅĲŊƨũċƣŔŸŰЯШŰĲƣƽŸƖťШĦŸĬĲƚШċŰĬШůċƖťĲƣƚ
cé?9ШƣĲĦőŰŸũŸŊŔĲƚШċŰĬШĦŸůƓŸŰĲŰƣƚ
cé?9ШƚǃƚƣĲůШƓũċŰŰŔŰŊ

~ŔƚƚŔŸŰШΞ

~ŸĬĲũũŔŰŊШċŰĬШƚŔůƨũċƣŔŸŰƚ
]ƖŔĬШƚƣċĤŔũŔƣǃШċŰĬШŊƖŔĬШŉŸƖůŔŰŊШĦŸŰƻĲƖƣĲƖƚ
ÉǃƚƣĲůШƓũċŰƚЯШĦŸĬĲƚШċŰĬШƓƖŸĦĲĬƨƖĲƚ

EŰƚƨƖĲШƚĲĦƨƖĲШċŰĬ
ƚƣċĤũĲШŸƓĲƖċƣŔŸŰШŸŉШƣőĲ
őǃĤƖŔĬШ 9о?9ШŊƖŔĬ

~ŔƚƚŔŸŰШΟ

?ĲƻĲũŸƓůĲŰƣШŸŉШŰĲƽШůċƖťĲƣШĬĲƚŔŊŰШċŰĬШċŰĦŔũũċƖǃШƚĲƖƻŔĦĲƚ
EŰċĤũŔŰŊШƚŸũƨƣŔŸŰƚШŉŸƖШǰĲǂŔĤŔũŔƣǃШŉƖŸůШƚǃƚƣĲůШŔŰƣĲŊƖċƣŔŸŰ
ĬƻċŰĦĲĬШƣŸŸũƚШċŰĬШůŸĬĲũƚШŉŸƖШůċƖťĲƣШŸƓĲƖċƣŔŸŰ

EŰőċŰĦĲШǰĲǂŔĤŔũŔƣǃ
ċƚƚĲƚƚůĲŰƣШċŰĬ
ůċƖťĲƣШůĲĦőċŰŔƚůƚ

~ŔƚƚŔŸŰШΡ

ÉǃƚƣĲůШ9ŸŰƣƖŸũШŔŰƣĲƖŸƓĲƖċĤŔũŔƣǃ
EŰőċŰĦĲĬШĦŸŰƣƖŸũШċŰĬШƽŔĬĲШċƖĲċШůŸŰŔƣŸƖŔŰŊ
ĬƻċŰĦĲĬШƣŸŸũƚШŉŸƖШőŔŊőũǃШĦŸůƓũĲǂШƚǃƚƣĲůƚ

EŰőċŰĦĲШĦŸŰƣƖŸũШċŰĬ
ŔŰƣĲƖŸƓĲƖċĤŔũŔƣǃ

ƣőƖŸƨŊőШĬŔŊŔƣċũŔƚċƣŔŸŰ
~ŔƚƚŔŸŰШΠ

ÉĲĦƨƖŔƣǃШċŰĬШċĬĲƕƨċĦǃШŸŉШƣőĲШŔŰƣĲŊƖċƣĲĬШƚǃƚƣĲů
ÉĦĲŰċƖŔŸƚЯШĬĲůŸƚШċŰĬШƣŸŸũƚШŉŸƖШċŰШŔŰƣĲŊƖċƣĲĬШƚǃƚƣĲů
fŰƣĲŊƖċƣĲĬШƚǃƚƣĲůШŊŸƻĲƖŰċŰĦĲ

ÑŸŸũƚШċŰĬШƚƣƖċƣĲŊŔĲƚШŉŸƖ
ŸƓƣŔůċũШĦƖŸƚƚрƚĲĦƣŸƖ

ŔŰƣĲŊƖċƣŔŸŰ
~ŔƚƚŔŸŰШΣ

E ÑÉ§цE
Å?fЮÅŸċĬůċƓ
ΥΣΥΧшΥΣΦΧ



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ мм ƻŦ тт 

нΦ LƴƴƻǾŀǘƛƻƴ t/ǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƎǊƛŘ ƻŦ ǘƻƳƻǊǊƻǿ 

¢ƘŜ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ǘƻǿŀǊŘǎ ŀ ǎƳŀǊǘŜǊ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ŘŜƳŀƴŘǎ ŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ŀƴŘ 
ŦƻǊǿŀǊŘπƭƻƻƪƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ w5L ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΦ ¢ƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлолΣ 
9b¢{hπ9 ǇǊŜǎŜƴǘǎ мо t/ǎ ŀƭƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ƻŦ ǘƘŜ w5L wƻŀŘƳŀǇ нлнпςнлоп ŀƴŘ ŘŜǎƛƎƴŜŘ 
ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛǾŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ǎŜŎǘƻǊ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇŜǊƛƻŘΦ 

PCs as high-level conceptual frameworks 

t/ǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŀ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭ 
ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ƎǳƛŘŜΣ ƛƴǎǇƛǊŜΣ ŀƴŘ 
ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ŜȄŜŎǳǘƛƻƴ ƻŦ 
ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀǊŎƘƛƴƎ ƻōƧŜŎǘƛǾŜ ƻŦ 
ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ ŀ ŎƭŜŀǊƭȅ ŘŜŦƛƴŜŘ ǎŜǘ ƻŦ ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ 
ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜŘ w5L wƻŀŘƳŀǇΦ 9ŀŎƘ t/ 
ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǘƘŀǘ ŎƭŜŀǊƭȅ 
ƻǳǘƭƛƴŜǎ ƛǘǎ ƳƻǘƛǾŀǘƛƻƴǎΣ ǎŎƻǇŜΣ ŀƴŘ ƎƻŀƭǎΦ ¢Ƙƛǎ 
ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŘŜǘŀƛƭ ŜƴŀōƭŜǎ ¢{hǎ ǘƻ ƛŘŜƴǘƛŦȅ ŀƴŘ 
ǇǊƛƻǊƛǘƛǎŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ ǘƘŜǊŜōȅ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘƛƴƎ 
ƛƴŦƻǊƳŜŘ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǘŀǊƎŜǘŜŘ 
ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŀŎǘƛƻƴǎΦ  

¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ 
ǇǊƻǇƻǎŜǎ мо t/ǎΣ ǎŜǊǾƛƴƎ ŀǎ ŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ 

ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ŘŜŦƛƴŜŘ ƛƴ 
ǘƘŜ w5L wƻŀŘƳŀǇ нлнпςнлоп ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ 
ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜŀƭ ǿƻǊƭŘΦ 

¢ƘŜǎŜ t/ǎ ƘŀǾŜ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ŦƻŎǳǎ ŀƴŘ ŀǊŜ 
ŎƻƴŎǊŜǘŜƭȅ ŘŜŦƛƴŜŘΣ ǊŜŦƭŜŎǘƛƴƎ ŀ ǎƘƛŦǘ ǘƻǿŀǊŘǎ 
ŀŎǘƛƻƴŀōƭŜ ŀƴŘ ƛƳǇŀŎǘŦǳƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ 
ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŜŦŦƻǊǘǎΦ .ȅ ōǊƛƴƎƛƴƎ ǘƘŜǎŜ 
ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ƛŘŜŀǎ ŎƭƻǎŜǊ ǘƻ ŦǊǳƛǘƛƻƴΣ ǘƘŜ 
LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ¢{hǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ 
ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ƛƴ ŀŘǾŀƴŎƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǘƻ ƘƛƎƘŜǊ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǊŜŀŘƛƴŜǎǎ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ǳǇǘŀƪŜΣ 
ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǇǊƻƎǊŜǎǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ŀ ǎŜŎǳǊŜΣ ŦƭŜȄƛōƭŜΣ 
ŀƴŘ ŎƻǎǘπŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ŜƴŜǊƎȅ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŦƻǊ 
9ǳǊƻǇŜΦ 

 

CƛƎǳǊŜ рΦ t/ǎΥ ! ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ  



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ мн ƻŦ тт 

PCs for all RDI missions  

t/ǎ ŀǊŜ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƭƛƴƪŜŘ ǿƛǘƘ ǎŜƭŜŎǘ w5L 
ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ w5L wƻŀŘƳŀǇΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ 
ǘƘŀǘ ŜŀŎƘ ƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜ ƛǎ ōƻǘƘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŀƴŘ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛŎŀƭƭȅ ǘƛƳŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ нлнсςнлол 
ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇŜǊƛƻŘΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ŘƛǎǘƛƴŎǘ 
ōǳǘ Ƴǳǘǳŀƭƭȅ ǊŜƛƴŦƻǊŎƛƴƎ t/ǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 
ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ŜǾŜǊȅ w5L ƳƛǎǎƛƻƴΦ  

9ŀŎƘ t/ ŀŘŘǊŜǎǎŜǎ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ŀƴŘ 
ǎǘŀƴŘǎ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘƭȅΣ ǘƘƻǳƎƘ ǎƻƳŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ 
ƻǾŜǊƭŀǇ Ƴŀȅ ƻŎŎǳǊ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ŎƻǾŜǊŀƎŜ ƻŦ 
ƛƴǘŜǊŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊȅ ŀƴŘ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƛǎǎǳŜǎΦ ¢Ƙƛǎ 
ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŎǊŜŀǘŜǎ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ w5L 
ǇŀŎƪŀƎŜ ǘƘŀǘ ǎǇŀƴǎ ǘƘŜ ŜƴǘƛǊŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 
ǇŜǊǘƛƴŜƴǘ ǘƻ ¢{hǎΦ .ȅ ŎƻƴƴŜŎǘƛƴƎ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ 
ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎ ŜŦŦƻǊǘǎ ǿƛǘƘ ǘŀƴƎƛōƭŜΣ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴπ
ŘǊƛǾŜƴ ŀŎǘƛƻƴǎΣ ǘƘŜ t/ǎ ƭŀȅ ǘƘŜ ƎǊƻǳƴŘǿƻǊƪ ŦƻǊ 
ǇǊŀŎǘƛŎŀƭ ƛƳǇŀŎǘ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŀōƭŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎ ƛƴ 
ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ǎŜŎǘƻǊΦ 

!ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ t/ǎ ŀƛƳ ǘƻ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ǘƘŜ 
ǘǊŀƴǎƭŀǘƛƻƴ ƻŦ ƴŜǿ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƛƴǘƻ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΣ 
ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŀƳƻƴƎ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΣ 
ŀƴŘ ǇǊƻƳƻǘŜ ǘƘŜ ŀŘƻǇǘƛƻƴ ƻŦ ŀŘǾŀƴŎŜŘ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ ǇǊŀŎǘƛŎŜǎΦ CƛƎǳǊŜ с ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜǎ 
ǘƘŜ t/ǎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ ŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ 
ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜ Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ 9b¢{hπ9 w5L 
wƻŀŘƳŀǇΣ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǊƻƭŜ ŀǎ ŀ ōǊƛŘƎŜ 
ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ w5L wƻŀŘƳŀǇΩǎ ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ŀƴŘ 
ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŀŎǊƻǎǎ 9ǳǊƻǇŜΩǎ 
ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳǎΦ 

CƻǳǊ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƘŀǾŜ ŀ ōǊƻŀŘŜǊ ǎŎƻǇŜ ŀƴŘ 
ŀŘŘǊŜǎǎ ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ǎǇŀƴƴƛƴƎ ƳǳƭǘƛǇƭŜ 
ƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ŜŀŎƘ ǊŜƳŀƛƴǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ 
ƭƛƴƪŜŘ ǘƻ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ƳƛǎǎƛƻƴΦ Lƴ CƛƎǳǊŜ сΣ ǘƘŜ 
ƘŜȄŀƎƻƴǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŜŀŎƘ t/ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ 
ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜǎŜ ƭƛƴƪǎΦ   

CƛƎǳǊŜ сΦ t/ǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ ōȅ ǘƘŜ 9b¢{hπ9 LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ w5L Ƴƛǎǎƛƻƴǎ 

  

ŰċũǃƚŔƚШŸŉШĦƖŸƚƚрƚĲĦƣŸƖШŔŰƣĲŊƖċƣŔŸŰ
ƓŸƣĲŰƣŔċũШċŰĬШƖŸũĲШůŸĬĲũШĬĲǯŰŔƣŔŸŰ

Â9Φ

E ÑÉ§рE
Å?f

ÅŸċĬůċƓ
ΞΜΞΠтΞΜΟΠ

~ŔƚƚŔŸŰШΣ
ÑŸŸũƚШċŰĬ
ƚƣƖċƣĲŊŔĲƚШŉŸƖ
ŸƓƣŔůċũШĦƖŸƚƚр
ƚĲĦƣŸƖ
ŔŰƣĲŊƖċƣŔŸŰ

~ŔƚƚŔŸŰШΡ
EŰőċŰĦĲ
ǰĲǂŔĤŔũŔƣǃ
ċƚƚĲƚƚůĲŰƣ
ċŰĬШůċƖťĲƣ
ůĲĦőċŰŔƚůƚ

~ŔƚƚŔŸŰШΞ
§ŰƚőŸƖĲШċŰĬ
ŸǭƚőŸƖĲШŊƖŔĬ
ĬĲƻĲũŸƓůĲŰƣ
ċŰĬШŔŰƣĲŊƖċƣŔŸŰ

~ŔƚƚŔŸŰШΝ
EŰőċŰĦĲШŊƖŔĬ
ƨƚĲШċŰĬ

ƚƨƚƣċŔŰċĤŔũŔƣǃ

~ŔƚƚŔŸŰШΟ
EŰƚƨƖĲШƚĲĦƨƖĲ
ċŰĬШƚƣċĤũĲ

ŸƓĲƖċƣŔŸŰШŸŉШƣőĲ
őǃĤƖŔĬШ 9о?9

ŊƖŔĬ

~ŔƚƚŔŸŰШΠ
EŰőċŰĦĲ
ĦŸŰƣƖŸũШċŰĬ
ŔŰƣĲƖŸƓĲƖċĤŔũŔƣǃ
ƣőƖŸƨŊő

ĬŔŊŔƣċũŔƚċƣŔŸŰ

Â9Ξ

Â9Ο

Â9ΝΞ Â9Π

Â9Ρ

Â9Σ

Â9ΝΝ

Â9ΝΜ

Â9ΝΟ

Â9Ν

Â9Τ

ÅĲƚŔũŔĲŰƣШċŰĬШfŰƣĲŊƖċƣĲĬШ]ƖŔĬ
§ƓĲƖċƣŔŸŰƚШŉŸƖШEǂƣƖĲůĲШEƻĲŰƣƚ

Â9Υ

ÉƣƖĲċůũŔŰŔŰŊШŰĲƣƽŸƖťШŔŰƻĲƚƣůĲŰƣƚ

ÅŸċĬůċƓШŉŸƖШŊƖŔĬШŉŸƖůŔŰŊШĦċƓċĤŔũŔƣǃ
ċƚШċШƚŸũƨƣŔŸŰШŉŸƖШƓŸƽĲƖШĲũĲĦƣƖŸŰŔĦƚ

ĬŸůŔŰċƣĲĬШƚǃƚƣĲů

ÉƣƖĲċůũŔŰŔŰŊШcé?9ШĦŸŰƻĲƖƣĲƖ
ĦŸŰĦĲƓƣƚ

?ĲƻĲũŸƓůĲŰƣШŸŉШŰĲċƖрƖĲċũрƣŔůĲШƣŸŸũƚ
ċŰĬШĬĲůŸŰƚƣƖċƣŸƖƚШŉŸƖШĬǃŰċůŔĦ
őǃĤƖŔĬШ 9о?9ШƚǃƚƣĲůШƚŔůƨũċƣŔŸŰƚ

?ĲƻĲũŸƓůĲŰƣШŸŉШÑŸŸũƚШċŰĬШÂƖŸĦĲĬƨƖĲƚ
ŉŸƖШ§ƓƣŔůŔǍĲĬШ§ƓĲƖċƣŔŸŰШŸŉШcé?9
§ŰƚőŸƖĲШċŰĬШ§ǭƚőŸƖĲШ9ċĤũĲƚ

fр7ċƚĲĬШ?ĲĦŔƚŔŸŰШÉƨƓƓŸƖƣШÉǃƚƣĲů
ƚŸũƨƣŔŸŰƚШŉŸƖШƣőĲШŉƨƣƨƖĲШƚǃƚƣĲů

ŸƓĲƖċƣŔŸŰƚ

]ƖŔĬШ?ŔŊŔƣċũШÑƽŔŰШŉŸƖШĲŰőċŰĦĲĬШƖĲċũ
ƣŔůĲШŸĤƚĲƖƻċĤŔũŔƣǃ

fŰƣĲŊƖċƣĲĬШ[ƖċůĲƽŸƖťШŉŸƖШ ƨƣŸůċƣĲĬ
?EÅШ[ũĲǂŔĤŔũŔƣǃШÉĲƖƻŔĦĲƚ

ĬƻċŰĦĲĬШÂŸƽĲƖШÉǃƚƣĲůШ[ŸƖĲĦċƚƣŔŰŊ
ŉŸƖШEŰőċŰĦĲĬШ]ƖŔĬШÉƣċĤŔũŔƣǃШċŰĬ

~ċƖťĲƣШEǭŔĦŔĲŰĦǃ

cǃĬƖŸŊĲŰШcƨĤаШEŰőċŰĦŔŰŊШ]ƖŔĬ
ÅĲƚŔũŔĲŰĦĲШċŰĬШ[ũĲǂŔĤŔũŔƣǃШÑőƖŸƨŊő

ÉĲĦƣŸƖШ9ŸƨƓũŔŰŊ

fůƓƖŸƻĲШƚƨƓƓũǃШĦőċŔŰШƖĲƚŔũŔĲŰĦĲШċŰĬ
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9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ мо ƻŦ тт 

Pathways to a modern, reliable, and flexible power system  

¢ƘŜ 9¦ ƛǎ ŀŎǘƛǾŜƭȅ ǎǘǊƛǾƛƴƎ ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜ ƛǘǎ 
ŜƴŜǊƎȅ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜΣ ǿƛǘƘ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ 
ŀǘ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴΦ !ǎ ǘƘŜ 
ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǎȅǎǘŜƳ ŀŘŀǇǘǎ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ 
ǿŜŀǘƘŜǊπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǊŀǇƛŘƭȅ 
ŜǾƻƭǾƛƴƎ ŘŜƳŀƴŘ ǇŀǘǘŜǊƴǎ ς ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ǊƛǎŜ 
ƻŦ !LπŘǊƛǾŜƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ 
ŜƭŜŎǘǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ς ǳƴǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜŘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ 
ŜƳŜǊƎŜ ƛƴ ƎǊƛŘ ƳƻŘŜǊƴƛǎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŎǊƻǎǎπ
ǎŜŎǘƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴΣ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘƛƴƎ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ 
ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŜ 
ǇƻǿŜǊ ƎǊƛŘΩǎ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜΣ ǎŜŎǳǊƛǘȅΣ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ 
ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅΦ  

Lƴ ǘƘƛǎ ǾƛŜǿΣ ǎǳǇǇƭȅ ŎƘŀƛƴ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ŀƴŘ 
ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŜŘ ŀǎǎŜǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŜƳŜǊƎŜ ŀǎ 
ŦƻǳƴŘŀǘƛƻƴŀƭ ǇǊƛƻǊƛǘƛŜǎ ŦƻǊ ƎǊƛŘ 
ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ 9ǳǊƻǇŜΩǎ ǊŀŎŜ ǘƻ ǳǇƎǊŀŘŜ 
ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ƴŜǘǿƻǊƪǎ ŦŀŎŜǎ ōƻǘǘƭŜƴŜŎƪǎ ŘǳŜ 
ǘƻ ǎǘǊŀƛƴŜŘ ǎǳǇǇƭȅ ŎƘŀƛƴǎ ŀƴŘ ŜȄǘŜƴŘŜŘ 
ŘŜƭƛǾŜǊȅ ǘƛƳŜǎ ŦƻǊ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΦ 
!ŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ 
ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎƛƴƎ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 
ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊǎΣ ǎǿƛǘŎƘƎŜŀǊǎΣ ŀƴŘ I±5/ ǎȅǎǘŜƳǎΣ 
ŎƻǳǇƭŜŘ ǿƛǘƘ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛǎŜŘ ŀǎǎŜǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ¢{hǎΦ  

I±5/ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ 
ŀƴƻǘƘŜǊ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ǇƛƭƭŀǊ ŦƻǊ 9ǳǊƻǇŜΩǎ ŜƴŜǊƎȅ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ ¢ƘŜ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ǘƻǿŀǊŘǎ 
ƳŜǎƘŜŘ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ I±5/ ƎǊƛŘǎ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘŜǎ 
ŎǊƻǎǎπƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊ ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ 
ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƳǳƭǘƛπǾŜƴŘƻǊ όa±ύΣ Ƴǳƭǘƛπ
ǘŜǊƳƛƴŀƭ όa¢ύ ǎȅǎǘŜƳǎΦ YŜȅ ŀŎǘƛƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜ 
ŜǎǘŀōƭƛǎƘƛƴƎ ǳƴƛŦƛŜŘ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ 
ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ŦƻǊ I±5/ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ 
ǎȅǎǘŜƳǎΦ !ŘŘƛǘƛƻƴŀƭƭȅΣ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǘƻƻƭǎ ŦƻǊ 
ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ I±5/ ǎȅǎǘŜƳǎ Ƴǳǎǘ ōŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ 
ŀƭƻƴƎǎƛŘŜ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ŘŜŎŜƴǘǊŀƭƛǎŜŘ 
5/ ƎǊƛŘ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ 
ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜΣ ŀƴŘ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ƛƴ a± ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ 

5ŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŘƛƎƛǘŀƭ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜ 
ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ ōŜŎƻƳŜǎ ŎǊǳŎƛŀƭ ǘƻ 
ƳŀƴŀƎŜ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ŦǊƻƳ L.w 
ŀƴŘ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴΦ DǊƛŘ 
ŘƛƎƛǘŀƭ ǘǿƛƴ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƛǎ ŀ 
ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛǾŜ ǇǊƛƻǊƛǘȅ ŦƻǊ ƳƻŘŜǊƴ ǇƻǿŜǊ 
ǎȅǎǘŜƳ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŘŜǇƭƻȅƛƴƎ 
ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǿƛŘŜ ŀǊŜŀ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ 
ǎȅǎǘŜƳǎ ό²!a{ύΣ ŜȄǇŀƴŘƛƴƎ LƴǘŜǊƴŜǘ ƻŦ 
¢ƘƛƴƎǎ όLƻ¢ύ ǎŜƴǎƻǊ ƴŜǘǿƻǊƪǎ ŀŎǊƻǎǎ ƎǊƛŘ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ 
ŘȅƴŀƳƛŎ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ό5{!ύ 
ŎŀǇŀōƛƭƛǘƛŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǿƛƭƭ ǇǊƻǾƛŘŜ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ƎǊƛŘ 
ƻōǎŜǊǾŀōƛƭƛǘȅΣ ǎǳǇǇƻǊǘƛƴƎ ōƻǘƘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ 
ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎ ŀƴŘ ǇǊŜŘƛŎǘƛǾŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ 

DǊƛŘ ŦƻǊƳƛƴƎ όDCaύ ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 
ŜƳŜǊƎŜǎ ŀǎ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ŦƻǊ ǇƻǿŜǊ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎς
ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ǎȅǎǘŜƳǎΦ !ǎ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ 
ǎȅƴŎƘǊƻƴƻǳǎ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊǎ ŀǊŜ ƎǊŀŘǳŀƭƭȅ ǇƘŀǎŜŘ 
ƻǳǘΣ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘƛƻƴǎ ƛƴ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ 
ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ Ƴǳǎǘ ōŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘΣ ŀƴŘ 
ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ DCa ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ 
Ƴǳǎǘ ōŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢ƘŜ 
ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ŜƴŜǊƎȅ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ 
ό59wύ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ 
ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ 
ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ōŜǘǿŜŜƴ ¢{hǎ ŀƴŘ 
5{hǎΦ /ǊƛǘƛŎŀƭ ŀŎǘƛƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ 
ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ όL/¢ύ ǇƭŀǘŦƻǊƳǎ ŦƻǊ ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ 
59w ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘΣ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛƴƎ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŜŘ 
Řŀǘŀ ŜȄŎƘŀƴƎŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎΣ ŀƴŘ ŎǊŜŀǘƛƴƎ ǾŜƴŘƻǊπ
ŀƎƴƻǎǘƛŎ ŎƻƴǘǊƻƭ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ 
Ƴǳǎǘ ŜƴŀōƭŜ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛƻƴ ƛƴ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘ 
ŎǊƻǎǎπ9¦ ŀƴŎƛƭƭŀǊȅ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ƳŀǊƪŜǘǎ ǿƘƛƭŜ 
ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƛƴ ōŀǎŜƭƛƴŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴΣ 
ǊŜōƻǳƴŘ ŜŦŦŜŎǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ŜƴƘŀƴŎŜŘ 
¢{hς5{h ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ ǎŎƘŜƳŜǎΦ !ŘǾŀƴŎŜŘ 
ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ōŜŎƻƳŜǎ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ 
ŀǎ 59w ǇŜƴŜǘǊŀǘƛƻƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǎȅǎǘŜƳ 
ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅΦ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ мп ƻŦ тт 

wŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ǘƻ ŜȄǘǊŜƳŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ŜǾŜƴǘǎ Ƙŀǎ 
ōŜŎƻƳŜ ǇŀǊŀƳƻǳƴǘ ŀǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŜǾŜƴǘǎ 
ƛƴǘŜƴǎƛŦȅ ŀƴŘ ǘƘǊŜŀǘŜƴ ƎǊƛŘ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΦ 9ǎǎŜƴǘƛŀƭ 
ŀŎǘƛƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ 
ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƻŦ 
ŜȄǘǊŜƳŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΣ ŀƴŘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ 
ǇǊŜǾŜƴǘŀǘƛǾŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜǎ 
ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛƴƎ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ŀŘŀǇǘƛǾŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ 
ŎŀǇŀōƛƭƛǘƛŜǎΣ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ŎȅōŜǊǎŜŎǳǊƛǘȅ 
ƳŜŀǎǳǊŜǎΣ ŀƴŘ ǊŀǇƛŘ ǎȅǎǘŜƳ ǊŜŎƻǾŜǊȅ 
ǇǊƻǘƻŎƻƭǎΦ 

!ŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ 
ǘƘŜ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ƻŦ ƴƻǾŜƭ !L ǘƻƻƭǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳΦ Lƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊΣ !LπōŀǎŜŘ ŘŜŎƛǎƛƻƴ 
ǎǳǇǇƻǊǘ ǎȅǎǘŜƳǎ ƻŦŦŜǊ ōǊŜŀƪǘƘǊƻǳƎƘ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ 
ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ƎǊƛŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ {ǳŎƘ ǎȅǎǘŜƳǎ 
Ƴǳǎǘ ŀŘŘǊŜǎǎ ŘȅƴŀƳƛŎ ƎǊƛŘ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŀƴŘ 
ŜƴǎǳǊŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ǾƻƭǘŀƎŜ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ǿƘƛƭŜ 
ǎǳǇǇƻǊǘƛƴƎ ǊƻǳǘƛƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ 
Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǊŜǇƻǊǘƛƴƎ ŀƴŘ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƴŜǘǿƻǊƪ 
ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ 

/ǊƻǎǎπǎŜŎǘƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ 
ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŎƻǳƭŘ ǇǊƻǾƛŘŜ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǎȅǎǘŜƳ 
ƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǊŜǎǇŜŎǘΣ ƪŜȅ ŀŎǘƛƻƴǎ 
ƛƴǾƻƭǾŜ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ǎŜŎǘƻǊ ŎƻǳǇƭƛƴƎ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ 

ŀŎǊƻǎǎ ƘŜŀǘƛƴƎΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ 
ǎŜŎǘƻǊǎΣ ŀƴŘ ŎǊŜŀǘƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ǘƘŀǘ 
ŜƴŀōƭŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴΩǎ ǊƻƭŜ ƛƴ ƘŀǊŘπǘƻπŀōŀǘŜ 
ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǎŜŎǘƻǊǎΦ 

CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ŜȄŜŎǳǘƛƻƴ ƻŦ ŀƭƭ ǘƘŜǎŜ 
ǇǊƛƻǊƛǘƛŜǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ŀŎǘƛƻƴ ŀŎǊƻǎǎ 
ƳǳƭǘƛǇƭŜ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ¢{hǎΣ 5{hǎΣ 
ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŀǳǘƘƻǊƛǘƛŜǎΣ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 
ǇǊƻǾƛŘŜǊǎΦ {ǘǊŜŀƳƭƛƴŜŘ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ 
ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ Ƴǳǎǘ ōŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƻ ƛŘŜƴǘƛŦȅ 
ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ 
ǿƘƛƭŜ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ŦŀƛǊ Ŏƻǎǘ ŀƴŘ ōŜƴŜŦƛǘ 
ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŀƳƻƴƎ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜǎ 
ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ŦƛƴŀƴŎƛƴƎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΣ 
ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜŘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǘƛƳŜƭƛƴŜǎΣ ŀƴŘ 
ŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ 
ǎƻǳǊŎŜǎ όw9{ύ ǘƘǊƻǳƎƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǇǊƛŎŜ 
ŎƻƴǾŜǊƎŜƴŎŜ ŀƴŘ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ƻŦ ǎǳǇǇƭȅΦ 

¢ƘŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǘƻǿŀǊŘǎ ŀ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜΣ 
ǊŜƭƛŀōƭŜΣ ŀƴŘ ǊŜǎƛƭƛŜƴǘ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ 
ŘŜƳŀƴŘǎ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜ ŀƴŘ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ŀŎǘƛƻƴΦ 
{ǳŎŎŜǎǎ ǿƛƭƭ ŘŜǇŜƴŘ ƻƴ ƛƴŘǳǎǘǊȅπǿƛŘŜ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴΣ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘΣ ŀƴŘ 
ǎǳǎǘŀƛƴŜŘ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ƛƴ ōƻǘƘ ǇƘȅǎƛŎŀƭ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ŘƛƎƛǘŀƭ ŎŀǇŀōƛƭƛǘƛŜǎ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ 
ŘŜŦƛƴŜ 9ǳǊƻǇŜΩǎ ŜƴŜǊƎȅ ŦǳǘǳǊŜΦ 

  



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ мр ƻŦ тт 

оΦ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ t/ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 

¢ƘŜ t/ǎ ŀŘŘǊŜǎǎ ŀ ōǊƻŀŘ ǎŜǘ ƻŦ w5L ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 9b¢{h9 wƻŀŘƳŀǇ нлнпςнлоп ŀƴŘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 
ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ǘƻ ƻǾŜǊŎƻƳŜ ƪŜȅ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ōŀǊǊƛŜǊǎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ƻƴ ŎǳǊǊŜƴǘ ¢{h ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΣ ǘƘŜȅ ŀƛƳ ǘƻ 
ŀŘǾŀƴŎŜ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ 
ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ǎǳǎǘŀƛƴŜŘ ǇƻƭƛǘƛŎŀƭ ŀƴŘ ŦƛƴŀƴŎƛŀƭ ǎǳǇǇƻǊǘΣ ƴƻǘŀōƭȅ ǘƘǊƻǳƎƘ 9¦ ǇǊƻƎǊŀƳǎ ƭƛƪŜ 
IƻǊƛȊƻƴ 9ǳǊƻǇŜΣ ŀƴŘ ƛƴǘŜƴŘǎ ǘƻ ŦƻǎǘŜǊ ǎǘǊƻƴƎ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǾŀƭǳŜ ŎƘŀƛƴ ǘƻ ŘŜƭƛǾŜǊ 
ǎŎŀƭŀōƭŜ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴǎ ŘǊƛǾƛƴƎ 9ǳǊƻǇŜΩǎ ŎƭŜŀƴ ŜƴŜǊƎȅ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴΦ   

RDI milestones covered by PCs  

CƛƎǳǊŜ т ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǎǳƳƳŀǊȅ 
ƻŦ ǘƘŜ w5L ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ ōȅ ŜŀŎƘ t/Φ 
¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ǎǘǊƻƴƎ 
ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ŀƴŘ ƭƛƴƪ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ w5L 
LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол ŀƴŘ ǘƘŜ w5L 
wƻŀŘƳŀǇ нлнпπнлопΦ  

¢ƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ōȅ ŜŀŎƘ t/ 
ǾŀǊƛŜǎΣ ǊŜŦƭŜŎǘƛƴƎ ǘƘŜ ŘƛǎǘƛƴŎǘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎΣ 
ǎǇŜŎƛŦƛŎ ƻōƧŜŎǘƛǾŜǎΣ ŀƴŘ ǇŜŎǳƭƛŀǊ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ŜŀŎƘ 
ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ t/Φ ¢ƘŜǎŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ Ƙƻǿ 
ŜŀŎƘ t/ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǳƴƛǉǳŜƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ 
w5L ǎǘǊŀǘŜƎȅΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ŀ ŘƛǾŜǊǎŜ ȅŜǘ 

ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ ǘƘŜ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ǝƻŀƭǎ 
ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŘŜŦƛƴŜŘ ǘƛƳŜƭƛƴŜΦ  

! ǘƻǘŀƭ ƻŦ см ƭƛƴƪǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ 
ōŜǘǿŜŜƴ w5L ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ŀƴŘ t/ǎΣ 
ŜƴŎƻƳǇŀǎǎƛƴƎ рс ǎǇŜŎƛŦƛŎ w5L ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΣ 
ǿƘƛŎƘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ сл҈ ƻŦ ǘƘŜ фо 
ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ŘŜŦƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ w5L wƻŀŘƳŀǇΦ ¢Ƙƛǎ 
ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘŜ ōǊƻŀŘ ǊŀƴƎŜ ƻŦ w5L 
ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ t/ǎΣ ǿƛǘƘ ǾŜǊȅ 
ŦŜǿ ŘǳǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ ŎƻǾŜǊŜŘ w5L 
ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΦ  

 

CƛƎǳǊŜ тΦ w5L ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ ōȅ ŜŀŎƘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ t/ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлолΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊ 
ƻŦ w5L ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ŎƻǾŜǊŜŘ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ мс ƻŦ тт 

[ŜǾŜǊŀƎƛƴƎ ǘƘŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻŦ 
ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ŘŜŦƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ w5L wƻŀŘƳŀǇΣ ŀ 
ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ 
ƛŘŜƴǘƛŦȅ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ǘƛƳŜ ŦǊŀƳŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ млπ
ȅŜŀǊ ǎǇŀƴ ƻŦ ǘƘŜ w5L wƻŀŘƳŀǇ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ 
ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ ōȅ t/ǎ ŀǊŜ ǇƻǎƛǘƛƻƴŜŘΦ 
¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ 9ǊǊƻǊΗ w
ŜŦŜǊŜƴŎŜ ǎƻǳǊŎŜ ƴƻǘ ŦƻǳƴŘΦΣ ǎƘƻǿ ǎǘǊƻƴƎ 
ŎƻǾŜǊŀƎŜ ƻŦ w5L ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ƛƴ ǘƘŜ нлнпςнлнт 

ǇŜǊƛƻŘΣ ǿƛǘƘ t/ǎ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ŀǊƻǳƴŘ тн҈ ƻŦ ǘƘŜ 
ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΦ /ƻǾŜǊŀƎŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ 
ǘƘŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ǇŜǊƛƻŘǎΣ ǘƻ ŀǊƻǳƴŘ рр҈ ŦƻǊ 
нлнуςнлом ŀƴŘ оф҈ ŦƻǊ нлонςнлопΦ ¢Ƙƛǎ 
ŀƭƛƎƴǎ ŎƭƻǎŜƭȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƻǊŜ ƻōƧŜŎǘƛǾŜ ƻŦ ǘƘŜ 
t/ǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƻ ǎǘƛƳǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ 
ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǘƘŀǘ ŀƛƳ ǘƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǳǊƎŜƴǘ 
ŀƴŘ ƘƛƎƘπǇǊƛƻǊƛǘȅ ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΦ

 

CƛƎǳǊŜ уΦ tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ w5L ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ŀƴŘ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ ōȅ ŀƭƭ ǘƘŜ t/ǎ ƛƴ ǘƘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǘƛƳŜ ŦǊŀƳŜǎ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ w5L 
ƳƛƭŜǎǘƻƴŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ w5L wƻŀŘƳŀǇ нлнпςнлоп 

Enablers and limiting factors 

CƻǊ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ мо t/ǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘΣ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ 
ƭƛƳƛǘƛƴƎ ŦŀŎǘƻǊǎ ƘƛƴŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ 
ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǘƻ 
ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ Ƙƻǿ ǘƻ ƻǾŜǊŎƻƳŜ ǘƘŜƳΦ ²ƘƛƭŜ 
ǎƻƳŜ ƻōǎǘŀŎƭŜǎ ŀǊŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ǘƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ t/ǎΣ 
ƻǘƘŜǊǎ ǊŜŎǳǊ ŀŎǊƻǎǎ ƳǳƭǘƛǇƭŜ ƻƴŜǎΦ 

CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ǊŜŀƭπǘƛƳŜΣ 
ƘƛƎƘπǉǳŀƭƛǘȅ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ŘƛǾŜǊǎŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ƭŀŎƪ ƻŦ ƘŀǊƳƻƴƛǎŜŘ Řŀǘŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴ 
ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭǎΣ 
ǘŀƛƭƻǊŜŘ ǎƻŦǘǿŀǊŜΣ ŀƴŘ ŘƛƎƛǘŀƭ ǇƭŀǘŦƻǊƳǎΦ !ǘ ǘƘŜ 
ǎŀƳŜ ǘƛƳŜΣ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ƴŜǿ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜǎ ŎȅōŜǊǎŜŎǳǊƛǘȅ ŀƴŘ 
ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ǊƛǎƪǎΣ ǿƘƛŎƘ ǊŜǉǳƛǊŜ ŎŀǊŜŦǳƭ 
ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǇƘŀǎŜŘ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴΣ 
ŎŜǊǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎŎƘŜƳŜǎΣ ŀƴŘ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ 
ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŀǊŜ 
ŦǳǊǘƘŜǊ ŎƻƳǇƻǳƴŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ 
ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǇǊƛǾŀŎȅ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ŀŘƻǇǘ 
ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŜŘ ŎȅōŜǊǎŜŎǳǊƛǘȅ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΦ ¢ƻ 
ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜǎŜ ƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ƛǎǎǳŜǎΣ ǘƘŜ 

ǇǊƻǇƻǎŜŘ t/ǎ ǇǊƻƳƻǘŜ ƘŀǊƳƻƴƛǎŜŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΣ 
ƻǇŜƴ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎΣ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ ǘŜǎǘƛƴƎ 
ŦŀŎƛƭƛǘƛŜǎΣ ŀƴŘ ǎŜŎǳǊŜ Řŀǘŀ ŜȄŎƘŀƴƎŜ 
ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ǿƛǘƘ ŎƭŜŀǊ ŀŎŎŜǎǎ ǊƛƎƘǘǎ ŀƴŘ 
ǎȅƴǘƘŜǘƛŎ Řŀǘŀ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴΣ ǘƻ ǎŀŦŜƎǳŀǊŘ 
ǇǊƛǾŀŎȅ ŀƴŘ ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŘƛƎƛǘŀƭ 
ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΦ 

.ŜȅƻƴŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŀǎǇŜŎǘǎΣ ŦǳǘǳǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ 
Ƴǳǎǘ ŀƭǎƻ ǘŀŎƪƭŜ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ 
ōŀǊǊƛŜǊǎΦ LƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ 
ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ǘƻƻƭǎ ƛƴǘƻ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ƎǊƛŘ 
ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳǎ ƻŦǘŜƴ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ 
ŀƴŘ ŎŀǊŜ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ŎǊƛǘƛŎŀƭ 
ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ ǎȅǎǘŜƳǎΦ wŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŀƴŘ ǇƻƭƛŎȅ 
ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘΣ ŀǎ 
ƭƻƴƎ ŀǇǇǊƻǾŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŦƻǊ ƴŜǿ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŘŜƭŀȅ ǘƘŜ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ŘŜƭƛǾŜǊȅ ƻŦ 
ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΦ CŀǎǘπǘǊŀŎƪ ǇŜǊƳƛǘǘƛƴƎ ǎŎƘŜƳŜǎ ŀƴŘ 
ŀŘŀǇǘŀōƭŜ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴ Ŏŀƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅ ǊŜŘǳŎŜ 
ǎǳŎƘ ŘŜƭŀȅǎ ŀƴŘ ŦƻǎǘŜǊ ǘƘŜ ǘƛƳŜƭȅ ŀŎƘƛŜǾŜƳŜƴǘ 
ƻŦ w5L ǘŀǊƎŜǘǎΦ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ мт ƻŦ тт 

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ŀŘŘǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ƭŀȅŜǊ 
ƻŦ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜΣ ŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ 
ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ƳƻŘŜǊƴ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳǎ 
ŘŜƳŀƴŘǎ ōƻǘƘ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ 
ǎƪƛƭƭǎ ŀŎǊƻǎǎ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΦ 9ŦŦƻǊǘǎ ǎƘƻǳƭŘ 
ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŎƻƳōƛƴŜ ǘƘŜ ŎǊŜŀǘƛƻƴ ƻŦ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜ 
ȅŜǘ ŜŀǎȅπǘƻπƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ǘŀǊƎŜǘŜŘ 
ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǘƻ ǎǘǊŜƴƎǘƘŜƴ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎΩ ŎŀǇŀōƛƭƛǘƛŜǎΦ 
!ǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǘƛƳŜΣ ŦƛƴŀƴŎƛŀƭ ŀƴŘ ǊŜǎƻǳǊŎŜ 
ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ƭƛƳƛǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǳǇǘŀƪŜΦ ¢ƘŜ 
ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ǇǊƻǾŜƴ ōǳǎƛƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ 
ƳŀǊƪŜǘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ǎƭƻǿǎ ŀŘƻǇǘƛƻƴΦ 

¢ƘŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ 9b¢{hπ9 w5L ŎȅŎƭŜ ƘŜƭǇǎ 
ŎƻǳƴǘŜǊ ǘƘŜǎŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ōȅ ŦƻǎǘŜǊƛƴƎ ŀ ǎƘŀǊŜŘ 
¢{h Ǿƛǎƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ŘǳǇƭƛŎŀǘŜŘ ŜŦŦƻǊǘǎΦ 

[ŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘǎ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ŦŀŎŜ ǇǳōƭƛŎ 
ŀƴŘ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ ŀŎŎŜǇǘŀƴŎŜ ƘǳǊŘƭŜǎΣ ǿƘƛŎƘ 
Ŏŀƴ ōŜ ƳƛǘƛƎŀǘŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ 
ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ōŜƴŜŦƛǘǎ ŀƴŘ ǘǊŀŘŜπ
ƻŦŦǎ ƻŦ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΦ  

!ŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ōŀǊǊƛŜǊǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀ 
ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ Řŀǘŀ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ 
ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘΣ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ 
ŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǘƻ 
ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘŜ ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ǎǘŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ w5L 
wƻŀŘƳŀǇ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ Ǝƻŀƭ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ 
ǎȅǎǘŜƳ ŘŜŎŀǊōƻƴƛǎŀǘƛƻƴΦ 

Policy framework  

¢Ƙƛǎ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ Řǳƭȅ ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ ŀƴŘ 
ŀƭƛƎƴǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳǘƛƴƎ 
ǘƘŜ ǇƻƭƛŎȅ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ ¢Ƙƛǎ 
ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ ¢9bπ9 wŜƎǳƭŀǘƛƻƴΣ ǿƘƛŎƘ 
ǇǊƛƻǊƛǘƛǎŜǎ ŎǊƻǎǎπōƻǊŘŜǊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ 
ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǎǘǊŜƴƎǘƘŜƴ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ 
ŜƴŜǊƎȅ ƳŀǊƪŜǘ ŀƴŘ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ƻŦ ǎǳǇǇƭȅΣ ǘƘŜ 9¦ 
DǊƛŘ !Ŏǘƛƻƴ tƭŀƴΣ ǿƘƛŎƘ ŀƛƳǎ ǘƻ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ƎǊƛŘ 
ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ŀƴŘ ƳƻŘŜǊƴƛǎŀǘƛƻƴ ǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ 
ǊŜƴŜǿŀōƭŜǎ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ŜƭŜŎǘǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ 
ǘƘŜ w9tƻǿŜǊ9¦ tƭŀƴΣ ǿƘƛŎƘ ŜƳǇƘŀǎƛǎŜǎ 
ŜƴŜǊƎȅ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜ ŀƴŘ ǊŀǇƛŘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ 
ƻŦ ŎƭŜŀƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǊŜƭƛŀƴŎŜ ƻƴ 
Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎΦ /ƻƳǇƭŜƳŜƴǘƛƴƎ ǘƘŜǎŜΣ t/ǎ Řǳƭȅ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊ ŘƛƎƛǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ƛƴ ƭƛƴŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 9¦ 
!Ŏǘƛƻƴ tƭŀƴ ƻƴ 5ƛƎƛǘŀƭƛǎƛƴƎ ǘƘŜ 9ƴŜǊƎȅ {ȅǎǘŜƳΣ 
ǿƘƛŎƘ ǇǊƻƳƻǘŜǎ ǎƳŀǊǘ ƎǊƛŘǎΣ ŘŀǘŀπŘǊƛǾŜƴ 
ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΣ ŀƴŘ ŎȅōŜǊǎŜŎǳǊƛǘȅ ǘƻ ŜƴŀōƭŜ ŀ 
ŦƭŜȄƛōƭŜΣ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘΣ ŀƴŘ ǊŜǎƛƭƛŜƴǘ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ 
ƴŜǘǿƻǊƪΦ ¢ƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 9ƴŜǊƎȅ 5ŀǘŀ {ǇŀŎŜ Ƙŀǎ 
ōŜŜƴ ŀƴ ŜƴŀōƭŜǊ ŦƻǊ Ƴŀƴȅ t/ǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŦƻǊ 
ǘƘƻǎŜ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ŘƛƎƛǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ 
ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅΦ 

¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ t/ǎ ŀƭǎƻ ǊŜŦƭŜŎǘǎ ŀƴŘ Řǳƭȅ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ ƪŜȅ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǘƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ bŜǘ 
½ŜǊƻ LƴŘǳǎǘǊȅ !Ŏǘ ŀƴŘ ǘƘŜ /ǊƛǘƛŎŀƭ wŀǿ aŀǘŜǊƛŀƭ 
!ŎǘΦ Lƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊΣ ǘƘŜ bŜǘ ½ŜǊƻ LƴŘǳǎǘǊȅ !Ŏǘ 
ŀŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜǎ ǘƘŀǘ ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ 9¦ 
ŘŜŎŀǊōƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ƻōƧŜŎǘƛǾŜǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ƳŀǎǎƛǾŜ 
ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎǊƛŘǎ ŀǘ ōƻǘƘ ǘƘŜ 
ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ƭŜǾŜƭǎΦ Lǘ 
ǊŜŎƻƎƴƛǎŜǎ ǘƘŀǘ ǿƛǘƘƻǳǘ ƎǊƛŘ ŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴǎΣ 
ǘƘŜǊŜ Ŏŀƴ ōŜ ƴƻ ƴŜǘπȊŜǊƻ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ 
ŜƳǇƘŀǎƛǎƛƴƎ ǘƘŜ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ǊƻƭŜ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎƭŜŀƴ ŜƴŜǊƎȅ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴΦ 
!ŎŎƻǊŘƛƴƎƭȅΣ 9b¢{hπ9 ǊŜŎƻƳƳŜƴŘǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜ w5L ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ 
ǎǘǊŜŀƳƭƛƴƛƴƎ ǇŜǊƳƛǘǘƛƴƎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŜ ǘƛƳŜƭȅ 
ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ƻŦ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ 
ŎŀǇŀŎƛǘƛŜǎΣ ŎƭŀǊƛŦȅƛƴƎ ǇǳōƭƛŎ ǇǊƻŎǳǊŜƳŜƴǘΣ ŀƴŘ 
ŜǎǘŀōƭƛǎƘƛƴƎ ŀ ŎƻƘŜǊŜƴǘ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ 
ǘƻ ƛƴŎŜƴǘƛǾƛǎŜ ƎǊƛŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ 

hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ 9b¢{hπ9 ŀƭǎƻ 
ŀŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜǎ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ /ǊƛǘƛŎŀƭ 
wŀǿ aŀǘŜǊƛŀƭ !ŎǘΣ ǿƘƛŎƘ ŀƛƳǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ 
ǎŜŎǳǊŜΣ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜΣ ŀƴŘ ǊŜǎƛƭƛŜƴǘ ǎǳǇǇƭȅ 
ŎƘŀƛƴǎ ŦƻǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ ǘƻ ŜƭŜŎǘǊƛŎ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ς ǎǳŎƘ ŀǎ ŎƻǇǇŜǊΣ ƭƛǘƘƛǳƳΣ ǊŀǊŜ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ му ƻŦ тт 

ŜŀǊǘƘ ƳŜǘŀƭǎΣ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊǎ ς ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ 
ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ŦƻǊ ōŀǘǘŜǊƛŜǎΣ ǿƛƴŘ ǘǳǊōƛƴŜǎΣ 
ǎƻƭŀǊ ǇŀƴŜƭǎΣ ŀƴŘ ƎǊƛŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΦ  

²ƘƛƭŜ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ t/ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴǎΣ 9b¢{hπ9 
ŀƭǎƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǊŜŎŜƴǘ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !L ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΣ 
ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ƎǊƻǿƛƴƎ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ Lƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴǘŜȄǘΣ ǘƘŜ 9/ ǊŜŎŜƴǘƭȅ 
ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ǘƘŜ !ǇǇƭȅ !L {ǘǊŀǘŜƎȅ ŀƴŘ ǘƘŜ !L ƛƴ 
{ŎƛŜƴŎŜ {ǘǊŀǘŜƎȅΦ ¢ƘŜǎŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ ŀƭƛƎƴ ǿƛǘƘ 
ǘƘŜ 9¦Ω{ !L /ƻƴǘƛƴŜƴǘ !Ŏǘƛƻƴ tƭŀƴ ŀƴŘ ŀƛƳ ǘƻ 
ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ !L ŀŘƻǇǘƛƻƴ ŀŎǊƻǎǎ ǾŀǊƛƻǳǎ ǎŜŎǘƻǊǎΣ ŀǎ 
ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƻ ǇǊƻƳƻǘŜ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ !L ƛƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 
ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΦ Lƴ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊΣ !L 
Ǉƭŀȅǎ ŀ ŎǊǳŎƛŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ ŀŘǾŀƴŎƛƴƎ ƎǊƛŘ 
ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ 
ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ !L ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ 
ƛƳǇǊƻǾŜ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎΣ ƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴΣ ŘƛƎƛǘŀƭ 
ǘǿƛƴǎΣ ŀƴŘ ǎȅǎǘŜƳ ōŀƭŀƴŎƛƴƎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ 
ǎȅǎǘŜƳΦ  

CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƻ ǘǊŀƴǎƭŀǘŜ t/ǎ ƛƴǘƻ ǘŀƴƎƛōƭŜ 
ƻǳǘŎƻƳŜǎΣ ƛǘ ƛǎ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎŎƻǊŜ ǘƘŜ 
ŎǊƛǘƛŎŀƭ ƴŜŜŘ ǘƻ ŘŜπǊƛǎƪ ƎǊƛŘ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘǎΦ 
9ǎǘŀōƭƛǎƘƛƴƎ ŎƻƘŜǊŜƴǘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ǘƘŀǘ 
ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ƎǊƛŘ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ƴŜŜŘ 
ŦƻǊ ǎǳǎǘŀƛƴŜŘ ǇƻƭƛǘƛŎŀƭ ŎƻƳƳƛǘƳŜƴǘ ǿƻǳƭŘ 
ǇǊƻǾƛŘŜ ŎǊŜŘƛōƭŜΣ ǎǘŀōƭŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƻǊǎΣ 
ǘƘŜǊŜōȅ ōƻƻǎǘƛƴƎ ŎƻƴŦƛŘŜƴŎŜ ŀƴŘ ŦƻǎǘŜǊƛƴƎ 
ƎǊŜŀǘŜǊ ŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ ƛƴ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀƭƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ 
ǘƘŜ ŎƭŜŀƴ ŜƴŜǊƎȅ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴΦ 

¢ƘŜ t/ǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 
tƭŀƴ ŀǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǇǳǊǎǳŜ ǘƘŜǎŜ ƻōƧŜŎǘƛǾŜǎΣ 
ƻŦŦŜǊƛƴƎ ŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƘŀǘ ǎǳǇǇƻǊǘǎ 
ōƻǘƘ ǇƻƭƛŎȅ Ǝƻŀƭǎ ŀƴŘ ǇǊŀŎǘƛŎŀƭ ŀŘǾŀƴŎŜǎ ƛƴ 
ƎǊƛŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ  

Funding 

! ƪŜȅ ǎǳŎŎŜǎǎ ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ ¢{hǎΩ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 
ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ƛǎ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŀŎŎŜǎǎ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘ 
9ǳǊƻǇŜŀƴ ŦǳƴŘƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳǎΣ ǿƘƛŎƘΣ ŀƭƻƴƎ 
ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ŜƴŀōƭŜ ǘƘŜ 
ŀŎƘƛŜǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ŀƳōƛǘƛƻǳǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ 
ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ƎƻŀƭǎΦ bŀǘƛƻƴŀƭ ƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜǎ ŀƴŘ 9/ 
ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ IƻǊƛȊƻƴ 9ǳǊƻǇŜ Ǉƭŀȅ ŀ ƪŜȅ 
ǊƻƭŜ ƛƴ ǎǳǇǇƻǊǘƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǘƘŀǘ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ 
Ƴƻǎǘ ǇǊŜǎǎƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭΣ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭΣ ŀƴŘ 
ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳΦ 
¢ƘŜǎŜ ŦǳƴŘƛƴƎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ǎǳǎǘŀƛƴ 

ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ōǊŜŀƪǘƘǊƻǳƎƘ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ 
ōǳǘ ŀƭǎƻ ŦƻǎǘŜǊ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŀŎǊƻǎǎ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ 
ŀƴŘ ǎŜŎǘƻǊǎΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǘƘŀǘ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 
ǊŜǎǇƻƴŘǎ ǘƻ ŎƻƳƳƻƴ ǇǊƛƻǊƛǘƛŜǎΦ [ŜǾŜǊŀƎƛƴƎ 
ǎǳŎƘ ŦƛƴŀƴŎƛŀƭ ǎǳǇǇƻǊǘ ƛǎ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ ǘƻ 
ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘ ǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ōǳŘƎŜǘǎΣ ōǊƛŘƎŜ ǘƘŜ 
ƎŀǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘΣ ŀƴŘ 
ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ǘƻǿŀǊŘǎ ŀ ǎƳŀǊǘŜǊΣ 
ƳƻǊŜ ǊŜǎƛƭƛŜƴǘΣ ŀƴŘ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 
ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳΦ  

Collaboration with other actors  

¢{hǎ ŀŘǾŀƴŎŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ōȅ 
ŜƴƎŀƎƛƴƎ ŀ ōǊƻŀŘ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ 
ƛƴǘŜƎǊŀƭ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ 
ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ƴŜǿ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ ¢ƘŜǎŜ 
ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜǊǾƛŎŜ ǇǊƻǾƛŘŜǊǎΣ 
ŜƴŜǊƎȅ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎΣ ŀǳǘƘƻǊƛǘƛŜǎΣ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊǎΣ ŀƴŘ 
5{hǎΣ ǿƘƻ Ǉƭŀȅ ŘƛǊŜŎǘ ŀƴŘ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ ǊƻƭŜǎ ƛƴ 
ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴΦ ¢{hǎ ŀƭǎƻ 

ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘŜ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ǿƛǘƘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎΣ 
ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜǊǎΣ L/¢ ǎŜǊǾƛŎŜ ǇǊƻǾƛŘŜǊǎΣ 
ǳƴƛǾŜǊǎƛǘƛŜǎΣ ŀƴŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 
ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴǎΣ ƭŜǾŜǊŀƎƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ 
ŜȄǇŜǊǘƛǎŜ ŀƴŘ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΦ 
!ŘŘƛǘƛƻƴŀƭƭȅΣ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ŘŜƭƛǾŜǊȅ 
ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ƭƻŎŀƭ 
ŎƻƳƳǳƴƛǘƛŜǎΣ ŜƴŘ ǳǎŜǊǎΣ ŀƴŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŀǘƛƻƴ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ мф ƻŦ тт 

ōƻŘƛŜǎΣ ǿƘƻǎŜ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜǎ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ 
ƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜǎ ŀŘŘǊŜǎǎ ōǊƻŀŘŜǊ ǎƻŎƛŜǘŀƭ ƴŜŜŘǎ ŀƴŘ 
ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΦ 

CƛƎǳǊŜ ф ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ Ǿƛǎǳŀƭ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ 
ǘƘƛǎ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛǾŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ŜƳǇƭƻȅƛƴƎ 
ŎƻƴŎŜƴǘǊƛŎ ŎƛǊŎƭŜǎ ǘƻ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ ǾŀǊȅƛƴƎ 
ŘŜƎǊŜŜǎ ƻŦ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ ŀƳƻƴƎ 
ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ǿƛǘƘ 
ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ƭŀǳƴŎƘƛƴƎ ƻŦ w5L ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ ¢ƘŜ 
ŘƛŀƎǊŀƳ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ ŀŎǘƻǊǎ ǿƘƻǎŜ 
ŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ ƛǎ Ƴƻǎǘ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ŦƻǊ ¢{hǎ ǿƘŜƴ 
ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǎǘŜƳƳƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 
ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ t/ǎΦ .ȅ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ŜƳǇƘŀǎƛǎƛƴƎ ǘƘŜ 
ǇǊƛƻǊƛǘȅ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΣ ǘƘŜ ŦƛƎǳǊŜ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ŀ 
ǘŀǊƎŜǘŜŘ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ǘƘŀǘ ŜƴƘŀƴŎŜǎ 
ǘƘŜ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƴŜǎǎ ŀƴŘ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǇǊƻƧŜŎǘ 
ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ŦƻǎǘŜǊƛƴƎ ŀ ƳƻǊŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ 
ŀƴŘ ǊŜǎƛƭƛŜƴǘ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳΦ 

{ǳŎƘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŜƴǎǳǊŜǎ ǘƘŀǘ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 
ŀŘŘǊŜǎǎŜǎ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ōǳǘ 
ŀƭǎƻ ƳŀǊƪŜǘ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴΣ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ 
ŎƻƳǇƭƛŀƴŎŜΣ ŀƴŘ ŎƻƴǎǳƳŜǊ ƴŜŜŘǎΦ .ȅ ǇƻƻƭƛƴƎ 
ŜȄǇŜǊǘƛǎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǾŀǊƛŜŘ ŀŎǘƻǊǎΣ ¢{hǎ Ŏŀƴ 
ǘŀŎƪƭŜ ŎƻƳǇƭŜȄΣ ƳǳƭǘƛŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊȅ ƛǎǎǳŜǎ ŀƴŘ 
ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ǘƘŜ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ƻŦ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƭŜΣ 
ǎŎŀƭŀōƭŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΦ !ǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǘƛƳŜΣ ¢{hǎ ǊŜƭȅ 
ƻƴ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘǎΣ 
ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛŜǎΣ ƻǊ ŎǊƻǎǎπǳƴƛǘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ǘƻ 
ƳŀƴŀƎŜ ŀƭƭ ǇƘŀǎŜǎ ƻŦ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ƛƴǘŜǊƴŀƭƭȅΦ 
¢ƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 
ŀƴŘ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ǇŀǊǘƴŜǊǎƘƛǇǎ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ 
ƭŜƎŀƭ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΣ ōǳŘƎŜǘΣ ǳǊƎŜƴŎȅΣ ŀƴŘ 
ǘƛƳŜƭƛƴŜΣ ōǳǘ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ƛǎ ŎƭŜŀǊΥ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 
ǎǳŎŎŜǎǎ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ ƘƛƴƎŜǎ ƻƴ ǎǘǊƻƴƎΣ 
ǎȅǎǘŜƳƛŎ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ ŜƴŜǊƎȅ 
ŜŎƻǎȅǎǘŜƳΦ 

 

CƛƎǳǊŜ фΦ 9ȄǇŜŎǘŜŘ Ƴŀƛƴ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ƻŦ w5L ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛƴƎ t/ǎΣ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¢{hǎΩ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜ 

Ongoing projects: background to developing PCs  

! ǎŜƭŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ƻƴƎƻƛƴƎ ƻǊ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ 
ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǿŀǎ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ Ƙƻǿ 

ŎǳǊǊŜƴǘ w5L ƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜǎ Ŏŀƴ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ŀ ǎƻƭƛŘ 
ŦƻǳƴŘŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŀƴŘ ŘŜǇƭƻȅƛƴƎ 

ÑÉ§

EŰĲƖŊǃШƚĲƖƻŔĦĲШƓƖŸƻŔĬĲƖƚ
оШEŰĲƖŊǃШƚƨƓƓũŔĲƖƚ

ƨƣőŸƖŔƣŔĲƚШċŰĬ
ƖĲŊƨũċƣŸƖƚ

?É§

~ċŰƨŉċĦƣƨƖĲƖƚ

ÉŸŉƣƽċƖĲШĬĲƻĲũŸƓĲƖƚШо
f9ÑШƚĲƖƻŔĦĲШƓƖŸƻŔĬĲƖƚ

ÖŰŔƻĲƖƚŔƣŔĲƚШċŰĬШÅÑ§ƚ

ƚƚŸĦŔċƣŔŸŰƚċŰĬШũŸĦċũ
ĦŸůůƨŰŔƣŔĲƚ

EŰĬШÖƚĲƖƚ

ÉƣċŰĬċƖĬŔƚċƣŔŸŰĤŸĬŔĲƚ



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ нл ƻŦ тт 

ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ t/ǎΦ ¢Ƙƛǎ ŀŎǘƛǾƛǘȅ ŀƛƳǎ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ 
ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ ŀƴŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻƴ 
ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƭŜŘ ƻǊ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘŜŘ ƛƴ ōȅ 
¢{hǎ ŀŎǊƻǎǎ 9ǳǊƻǇŜΣ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘƛƴƎ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜ 
ŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ 
ƭŀǳƴŎƘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ t/ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΦ  

tǊƻƧŜŎǘ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǿŀǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ¢{hǎ ŀƴŘ 
ƭƛƴƪŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
w5L wƻŀŘƳŀǇΦ /ŜǊǘŀƛƴ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǎǘŀƴŘ ƻǳǘ 
ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǘƘŜȅ 
ŘŜǾŜƭƻǇ ƘŀǾŜ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ 
ŀƴŘ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ǘƘŜ Ǌƻƭƭƻǳǘ ƻŦ ŦǳǘǳǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ 
ǘƘŀǘ ŀŘŘǊŜǎǎ ƪŜȅ w5L ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ŦƻǊ ŀŘǾŀƴŎƛƴƎ 
ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳΦ 

{ŜǾŜǊŀƭ 9¦πŦǳƴŘŜŘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΣ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜƛǊ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ ŎǊŜŀǘƛƴƎ 
ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǎǳǇǇƻǊǘƛƴƎ ƪŜȅ w5L 
ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ŀƴŘ ǎŜǊǾƛƴƎ ŀǎ ŀƴ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ 
ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŦƻǊ ƴŜǿ t/ǎΦ ¢ƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ Ǝƻŀƭ ƻŦ ǘƘƛǎ 
ŀŎǘƛǾƛǘȅ ƛǎ ǘƻ ŦƻǎǘŜǊ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴŎȅΣ ŜƴƘŀƴŎŜ 

ŘƛǎǎŜƳƛƴŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ǇǊƻƳƻǘŜ ƎǊŜŀǘŜǊ 
ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŀƳƻƴƎ ŀ ǿƛŘŜ 
ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ¢{hǎΣ 
ǊŜƎǳƭŀǘƻǊǎΣ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǇǊƻǾƛŘŜǊǎΣ ŀƴŘ 
ǇƻƭƛŎȅƳŀƪŜǊǎΦ 

.ȅ ǇǊŜǎŜƴǘƛƴƎ ŎƭŜŀǊ ŀƴŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ 
ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ǘƘƛǎ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ŜƴŀōƭŜ 
ƳƻǊŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎ ŀƴŘ ǘŀǊƎŜǘŜŘ 
ǇǊƻƎǊŜǎǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ǇǊƛƻǊƛǘƛŜǎ 
ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ ƛƴ ǘƘŜ w5L wƻŀŘƳŀǇΦ  

Lƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŦƛƎǳǊŜǎΣ ŜŀŎƘ t/ ƛǎ ƭƛƴƪŜŘ ǘƻ 
ƻƴŜ ƻǊ ƳƻǊŜ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ Ƴŀƴȅ ƻŦ 
ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ŀƴŘ ǿƘƻǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ Ŏŀƴ ōŜ 
ƭŜǾŜǊŀƎŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ƳǳƭǘƛǇƭŜ ŎƻƴŎŜǇǘǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 
ŜŀŎƘ ƻƴƎƻƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ 
ǿƛǘƘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƛǘǎ 
ŀŎƘƛŜǾŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜǎΦ 
9ǳǊƻǇŜŀƴ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀǊŜ ƳŀǊƪŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 9¦ ŦƭŀƎ 
ŦƻǊ Ŝŀǎȅ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴΦ  

 

CƛƎǳǊŜ млΦ hƴƎƻƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ōŜƘƛƴŘ t/ мΥ LƳǇǊƻǾŜ ǎǳǇǇƭȅ ŎƘŀƛƴ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀǎǎŜǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǘƘǊƻǳƎƘ 
ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŀǘƛƻƴ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ нм ƻŦ тт 

 

CƛƎǳǊŜ ммΦ hƴƎƻƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ōŜƘƛƴŘ t/ нΥ {ǘǊŜŀƳƭƛƴƛƴƎ ƴŜǘǿƻǊƪ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘǎ 



  

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

 

CƛƎǳǊŜ мнΦ hƴƎƻƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ōŜƘƛƴŘ t/ оΥ {ǘǊŜŀƳƭƛƴƛƴƎ I±5/ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊ ŎƻƴŎŜǇǘǎ 

 

CƛƎǳǊŜ моΦ hƴƎƻƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ōŜƘƛƴŘ t/ пΥ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƻƻƭǎ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŦƻǊ ƻǇǘƛƳƛǎŜŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ƻŦ I±5/ ƻƴǎƘƻǊŜ ŀƴŘ 
ƻŦŦǎƘƻǊŜ ŎŀōƭŜǎ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ но ƻŦ тт 

 

CƛƎǳǊŜ мпΦ hƴƎƻƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ōŜƘƛƴŘ t/ рΥ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƴŜŀǊπǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǘƻƻƭǎ ŀƴŘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊǎ ŦƻǊ ŘȅƴŀƳƛŎ ƘȅōǊƛŘ !/κ5/ 
ǎȅǎǘŜƳ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ 

 

CƛƎǳǊŜ мрΦ hƴƎƻƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ōŜƘƛƴŘ t/ сΥ wƻŀŘƳŀǇ ŦƻǊ DCa ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅ ŀǎ ŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŦƻǊ ŀ ǇƻǿŜǊ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎςŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ǎȅǎǘŜƳ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ нп ƻŦ тт 

 

CƛƎǳǊŜ мсΦ hƴƎƻƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ōŜƘƛƴŘ t/ тΥ !LπōŀǎŜŘ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ǎȅǎǘŜƳ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ нр ƻŦ тт 

 

CƛƎǳǊŜ мтΦ hƴƎƻƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ōŜƘƛƴŘ t/ уΥ wŜǎƛƭƛŜƴǘ ŀƴŘ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƎǊƛŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ŜȄǘǊŜƳŜ ŜǾŜƴǘǎ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ нс ƻŦ тт 

 

CƛƎǳǊŜ муΦ hƴƎƻƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ōŜƘƛƴŘ t/ фΥ DǊƛŘ ŘƛƎƛǘŀƭ ǘǿƛƴ ŦƻǊ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ƻōǎŜǊǾŀōƛƭƛǘȅ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ нт ƻŦ тт 

 
CƛƎǳǊŜ мфΦ hƴƎƻƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ōŜƘƛƴŘ t/ млΥ LƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ 59w ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ǎŜǊǾƛŎŜǎ 

 
CƛƎǳǊŜ нлΦ hƴƎƻƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ōŜƘƛƴŘ t/ ммΥ !ŘǾŀƴŎŜŘ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ŦƻǊ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ƎǊƛŘ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ƳŀǊƪŜǘ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ ну ƻŦ тт 

 
CƛƎǳǊŜ нмΦ hƴƎƻƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ōŜƘƛƴŘ t/ мнΥ IȅŘǊƻƎŜƴ ƘǳōΥ 9ƴƘŀƴŎƛƴƎ ƎǊƛŘ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎŜŎǘƻǊ ŎƻǳǇƭƛƴƎ 

 
CƛƎǳǊŜ ннΦ hƴƎƻƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ōŜƘƛƴŘ t/ моΥ !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŀƴŘ ǊƻƭŜ ƳƻŘŜƭ ŘŜŦƛƴƛǘƛƻƴ 

  



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ нф ƻŦ тт 

пΦ t/ǎΥ [ƛǎǘ ŀƴŘ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴǎ  

¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴǎ ƻŦ мо t/ǎ ǘƘŀǘ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀǊŜŀǎΥ 

 bŜŜŘǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘΥ ¢ƘŜ ǊŜŀǎƻƴƛƴƎ ŀƴŘ 
ƳƻǘƛǾŀǘƛƻƴǎ ōŜƘƛƴŘ ǘƘŜ t/ ŀǊŜ 
ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘΣ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ƛǘǎ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ 
ŦƻǊ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜŎǘƻǊ ŀƴŘ ǿƘȅ 
ƛǘ ƛǎ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŦƻǊ 
¢{hǎΦ 

 {ŎƻǇŜΥ ¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴ ƻǳǘƭƛƴŜǎ ǘƘŜ t/Ωǎ 
ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ Ǝƻŀƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ 
ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǘƘŀǘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƛǘ 
Ƴǳǎǘ ŀŘŘǊŜǎǎΦ 

 9ȄǇŜŎǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜΥ ¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜǘŀƛƭǎ 
ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ƛƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ 
ƛƳǇŀŎǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ 
ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ƻƴ 
ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎΦ  

 aƛƭŜǎǘƻƴŜǎΥ ¢ƘŜ ƪŜȅ ƳƛƭŜǎǘƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ w5L 
wƻŀŘƳŀǇ нлнпςнлоп ǘƻ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ t/ ƛǎ 
ƭƛƴƪŜŘΦ  

 .ŀǊǊƛŜǊǎΥ ¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜǎ 
ŀƴŘ ǊŜǎǘǊƛŎǘƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ƘƛƴŘŜǊ 
ǇǊƻƧŜŎǘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘΦ 

 tƻƭƛŎȅ ŎƻƴǘŜȄǘΥ Lƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴΣ ǘƘŜ ƭƛƴƪǎ ƻŦ 
ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ǇƻƭƛŎȅ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ t/ ŀǊŜ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ŀƴŘ 
ǇǊŜǎŜƴǘŜŘΦ  

 {ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǘΥ ¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀƴ 
ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀƴŘ Ǉŀǎǘ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 
¢{h ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ŀ 
ǎǘŀǊǘƛƴƎ Ǉƻƛƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ 
ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ LŦ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ ƭƛƴƪǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
9b¢{hπ9 ¢ŜŎƘƴƻǇŜŘƛŀ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘΦ 

 ¢w[ ŎǳǊǊŜƴǘκǘŀǊƎŜǘΥ ¢ƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ŀƴŘ ǘŀǊƎŜǘ 
¢w[ ƻŦ ǘƘŜ t/ ŀǊŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘΦ 

 ¢ƛƳŜƭƛƴŜΥ ¢ƘŜ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 
ŦƻǊ ǘƘŜ t/ ƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘΦ 

 9ȄǇŜŎǘŜŘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘΥ [ƛǎǘǎ ǘƘŜ 
ǎǇŜŎƛŦƛŎ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ǿƘƻǎŜ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ƛǎ 
ŜǎǎŜƴǘƛŀƭΦ 

!ƴƴŜȄ L ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǎƘƻǊǘ ǎǳƳƳŀǊƛŜǎΣ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳ 
ƻŦ ŦƛŎƘŜǎΣ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘƛƴƎ ƪŜȅ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 
ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ t/ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴǎΣ 
ǎǳŎƘ ŀǎ ƴŜŜŘǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘΣ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜǎΣ 
ƭƛƴƪǎ ǘƻ w5L wƻŀŘƳŀǇ ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΣ ŀƴŘ ǎǘŀǊǘƛƴƎ 
ŀƴŘ ŜƴŘƛƴƎ ¢w[ ƭŜǾŜƭǎΦ 

 

 
CƛƎǳǊŜ ноΦ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ t/ǎ 

  

https://eepublicdownloads.blob.core.windows.net/public-cdn-container/clean-documents/Publications/RDC%20publications/entso-e_RDI_roadmap_2024-2034_240710.pdf
https://eepublicdownloads.blob.core.windows.net/public-cdn-container/clean-documents/Publications/RDC%20publications/entso-e_RDI_roadmap_2024-2034_240710.pdf


 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ ол ƻŦ тт 

Project Concept 1: Improve supply chain resilience and synchronisation of 
asset management through standardisation 

aƛǎǎƛƻƴ м π 9ƴƘŀƴŎŜ ƎǊƛŘ ǳǎŜ ŀƴŘ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ  

tǊƻƧŜŎǘ /ƻƴŎŜǇǘ м LƳǇǊƻǾŜ ǎǳǇǇƭȅ ŎƘŀƛƴ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀǎǎŜǘ 
ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŀǘƛƻƴ  

bŜŜŘǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ  9ǳǊƻǇŜ ƛǎ ǊŀŎƛƴƎ ǘƻ ǳǇƎǊŀŘŜ ŀƴŘ ŜȄǇŀƴŘ ƛǘǎ ƎǊƛŘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǘƻ 
ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǘŜ ǊƛǎƛƴƎ ǎƘŀǊŜǎ ƻŦ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ 
ŜƭŜŎǘǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ƭƻŀŘǎΦ ¢ƘŜ ǊŜƭƛŀōƭŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǘƛƳŜƭȅ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 
ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀǊŜ ƘƛƎƘƭȅ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŜȄǘǊŀ 
ƘƛƎƘ ǾƻƭǘŀƎŜ ό9I±ύ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΦ ¢ƘǳǎΣ ǎǳǇǇƭȅ ŎƘŀƛƴǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŀ 
ŎǊƛǘƛŎŀƭ ōƻǘǘƭŜƴŜŎƪΣ ŀǊŜ ŀǘ Ǌƛǎƪ ƻŦ ōŜŎƻƳƛƴƎ ŜǾŜƴ ƳƻǊŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴŜŘ ŀǎ ǘƘŜȅ 
ŀǊŜ ǎǳōƧŜŎǘŜŘ ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŘǳŜ ǘƻ Ǝƭƻōŀƭ ŘƛǎǊǳǇǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ƎŜƻǇƻƭƛǘƛŎŀƭ 
ǘŜƴǎƛƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ŘǊŀƳŀǘƛŎŀƭƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƭŜŀŘ ǘƛƳŜǎ ŦƻǊ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 
ǎǳŎƘ ŀǎ ǇƻǿŜǊ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊǎΣ ǎǿƛǘŎƘƎŜŀǊǎΣ ŀƴŘ I±5/ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ ǿƛǘƘ 
ŘŜƭƛǾŜǊȅ ŘŜƭŀȅǎ ƻŦ ŀ ȅŜŀǊ ƻǊ ƳƻǊŜ ōŜŎƻƳƛƴƎ ŎƻƳƳƻƴǇƭŀŎŜΦ 
!ƭƛƎƴƛƴƎ ŀǎǎŜǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŀƴŘ ǇǊŀŎǘƛŎŜǎ ŦƻǊ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 
ŎƻǳƭŘ ōǊƛƴƎ ŦǳǊǘƘŜǊ ōŜƴŜŦƛǘǎ ŦƻǊ ¢{hǎΦ Lƴ ŦŀŎǘΣ ŀƭƛƎƴƛƴƎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΣ 
ƭƛŦŜǘƛƳŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΣ ǎǇŀǊŜǎ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎΣ ŀƴŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ǇǊŀŎǘƛŎŜǎ Ŏŀƴ 
ƛƳǇǊƻǾŜ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ƻŦ ǎǳǇǇƭȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ŀƴŘ 
ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅΦ 

{ŎƻǇŜ  ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀǊŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘƛŜǎ ǘƻ ŀƭƛƎƴ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ 
ŀƴŘ ŘŜǎƛƎƴǎ ŦƻǊ ŎŜǊǘŀƛƴ 9I± ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ǊŜǾƛŜǿ ŀǎǎŜǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΣ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇ ŎƻƳƳƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎΦ Lƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊΣ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 
ŀǎǇŜŎǘǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘΥ 

 !ƴŀƭȅǎŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀŎǊƻǎǎ ¢{hǎ ŀƴŘ ŜƴƎŀƎŜ ǿƛǘƘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ 
9b¢{hπ9 ¢ŀǎƪ CƻǊŎŜǎ 

 LŘŜƴǘƛŦȅ 9I± ŘŜǾƛŎŜǎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛƴƎ ǎǳǇǇƭȅ ǎƘƻǊǘŎƻƳƛƴƎǎ ŀƴŘ ŘŜŦƛƴŜ 
ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ƘŜƭǇ ƻǾŜǊŎƻƳŜ ǘƘŜƳ όŜΦƎΦ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ƻŦ 
ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘκƻǊ ǘŜǎǘǎύ 

 LŘŜƴǘƛŦȅ ŀǊŜŀǎ ǿƘŜǊŜ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ƛǎ Ƴƻǎǘ ŎǊǳŎƛŀƭ 
 !ǎǎŜǎǎ ōŜǎǘ ǇǊŀŎǘƛŎŜǎ ŦƻǊ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŀƴŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ 
 /ǊŜŀǘŜ ŎƻƳƳƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎΣ ŀǎǎŜǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǘƻƻƭǎΣ ŀƴŘ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊǎ 
ǎǳŎƘ ŀǎ ŀǎǎŜǘ ƘŜŀƭǘƘ ƛƴŘƛŎŜǎΣ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŜŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ 

 5ŜǾŜƭƻǇ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ ƘŀǊƳƻƴƛǎƛƴƎ ǎǇŀǊŜǎ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŀƴŘ Ƴǳǘǳŀƭ 
ŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘǎ 

 5ŜǎƛƎƴ ŀ ŎƻƳƳƻƴ Řŀǘŀ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǘ 
ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 

9ȄǇŜŎǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜ  tǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ǿƛƭƭ ŜȄǇŀƴŘ ƳǳƭǘƛπǎƻǳǊŎƛƴƎ ƻǇǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ŎǊƛǘƛŎŀƭ 9I± 
ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀƴŘ ƘŀǊƳƻƴƛǎŜ ŀǎǎŜǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ōȅ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎΥ 

 ! ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ƘŀǊƳƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ 
 !ƴ ŀŎǘƛƻƴŀōƭŜ ǊƻŀŘƳŀǇ ŀƴŘ ŀ ŎƻπŎǊŜŀǘŜŘ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴƛƴƎ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ ом ƻŦ тт 

 !ƴ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀōƭŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǉǳŀƭƛŦƛŜŘ ǎǳǇǇƭƛŜǊ ƻǇǘƛƻƴǎ 
 IŀǊƳƻƴƛǎŜŘ ŀǎǎŜǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ 
 /ƻƳƳƻƴ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ ǘƻƻƭǎ ŦƻǊ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜΣ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ 
ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΣ ƭƛŦŜǘƛƳŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΣ ŀƴŘ Ǌƛǎƪ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 

 !ƭƛƎƴŜŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŀƴŘ ǎǇŀǊŜǎ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ǘƻ ƻǇǘƛƳƛǎŜ ƻǳǘŀƎŜ 
ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ǊŜǎǇƻƴǎŜ 

 ! ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ ƘŀǊƳƻƴƛǎƛƴƎ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ƻŦ ǎŜƭŜŎǘŜŘ 9I± 
ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 

 IŀǊƳƻƴƛǎŜŘ 9I± ŀǎǎŜǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƳƻƴƎ ƳǳƭǘƛǇƭŜ ¢{hǎ ŀƴŘ 
ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ōŜƴŜŦƛǘǎ ŦƻǊ ǎŎŀƭƛƴƎ ŀŎǊƻǎǎ 9ǳǊƻǇŜ 

aƛƭŜǎǘƻƴŜǎ tǊƻƧŜŎǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 
aƛǎǎƛƻƴ м ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΥ 

 {ǘŀƴŘŀǊŘƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀǎǎŜǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ 
 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƳŜǘƘƻŘǎ ǘƻ ƳƛǘƛƎŀǘŜ Ǌƛǎƪǎ όŜΦƎΦ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳǇǇƭȅ ŎƘŀƛƴύ 
ŦƻǊ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ¢{hǎ 

 {CсπŦǊŜŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ ƛƴ ƘƛƎƘ ǾƻƭǘŀƎŜ ŀƴŘ 9I± ƎǊƛŘǎ 
 /ƛǊŎǳƭŀǊ ŜŎƻƴƻƳȅ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭƭȅ ŦǊƛŜƴŘƭȅ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ 
ƛƴ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 

.ŀǊǊƛŜǊǎ   wŜǎƛǎǘŀƴŎŜΣ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘƛŜǎΣ ŀƴŘ ƭƻƴƎ ƭŜŀŘ ǘƛƳŜǎ ƛƴ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ 
9I± ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ ǾƻƭǘŀƎŜǎύ 
ŀƴŘ ǇǊƻŎǳǊŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǘƛŎŜǎ  

 /ƻƴŎŜǊƴǎ ŀōƻǳǘ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ŀǎǎŜǘ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ŀƴŘ ǇǊƛǾŀŎȅ ǘƘǊƻǳƎƘ 
ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎƘŀǊƛƴƎ 

 /ǳƭǘǳǊŀƭ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ 

tƻƭƛŎȅ ŎƻƴǘŜȄǘ  ¢ƘŜ 9¦ϥǎ bŜǘπ½ŜǊƻ LƴŘǳǎǘǊȅ !Ŏǘ ŀƛƳǎ ǘƻ ōƻƭǎǘŜǊ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ǎǳǇǇƭȅ ŎƘŀƛƴǎ ŦƻǊ 
ƪŜȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǘƻ ƳŜŜǘ ŘŜŎŀǊōƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ƎƻŀƭǎΦ 9ƴǎǳǊƛƴƎ Ǌƻōǳǎǘ ǎǳǇǇƭȅ 
ŎƘŀƛƴǎ ŦƻǊ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀƭƛƎƴǎ ǿƛǘƘ ǇƻƭƛŎƛŜǎ ǘƻ 
ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ōǳƛƭŘπƻǳǘΦ ¢ƘŜ 9/Ωǎ нлно /ǊƛǘƛŎŀƭ wŀǿ 
aŀǘŜǊƛŀƭǎ !Ŏǘ ŀƭǎƻ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ǎŜŎǳǊŜ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ 
ŦƻǊ ŎƭŜŀƴ ŜƴŜǊƎȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ !ŎŎŜƭŜǊŀǘƛƻƴ !ŎǘΦ 

{ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǘ  {ǘŀƴŘŀǊŘƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ 9I± ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ŘŜǎƛƎƴǎΥ 
¢ƘŜ ǎǿƛǘŎƘƎŜŀǊ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭ ƎŜŀǊ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ όƭƛƪŜ L9/ смфос ŀƴŘ L9/ сннтмύ ƛƴ 
ŦƻǊŎŜ ŀǊŜ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǎŀŦŜǘȅΣ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ŀƴŘ ǘŜǎǘƛƴƎ 
ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ¢{hǎΩ 
ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻǳƭŘ ƭŜŀŘ ǘƻ ƛǎǎǳŜǎ ǿƛǘƘ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ 
ƛƴǘŜǊŎƘŀƴƎŜŀōƛƭƛǘȅΦ 
IŀǊƳƻƴƛǎŜŘ ŀǎǎŜǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΥ 
L{h ррллл ŀƴŘ ǘƘŜ L9/ мно ǎŜǊƛŜǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΣ ōǳǘ ǘƘŜ 
ŀŎǘǳŀƭ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǾŀǊƛŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ¢{hǎΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǎƻƳŜ ŜŀǊƭȅπǎǘŀƎŜ 
Ǉƛƭƻǘǎ ŦƻǊ ƘŀǊƳƻƴƛǎŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ŀƴŘ ŎƻƳƳƻƴ ǇƭŀǘŦƻǊƳǎ ŦƻǊ ǎƘŀǊƛƴƎ ōŜǎǘ 
ǇǊŀŎǘƛŎŜǎΣ ƴƻ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŜȄƛǎǘΦ 

¢w[ ŎǳǊǊŜƴǘκǘŀǊƎŜǘ  IŀǊƳƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ 9I± ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ 
ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ŘŜǎƛƎƴǎ ƛǎ ŀǘ ¢w[ 
рΦ 

!ǎǎŜǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƘŀǊƳƻƴƛǎŀǘƛƻƴ 
ŦƻǊ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƛǎ ŀǘ 
¢w[ рΦ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ он ƻŦ тт 

²ƘƛƭŜ ǎƻƳŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ŜȄƛǎǘ ŦƻǊ 9I± 
ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀƴŘ 
ǘŜǎǘƛƴƎΣ ƘŀǊƳƻƴƛǎŜŘ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ 
ŀǊŜ ǎǘƛƭƭ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ 
ǇǊƻǘƻǘȅǇƛƴƎ ǎǘŀƎŜǎΦ 
¢ŀǊƎŜǘ ¢w[Υ т 

{ƻƳŜ ǎƘŀǊŜŘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ 
ōƛƭŀǘŜǊŀƭ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘǎ ŜȄƛǎǘΣ ōǳǘ Ŧǳƭƭ 
ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ŀƴŘ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ŀŎǊƻǎǎ 
¢{hǎ Ƙŀǎ ƴƻǘ ȅŜǘ ōŜŜƴ 
ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭƛǎŜŘΦ 
¢ŀǊƎŜǘ ¢w[Υ т 

¢ƛƳŜƭƛƴŜ  нлнсςнлол 

9ȄǇŜŎǘŜŘ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ 

aŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊ 
{ǘŀƴŘŀǊŘƛǎŀǘƛƻƴ ōƻŘƛŜǎ 

 

  



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ оо ƻŦ тт 

Project Concept 2: Streamline network investments 

aƛǎǎƛƻƴ м π 9ƴƘŀƴŎŜ ƎǊƛŘ ǳǎŜ ŀƴŘ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ  

tǊƻƧŜŎǘ /ƻƴŎŜǇǘ н {ǘǊŜŀƳƭƛƴŜ ƴŜǘǿƻǊƪ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘǎ  

bŜŜŘǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ  9ǳǊƻǇŜ ƴŜŜŘǎ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ǎǘǊŜŀƳƭƛƴŜŘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ 
ƻŦ ǎȅǎǘŜƳ ƴŜŜŘǎΣ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ōƻǘƘ ŎǊƻǎǎπōƻǊŘŜǊ ƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴǎ ŀƴŘ 
ƛƴǘŜǊƴŀƭ ōƻǘǘƭŜƴŜŎƪǎ ǿƛǘƘƛƴ aŜƳōŜǊ {ǘŀǘŜǎ ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜ ƳŀǊƪŜǘ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ 
ŀƴŘ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ƎǊƛŘ ǳǎŜΦ ¢ƘŜǎŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ǎƘƻǳƭŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ 
ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ōƻǘǘƭŜƴŜŎƪǎ ŀƴŘ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ƎŀǇǎ ǿƛǘƘƻǳǘ 
ǇǊŜŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƻǊ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎΦ hǇǘƛƳƛȊƛƴƎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ 
ŦƛƴŀƴŎƛŀƭ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ŘŜǎƛƎƴƛƴƎ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŦƛƴŀƴŎƛƴƎ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ǿƻǳƭŘ 
ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ǘƛƳŜƭȅ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ 
ǿƘƛƭŜ ŀǾƻƛŘƛƴƎ ŘƛǎǘƻǊǘƛƻƴǎ ƻǊ ǳƴŘŜǎƛǊŜŘ ǊŜŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŜŦŦŜŎǘǎ ŀƳƻƴƎ 
ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΦ /ƭƻǎŜ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ŀƳƻƴƎ ¢{hǎΣ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŀǳǘƘƻǊƛǘƛŜǎ ŀƴŘ 
ǇƻƭƛŎȅƳŀƪŜǊǎ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ 
ŜƴŜǊƎȅ ǎƻǳǊŎŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǇǊƛŎŜ ŎƻƴǾŜǊƎŜƴŎŜ όƛΦŜΦ ƭƻǿŜǊƛƴƎ 
ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǇǊƛŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ōƛŘŘƛƴƎ ȊƻƴŜǎύ ŀƴŘ ǘƻ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ƻŦ 
ǎǳǇǇƭȅ ƛƴ 9b¢{hπ9Φ 

{ŎƻǇŜ  ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ŜȄǇƭƻǊŜ Ƙƻǿ ǘƻ ǎǘǊŜŀƳƭƛƴŜ ƴŜǘǿƻǊƪ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘǎ 
ǘƘǊƻǳƎƘ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ŦƛƴŀƴŎƛƴƎ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ŀƴŘ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ ŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘΦ Lƴ 
ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊΣ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀƛƳ ǘƻΥ 

 5ŜǾŜƭƻǇ ŀ ǎǘǊŜŀƳƭƛƴŜŘ ŀƴŘ ƘŀǊƳƻƴƛǎŜŘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǘƻ ƛŘŜƴǘƛŦȅΣ 
ŀǎǎŜǎǎΣ ŀƴŘ ŀƭƭŜǾƛŀǘŜ ŎǊƻǎǎπōƻǊŘŜǊ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ōƻǘǘƭŜƴŜŎƪǎΣ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅΣ ǎƻŎƛƻŜŎƻƴƻƳƛŎ ōŜƴŜŦƛǘǎΣ ŀƴŘ 
ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ǘƻ ƳŀǊƪŜǘ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ  

 !ǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ƻŦ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ς ǎǳŎƘ ŀǎ ŀŘǾŀƴŎŜŘ 
ǇƻǿŜǊ Ŧƭƻǿ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜǾƛŎŜǎΣ ŘȅƴŀƳƛŎ ǊŀǘƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ŀƴŘ ǘƻǇƻƭƻƎȅ 
ƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ς ǘƻ ƻǇǘƛƳƛǎŜ ƎǊƛŘ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ  

 5ŜǾŜƭƻǇ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀƭƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ŦƛƴŀƴŎƛŀƭ 
ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ōƻǘƘ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ƎǊƛŘ ǊŜƛƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ 
ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǘƻ ƳŀȄƛƳƛǎŜ ƛƳǇŀŎǘ  

 9ƴƎŀƎŜ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ŎƻƳƳƛǘǘŜŜǎ ό{ȅǎǘŜƳ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ /ƻƳƳƛǘǘŜŜΣ 
aŀǊƪŜǘ /ƻƳƳƛǘǘŜŜύΣ ¢{hǎΣ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŀǳǘƘƻǊƛǘƛŜǎΣ ŀƴŘ ǇƻƭƛŎȅƳŀƪŜǊǎ ǘƻ 
ōǳƛƭŘ ŎƻƴǎŜƴǎǳǎ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ ŦƛƴŀƴŎƛƴƎ 
ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ǘƘŜƛǊ ŀŘƻǇǘƛƻƴ ŀƴŘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ  

9ȄǇŜŎǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜ  ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǿƛƭƭ ōŜΥ 
 9ƴƘŀƴŎŜŘ ŎǊƻǎǎπōƻǊŘŜǊ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ƳŀǊƪŜǘ 
ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜ  

 CǳǊǘƘŜǊ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŦƻǊ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ǇǊƻƧŜŎǘǎ 
ŀƴŘ ŀ ǘŀǊƎŜǘŜŘ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ Ǉƭŀƴ ǘƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ŎǊƻǎǎπōƻǊŘŜǊ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ 
ōƻǘǘƭŜƴŜŎƪǎ 

 ! ōŀƭŀƴŎŜŘ ŀƴŘ ŎƻǎǘπŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ŀƭƭƻŎŀǘƛƴƎ ŦƛƴŀƴŎƛŀƭ 
ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ƎǊƛŘ ǊŜƛƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
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9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ оп ƻŦ тт 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǳƴƛǉǳŜ ƴŜŜŘǎ ŀƴŘ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ƻŦ ŜŀŎƘ 
ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ  

aƛƭŜǎǘƻƴŜǎ tǊƻƧŜŎǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ŀƛƳ ǘƻ ǊŜŀŎƘ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ aƛǎǎƛƻƴ м 
ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΥ 

 IŀǊƳƻƴƛǎŜŘ ƳŜǘƘƻŘǎ ŦƻǊ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ƻŦ ƘƛƎƘƭȅ ƭƻŀŘŜŘ 
ƴŜǘǿƻǊƪǎ 

 LƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ŘȅƴŀƳƛŎ ǊŀǘƛƴƎǎ ŀƴŘ !LπōŀǎŜŘ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ǇƻǿŜǊ 
ŦƻǊŜŎŀǎǘǎ 

 !ŘǾŀƴŎŜŘ ǊŜŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻŦ ƴŜǘǿƻǊƪ ŀƴŘ ŀǎǎŜǘǎ 
 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŦƻǊ ǇƻǿŜǊ Ŧƭƻǿ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ 
ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƎǊƛŘ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ 

.ŀǊǊƛŜǊǎ   /ƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƛƴ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ǎƻŎƛƻŜŎƻƴƻƳƛŎ ōŜƴŜŦƛǘǎ ŘǳŜ ǘƻ 
ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴǘŜǊŘŜǇŜƴŘŜƴŎƛŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘ ŎǊƻǎǎπōƻǊŘŜǊ ƎǊƛŘ 
ǇǊƻƧŜŎǘǎ  

 ±ŀǊƛƻǳǎ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ǇƻƭƛǘƛŎŀƭ ŎƻƳƳƛǘƳŜƴǘ ŀƴŘ ŘƛŦŦŜǊƛƴƎ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŎƻƳǇƭƛŎŀǘŜ ŎǊƻǎǎπōƻǊŘŜǊ ǇǊƻƧŜŎǘ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ  

 CƛƴŀƴŎƛƴƎ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ƎǊƛŘ ǳǇƎǊŀŘŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŦŀŎŜǎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŀǎ ƴŜǿ 
ǇǊƛƻǊƛǘƛŜǎ ŜƳŜǊƎŜ ŦƻǊ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŀƭƭƻŎŀǘƛƻƴ  

 LƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƻŦǘŜƴ ƭŀŎƪ ǇǊƻǾŜƴ ōǳǎƛƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ƻǊ 
ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŀŎŎŜǇǘŀƴŎŜ  

tƻƭƛŎȅ ŎƻƴǘŜȄǘ   9ǳǊƻǇŜŀƴ DǊŜŜƴ 5Ŝŀƭ ŀƴŘ Cƛǘ ŦƻǊ рр ƭŜƎƛǎƭŀǘƛǾŜ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ǇǳǎƘƛƴƎ ŦƻǊ 
ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ w9{ 

 wŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦǊƻƳ 9b¢{hπ9Ωǎ ¢Ŝƴπ̧ŜŀǊ bŜǘǿƻǊƪ 
5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ tƭŀƴ ό¢¸b5tύ ŀƴŘ !/9wΩǎ /Ǌƻǎǎπ.ƻǊŘŜǊ /ƻǎǘ !ƭƭƻŎŀǘƛƻƴ 
ό/./!ύ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ  

 ¢ƘŜ /ƻƳǇŜǘƛǘƛǾŜƴŜǎǎ CǳƴŘ ŀƴŘ ǘƘŜ /ƻƴƴŜŎǘƛƴƎ 9ǳǊƻǇŜ CŀŎƛƭƛǘȅ ό/9Cύ 
ŦǳƴŘƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳǎ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ƛƴŎŜƴǘƛǾŜǎ ŀƴŘ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ŦƻǊ ŎǊƻǎǎπ
ōƻǊŘŜǊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ  

 wŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ǎŜǘ ōȅ !/9w ŀƴŘ bŀǘƛƻƴŀƭ wŜƎǳƭŀǘƻǊȅ 
!ǳǘƘƻǊƛǘƛŜǎ όbw!ǎύ ǎǳǇǇƻǊǘƛƴƎ ƘŀǊƳƻƴƛǎŜŘ ƳŀǊƪŜǘ ŀƴŘ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ 
ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ  

{ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǘ   9ȄƛǎǘƛƴƎ ¢¸b5t ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŦƻǊ ƛŘŜƴǘƛŦȅƛƴƎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƴŜŜŘǎΣ 
ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻǎǘςōŜƴŜŦƛǘ ŀƴŀƭȅǎŜǎ  

 hƴƎƻƛƴƎ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƳŀǊƪŜǘ ŎƻǳǇƭƛƴƎ ŀƴŘ ƎǊƛŘ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ǘƻƻƭǎ ōȅ 
9b¢{hπ9 ŀƴŘ 9¦ ƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎ ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŀƭƭƻŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ 
ƳŀǊƪŜǘ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ  

¢w[ ŎǳǊǊŜƴǘκǘŀǊƎŜǘ  !ƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅκǘƻƻƭΣ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ ƎǊƛŘ 
ǊŜƛƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǿƛǘƘ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ όŘȅƴŀƳƛŎ ǊŀǘƛƴƎǎΣ 
ǇƻǿŜǊ Ŧƭƻǿ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊǎΣ ŀƴŘ ǘƻǇƻƭƻƎȅ ƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴύΣ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ǎƛǘǎ ŀǘ ¢w[ рς
сΦ  
! ǊŜŀƭƛǎǘƛŎ ǘŀǊƎŜǘ ƛǎ ¢w[ уΦ ¢ƘŜ ŘŜƭƛǾŜǊŀōƭŜǎ ǿƻǳƭŘ ǎƘƻǿ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅΣ 
ǇǊƻǾŜƴ ǇǊŀŎǘƛŎŀƭƛǘȅ ŀƴŘ ŎƭŜŀǊ ǾŀƭǳŜǎΣ ōǳǘ ƳƛƎƘǘ ǎǘƛƭƭ ǊŜǉǳƛǊŜ Ŧƛƴŀƭ ǊŜŦƛƴŜƳŜƴǘΣ 
ōǊƻŀŘŜǊ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘΣ ƻǊ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŀǘƛƻƴ ōŜŦƻǊŜ ōŜŎƻƳƛƴƎ Ŧǳƭƭȅ 
άŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭέ ŀƴŘ ǳƴƛǾŜǊǎŀƭƭȅ ŀŘƻǇǘŜŘ ōȅ ¢{hǎ ŀŎǊƻǎǎ 9ǳǊƻǇŜΦ  
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5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ ор ƻŦ тт 

¢ƛƳŜƭƛƴŜ  нлнсςнлол 

9ȄǇŜŎǘŜŘ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ 

!ǳǘƘƻǊƛǘƛŜǎ ŀƴŘ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊǎ 

 

  



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ ос ƻŦ тт 

Project Concept 3: Streamline HVDC converter concepts 

aƛǎǎƛƻƴ н π hƴǎƘƻǊŜ ŀƴŘ ƻŦŦǎƘƻǊŜ ƎǊƛŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ  

tǊƻƧŜŎǘ /ƻƴŎŜǇǘ о {ǘǊŜŀƳƭƛƴŜ I±5/ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊ ŎƻƴŎŜǇǘǎ 

bŜŜŘǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ  I±5/ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƛǎ ōŜŎƻƳƛƴƎ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ŦƻǊ 9ǳǊƻǇŜΩǎ ŜƴŜǊƎȅ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ I±5/ ƛǎ ǇƭŀƴƴŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ƻŦ ƭŀǊƎŜ ǾƻƭǳƳŜǎ ƻŦ 
ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƻƴǎƘƻǊŜ ŀƴŘ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜŎǘƛǾƛǘȅ ōŜǘǿŜŜƴ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 
ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ I±5/ ŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴǎ ǿƛƭƭ Ǉƭŀȅ ŀ ƳŀƧƻǊ ǊƻƭŜ ƛƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ 
ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ƻŦŦǎƘƻǊŜ w9{ ƛƴǘƻ 9ǳǊƻǇŜΩǎ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳǎΦ  
¢ƻ ŜƴŀōƭŜ ŦŀǎǘŜǊ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƻŦ ƳŜǎƘŜŘ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ I±5/ ƎǊƛŘǎΣ ŀ ŎǊƻǎǎπ
ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ŦƻǊ a±Σ a¢ 
ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΣ ŎǊŜŀǘƛƴƎ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ƴŜŜŘ ǘƻ ŀƭƛƎƴ 
ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ I±5/ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊǎΣ ŎŀōƭŜǎΣ ŀƴŘ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ 
ŀǎ ƻŦŦǎƘƻǊŜ ǇƭŀǘŦƻǊƳ ǘȅǇŜǎ ŀƴŘ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŎƻƴŎŜǇǘǎΦ 
aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ŀ ǊŜǎƛƭƛŜƴǘ a¢ I±5/ ƎǊƛŘΣ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 
ŀƴŘ ǘŜǎǘƛƴƎ ƻŦ I±5/ ōǊŜŀƪŜǊǎ ŀǘ ǘƘŜ рнр ƪ± ƭŜǾŜƭ ƛǎ ƴŜŜŘŜŘΦ  
¢ƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ w9{ ǘƻ 
ǊŜǇƭŀŎŜ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ ǎȅƴŎƘǊƻƴƻǳǎ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊπōŀǎŜŘ ǇƭŀƴǘǎΣ ǊŜǎǳƭǘƛƴƎ ƛƴ 
ǊŜŘǳŎŜŘ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴŜǊǘƛŀ ŀƴŘ ƭƻǿŜǊ Ŧŀǳƭǘ ŎǳǊǊŜƴǘ ƭŜǾŜƭǎΦ I±5/ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊǎ ǿƛǘƘ 
DCa ŀƴŘ ŜƴŜǊƎȅ ǎǘƻǊŀƎŜ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ŎƻǳƭŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎ 
ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ōȅ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǎȅƴǘƘŜǘƛŎ ƛƴŜǊǘƛŀΦ !ŎƘƛŜǾƛƴƎ ǘƘƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǘƘŜ 
ǘƛƳŜƭȅ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǘƻƻƭǎ ŦƻǊ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ I±5/ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ŀƭƻƴƎ 
ǿƛǘƘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ όŘŜŎŜƴǘǊŀƭƛǎŜŘύ 5/ ƎǊƛŘ 
ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊǎ ǘƻ ǘŜǎǘ a±κa¢ 5/ ƎǊƛŘǎ ŦƻǊ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜΣ ǊŜŘǳƴŘŀƴŎȅΣ 
ǎŜŎǳǊƛǘȅΣ ŜǘŎΦ 

{ŎƻǇŜ  ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀǊŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ŀŘǾŀƴŎŜ I±5/ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ōȅ ŜȄǇƭƻǊƛƴƎ DCa 
ŎŀǇŀōƛƭƛǘƛŜǎΣ ŎǊŜŀǘƛƴƎ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǘƻƻƭǎΣ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎƛƴƎ ǎŜƴǎƻǊ 
ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŀǎǇŜŎǘǎΦ {ǇŜŎƛŦƛŎŀƭƭȅΣ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǿƛƭƭΥ 

 {ŎŀƭŜ ǳǇ ŀƴŘ ǘŜǎǘ I±5/ ōǊŜŀƪŜǊǎ ǳǇ ǘƻ рнр ƪ± 
 5ŜǾŜƭƻǇ ŀ ŎƻƴŎŜǇǘ ŦƻǊ ŀ Ǉƛƭƻǘ a¢ I±5/ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊ ǿƛǘƘ DCa 
ŎŀǇŀōƛƭƛǘƛŜǎ ŀƴŘ ŀƴ ŜƴŜǊƎȅ ǎǘƻǊŀƎŜ ǎȅǎǘŜƳ ǘƻ ǎǳǇǇƭȅ ǘƘŜ !/ ƎǊƛŘ ǿƛǘƘ 
ŀǎ ƳǳŎƘ ǎƘƻǊǘπŎƛǊŎǳƛǘ ŎǳǊǊŜƴǘκǇƻǿŜǊ ŀǎ ŀ ǎȅƴŎƘǊƻƴƻǳǎ ƳŀŎƘƛƴŜ  

 5ŜǾŜƭƻǇ I±5/ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǘƻƻƭǎ ǘƻ ŎŀǇǘǳǊŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ǎȅǎǘŜƳ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ 
ŀƴŘ ǘǊŀƴǎƛŜƴǘ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀ ŀǊƛǎƛƴƎ ŦǊƻƳ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ŀƴŘ 
ŎƻƴǘǊƻƭ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ŎŀǳǎŜ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ !/ 
ŀƴŘ 5/ ǎƛŘŜǎ ƻŦ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊǎ ŀƴŘ ŀƭƭƻǿ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ǘƻ ǎǇǊŜŀŘ ƻǾŜǊ ǿƛŘŜǊ 
ŀǊŜŀǎ 

 tŜǊŦƻǊƳ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ƻŦ ǎŜƴǎƻǊ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ 
ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ǇǊŀŎǘƛŎŜǎ ǘƻ ǾŜǊƛŦȅ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ŜƴŀōƭŜ ŦŀƛƭǳǊŜ 
Ǌƻƻǘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

 !ŘŘǊŜǎǎ ƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘŀƭ ŀǎǇŜŎǘǎ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ a±κa¢ 5/ ƎǊƛŘǎ ƻǿƴŜŘ ōȅ 
ƳǳƭǘƛǇƭŜ ¢{hǎ 

9ȄǇŜŎǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜ  tǊƻƧŜŎǘǎ ŀǊŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƻǳǘŎƻƳŜǎΥ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ от ƻŦ тт 

 !ƭƛƎƴŜŘ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀƳƻƴƎ ¢{hǎΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ ŦŀǎǘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ 
I±5/ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀƴŘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ƻŦ I±5/ ƎǊƛŘǎ ōƻǘƘ ƻƴǎƘƻǊŜ ŀƴŘ 
ƻŦŦǎƘƻǊŜ 

 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ǘŜǎǘƛƴƎ ƻŦ I±5/ ōǊŜŀƪŜǊǎ ŀǘ ǘƘŜ рнр ƪ± ƭŜǾŜƭΣ 
ŜƴŀōƭƛƴƎ a¢ I±5/ ƎǊƛŘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ 

 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀƴ I±5/ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊ ŎƻƴŎŜǇǘ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ DCa ŀƴŘ 
ŜƴŜǊƎȅ ǎǘƻǊŀƎŜ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ŦŀǎǘŜǊ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ I±5/ ƎǊƛŘ 
ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦǳƴŎǘƛƻƴŀƭƛǘƛŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ǿƻǳƭŘ ƘŜƭǇ ǎǘŀōƛƭƛǎŜ ǘƘŜ ǎƘƻǊǘπ
ǘŜǊƳ Ǿƻƭŀǘƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ƳŀǊƪŜǘ ŀƴŘ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ 
ŦŀǎǘŜǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ w9{ ƛƴ ǘƘŜ 9¦  

 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƳŜǘƘƻŘǎ ŀƴŘ ǘƻƻƭǎ ǘƻ ƛŘŜƴǘƛŦȅ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŀƳƻƴƎ 
ǇƻǿŜǊ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜŘ ŘŜǾƛŎŜǎ όt9L5ύΣ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ƎǊƛŘ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ 
ǿƛǘƘ ǳǇ ǘƻ млл ƴƻŘŜǎ ŀƴŘ ŀǘ ƭŜŀǎǘ рл ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ t9L5 

 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ŀƴŘ ǊŜŎƻǊŘ Ŧŀǳƭǘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀƴŘ ǘƛƳŜ ǊŜǎƻƭǳǘƛƻƴ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ƳƻƴƛǘƻǊ ǘǊŀǾŜƭƭƛƴƎ ǿŀǾŜ 
ŜŦŦŜŎǘǎ ƛƴ 5/ ƎǊƛŘǎΣ ǾŀƭƛŘŀǘŜ Ŧŀǳƭǘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŘŜǊƛǾŜŘ ǎŜƭŜŎǘƛǾƛǘȅ 
ƳŜǘƘƻŘǎΣ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǎƛŘŜ ŜŦŦŜŎǘǎ ƻŦ 5/ ƎǊƛŘ ŘȅƴŀƳƛŎǎ 

aƛƭŜǎǘƻƴŜǎ tǊƻƧŜŎǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 
aƛǎǎƛƻƴ н ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΥ  

 !ƭƛƎƴƳŜƴǘ ƻŦ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ I±5/Σ ŎŀōƭŜΣ ŀƴŘ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎ  
 !ƭƛƎƴƳŜƴǘ ƻŦ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŎƻƴŎŜǇǘǎ  
 !ƭƛƎƴƳŜƴǘ ƻŦ ƻŦŦǎƘƻǊŜ ǇƭŀǘŦƻǊƳ ǘȅǇŜǎ  
 /ǊƛǘƛŎŀƭ a¢ I±5/ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀƴŘ ǘŜǎǘŜŘ 
 {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǘƻƻƭǎΣ ŎƻƳǇƭƛŀƴŎŜ ǘŜǎǘǎΣ ŀƴŘ ǘŜǎǘ ŦŀŎƛƭƛǘƛŜǎ ŦƻǊ I±5/ 
ŎƻƴǾŜǊǘŜǊǎ  

.ŀǊǊƛŜǊǎ   5ƛŦŦŜǊŜƴǘ ¢{hǎ ƘŀǾŜ ǾŀǊȅƛƴƎ ŘŜǎƛƎƴ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΣ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ 
ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ŎƻƳƳƻƴ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ 

 CƛƴŘƛƴƎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛǾŜ ǿŀȅǎ ǘƻ ŎƻƻǇŜǊŀǘŜ ǿƛǘƘ I±5/ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎ  
 hōǘŀƛƴƛƴƎ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳƻŘŜƭǎ  
 CǳǘǳǊŜ I±5/ ƎǊƛŘǎ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜ ŀǊŜ Ƴŀƛƴƭȅ ǇƭŀƴƴŜŘ ŀǘ ǘƘŜ рнр ƪ± ƭŜǾŜƭΣ 
ŀƴŘ ǎŎŀƭƛƴƎ I±5/ ōǊŜŀƪŜǊǎ ŦǊƻƳ онл ƪ± ǘƻ рнр ƪ± ƛǎ ƴƻǘ ŀ 
ǎǘǊŀƛƎƘǘŦƻǊǿŀǊŘ ǘŀǎƪ 

tƻƭƛŎȅ ŎƻƴǘŜȄǘ  wŜƭŜǾŀƴǘ ǇƻƭƛŎȅ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ¢9bπ9 wŜƎǳƭŀǘƛƻƴΣ ǘƘŜ DǊƛŘ !Ŏǘƛƻƴ 
tƭŀƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ w9tƻǿŜǊ9¦ tƭŀƴΣ ǎǳǇǇƻǊǘ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅΣ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŀǘƛƻƴΣ 
ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ŜȄŎŜƭƭŜƴŎŜ ƛƴ I±5/ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊ ŎƻƴŎŜǇǘǎΣ ŀŘǾŀƴŎƛƴƎ ǘƘŜ 9¦Ωǎ 
ŜƴŜǊƎȅ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŀƴŘ ƎǊƛŘ ƳƻŘŜǊƴƛǎŀǘƛƻƴ ŜŦŦƻǊǘǎΦ 

{ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǘ  I±5/ ōǊŜŀƪŜǊǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŎǊǳŎƛŀƭ ŦƻǊ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ǊŜǎƛƭƛŜƴǘ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ I±5/ 
ƎǊƛŘǎΣ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ǘŜǎǘŜŘ ŀǘ онл ƪ± ƛƴ ǘƘŜ twhah¢ƛƻb ǇǊƻƧŜŎǘΦ  
¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ a¢ ŎŀǇŀōƛƭƛǘƛŜǎ ŦƻǊ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ I±5/ ƎǊƛŘǎ Ŏŀƴ ōŜ 
ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜŘ ōȅ ƭŜǾŜǊŀƎƛƴƎ ƭŜǎǎƻƴǎ ƭŜŀǊƴŜŘ ŀƴŘ ōŜǎǘ ǇǊŀŎǘƛŎŜǎ ŦǊƻƳ ǇǊŜǾƛƻǳǎ 
ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ LƴǘŜǊhǇŜǊŀ ŀƴŘ wŜŀŘȅп5/Φ  
¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǿƛǘƘ DCa ŎŀǇŀōƛƭƛǘƛŜǎ ŀƴŘ ŜƴŜǊƎȅ ǎǘƻǊŀƎŜ ŎƻƴŎŜǇǘǎκǇǊƻŘǳŎǘǎ 
ŀǊŜ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ  



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ оу ƻŦ тт 

{ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ōǳǘ ƳƻŘŜƭǎ ƻŦ ƭŀǊƎŜ ƘȅōǊƛŘ !/ ŀƴŘ 5/ 
ǎȅǎǘŜƳǎ Ƴǳǎǘ ōŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΦ  
¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻǇŜŘƛŀ ŦŀŎǘ ǎƘŜŜǘǎ ŀǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘƛǎ t/Υ 

 I±5/ ŎƛǊŎǳƛǘ ōǊŜŀƪŜǊǎ  
 [ŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ 5/ ƻǾŜǊƭŀȅ ƎǊƛŘ  
 ±ƻƭǘŀƎŜ ǎƻǳǊŎŜ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊǎ ό±{/ύ  

¢w[ ŎǳǊǊŜƴǘκǘŀǊƎŜǘ  /ǳǊǊŜƴǘ ¢w[Υ с 
¢ŀǊƎŜǘ ¢w[Υ т 

¢ƛƳŜƭƛƴŜ  нлнсςнлол 

9ȄǇŜŎǘŜŘ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ 

aŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ 
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘƛŜǎ ŀƴŘ w¢hǎ 

 

  



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ оф ƻŦ тт 

Project Concept 4: Development of tools and procedures to optimise the 
operation of HVDC onshore and offshore cables 

aƛǎǎƛƻƴ н π hƴǎƘƻǊŜ ŀƴŘ ƻŦŦǎƘƻǊŜ ƎǊƛŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ 

tǊƻƧŜŎǘ /ƻƴŎŜǇǘ п 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƻƻƭǎ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ǘƻ ƻǇǘƛƳƛǎŜ ǘƘŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ƻŦ I±5/ 
ƻƴǎƘƻǊŜ ŀƴŘ ƻŦŦǎƘƻǊŜ ŎŀōƭŜǎ 

bŜŜŘǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ  ¢ƘŜ ǊŜǎǘǊǳŎǘǳǊƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜŎǘƻǊ ƛǎ ŘǊƛǾƛƴƎ ǘƘŜ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƻŦ ƻŦŦǎƘƻǊŜ 
ŜƴŜǊƎȅ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ I±5/ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ ¢{h ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ 
ǇƭŀƴƴƛƴƎΣ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ŀǊŜ ŎƘƻǎŜƴ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ άŦƛǘ ŦƻǊ 
ǇǳǊǇƻǎŜέ ǊǳƭŜ ŀƴŘ ƘŜƴŎŜ Ŏŀƴ ǾŀǊȅ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ 
ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƻŦŦǎƘƻǊŜ ƻǊ ƻƴǎƘƻǊŜ ǎŜǊǾƛŎŜ ǇǊƻǾƛŘŜǊ 
ƛǎ ƎƻƛƴƎ ǘƻ ōŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ƻǊ ǊŜǇŀƛǊΦ !ƭƛƎƴƛƴƎ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŎƻǳƭŘ 
ǎƛƳǇƭƛŦȅ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΣ ǊŜŘǳŎŜ ŜŦŦƻǊǘ ŦƻǊ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎΣ ŀƴŘ 
ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ŎƻƳǇƭŜǘƛƻƴΦ hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ƛǘ ƛǎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǘƻ ŦƛƴŘ ƻǇǘƛƳŀƭ 
ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ƻƴƭȅ ƭƛƳƛǘŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜΦ CƻǊ ǘƘƛǎ ǊŜŀǎƻƴΣ ƛǘ ƛǎ 
ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƻǇǘƛƻƴǎ ƛƴ ƭŀōǎΣ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊǎΣ ŀƴŘ ǊŜŀƭπ
ǿƻǊƭŘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǘƻ ǇŀǾŜ ǘƘŜ ǿŀȅ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ƻǇǘƛƳƛǎŜŘ I±5/ ŎŀōƭŜ ǎȅǎǘŜƳǎΦ  

{ŎƻǇŜ  ¢Ƙƛǎ t/ ŀŘŘǊŜǎǎŜǎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ƻŦ I±5/ 
ŎŀōƭŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎΥ  

 hǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǊŜǇŀƛǊ ŀƴŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŦƻǊ I±5/ ŎŀōƭŜǎ  
 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ŎŀōƭŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŦƻǊ 
ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŀƴŘ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ 

 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭΣ ǘƘŜǊƳŀƭΣ ŀƴŘ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ŦƻǊ 
ŎŀōƭŜ ƳƻŘŜƭǎ 

 !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ƭŜƎŀƭ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻŦ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ƭŀǿ ŀƴŘ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ 
ŘŜŦŜƴŎŜ ŦƻǊŎŜǎ ŦƻǊ ŎŀōƭŜ ŀƴŘ ǇƭŀǘŦƻǊƳ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ  

 LŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŦƻǊ I±5/ ŎŀōƭŜ ǘŜǎǘƛƴƎ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŀƴŘ 
ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ƛƴǘŜǊπƎǊƛŘ ŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴǎ  

 LƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŦƻǊ ƻǇǘƛƳƛǎŜŘΣ ŦƭŜȄƛōƭŜ ƻŦŦǎƘƻǊŜ ǇƭŀǘŦƻǊƳ 
ŘŜǎƛƎƴǎ  

 LƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ƻŦ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘƛŜǎ ǘƻ ƻǇǘƛƳƛǎŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎΣ ŀǳȄƛƭƛŀǊȅ 
ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŘǳǊƛƴƎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǿƻǊƪ  

 LƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǊŜŎȅŎƭŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŦƻǊ ŎŀōƭŜǎ  

9ȄǇŜŎǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜ  LƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ ǘƻƻƭǎ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŦƻǊ I±5/ ǎȅǎǘŜƳǎ ǿƛƭƭ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴΥ 
 wŜŘǳŎŜŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ƛƳǇŀŎǘǎ 
 LƳǇǊƻǾŜŘ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŀƳŀƎŜ ƻǊ ǎŀōƻǘŀƎŜ 
 9ƴƘŀƴŎŜŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀƴŘ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ 
 9ŀǎƛŜǊ ƎǊƛŘ ƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ 9ǳǊƻǇŜ 
 9ƴƘŀƴŎŜŘ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀƴŘ ǎƪƛƭƭŜŘ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ ǘƘǊƻǳƎƘ 
ǊŜŘǳŎŜŘ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ  

aƛƭŜǎǘƻƴŜǎ tǊƻƧŜŎǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 
aƛǎǎƛƻƴ н ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΥ  

 !ƭƛƎƴƳŜƴǘ ƻŦ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŎƻƴŎŜǇǘǎ  



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ пл ƻŦ тт 

 !ƭƛƎƴƳŜƴǘ ƻŦ ƻŦŦǎƘƻǊŜ ǇƭŀǘŦƻǊƳ ǘȅǇŜǎ  
 !ƭƛƎƴƳŜƴǘ ƻŦ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ I±5/Σ ŎŀōƭŜΣ ŀƴŘ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎ 
 I±5/ ǎȅǎǘŜƳ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ŀƴŘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƴŜǿ 
ƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜŎǘƻǊǎ 

.ŀǊǊƛŜǊǎ   hǾŜǊŎƻƳƛƴƎ ƛƴǘŜǊŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊȅ ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎ  
 /ƻǇƛƴƎ ǿƛǘƘ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ǇǊŀŎǘƛŎŜǎ ŀƳƻƴƎ ¢{hǎ ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ 
ƻŦŦǎƘƻǊŜ ƎǊƛŘǎ  

 5ƛŦŦƛŎǳƭǘƛŜǎ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ƻƴ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŜŘ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ ŀƴŘ ǘŜǎǘƛƴƎ 
ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ  

 tƻǘŜƴǘƛŀƭ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘǎ ƛƴ ƴŜǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ  
 ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƻŦ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǊŜƭƛŀōƭŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǿƛǘƘ ƴŜǿ 
ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ  

 aŜŀǎǳǊƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ǘƻ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ ōŜƴŜŦƛǘǎ ƻŦ 
ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ƛǎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ  

tƻƭƛŎȅ ŎƻƴǘŜȄǘ  wŜƭŜǾŀƴǘ ǇƻƭƛŎȅ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ¢9bπ9 wŜƎǳƭŀǘƛƻƴΣ ǘƘŜ DǊƛŘ !Ŏǘƛƻƴ 
tƭŀƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ w9tƻǿŜǊ9¦ tƭŀƴΣ ŦƻǎǘŜǊ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƘŀǊƳƻƴƛǎŜŘ 
ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ǘƻƻƭǎΣ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎΣ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ 
I±5/ ƻƴǎƘƻǊŜ ŀƴŘ ƻŦŦǎƘƻǊŜ ŎŀōƭŜ ǎȅǎǘŜƳǎ ƛƴ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ƎǊƛŘΦ 

{ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǘ  /ƻƴŘƛǘƛƻƴ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΥ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ όŜΦƎΦ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ŀŎƻǳǎǘƛŎ 
ǎŜƴǎƛƴƎύΣ ōǳǘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ŀƴŘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ƻƴ ŦǳǊǘƘŜǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 
ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ Ƴǳǎǘ ōŜ ǇǊƻƳƻǘŜŘ όŜΦƎΦ ǿƛǘƘ ƳŀǊƛƴŜ ǎŜǊǾƛŎŜǎΣ ŘǊƻƴŜǎΣ ŜǘŎΦύΦ 
tǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŀƴŘ ŀǳȄƛƭƛŀǊƛŜǎΥ ±ŀǊȅƛƴƎ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ǇǊŀŎǘƛŎŜǎ ŜȄƛǎǘΣ ōǳǘ Ƴǳǎǘ 
ōŜ ƘŀǊƳƻƴƛǎŜŘΦ 
{ǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅΥ [ƛƳƛǘŜŘ ǳǎŜ ƻŦ ǊŜŎȅŎƭŜŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƛƴ I±5/ ŎŀōƭŜǎΦ wŜǎŜŀǊŎƘ 
ƻƴ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ ŘŜǎƛƎƴǎ ŦƻǊ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ŎŀōƭŜǎ ƛǎ ƻƴƎƻƛƴƎΦ 
¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΥ 9ȄƛǎǘƛƴƎ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŜŘ ǾƻƭǘŀƎŜ ƭŜǾŜƭǎ ŦƻǊ I±5/ ǎȅǎǘŜƳǎ όǳǇ ǘƻ 
спл ƪ±ύ ƴŜŜŘ ŦǳǘǳǊŜπǇǊƻƻŦ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ŦƻǊ ƘƛƎƘŜǊ ŎŀǇŀŎƛǘƛŜǎΦ  
¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻǇŜŘƛŀ ŦŀŎǘ ǎƘŜŜǘǎ ŀǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘƛǎ t/Υ 
!ǎǎŜǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ όǇǊƻŎŜǎǎŜǎΣ ǘƻƻƭǎΣ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎύ  
LƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ  

¢w[ ŎǳǊǊŜƴǘκǘŀǊƎŜǘ  /ǳǊǊŜƴǘ ¢w[Υ с 
¢ŀǊƎŜǘ ¢w[Υ т 
¢ƘŜ ¢w[ ŦƻǊ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƛǎ ƘƛƎƘΣ ōǳǘ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ Ƴǳǎǘ ōŜ 
ŜƴƘŀƴŎŜŘΦ 

¢ƛƳŜƭƛƴŜ  нлнсςнлол 

9ȄǇŜŎǘŜŘ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ 

aŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ 
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Project Concept 5: Development of near-real-time tools and 
demonstrators for dynamic hybrid AC/DC system simulations 

aƛǎǎƛƻƴ о π 9ƴǎǳǊŜ ǎŜŎǳǊŜ ŀƴŘ ǎǘŀōƭŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƘȅōǊƛŘ !/κ5/ ƎǊƛŘ 

tǊƻƧŜŎǘ /ƻƴŎŜǇǘ р 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƴŜŀǊπǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǘƻƻƭǎ ŀƴŘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊǎ ŦƻǊ ŘȅƴŀƳƛŎ 
ƘȅōǊƛŘ !/κ5/ ǎȅǎǘŜƳ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ 

bŜŜŘǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ  Lƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴΣ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ L.wǎ ς ǎǳŎƘ 
ŀǎ I±5/ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊǎΣ {¢!¢/ha{Σ ōŀǘǘŜǊȅ ŜƴŜǊƎȅ ǎǘƻǊŀƎŜ ǎȅǎǘŜƳǎ ό.9{{ǎύΣ ƻǊ 
ŜƭŜŎǘǊƻƭȅǎŜǊǎ ς ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢ƘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ 
ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ƻŦ L.w ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǎȅƴŎƘǊƻƴƻǳǎ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊǎΣ 
ŀŦŦŜŎǘ ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ Ƴŀȅ ƭŜŀŘ ǘƻ ǳƴǿŀƴǘŜŘ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ 
ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎ ǊŜǉǳƛǊŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǘƻƻƭǎ ŦƻǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘΣ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ 
ǘŜǎǘƛƴƎΣ ŀƴŘ Ǿƛǎǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎȅǎǘŜƳ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ ǘƘŜƳ ǘƻ ǇǊŜǇŀǊŜ ŀƴŘ 
ǘŀƪŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŎƻǳƴǘŜǊƳŜŀǎǳǊŜǎΦ hƴŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƛǎ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴ ŀƴŘ 
ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǇƻǿŜǊŦǳƭ ƴŜŀǊπǊŜŀƭπǘƛƳŜ ŀƴŀƭȅǘƛŎŀƭ ǇƭŀǘŦƻǊƳǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ 
ǎȅǎǘŜƳΩǎ ŘȅƴŀƳƛŎ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ŀƴŘ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƛƴ ŀ ƘȅōǊƛŘ 
!/κ5/ ǎȅǎǘŜƳ ǳƴŘŜǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎΦ 

{ŎƻǇŜ  tǊƻƧŜŎǘǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ǿƛƭƭ ŘŜǾŜƭƻǇ ǘƻƻƭǎ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ 
ŦƻǊ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀŦŜǘȅΣ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ŘȅƴŀƳƛŎ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ !/κ5/ 
ƘȅōǊƛŘ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŦƻǊ ǾŀƭƛŘŀǘƛƴƎ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ 
ǎǇŜŎƛŦƛŎ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎΦ {ǇŜŎƛŦƛŎŀƭƭȅΣ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘŜΥ 

 wŜŎƻƎƴƛǘƛƻƴΣ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ǾŜǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ƴŜŀǊπǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǘƻƻƭǎ 
όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŘŜǎƛƎƴΣ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ ǘŜǎǘƛƴƎΣ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ 
ǘŜǎǘƛƴƎΣ ŀŎŎŜǇǘŀƴŎŜ ǘŜǎǘƛƴƎΣ ŜǘŎΦύ 

 5ŜǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ƻŦ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ 
ŜȄƛǎǘƛƴƎ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ 

 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƻŦ ƭŀǊƎŜ 
ƴŜǘǿƻǊƪǎ ƛƴǘƻ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƭȅ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ 

 {ŜǘǘƛƴƎ ǳǇ ŀ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊ ŀƴŘ ŜǾŀƭǳŀǘƛƴƎ 
ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƛƴǘƻ ŜȄƛǎǘƛƴƎ 5{! ǘƻƻƭǎ 

 ±ŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ōŜƴŎƘƳŀǊƪƛƴƎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ Řŀǘŀ 
 ±ŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ǳǎƛƴƎ ǊŜŀƭ ƎǊƛŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ 
 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊǎ ŀƴŘ ƳŜǘƘƻŘǎ ŦƻǊ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ 
ƻŦ ǳƴǎǘŀōƭŜ ǎȅǎǘŜƳ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ 

 tǊƻǇƻǎŀƭǎ ŦƻǊ ƘŀǊƳƻƴƛǎŜŘ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƻƻƭǎ ǘƻ ŜƴŀōƭŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ 
ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅǎŜǎ 

 !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘƛŜǎ ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴ 
ǇƭŀǘŦƻǊƳǎ 

9ȄǇŜŎǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜ  ¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƴŜŀǊπǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǘƻƻƭǎ ǿƛƭƭ ŜƴŀōƭŜ ōŜǘǘŜǊ 
ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ƘȅōǊƛŘ !/κ5/ ƴŜǘǿƻǊƪǎΣ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ƻŦ ǘƘŜ 
ƘƻƭƛǎǘƛŎ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳΦ 9ȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ŦǊƻƳ ǇǊƻƧŜŎǘǎ 
ŜȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ƛƴŎƭǳŘŜΥ 
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 9ŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ Ŧǳƭƭȅ ƛƴ ƭƛƴŜ ǿƛǘƘ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎΣ 
ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ŘŜŦƛƴŜŘ ǉǳŀƭƛǘȅ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΣ ŀƴŘ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ 

 9ƴƘŀƴŎŜŘ ǎȅǎǘŜƳ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ƻōǎŜǊǾŀōƛƭƛǘȅ 
 LƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŀƴŘ ǾŜǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŎŀǇŀōƛƭƛǘƛŜǎ ŦƻǊ ŀ 
ƘȅōǊƛŘ !/κ5/ ǎȅǎǘŜƳ ǘƻ ŎƻƴǘǊƻƭ ǳƴŜȄǇŜŎǘŜŘ ŜǾŜƴǘǎ ŀƴŘ ŎƻǾŜǊ ŎǳǊǊŜƴǘ 
ƛƳōŀƭŀƴŎŜǎ 

 ¦ǇŘŀǘŜŘ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎΣ ŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΣ 
ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŎƻƴǘǊƻƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŦƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ L.w 
ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ 

 5ŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀƴŘ ŘŜǇƭƻȅŜŘ ƴŜǿ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎΣ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΣ ŀƴŘ ǘƻƻƭǎ 
ǘƘŀǘ ŜƴŀōƭŜ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƳƻŘŜǊƴƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ 
ǎȅǎǘŜƳ 

aƛƭŜǎǘƻƴŜǎ tǊƻƧŜŎǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 
aƛǎǎƛƻƴ о ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΥ 

 {ǘŀƴŘŀǊŘƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǘƻƻƭǎ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ 
 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƴŜŀǊπǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǇƭŀǘŦƻǊƳǎ ŦƻǊ ŘȅƴŀƳƛŎ ǎȅǎǘŜƳ 
ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ όŜΦƎΦ 5{!ύ 

 CŀŎƛƭƛǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜΣ Ǉŀƴπ9¦ ŘȅƴŀƳƛŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

.ŀǊǊƛŜǊǎ  ҍ [ŀŎƪ ƻŦ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴŎȅΣ ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ ŀƳƻƴƎ ǇƻǿŜǊ 
ǎȅǎǘŜƳ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭǎΣ Řŀǘŀ ǘȅǇŜǎΣ ŀƴŘ ǇƭŀǘŦƻǊƳǎ 

ҍ [ƛƳƛǘŜŘ ƪƴƻǿπƘƻǿ ƻŦ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ 
ҍ {ƻǇƘƛǎǘƛŎŀǘŜŘ ŜȄǇŜǊǘƛǎŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ƳƻŘŜƭ ŘȅƴŀƳƛŎ ǎǘŀǘŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 
ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ 

tƻƭƛŎȅ ŎƻƴǘŜȄǘ  wŜƭŜǾŀƴǘ ǇƻƭƛŎȅ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ¢9bπ9 wŜƎǳƭŀǘƛƻƴΣ ǘƘŜ 9¦ DǊƛŘ 
!Ŏǘƛƻƴ tƭŀƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ w9tƻǿŜǊ9¦ tƭŀƴΣ ǇǊƻƳƻǘŜ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƭŜΣ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘΣ 
ŀƴŘ ƴŜŀǊπǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǘƻƻƭ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŦƻǊ ŘȅƴŀƳƛŎ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ƻŦ ƘȅōǊƛŘ 
!/κ5/ ƎǊƛŘǎ ǘƻ ƳŜŜǘ 9ǳǊƻǇŜΩǎ ŜƴŜǊƎȅ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŀƴŘ ƎǊƛŘ ƳƻŘŜǊƴƛǎŀǘƛƻƴ 
ǘŀǊƎŜǘǎΦ 

{ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǘ  ¢{hǎ ŎƻƴŘǳŎǘ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ŀƴŀƭȅǎŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ŘȅƴŀƳƛŎ ǎǘŀǘŜǎ 
ǳǎƛƴƎ ŀ ŘƛǾŜǊǎŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǘƻƻƭǎΦ ¢Ƙƛǎ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ǇǊŜǾŜƴǘǎ 
ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŎƻƳƳƻƴ ŘŀǘŀōŀǎŜǎ ŀƴŘ Ŏŀƴ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ 
ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜΣ ƭƛƳƛǘƛƴƎ ŀŎǘƛƻƴŀōƭŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ Ǉŀƴπ9¦ 
ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ŎƻƳōƛƴŜŘ ƘȅōǊƛŘ !/κ5/ ǎȅǎǘŜƳǎΦ 

¢w[ ŎǳǊǊŜƴǘκǘŀǊƎŜǘ  /ǳǊǊŜƴǘ ¢w[Υ т 
¢ŀǊƎŜǘ ¢w[Υ у 

¢ƛƳŜƭƛƴŜ  нлнсςнлол 

9ȄǇŜŎǘŜŘ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ 

{ƻŦǘǿŀǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜǊǎκL/¢ ǎŜǊǾƛŎŜ ǇǊƻǾƛŘŜǊǎ 
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘƛŜǎ ŀƴŘ w¢hǎΣ /LDw9 /н 

  



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ по ƻŦ тт 

Project Concept 6: Roadmap for GFM capability as a solution for a power 
electronicsςdominated system 

aƛǎǎƛƻƴ о π 9ƴǎǳǊŜ ǎŜŎǳǊŜ ŀƴŘ ǎǘŀōƭŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƘȅōǊƛŘ !/κ5/ ƎǊƛŘ 

tǊƻƧŜŎǘ /ƻƴŎŜǇǘ с wƻŀŘƳŀǇ ŦƻǊ DCa ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅ ŀǎ ŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŦƻǊ ŀ ǇƻǿŜǊ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎς
ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ǎȅǎǘŜƳ 

bŜŜŘǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ  ¢ƘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǇƻǿŜǊ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ŘŜǾƛŎŜǎ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƎǊƛŘΣ 
ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ǇƘŀǎŜπƻǳǘ ƻŦ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎΣ 
ŎǊŜŀǘŜǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ƴŜǿ ŎŀǇŀōƛƭƛǘƛŜǎ ŀƴŘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΣ 
ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƭȅ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ǎǳǇǇƻǊǘƛƴƎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƭƛƪŜ DCa ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅΦ 
¢Ƙƛǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǘƘŜ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ƻŦ ǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅΣ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ŜƴŜǊƎȅ ǉǳŀƭƛǘȅ ŀƴŘ 
ǎȅǎǘŜƳ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ǇǊƻƳƻǘŜǎ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƴŜǿ ƳŀǊƪŜǘ 
ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘƛŜǎ ŦƻǊ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎΦ  
¢ƘŜ ƴŜȄǘ ǎǘŜǇ ƛƴ ŜǎǘŀōƭƛǎƘƛƴƎ ǘƘƛǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƛǎ ƛǘǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘƛƻƴ ƛƴ ǊŜƭŜǾŀƴǘ 
ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ 

{ŎƻǇŜ  ¢ƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ƛƴŎƭǳŘŜǎΥ 
 wŜǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǘŜǎǘ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŦǊƻƳ 9ǳǊƻǇŜ ŀƴŘ ŀōǊƻŀŘ ƻƴ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ 
ŀƴŘ ŀǇǇƭƛŜŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎŜǘπǳǇǎ ŀƴŘ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǘƻ 
ǎȅǎǘŜƳ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ƻǇǘƛƻƴǎ 

 !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜ όƻǾŜǊ ǘƘŜ ƴŜȄǘ мл ȅŜŀǊǎύ ƴŜŜŘǎ ŀƴŘ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘƛŜǎ ŦƻǊ ƳŀƴŀƎƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ t9L5 ƛƴ 
ŎƻƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎΣ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎΣ ŀƴŘ ǎŜǊǾƛŎŜ 
ǇǊƻǾƛŘŜǊǎ 

 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ƻŦ DCa ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ŘŜǾƛŎŜǎ 
 LƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘǊŀƴǎŦŜǊǊƛƴƎ DCa ŦƻǊ ŜȄǘŜƴŘŜŘ 
ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ 

 LƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ƻŦ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ DCa ŘŜǾƛŎŜǎ 
ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŀǊŜŀ 

 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ DCa ƛƴ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ 
ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ όŜΦƎΦ ƘŀǊŘǿŀǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ƭƻƻǇύ 

9ȄǇŜŎǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜ  tǊƻƧŜŎǘǎ ǘƘŀǘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ DCa ŀǎ ŀ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŦƻǊ t9L5πŘƻƳƛƴŀǘŜŘ 
ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀǊŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻΥ 

 !ŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ ŀƴŘ ǊŜǎƻƭǾŜ ǘƘŜ ŀƳōƛƎǳƻǳǎ 
ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ DCa ǘƻ ǇǊŜǾŜƴǘ ƛƴŎƻƳǇŀǘƛōƭŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 
ŀǇǇŜŀǊƛƴƎ ƛƴ ǳǎŜǊ ǎȅǎǘŜƳǎ 

 9ƴǎǳǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŦǳƴŎǘƛƻƴǎ ŀƴŘ 
ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀŎǊƻǎǎ DCa ŘŜǾƛŎŜǎ 

 !ŎƘƛŜǾŜ ŎƻƳƳƻƴ ǎŀŦŜǘȅ Ǝƻŀƭǎ ŀƴŘ ŜƴƘŀƴŎŜ ŘŜǾƛŎŜ ǎȅƴŜǊƎȅ ŜŦŦŜŎǘǎ ŦƻǊ 
ŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ƴŜǘǿƻǊƪ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 

 !ŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŜŘ 
ŘŜǾƛŎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ 

 wŜŘǳŎŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ Ŏƻǎǘǎ  
 LƴŎǊŜŀǎŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǎȅǎǘŜƳ ŎŀǇŀōƛƭƛǘƛŜǎ ŀƴŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ пп ƻŦ тт 

 9ƴƘŀƴŎŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ŀƴŘ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎȅ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳǎ 

aƛƭŜǎǘƻƴŜǎ tǊƻƧŜŎǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 
aƛǎǎƛƻƴ о ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΥ 

 {ǘŀōƛƭƛǘȅ ƳŀǊƎƛƴǎ ƳŜŀǎǳǊŜ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŦƻǊ t9L5πŘƻƳƛƴŀǘŜŘ 
ǎȅǎǘŜƳǎ 

 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ DCa ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊǎ ŦƻǊ ƳƻŘŜǊŀǘŜ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ t9L5 
ǇŜƴŜǘǊŀǘƛƻƴ 

 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ DCa ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊǎ ŦƻǊ ƘƛƎƘ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ t9L5 
ǇŜƴŜǘǊŀǘƛƻƴ ƛƴ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ŀǊŜŀǎ 

.ŀǊǊƛŜǊǎ  ҍ ¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀ ƴŜǿ ŀǇǇǊƻŀŎƘ 
ǘƻ ŘŜǾƛŎŜǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ƳŀƴŀƎŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ǎȅǎǘŜƳǎ ǿƻǳƭŘ 
ōŜƴŜŦƛǘ ŦǊƻƳ ŎƭŜŀǊ ƎǳƛŘŀƴŎŜ ƻƴ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŎŀǇŀōƛƭƛǘƛŜǎΣ ǎȅǎǘŜƳ 
ƻǇŜǊŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ƴŜǿ ƳŀǊƪŜǘ ǊǳƭŜǎ ǘƘŀǘ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ǘƘŜ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ƻŦ 
ǘƘŜǎŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƛƴ ƭƛƴŜ ǿƛǘƘ !/9wΩǎ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ǊŜǾƛǎƛƻƴǎ ǘƻ ƎǊƛŘ 
ŎƻŘŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΦ 

ҍ [ŀŎƪ ƻŦ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ǎȅǎǘŜƳ ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ t9L5 ƳŀƪŜǎ ƛǘ 
ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘΣ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ǘƻ 
ŘŜǎƛƎƴ ōƻǘƘ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŘŜǾƛŎŜ ŎŀǇŀōƛƭƛǘƛŜǎ ŀƴŘ ƻǾŜǊŀƭƭ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ 
ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ 

ҍ hōǘŀƛƴƛƴƎ Ǉŀƴπ9¦ ŀƭƛƎƴŜŘ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ŘŜǎƛƎƴ ŎǊƛǘŜǊƛŀ Ŏŀƴ ōŜ 
ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎΦ  

tƻƭƛŎȅ ŎƻƴǘŜȄǘ  wŜƭŜǾŀƴǘ ǇƻƭƛŎȅ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ¢9bπ9 wŜƎǳƭŀǘƛƻƴΣ ǘƘŜ 9¦ DǊƛŘ 
!Ŏǘƛƻƴ tƭŀƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ w9tƻǿŜǊ9¦ tƭŀƴΣ ǳƴŘŜǊǎŎƻǊŜ ǘƘŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ǇŀǘƘǿŀȅ ŦƻǊ 
ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛƴƎ DCa ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅ ŀǎ ŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜƭƛŀōƭŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ƻŦ 
ŦǳǘǳǊŜ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳǎ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ ǎƘŀǊŜǎ ƻŦ ǇƻǿŜǊ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ŀƴŘ 
ǊŜƴŜǿŀōƭŜǎΦ 

{ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǘ  ¢{hǎ ŀǊŜ ǘŜǎǘƛƴƎ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳǎ ŀƴŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǘƻ DCa 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ hƴ ǘƘƛǎ ōŀǎƛǎΣ ŀƴŘ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ Ƨƻƛƴǘ ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ Ƨƻƛƴǘ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ 
Ŏŀƴ ŀƭǊŜŀŘȅ ōŜ ŦƻǊƳǳƭŀǘŜŘΣ ǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ƛƴǇǳǘ ǘƻ ǘƘŜ wƻŀŘƳŀǇΦ {ƛƴŎŜ 
DCa ŎŀǇŀōƛƭƛǘƛŜǎ ŀǊŜ ŀƭǊŜŀŘȅ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ƻŦ ǎƻƳŜ I±5/ 
ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ 9b¢{hπ9 ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ŀǊŜ ǎǳōǎǘŀƴǘƛǾŜƭȅ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ǘƻ 
ƘŀǊƳƻƴƛǎŜ ǘƘŜ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ DCa ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΦ 

¢w[ ŎǳǊǊŜƴǘκǘŀǊƎŜǘ  /ǳǊǊŜƴǘ ¢w[Υ р 
¢ŀǊƎŜǘ ¢w[Υ т 

¢ƛƳŜƭƛƴŜ  нлнсςнлол 

9ȄǇŜŎǘŜŘ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ 

aŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ 
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘƛŜǎ ŀƴŘ w¢hǎΣ /LDw9 /п 

  



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ пр ƻŦ тт 

Project Concept 7: AI-based decision support system solutions for future 
system operations 

aƛǎǎƛƻƴ п π 9ƴƘŀƴŎŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ŘƛƎƛǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴ 

tǊƻƧŜŎǘ /ƻƴŎŜǇǘ т !LπōŀǎŜŘ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ǎȅǎǘŜƳ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ 

bŜŜŘǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ  !LπōŀǎŜŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀǊŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ōǊŜŀƪǘƘǊƻǳƎƘ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 
ŀƴŘ ǿƛƭƭ ōŜ ƭŜǾŜǊŀƎŜŘ ǘƻ ƳŀƪŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ǊƻƻƳ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ ƳƻǊŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘΣ 
ǎǘŀǊǘƛƴƎ ŦǊƻƳ ǊƻǳǘƛƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ŀƴŘ ǇŜǊƛƻŘƛŎ 
ǊŜǇƻǊǘǎΣ ƛƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴ ǘƻ ŜƴŀōƭƛƴƎ ŀ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ƴŜǘǿƻǊƪ ǎǘŀǘǳǎΦ Lƴ ǘƘŜ 
ƭƻƴƎŜǊ ǘŜǊƳΣ !L ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ōŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ƛƴ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ǘƘǳǎ 
ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŘƛǊŜŎǘ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƻ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴΦ  
¢Ƙƛǎ t/ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀƭƭȅ ŀŘŘǊŜǎǎŜǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ƳŀƴŀƎŜ ƎǊƛŘ ƻǾŜǊƭƻŀŘǎ ƛƴ ŀ 
ŘȅƴŀƳƛŎ ŎƻƴǘŜȄǘΣ ƳƛƴƛƳƛǎƛƴƎ ŎǳǊǊŜƴǘ Ŧƭƻǿǎ ŀƴŘ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ 
ǾƻƭǘŀƎŜ ǎŜŎǳǊƛǘȅΦ  

{ŎƻǇŜ  ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ǿƛƭƭ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀƴŘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ !LπōŀǎŜŘ 
ǎȅǎǘŜƳǎ ǘƘŀǘ ǎǳǇǇƻǊǘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎ ƛƴ ƳŀƴŀƎƛƴƎ ŎǳǊǊŜƴǘ Ŧƭƻǿǎ ƻƴ 
ƘƛƎƘ ŀƴŘ 9I± ƎǊƛŘǎΣ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǎŜǾŜǊŀƭ ƪŜȅ ŀǎǇŜŎǘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎΥ  

 !ƴŀƭȅǎƛǎΣ ŀƭǎƻ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǎǳǊǾŜȅǎ ŀōƻǳǘ ǘƻƻƭǎ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ 
ƛƴ ǳǎŜ ŀǘ ǘƘŜ 9¦ ƭŜǾŜƭΣ ƻŦ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀƴŘ ǾƻƭǘŀƎŜ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ƎǊƛŘΣ 
ǿƛǘƘ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ǘƻ ƴŜǿ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 
ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ƴŜǘǿƻǊƪǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ 
ǇǊƛƳŀǊȅ ǎǳōǎǘŀǘƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ǘƻ ƛƴƧŜŎǘ ǇƻǿŜǊ ōŀŎƪ ƛƴǘƻ ǘƘŜ 
ƎǊƛŘ 

 /ǊŜŀǘƛƻƴ ƻŦ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ¢{hπƭŜǾŜƭ ŘŀǘŀōŀǎŜǎΣ ƘŀǊƳƻƴƛǎŜŘ ŀƴŘ ǎƘŀǊŜŘ ŀǘ 
ǘƘŜ 9¦ ƭŜǾŜƭ ŦƻǊ ǘǊŀƛƴƛƴƎ !L ŀƭƎƻǊƛǘƘƳǎΣ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ ōƻǘƘ ǊŜƎǳƭŀǊƭȅ ǎŀǾŜŘ 
ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ Řŀǘŀ ŀƴŘ ǎȅƴǘƘŜǘƛŎ Řŀǘŀ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ǘƻ ǊŜŦƭŜŎǘ ǘƘŜ 
ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜǾƻƭǾƛƴƎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜ ƎǊƛŘǎ  

 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǘƻƻƭǎ ŀƴŘ Řŀǘŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ƳŜǘƘƻŘǎ ŦƻǊ ƎǊƛŘ 
ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ όōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ 
ƻŦ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ǘƻƻƭǎύΣ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ŎƻƳǇƭŜȄ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŀƴŘ 
ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ƻǇǘƛƳŀƭ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴǎ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ Ǿƛƻƭŀǘƛƻƴǎ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ 
ǉǳŀƴǘƛǘƛŜǎ  

 ±ŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘƘǊƻǳƎƘ Ǉƛƭƻǘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ƻƴ ŎǊƛǘƛŎŀƭ 
ǎŜŎǘƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƎǊƛŘ 

 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƴŜǿΣ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŦƻǊ ǎȅǎǘŜƳ 
ƻǇŜǊŀǘƻǊǎ ǘƻ ǎǘŀǊǘ ǿƻǊƪƛƴƎ ǿƛǘƘ ƴŜǿ !LπōŀǎŜŘ ǘƻƻƭǎ 

 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ƻŦ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 
 !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŎƻƴŦƭƛŎǘǎ ōŜǘǿŜŜƴ !LπŘǊƛǾŜƴ 
ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƻǊ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎ ōȅ ŘŜǎƛƎƴƛƴƎ ŎƭŜŀǊ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ 
ŀƴŘ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŜ ƻǇǘƛƳŀƭ ŎƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ 
ƘǳƳŀƴ ŜȄǇŜǊǘƛǎŜ 

9ȄǇŜŎǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜ  ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀǊŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ŘŜƭƛǾŜǊ ǊŜǎǳƭǘǎ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭΥ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ пс ƻŦ тт 

 LƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ŀƴŘ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ƻŦ ƘƛƎƘπǾƻƭǘŀƎŜ ŀƴŘ 
9I± ƎǊƛŘǎ 

 9ƴŀōƭŜ ƻǇǘƛƳŀƭ ƎǊƛŘ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴǎ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ŎǳǊǊŜƴǘ Ŧƭƻǿǎ ŀƴŘ ƭƻǿŜǊ 
ŎƻǎǘǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ ŀƴŎƛƭƭŀǊȅ ǎŜǊǾƛŎŜ ƳŀǊƪŜǘǎ 

 hǇǘƛƳƛǎŜ ǘƘŜ ǾƻƭǘŀƎŜ ǇǊƻŦƛƭŜ ǘƻ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ǎȅǎǘŜƳ 
ǊŜŘƛǎǇŀǘŎƘƛƴƎΣ ŜƴƘŀƴŎƛƴƎ ƻǾŜǊŀƭƭ ǎȅǎǘŜƳ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

 tǊƻǾƛŘŜ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎ ǿƛǘƘ ŀŎǘƛƻƴŀōƭŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƻƴ ƭŜǾŜǊŀƎƛƴƎ !L ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ 
 wŜŘǳŎŜ ǊŜƭƛŀƴŎŜ ƻƴ Ƴŀƴǳŀƭ ŜȄǇŜǊǘƛǎŜ  
 {ǳǇǇƻǊǘ ǇǊƻŀŎǘƛǾŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎ ǘƻ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƭȅ ŀŘŘǊŜǎǎ ŎǊƛǘƛŎŀƭ 
ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ 

aƛƭŜǎǘƻƴŜǎ tǊƻƧŜŎǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 
ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΥ 

 aƛǎǎƛƻƴ пΥ !LπōŀǎŜŘ ǊŜǇƻǊǘƛƴƎ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ 
 aƛǎǎƛƻƴ пΥ !LπōŀǎŜŘ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ 
 aƛǎǎƛƻƴ оΥ bŜŀǊπǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǇƭŀǘŦƻǊƳǎ ŦƻǊ ŘȅƴŀƳƛŎ ǎȅǎǘŜƳ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ 
όŜΦƎΦ ŦƻǊ 5{!ύ 

.ŀǊǊƛŜǊǎ  ҍ ¢ƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ƭƛŜǎ ƛƴ ƳŀƴŀƎƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴŦƛŘŜƴŎŜ ƭŜǾŜƭ 
όǘǊǳǎǘǿƻǊǘƘƛƴŜǎǎύ ƻŦ !LπǇǊƻǇƻǎŜŘ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴǘ 
ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜŀŎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎΦ  

ҍ ¦ƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ŀƭƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘƛŜǎ ƛƴ ŀƳōƛƎǳƻǳǎ 
ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ƛǎ ŀ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ŎƻƴŎŜǊƴΣ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘƛƴƎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ŎƭŜŀǊƭȅ ŘŜŦƛƴŜŘ 
ǊƻƭŜǎΣ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘƛŜǎΣ ŀƴŘ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ ǘƻ ƳŀƴŀƎŜ ǎǳŎƘ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ 
ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƭȅΦ  

ҍ 9ƴǎǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳΩǎ ŀŎŎŜǇǘŀƴŎŜ ǿƛƭƭ ǊŜǉǳƛǊŜ ŜŀǊƭȅ ŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ όŀƭǎƻ 
ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴ ǎǘŀƎŜύ ƻŦ ŦǳǘǳǊŜ ǳǎŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ǊƻƻƳΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ 
ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŀƴŘ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ŀ ǎƳƻƻǘƘ 
ŀƴŘ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴΦ 

ҍ aŀƴŀƎƛƴƎ ǎŎƘŜŘǳƭŜŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ƻǳǘŀƎŜǎ ŀƭǎƻ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜΣ 
ŀǎ !L ǎǳƎƎŜǎǘƛƻƴǎ ƳƛƎƘǘ ōƭƻŎƪ ƻǊ ŀƭǘŜǊ ǇƭŀƴƴŜŘ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ 
ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ŎƻƴŦƭƛŎǘǎΦ {ǘǊƛƪƛƴƎ ŀ ōŀƭŀƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ 
ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ǇǊƛƻǊƛǘƛŜǎ ŀƴŘ ǎȅǎǘŜƳ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǘƛƻƴǎ ǿƛƭƭ ōŜ 
ŜǎǎŜƴǘƛŀƭΦ  

ҍ !ƴƻǘƘŜǊ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ōŀǊǊƛŜǊ ƛǎ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴǘƻ ŜȄƛǎǘƛƴƎ 
ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ŀŎǘƛƻƴǎ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ƎǳŀǊŀƴǘŜŜ 
ƻǾŜǊŀƭƭ ŎȅōŜǊǎŜŎǳǊƛǘȅΦ   

ҍ /ǊŜŀǘƛƴƎ ŘŀǘŀōŀǎŜǎ ŦƻǊ !L ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŎǊƛǘƛŎŀƭΣ ŦƛǊǎǘ ǘƻ ŘŜŦƛƴŜ ǘƘŜ 
Ƴƻǎǘ ǎǳƛǘŀōƭŜ Řŀǘŀ ŦƻǊƳŀǘΣ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ŦƻǊ ŎȅōŜǊǎŜŎǳǊƛǘȅΣ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅΣ ŀƴŘ 
Řŀǘŀπǉǳŀƭƛǘȅ ǊŜŀǎƻƴǎΦ LƴǎǘŜŀŘΣ ƎŜƴŜǊŀǘƛƴƎ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǘƛƴƎ ǎȅƴǘƘŜǘƛŎ Řŀǘŀ 
ǘƻ ǊŜŦƭŜŎǘ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜ ƎǊƛŘ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴǎ ǿƛƭƭ ǊŜǉǳƛǊŜ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ 
ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ǎǇŜŎƛŀƭƛǎŜŘ ŜȄǇŜǊǘƛǎŜΦ  

tƻƭƛŎȅ ŎƻƴǘŜȄǘ  ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ Ƴǳǎǘ ŀƭƛƎƴ ǿƛǘƘ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ ǇǊƻƳƻǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ 
ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ƛƴ ƎǊƛŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ǎǳŎƘ ŀǎ 9¦ wŜƎǳƭŀǘƛƻƴ нлмфκфпо ƻƴ 
ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ !L ŀƴŘ ǎȅƴǘƘŜǘƛŎ Řŀǘŀ Ƴǳǎǘ ŎƻƳǇƭȅ ǿƛǘƘ 
9ǳǊƻǇŜŀƴ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ƻƴ Řŀǘŀ ƎƻǾŜǊƴŀƴŎŜ όŜƴǎǳǊƛƴƎ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴŎȅΣ ǎŜŎǳǊƛǘȅΣ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ пт ƻŦ тт 

ŀƴŘ D5tw ŎƻƳǇƭƛŀƴŎŜύ ŀƴŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ !L !ŎǘΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǉǳŀƭƛǘȅ ŀƴŘ Ǌƛǎƪ 
ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎΣ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΣ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŦƻǊ ŘŜǇƭƻȅŜŘ ǎȅǎǘŜƳǎΣ 
ƎƻǾŜǊƴŀƴŎŜ ŀƴŘ ǊŜƎƛǎǘǊŀǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ !L ǎȅǎǘŜƳ ŘŀǘŀōŀǎŜΦ  

{ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǘ  /ǳǊǊŜƴǘ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ƳŀƴŀƎƛƴƎ ǇƻǿŜǊ Ŧƭƻǿǎ ǊŜƭȅ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ƻƴ ƻǇŜǊŀǘƻǊ 
ŜȄǇŜǊǘƛǎŜ ŀƴŘ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ Řŀǘŀ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ ¢ƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ !LπōŀǎŜŘ 
ŀƭƎƻǊƛǘƘƳǎ ƛƴ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ƎǊƛŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƛǎ ǎǘƛƭƭ ƛƴ ƛǘǎ ŜŀǊƭȅ ǎǘŀƎŜǎΣ ƭƛƳƛǘŜŘ 
ǘƻ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻǊ ǎƳŀƭƭπǎŎŀƭŜ Ǉƛƭƻǘ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ 9ȄƛǎǘƛƴƎ ŘŀǘŀōŀǎŜǎ ŀǊŜ 
ƛƴǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ ǘƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ǊŀǇƛŘƭȅ ŜǾƻƭǾƛƴƎ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ƎǊƛŘΣ ƳŀƪƛƴƎ 
ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ǳǎŜ ƻŦ ǎȅƴǘƘŜǘƛŎ Řŀǘŀ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭΦ /ǳǊǊŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ 
Ƴŀƴȅ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ŀōƻǳǘ Ƙƻǿ ǘƻ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƭȅ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ !L ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƛƴǘƻ 
ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ŀ ōŀƭŀƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ 
ǎǳƎƎŜǎǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ƘǳƳŀƴ ƧǳŘƎƳŜƴǘΦ  

¢w[ ŎǳǊǊŜƴǘκǘŀǊƎŜǘ  ¢ƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ¢w[ ŦƻǊ ǎƛƳƛƭŀǊ !LπōŀǎŜŘ ǎȅǎǘŜƳǎ ƛƴ ƎǊƛŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƛǎ 
ŜǎǘƛƳŀǘŜŘ ŀǘ пςрΣ ǊŜŦƭŜŎǘƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭ ǇƘŀǎŜ ƻŦ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ 
ǇǊƻƧŜŎǘ ŀƛƳǎ ǘƻ ŀŘǾŀƴŎŜ ǘƘŜǎŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘƻ ŀ ¢w[ ƻŦ тςуΣ ǘƘǊƻǳƎƘ Ǉƛƭƻǘ 
ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ƛƴ ŀ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ 
ǎȅƴǘƘŜǘƛŎ Řŀǘŀ ŀƴŘ !L ŀƭƎƻǊƛǘƘƳǎ ǿƛƭƭ ōŜ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ƛƴ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎΦ  

¢ƛƳŜƭƛƴŜ  нлнсςнлол 

9ȄǇŜŎǘŜŘ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ 

{ƻŦǘǿŀǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜǊǎκL/¢ ǎŜǊǾƛŎŜ ǇǊƻǾƛŘŜǊǎ 
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘƛŜǎ ŀƴŘ w¢hǎ 

 

  



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ пу ƻŦ тт 

Project Concept 8: Resilient and integrated grid operations for extreme 
events 

aƛǎǎƛƻƴ с ς ¢ƻƻƭǎ ŀƴŘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŦƻǊ ƻǇǘƛƳŀƭ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ 

tǊƻƧŜŎǘ /ƻƴŎŜǇǘ у wŜǎƛƭƛŜƴǘ ŀƴŘ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƎǊƛŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ŜȄǘǊŜƳŜ ŜǾŜƴǘǎ 

bŜŜŘǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ  ¢ƘŜ ŜǎŎŀƭŀǘƛƴƎ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŀƴŘ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ŜȄǘǊŜƳŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ŜǾŜƴǘǎ όǎǳŎƘ ŀǎ 
ƘŜŀǘ ǿŀǾŜǎΣ ǎǘƻǊƳǎΣ ǿƛƭŘŦƛǊŜǎΣ ŦƭƻƻŘǎΣ ŜǘŎΦύ ŘǳŜ ǘƻ ǊƛǎƛƴƎ Ǝƭƻōŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ 
ŀƴŘ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ŜǾŜƴǘǎ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘƻǎŜ ŀǊƛǎƛƴƎ ŦǊƻƳ ƳƛƭƛǘŀǊȅ ǊƛǎƪǎύΣ ŎƻǳǇƭŜŘ 
ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴǘŜǊŘŜǇŜƴŘŜƴŎƛŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ŀƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳΣ 
ŘŜƳŀƴŘ ŀ ǇǊƻŦƻǳƴŘ ŜƴƘŀƴŎŜƳŜƴǘ ƛƴ ƎǊƛŘ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜΣ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ Ǌƛǎƪ 
ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŎŀǇŀōƛƭƛǘƛŜǎΣ ŀƴŘ Ǌƻōǳǎǘ ŎȅōŜǊǎŜŎǳǊƛǘȅ ƳŜŀǎǳǊŜǎΦ Lƴ ŦŀŎǘΣ 
ǎŜŎǳǊŜ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ƭƛƳƛǘƛƴƎ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘΣ ǎŜǾŜǊƛǘȅΣ ŀƴŘ 
ŘǳǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎȅǎǘŜƳ ŘŜƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀƴ ŜȄǘǊŜƳŜ ŜǾŜƴǘΦ 9ƴƘŀƴŎŜŘ 
ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ Ŏŀƴ ōŜ ŀǘǘŀƛƴŜŘ ōȅ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛƴƎ ƳŜŀǎǳǊŜǎ 
ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ŀƴǘƛŎƛǇŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǇǊŜǇŀǊŜŘƴŜǎǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀŘǾŀƴŎŜŘ 
ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎΣ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ 
ǇǊŜǾŜƴǘŀǘƛǾŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ǳǎƛƴƎ ǎŎŜƴŀǊƛƻπōŀǎŜŘ ŀƴŘ ǇǊƻōŀōƛƭƛǎǘƛŎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΦ 
¢ƘŜǎŜ ƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜǎΣ ǿƘŜƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ŀŘŀǇǘƛǾŜ ŀŎǘƛƻƴǎΣ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ 
ŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ŘƛǎǘǳǊōŀƴŎŜ ŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŀƴŘ ǊŀǇƛŘ ǎȅǎǘŜƳƛŎ ǊŜŎƻǾŜǊȅΦ  

{ŎƻǇŜ  tǊƻƧŜŎǘǎ ǘƘŀǘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ƻŦ ƎǊƛŘ 
ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ŜȄǘǊŜƳŜ ŜǾŜƴǘǎ ŀŘŘǊŜǎǎ ǎŜǾŜǊŀƭ ƪŜȅ ǘƻǇƛŎǎΣ 
ƛƴŎƭǳŘƛƴƎΥ 

 tǊŜǾŜƴǘƛƴƎ ŜƴŜǊƎȅ ǎǳǇǇƭȅ ŘƛǎǊǳǇǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǊŀǇƛŘ ǊŜǎǘƻǊŀǘƛƻƴ 
ŀŦǘŜǊ ŜȄǘǊŜƳŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ŀƴŘ ƳŀƴπƳŀŘŜ ŜǾŜƴǘǎ 

 9ƴƘŀƴŎƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŎƻƴǘǊƻƭ ǎȅǎǘŜƳǎΣ Řŀǘŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳǎΣ ŀƴŘ 
ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅΣ ƎŀǎΣ ŀƴŘ 
ƘŜŀǘƛƴƎ ǎŜŎǘƻǊǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ 

 !ŘŀǇǘƛƴƎ ŎȅōŜǊǎŜŎǳǊƛǘȅ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ ŦƻǊ ŜŀǊƭȅ ǘƘǊŜŀǘ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴΣ 
ŎƻƴǘŀƛƴƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ǊŜŎƻǾŜǊȅ 

 LƳǇƭŜƳŜƴǘƛƴƎ ǇǊŜŘƛŎǘƛǾŜ ŀƴŀƭȅǘƛŎǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ !L ŀƴŘ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ 
όa[ύ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘƛŜǎ ƛƴ ŜȄǘǊŜƳŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ŜǾŜƴǘǎ 
ŀƴŘ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ǘƘǊŜŀǘǎ 

 5ŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ōƭŀŎƪƻǳǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
L.wΣ ŀƴŘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘƛƴƎ ǘƘŜƳ ƛƴǘƻ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ǊŜŎƻǾŜǊȅ Ǉƭŀƴǎ 

 9ǎǘŀōƭƛǎƘƛƴƎ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎΣ ŘŜŎŜƴǘǊŀƭƛǎŜŘ ǊŜǎŜǊǾŜǎ ƻŦ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ƘƛƎƘπǾƻƭǘŀƎŜ 
ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ όŜΦƎΦ ŀǳǘƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊǎκƳƻōƛƭŜ ŀǳǘƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊǎύ ŀƴŘ 
ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ƻǇǘƛƳƛǎŜŘ ƭƻƎƛǎǘƛŎǎ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ǊŀǇƛŘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ŀƴŘ 
ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǎǳǇǇƭȅ Ŏƻƴǘƛƴǳƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŜǾŜƴǘ ƻŦ ǇǊƻƭƻƴƎŜŘ ƻǊ 
ǎŜǾŜǊŜ ŘŀƳŀƎŜ 

 {ǘǊŜƴƎǘƘŜƴƛƴƎ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ǎŜŎǳǊƛǘȅ 
ƳŜŀǎǳǊŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ǘƻ 
ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ǘƻ ŘƛǊŜŎǘ ƭŀƴŘ ŀƴŘ ŀƛǊ 
ǇƘȅǎƛŎŀƭ ǘƘǊŜŀǘǎ όŀƴŘΣ ǿƘŜǊŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘΣ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ǘƘǊŜŀǘǎύ 
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9ȄǇŜŎǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜ  ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻΥ  
 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘǎ 
ŀƴŘ ǘƻƻƭǎ ŦƻǊ ŀƴŀƭȅǎƛƴƎ ŜȄǘǊŜƳŜ ŜǾŜƴǘǎ ƛƴ ǉǳŀǎƛπǊŜŀƭπǘƛƳŜ 

 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƳŜǘƘƻŘǎ ŀƴŘ ǘƻƻƭǎ ŦƻǊ ǇǊŜŘƛŎǘƛƴƎ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ 
ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ 

 tǊŜǇŀǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ŀōǎƻǊōƛƴƎ ǘƘǊŜŀǘǎ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ 
ƻŦ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ŜǾŜƴǘǎ 

 tǊƻǇƻǎƛƴƎ ŀƴ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ ǊŜǎǘƻǊƛƴƎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ 
ŀŦǘŜǊ ŜȄǘǊŜƳŜ ŜǾŜƴǘǎ 

 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŎȅōŜǊǎŜŎǳǊƛǘȅ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ ŀŘŀǇǘŜŘ ǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ŀƴŘ 
ƘƛƎƘƭȅ ŘƛƎƛǘƛǎŜŘ ǎȅǎǘŜƳǎ 

 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ Ƨƻƛƴǘ ǘŜǎǘ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ōŜǘǿŜŜƴ ¢{hǎΣ 5{hǎΣ ƻǘƘŜǊ 
ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘŀƭ ōƻŘƛŜǎΣ ŀƴŘ ŎƛǾƛƭ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŦƻǊ ŎǊƛǎƛǎ 
ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ 

aƛƭŜǎǘƻƴŜǎ tǊƻƧŜŎǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 
ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΥ  

 aƛǎǎƛƻƴ оΥ5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǊŜǎǘƻǊŀǘƛƻƴ Ǉƭŀƴǎ ŀƴŘ ǳǇŘŀǘŜ ƻŦ Ǉŀƴπ9¦ 
ǎȅǎǘŜƳ ŘŜŦŜƴŎŜ Ǉƭŀƴ 

 aƛǎǎƛƻƴ оΥ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎȅǎǘŜƳ ǊŜǎǘƻǊŀǘƛƻƴ Ǉƭŀƴǎ  
 aƛǎǎƛƻƴ пΥ9ƴƘŀƴŎŜŘ ǘƻƻƭōƻȄ ǘƻ ƳŀƴŀƎŜ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ŜȄǘǊŜƳŜ ǿŜŀǘƘŜǊ 
ŜǾŜƴǘǎ ƛƴ ǊŜŀƭ ǘƛƳŜ 

 aƛǎǎƛƻƴ пΥ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ ǘƻ ǇǊƻōŀōƛƭƛǎǘƛŎ Ǌƛǎƪ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ 
 aƛǎǎƛƻƴ пΥLƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ŎȅōŜǊǎŜŎǳǊƛǘȅ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŦƻǊ ŎƻƴǘǊƻƭ ŎŜƴǘǊŜǎ 
 aƛǎǎƛƻƴ пΥLƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ŀƴŘ ōŀŎƪǳǇ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ 
 aƛǎǎƛƻƴ рΥ!ŘǾŀƴŎŜŘ ƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜŎǘƛǾƛǘȅ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŦƻǊ ōŜǘǘŜǊ ǎȅǎǘŜƳ 
ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀǊŜŀǎ 

 aƛǎǎƛƻƴ сΥbŜǘǿƻǊƪ ŎƻŘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ǘƘŜ ŘŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ƻŦ ǊƻƭŜǎ ŀƴŘ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘƛŜǎ 

.ŀǊǊƛŜǊǎ   [ŀŎƪ ƻŦ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǿƛǘƘ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǎȅǎǘŜƳǎ  
 !ŎŎŜǎǎ ǘƻ ƘƛƎƘπǉǳŀƭƛǘȅ Řŀǘŀ ŀƴŘ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ ǇǊŜŎƛǎŜ ǇǊŜŘƛŎǘƛǾŜ 
ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

 5ƛŦŦƛŎǳƭǘƛŜǎ ǊŜǎǳƭǘƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŎŀƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘŜǎǘ ŀƴŘ Ǉƛƭƻǘ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ 
ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ 

 [ŀŎƪ ƻŦ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ŀƴŀƭȅǘƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎ ŜƴŀōƭƛƴƎ ŀ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ 
ǘƻ ǎȅǎǘŜƳ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ǘƻ ƴŀǘǳǊŀƭ ŀƴŘ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ǘƘǊŜŀǘǎ 

 !ŘǾŀƴŎŜŘ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎΣ ŀƴ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ŎȅōŜǊǎŜŎǳǊƛǘȅΣ ŀƴŘ 
ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƴŜǘǿƻǊƪ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǊŜǉǳƛǊŜ ƴŜǿ ŜƳǇƭƻȅŜŜ ǎƪƛƭƭǎ 

tƻƭƛŎȅ ŎƻƴǘŜȄǘ  ¢Ƙƛǎ t/ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ǎǘǊŜƴƎǘƘŜƴƛƴƎ 9ǳǊƻǇŜΩǎ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ŀƴŘ 
ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜΦ  
YŜȅ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ǎƘŀǇƛƴƎ ǘƘƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ bŜǘǿƻǊƪ /ƻŘŜ ƻƴ 
9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ 9ƳŜǊƎŜƴŎȅ ŀƴŘ wŜǎǘƻǊŀǘƛƻƴ ό9¦ wŜƎǳƭŀǘƛƻƴ нлмтκнмфсύΣ ǿƘƛŎƘ 
ŘŜŦƛƴŜǎ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŦƻǊ ŘŜŦŜƴŎŜ ŀƴŘ ǊŀǇƛŘ ǎȅǎǘŜƳ ǊŜŎƻǾŜǊȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜ {ȅǎǘŜƳ 
5ŜŦŜƴŎŜ ŀƴŘ wŜǎǘƻǊŀǘƛƻƴ tƭŀƴǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ 9b¢{hπ9 ŀƴŘ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ¢{hǎ 
ǳƴŘŜǊ ǘƘƛǎ ŎƻŘŜΦ Lƴ ǇŀǊŀƭƭŜƭΣ wŜƎǳƭŀǘƛƻƴ ό9¦ύ нлмфκфпм ƻƴ Ǌƛǎƪ ǇǊŜǇŀǊŜŘƴŜǎǎ 
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ƛƴ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǎŜŎǘƻǊ ǊŜǉǳƛǊŜǎ aŜƳōŜǊ {ǘŀǘŜǎ ǘƻ ǇǊŜǇŀǊŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ 
ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŎǊƛǎƛǎ Ǉƭŀƴǎ ŀƴŘ ŎƻƴŘǳŎǘ ǎǘǊŜǎǎ ǘŜǎǘǎ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳǎΦ  
!ǘ ǘƘŜ ōǊƻŀŘŜǊ ǇƻƭƛŎȅ ƭŜǾŜƭΣ ǘƘŜ 9¦ tǊŜǇŀǊŜŘƴŜǎǎ ¦ƴƛƻƴ {ǘǊŀǘŜƎȅ όнлнрύ 
ƛƴǘǊƻŘǳŎŜǎ ŀ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƻǊŀƭ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜΣ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ 
ŎȅōŜǊǎŜŎǳǊƛǘȅΣ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ǊŜǎǇƻƴǎŜΣ ŀƴŘ ŎǊƛǘƛŎŀƭπƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴΣ 
ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ 9ǳǊƻǇŜ Ŏŀƴ ŀƴǘƛŎƛǇŀǘŜΣ ǇǊŜǾŜƴǘΣ ŀƴŘ ǊŜŎƻǾŜǊ ǎǿƛŦǘƭȅ ŦǊƻƳ 
ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ŘƛǎǊǳǇǘƛƻƴǎΦ  
!ŘŘƛǘƛƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ 9¦ !Ŏǘƛƻƴ tƭŀƴ ƻƴ 5ƛƎƛǘŀƭƛǎƛƴƎ ǘƘŜ 9ƴŜǊƎȅ {ȅǎǘŜƳ όнлннύ 
ƭŀȅǎ ǘƘŜ ƎǊƻǳƴŘǿƻǊƪ ŦƻǊ ŀ ǎŜŎǳǊŜ ŘƛƎƛǘŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ŜƳǇƘŀǎƛǎƛƴƎ 
ŎȅōŜǊǎŜŎǳǊƛǘȅΣ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ŎǊƛǎƛǎ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ 
ǎŜŎǘƻǊǎΦ  

{ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǘ  9b¢{hπ9 ŀǇǇƭƛŜǎ ǇǊƻōŀōƛƭƛǎǘƛŎ ƳŜǘƘƻŘǎ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ aƻƴǘŜ /ŀǊƭƻ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎύ 
ƛƴ ǘƘŜ 9w!! ŀƴŘ {Ŝŀǎƻƴŀƭ hǳǘƭƻƻƪǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ŀŘŜǉǳŀŎȅ ǳƴŘŜǊ ŎƭƛƳŀǘƛŎ 
ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ŦƻǊŎŜŘ ƻǳǘŀƎŜǎΦ  
¢ƘŜ tƻƭƛǎƘ ƻǇŜǊŀǘƻǊΣ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ .ŀƭǘƛŎ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΣ ƛǎ 
ŎƻƴŘǳŎǘƛƴƎ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ǘŜǎǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘǊŜŀǘ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŦƻǊ 
ƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳǎΦ  
!ǘ ǘƘŜ ǇǊŀŎǘƛŎŀƭ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƭŜǾŜƭΣ ¦ƪǊŜƴŜǊƎƻ όǘƘŜ ¦ƪǊŀƛƴƛŀƴ ¢{hύ 
ŜƳǇƭƻȅǎ ŀƴ ŀŘǾŀƴŎŜŘΣ ƳǳƭǘƛƭŀȅŜǊŜŘ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ǘƻ ǇǊƻǘŜŎǘ ƛǘǎ ŜƴŜǊƎȅ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘƛƴƎ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ǊŜǎŜǊǾŜǎ ƻŦ 
ŎǊƛǘƛŎŀƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ŜƴƘŀƴŎƛƴƎ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ōȅ ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ 
ǊŜǇŀƛǊ ŎǊŜǿǎ ŀǘ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ǊŜŀŘƛƴŜǎǎ ŀƴŘ ǳǎƛƴƎ ƭƛǾŜπƭƛƴŜ ǿƻǊƪΦ tƘȅǎƛŎŀƭ 
ŘŜŦŜƴŎŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ŘŜǇƭƻȅƛƴƎ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ǿŀǊŦŀǊŜ ǎȅǎǘŜƳǎ ƴŜŀǊ ǎǳōǎǘŀǘƛƻƴǎ ǘƻ 
ŎƻǳƴǘŜǊ ŘǊƻƴŜǎΣ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŀƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ŀŎǘƛǾŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ 
ŎǊƛǘƛŎŀƭ ŦŀŎƛƭƛǘƛŜǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƛƳŜƭȅ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ŘŜǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ŀŜǊƛŀƭ ǘŀǊƎŜǘǎΣ 
ŜȄǇƭƻǊƛƴƎ ǳƴŘŜǊƎǊƻǳƴŘ ǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŦƻǊ Ǿƛǘŀƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ǎǳŎƘ ŀǎ ǊŜƭŀȅǎ ŀƴŘ 
ŀǳǘƻƳŀǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ŀƴŘ ǳǎƛƴƎ ŎƻƴŎǊŜǘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ όƴƻǘƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ 
ōƛƎ ōŀƎǎ ŀƴŘ ƎŀōƛƻƴǎΣ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜǊƴƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎǘǊƛƪŜ ŎŀǇŀōƛƭƛǘƛŜǎ ŀƴŘ 
ŜǾƻƭǾƛƴƎ ǘŀŎǘƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ŜƳǇƭƻȅƳŜƴǘΣ ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƭƻǎƛƴƎ ƛǘǎ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƴŜǎǎύΦ 
¢Ƙƛǎ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜǎ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ǿƛǘƘ ƛƴǘŜƴǎƛŦƛŜŘ 
ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǘƻ ŎƻǳƴǘŜǊ ŜǾƻƭǾƛƴƎ ǘƘǊŜŀǘǎΦ ¢ƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ 
ŦƻŎǳǎ ƛǎ ƻƴ ǘƛƳŜƭȅ ǘƘǊŜŀǘ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŀƴŘ ƻƴ ŀŘŀǇǘƛƴƎ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ 
ŀƴŘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛƴƎ ŎƻǳƴǘŜǊƳŜŀǎǳǊŜǎ ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎΦ  

¢w[ ŎǳǊǊŜƴǘκǘŀǊƎŜǘ  /ǳǊǊŜƴǘ ¢w[Υ п 
¢ŀǊƎŜǘ ¢w[Υ с 

¢ƛƳŜƭƛƴŜ  нлнсςнлол 

9ȄǇŜŎǘŜŘ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ 

5{h  
9ƴŜǊƎȅ ǎŜǊǾƛŎŜ ǇǊƻǾƛŘŜǊǎκ9ƴŜǊƎȅ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎ  
!ǳǘƘƻǊƛǘƛŜǎ ŀƴŘ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊǎ  
!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ƭƻŎŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛǘƛŜǎ  
9ƴŘ ǳǎŜǊǎ  

 

  



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ рм ƻŦ тт 

Project Concept 9: Grid digital twin for enhanced real-time observability 

aƛǎǎƛƻƴ п π 9ƴƘŀƴŎŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ŘƛƎƛǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴ 

tǊƻƧŜŎǘ /ƻƴŎŜǇǘ ф DǊƛŘ ŘƛƎƛǘŀƭ ǘǿƛƴ ŦƻǊ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ƻōǎŜǊǾŀōƛƭƛǘȅ 

bŜŜŘǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ  aŀƴŀƎƛƴƎ ǘƘŜ ƳƻŘŜǊƴ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ōŜŎƻƳƛƴƎ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ ŎƻƳǇƭŜȄ ŘǳŜ 
ǘƻ ǘƘŜ ƎǊƻǿƛƴƎ ǇŜƴŜǘǊŀǘƛƻƴ ƻŦ L.wΣ ǘƘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴΣ 
ŀƴŘ ǘƘŜ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ǇƻǿŜǊ ƳŀǊƪŜǘǎΦ [ƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴŜǊǘƛŀ ŀƴŘ 
ŦƭǳŎǘǳŀǘƛƴƎ ǇƻǿŜǊ Ŧƭƻǿǎ ƳŀƪŜ ƛǘ ƘŀǊŘŜǊ ǘƻ ǇǊŜŘƛŎǘ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭ ƎǊƛŘ 
ōŜƘŀǾƛƻǳǊΦ 9ȄǘǊŜƳŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ŜǾŜƴǘǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ōŜŎƻƳƛƴƎ ƳƻǊŜ ŦǊŜǉǳŜƴǘ ŀƴŘ 
ǎŜǾŜǊŜΣ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘƛǎǊǳǇǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ǇǳǘǘƛƴƎ 
ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ƻƴ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎΦ !ǎ ǘƘŜǎŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƎǊƻǿΣ ǘƘŜ 
ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ƴŜǘǿƻǊƪΣ ƻŦǘŜƴ 
ōŀǎŜŘ ƻƴ ǎƛƳǇƭƛŦƛŜŘ ǎƛƴƎƭŜπƭƛƴŜ ŘƛŀƎǊŀƳ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴǎΣ Ƴŀȅ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ 
ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŘŜǘŀƛƭ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ Ŧǳƭƭȅ ŎŀǇǘǳǊŜ ǎȅǎǘŜƳ ŘȅƴŀƳƛŎǎΦ  
¢ƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜǎŜ ƛǎǎǳŜǎΣ ŘƛƎƛǘŀƭ ǘǿƛƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ƎǊƛŘ ǿƛƭƭ Ǉƭŀȅ ŀ ƪŜȅ ǊƻƭŜ 
ƛƴ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀ ƳƻǊŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ƎǊƛŘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴ όƛΦŜΦ ǘƘǊŜŜπǇƘŀǎŜ ƳƻŘŜƭǎύ 
ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘƛƴƎ ƎǊƛŘ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ǘƘŀƴƪǎ ǘƻ ŀŘǾŀƴŎŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ²!a{ ŀƴŘ 
ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴ ƻŦ Lƻ¢ ǎŜƴǎƻǊǎ ƻƴ ǘƘŜ ƎǊƛŘΣ 
ŜȄǇŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘƛŜǎ ŦƻǊ 5{! ŀƴŘ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ƎǊƛŘ ƻōǎŜǊǾŀōƛƭƛǘȅΦ  

{ŎƻǇŜ  ¢ƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ǿƛƭƭ ŦƻŎǳǎ ƻƴ 
ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ƎǊƛŘ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ ōȅ 
ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ƘƛƎƘπŦƛŘŜƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭǎ ǿƛǘƘ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ŘŀǘŀΦ Lƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊΣ ǘƘŜ 
ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀƛƳ ǘƻΥ  

 5ŜǾŜƭƻǇ ŀƴ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ƎǊƛŘ ŘƛƎƛǘŀƭ ǘǿƛƴ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ǇǊƻǾƛŘŜ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎ 
ǿƛǘƘ ƳƻǊŜ ǇǊŜŎƛǎŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎ ƻŦ ǎȅǎǘŜƳ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ŜŀǊƭȅ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ 
ƻŦ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀΣ ǎǳǇǇƻǊǘƛƴƎ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ ƛƴ ŜƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎ 
ǘǊŀƴǎƛŜƴǘ ό9a¢ύ ǘƛƳŜ ŘƻƳŀƛƴǎ ŀƴŘ ǎƛƳǇƭƛŦȅƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ όŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƻŦ 
ǇƻǿŜǊ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ŘŜǾƛŎŜǎύ ƻƴ ōƻǘƘ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ǎƛŘŜǎΦ   

 9ƴƘŀƴŎŜ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŀƴŘ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ƎǊƛŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 

ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŀƴŘ ǊŜŀƭƛǎǘƛŎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ƎǊƛŘΣ ǎǳǇǇƻǊǘƛƴƎ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎ ƛƴ ƻǘƘŜǊ ƪŜȅ ŀǊŜŀǎ ƻŦ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ 

ƻǇŜǊŀǘƛƻƴΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎΥ  

¶ LƳǇǊƻǾƛƴƎ Ŧŀǳƭǘ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ 
ǊŜǎǘƻǊŀǘƛƻƴ ǘƛƳŜǎ 

¶ 9ƴƘŀƴŎƛƴƎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴŀƭ ŀǿŀǊŜƴŜǎǎ ƛƴ ŎŀǎŜ ƻŦ ŜȄǘǊŜƳŜ 
ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘƛŎ ŜǾŜƴǘǎΣ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ 
ǿŜŀǘƘŜǊ ŦƻǊŜŎŀǎǘǎ ŀƴŘ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ Řŀǘŀ 
ǘƻ ŀƴǘƛŎƛǇŀǘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ Ǌƛǎƪǎ 

¶ hǇǘƛƳƛǎƛƴƎ ƎǊƛŘ ǊŜŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ 
¶ aƛǘƛƎŀǘƛƴƎ ŎŀǎŎŀŘƛƴƎ ŦŀƛƭǳǊŜǎ  

9ȄǇŜŎǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜ  ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ŀ ƳƻǊŜ ǊŜǎƛƭƛŜƴǘ ŀƴŘ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳΣ 
ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ǿƘƛƭŜ 
ŜƴŀōƭƛƴƎ ŀ ƳƻǊŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻΥ  



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ рн ƻŦ тт 

 LƳǇƭŜƳŜƴǘ ƭŜŀǊƴƛƴƎǎ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ 5{! ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ 
ǊŜǎǳƭǘǎΣ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ƻǇǘƛƳƛǎŜ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ƳŀǊƎƛƴǎΣ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǳƴƴŜŎŜǎǎŀǊȅ 
ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ  

 9ƴƘŀƴŎŜ ŜŀǊƭȅ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀǊŜŀǎ ǿƛǘƘ 
ǇƻƻǊ ǇƻǿŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅ  

 9ƴƘŀƴŎŜ ƎǊƛŘ ǇƭŀƴƴƛƴƎΣ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ŀƴŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΣ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ 
ƻǳǘŀƎŜ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ŀƴŘ ƻǇǘƛƳƛǎƛƴƎ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ǘƛƳŜ ǿƛǘƘƻǳǘ 
ǊŜŘǳŎƛƴƎ ƻǾŜǊŀƭƭ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ƴŜŜŘǎ 

 9ƴŀōƭŜ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘ ƻŦ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ǎŜǘǘƛƴƎǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŜǾƻƭǾƛƴƎ 
ƎǊƛŘ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎΣ ǇǊŜŘƛŎǘƛǾŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎΣ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ 
ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ŎǳǊǘŀƛƭƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ƎǊŜŀǘŜǊ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ ǿƛǘƘ 
ƳŀǊƪŜǘ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎΦ  

aƛƭŜǎǘƻƴŜǎ tǊƻƧŜŎǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 
ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΥ 

 aƛǎǎƛƻƴ мΥ !ŘƻǇǘƛƻƴ ƻŦ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ Řŀǘŀ ǎŜƴǎƻǊǎ ŀƴŘ Lƻ¢ ŘŜǾƛŎŜǎ ŦƻǊ ƳƻǊŜ 
ŜŦŦƛŎƛŜƴǘΣ ŎƻǎǘπŜŦŦŜŎǘƛǾŜΣ ŀƴŘ ǎŀŦŜǊ ǊŜƳƻǘŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ 

 aƛǎǎƛƻƴ пΥ !ŘǾŀƴŎŜŘ Ǿƛǎǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻǇǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ŎƻƴǘǊƻƭ ǊƻƻƳǎ  
 aƛǎǎƛƻƴ пΥ 5ƛƎƛǘŀƭ ǘǿƛƴǎ ŦƻǊ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŀƴŘ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ŘȅƴŀƳƛŎ ƎǊƛŘ 
ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴ 

 aƛǎǎƛƻƴ пΥ LƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ta¦ ό²!a{ύ ƛƴ 5{! ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ 

.ŀǊǊƛŜǊǎ  ҍ LƳǇƭŜƳŜƴǘƛƴƎ ŀ ƘƛƎƘπŦƛŘŜƭƛǘȅ ŘƛƎƛǘŀƭ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ 
ǎȅǎǘŜƳ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǎŜǾŜǊŀƭ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΦ ! ƪŜȅ ƛǎǎǳŜ ƛǎ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƛƴǘƻ 
ŜȄƛǎǘƛƴƎ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ŀƴŘ ŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ƭŜƎŀŎȅ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ŀǎ 
ǿŜƭƭ ŀǎ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ǘƻ ŎȅōŜǊǎŜŎǳǊƛǘȅ ƛǎǎǳŜǎΣ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ƘǳƎŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ 
Řŀǘŀ ŜȄŎƘŀƴƎŜŘ ŀƴŘ ǎǘƻǊŜŘΦ 

ҍ ¢ƘŜ ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ ōǳǊŘŜƴ ƻŦ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǘƘǊŜŜπǇƘŀǎŜ ƳŜǎƘŜŘ ƎǊƛŘ 
ƳƻŘŜƭǎ ƛǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘΦ ²ƘƛƭŜ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ŀŎŎǳǊŀŎȅΣ ǘƘŜƛǊ 
ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ Ƴŀȅ ƭƛƳƛǘ ǳǎŀōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ǊŀǇƛŘ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎΣ ƳŀƪƛƴƎ 
ƳƻŘŜƭ ƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭΦ  

ҍ ! ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ƛǎ ǘƘŜ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ŀƴŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ƻŦ ŀ ƭŀǊƎŜπ
ǎŎŀƭŜ ǎŜƴǎƻǊ ƴŜǘǿƻǊƪΣ ǊŜǉǳƛǊƛƴƎ ƳƻǊŜ ŜŦŦƻǊǘ ŦǊƻƳ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ƎǊƛŘ 
ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎΦ 

ҍ 5ŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΣ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ǊŜƳŀƛƴ ŀ ŎƻƴŎŜǊƴΣ 
ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƭȅ ǿƘŜƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ ƳǳƭǘƛǇƭŜ ¢{h ŀƴŘ 5{h ǎƻǳǊŎŜǎ ǿƛǘƘ 
ŘƛŦŦŜǊƛƴƎ ŦƻǊƳŀǘǎΣ ƎǊŀƴǳƭŀǊƛǘȅΣ ŀƴŘ ǎƘŀǊƛƴƎ ǇƻƭƛŎƛŜǎΦ 

tƻƭƛŎȅ ŎƻƴǘŜȄǘ  ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ŀƭƛƎƴǎ ǿƛǘƘ ƪŜȅ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ ǇǊƻƳƻǘƛƴƎ ƎǊƛŘ 
ŘƛƎƛǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ǎŜŎǳǊƛǘȅΦ wŜƎǳƭŀǘƛƻƴ ό9¦ύ нлмфκфпо 
ŜƳǇƘŀǎƛǎŜǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭ ǘƻƻƭǎ ǘƻ 
ŜƴƘŀƴŎŜ ǎȅǎǘŜƳ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴΦ wŜƎǳƭŀǘƛƻƴ ό9¦ύ 
нлннκусф ό¢9bπ9ύ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ƎǊƛŘ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ŀƴŘ 
ŎǊƻǎǎπōƻǊŘŜǊ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅΦ !ŘŘƛǘƛƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ ƛƴ ƭƛƴŜ ǿƛǘƘ 
9b¢{hπ9 hǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ {ŜŎǳǊƛǘȅ {ǘŀƴŘŀǊŘǎΣ ǿƘƛŎƘ ǎǘǊŜǎǎ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ 
ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ƻōǎŜǊǾŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ 5{! ǘƻ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ƎǊƛŘ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΦ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ ро ƻŦ тт 

{ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǘ  hƴƎƻƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ όǎǳŎƘ ŀǎ ¢ǿƛƴ9¦Τ ƘǘǘǇǎΥκκǘǿƛƴŜǳΦƴŜǘκύ ŜȄǇƭƻǊŜ ŘƛƎƛǘŀƭ 
ǘǿƛƴ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎΣ ōǳǘ ƴƻ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜ Ŧǳƭƭȅ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜǎ ǊŜŀƭπǘƛƳŜΣ ƘƛƎƘπ
ŦƛŘŜƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŦƻǊ 
ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎΦ 

¢w[ ŎǳǊǊŜƴǘκǘŀǊƎŜǘ  /ǳǊǊŜƴǘ ¢w[Υ пπр 
¢ŀǊƎŜǘ ¢w[Υ т 

¢ƛƳŜƭƛƴŜ  нлнсςнлол 

9ȄǇŜŎǘŜŘ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ 

aŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ 
{ƻŦǘǿŀǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜǊǎκL/¢ ǎŜǊǾƛŎŜ ǇǊƻǾƛŘŜǊǎ 
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9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ рп ƻŦ тт 

Project Concept 10: Integrated framework for automated DER flexibility 
services 

aƛǎǎƛƻƴ р π 9ƴƘŀƴŎŜ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŀƴŘ ƳŀǊƪŜǘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ  

tǊƻƧŜŎǘ /ƻƴŎŜǇǘ мл LƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ 59w ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ǎŜǊǾƛŎŜǎ  

bŜŜŘǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ  ¢ƘŜ ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ ŘƛƎƛǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǇŜƴŜǘǊŀǘƛƻƴ ƻŦ 59wǎ ŀǊŜ 
ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƛƴƎ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳǎΦ ¢Ƙƛǎ ǎƘƛŦǘΣ ǿƘƛƭŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎƛƴƎ 
ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘƛŜǎΣ ŀƭǎƻ ŎǊŜŀǘŜǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘƛŜǎ ŦƻǊ ƴƻǾŜƭ 
ƎǊƛŘ ōŀƭŀƴŎƛƴƎ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ hƴŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƛǎ ǘƻ ƭŜǾŜǊŀƎŜ ǘƘŜ ǇǊƻǾƛǎƛƻƴ ƻŦ 
ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŦǊƻƳ 59wǎΦ  
¢ƻ ŘŀǘŜΣ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ƻŦ 59wǎ όŀƎƎǊŜƎŀǘŜŘ ƻǊ ƴƻǘύ ƛƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ 
ǎŀŦŜǘȅ ƳŀǊƎƛƴǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ǎǘŀōƭŜ ƎǊƛŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ǊŜƳŀƛƴǎ ƭŀǊƎŜƭȅ ǳƴǘŀǇǇŜŘΣ 
ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ¢{h ƳŀǊƪŜǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǊŜǎŜǊǾŜ ǇƻǿŜǊ ŀƴŘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƳŀǊƪŜǘǎ ŦƻǊ 
ŎƻƴƎŜǎǘƛƻƴ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ  
YŜȅ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜΥ  
ҍ ¢ŜǎǘƛƴƎ ƛƴ ŀ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǘƛƴƎ ōŀǎŜƭƛƴƛƴƎ 
ƳŜǘƘƻŘǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǇǊƻŘǳŎǘΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘπǾƻƭǳƳŜκǎŜǘǘƭŜƳŜƴǘ 
ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘƘŀǘ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜōƻǳƴŘ 

ҍ 5ŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǘƛƴƎ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀōƭŜ ŀƎƎǊŜƎŀǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭǎ 
όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƳǳƭǘƛǇƭŜπ.wt ǎŎŜƴŀǊƛƻǎύ 

ҍ ±ŀƭƛŘŀǘƛƴƎ ¢{hς5{h ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ŀǘ ǘƘŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘκƻǊ 
ǊŜƎƛƻƴŀƭ ƭŜǾŜƭΣ ǿƛǘƘ ŀƎǊŜŜŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŀƴŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 
ƻōƧŜŎǘƛǾŜǎ 

ҍ ±ŀƭƛŘŀǘƛƴƎ CƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ {ȅǎǘŜƳ όCL{ύπǊŜŀŘȅ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ 
ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ŀŘŀǇǘŜǊǎ  

{ŎƻǇŜ  Lƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ ƴŜŜŘǎΣ ŀƴŘ ōŜȅƻƴŘ ǘƘŜ 5ŜƳŀƴŘ wŜǎǇƻƴǎŜ 
bŜǘǿƻǊƪ /ƻŘŜ ό5w b/ύ ŀƴŘ ŀƳŜƴŘŜŘ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ .ŀƭŀƴŎƛƴƎ wŜƎǳƭŀǘƛƻƴ 
ό9.D[ύ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΣ ǘƘƛǎ t/ ƛƴǘŜƴŘǎ ǘƻ ǇǊƻƳƻǘŜ ǘƘŜ ŘŜƭƛǾŜǊȅ ƻŦ ǘƘŜ 
ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƭŀȅŜǊ ǘƻ ƭŜǾŜǊŀƎŜ 59wΩǎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ƛƴ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ 
ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅΦ ¢ƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘƛǎ t/ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƻōƧŜŎǘƛǾŜǎΥ  

 5ŜǎƛƎƴΣ ǘŜǎǘ ƛƴ ŀ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǘŜ ǇǊŜŎƛǎŜΣ 
ŀŎŎǳǊŀǘŜΣ ŀƴŘ ǳƴōƛŀǎŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘπǎǇŜŎƛŦƛŎ ōŀǎŜƭƛƴƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘǎΣ ǘŀƛƭƻǊŜŘ 
ǘƻ ǎȅǎǘŜƳπǳǎŜǊ Řŀǘŀ ǿƘŜǊŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜΣ ƻƴ ŦƛŜƭŘ ŘŀǘŀǎŜǘǎΣ ǿƛǘƘ 
ǎŜƭŜŎǘƛƻƴκǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ƎǳƛŘŀƴŎŜ ŦƻǊ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ¢ϧ/ǎ  

 LƳǇƭŜƳŜƴǘ ŜƴŘπǘƻπŜƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ 
ǾƻƭǳƳŜǎ ŀƴŘ ǎŜǘǘƭŜƳŜƴǘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘƘŀǘ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ 
ǊŜōƻǳƴŘ ŜŦŦŜŎǘǎ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ ŀǳŘƛǘŀōƛƭƛǘȅ ŀǘ ǘƘŜ 
ŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴ Ǉƻƛƴǘ 

 tǊƻǾƛŘŜ ŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀōƭŜ ŀƎƎǊŜƎŀǘƛƻƴπƳƻŘŜƭ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ƳǳƭǘƛǇƭŜπ.wt ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎǘπǎǇŜŎƛŦƛŎ ŎƻǊǊŜŎǘƛƻƴǎ 

 aŀǇ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ¢{hς5{h ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ ǎŎƘŜƳŜǎΤ 
ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŘŜǾŜƭƻǇΣ ǘŜǎǘΣ ŀƴŘ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ¢{hς5{h ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ 
ǎŎƘŜƳŜǎ ŀǘ ǘƘŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘκƻǊ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ƭŜǾŜƭ όŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ ǎŜǉǳŜƴŎƛƴƎΣ 
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ǇǊƛƻǊƛǘƛǎŀǘƛƻƴΣ ŎƻƴŦƭƛŎǘ ƘŀƴŘƭƛƴƎύ ǿƛǘƘ ŀƎǊŜŜŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ 
ŀƴŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻōƧŜŎǘƛǾŜǎ 

 5ŜǾŜƭƻǇ CL{πŀƭƛƎƴŜŘ ƳƻŘǳƭŀǊ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ 
ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŀŘŀǇǘŜǊǎ ǘƻ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜƴŀōƭŜǊǎ ŦƻǊ ǎŜŎǳǊŜ Řŀǘŀ 
ŜȄŎƘŀƴƎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ¢{hǎΣ 5{hǎΣ ŀƴŘ ŦƛƴŀƴŎƛŀƭ ǎŜǊǾƛŎŜ ǇǊƻǾƛŘŜǊǎ όC{tǎύΣ 
ŦƻǎǘŜǊƛƴƎ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ ǿƘƛƭŜ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ƴŀǘƛƻƴŀƭ 
ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ 

9ȄǇŜŎǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜ  ¢ƘŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ t/ ƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻΥ  
 /ǊŜŀǘƛƻƴ ƻŦ ǾŜƴŘƻǊπŀƎƴƻǎǘƛŎΣ ƻǇŜƴΣ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƭŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŦƻǊ 59w 
ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛƻƴ ƛƴ ŀƴŎƛƭƭŀǊȅ ǎŜǊǾƛŎŜǎ 

 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǇǊŀŎǘƛŎŀƭ ¢{hς5{hςŀƎƎǊŜƎŀǘƻǊ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ 
ǎŎƘŜƳŜǎ ŀƴŘ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ǘƻ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ 
ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ 

 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘπǾƻƭǳƳŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴ ŀƴŘ 
ǎŜǘǘƭŜƳŜƴǘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ƳƻǊŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŀƴŘ ŜǉǳƛǘŀōƭŜ 
ǇŀȅƳŜƴǘǎ ǘƘŀǘ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜōƻǳƴŘ 
ŜŦŦŜŎǘǎ 

 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀŘŀǇǘŀōƭŜ ŀƎƎǊŜƎŀǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŦƻǊ 59wǎ 
όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƳǳƭǘƛǇƭŜπ.wt ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎǘπǎǇŜŎƛŦƛŎ ŎƻǊǊŜŎǘƛƻƴǎύΣ 
ǇǊƻƳƻǘƛƴƎ ǘƘŜ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛƻƴ ƻŦ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŀƎƎǊŜƎŀǘƻǊǎ ŀƴŘ 
ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǘƛƴƎ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ 

 9ƳǇƻǿŜǊƳŜƴǘ ƻŦ ǎƳŀƭƭπǎŎŀƭŜ ŀŎǘƻǊǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛƻƴ ƛƴ ōŀƭŀƴŎƛƴƎ 
ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ƳŀǊƪŜǘǎ όŀƴŘΣ ǿƘŜǊŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜΣ ŎƻƴƎŜǎǘƛƻƴ 
ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎύΣ ǇǊƻƳƻǘƛƴƎ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ŀƴŘ ƎǊƛŘ 
ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ 

aƛƭŜǎǘƻƴŜǎ tǊƻƧŜŎǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 
aƛǎǎƛƻƴ р ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΥ  

 9ŦŦƛŎƛŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ ŘŜƳŀƴŘπǎƛŘŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ  
 LƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǇŜŜǊπǘƻπǇŜŜǊΣ ƭƻŎŀƭΣ ǿƘƻƭŜǎŀƭŜΣ ŀƴŘ ŀƴŎƛƭƭŀǊȅ ǎŜǊǾƛŎŜ 
ƳŀǊƪŜǘǎ ƛƴ Řŀƛƭȅ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ  

 LƴŎŜƴǘƛǾŜǎΣ ǘŀǊƛŦŦǎΣ ŀƴŘ ōǳǎƛƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ƻǇŜǊŀǘƻǊ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ŀƎƎǊŜƎŀǘƻǊǎΣ ŎƻƳƳǳƴƛǘƛŜǎΣ ŀƴŘ ŎǳǎǘƻƳŜǊǎ  

 ±ŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ƻŦ ƳŀǊƪŜǘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŦƻǊ ǎȅǎǘŜƳ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ŀƴŘ ǎȅǎǘŜƳ 
ŀŘŜǉǳŀŎȅ  

.ŀǊǊƛŜǊǎ   CǊŀƎƳŜƴǘŜŘ Řŀǘŀ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ŀƴŘ ƭŜƎŀŎȅ ǎȅǎǘŜƳǎ Ŏŀƴ ōƭƻŎƪ CL{πǊŜŀŘȅ 
ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǎƭƻǿ ŎƻƴŦƻǊƳŀƴŎŜ ǘŜǎǘƛƴƎΦ  

 LƴǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ Řŀǘŀ ƎǊŀƴǳƭŀǊƛǘȅκǉǳŀƭƛǘȅ όŜΦƎΦ ƳƛǎǎƛƴƎ ƻǊ ƴƻƴπǾŀƭƛŘŀǘŜŘ 
ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎύ ƧŜƻǇŀǊŘƛǎŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘπǎǇŜŎƛŦƛŎ ōŀǎŜƭƛƴƛƴƎΣ 
ŀƭƭƻŎŀǘŜŘπǾƻƭǳƳŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ ǎŜǘǘƭŜƳŜƴǘΦ  

 !ǘ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ƭŜǾŜƭΣ ǘƘŜ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ƻŦ ŀŘǾŀƴŎŜŘ {/!5! ŀƴŘ 59w 
aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ {ȅǎǘŜƳǎ ό59wa{ύΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ L/¢ ŘŜǾƛŎŜǎ ŀōƭŜ ǘƻ ŎƻƴǘǊƻƭ 
59wǎΣ Ƴŀȅ ōŜ ǘƻƻ ŜȄǇŜƴǎƛǾŜΦ  
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 wŜǎƛŘǳŀƭ ŎƻƴŦƭƛŎǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ 59wǎ ŦƻǊ ŜƛǘƘŜǊ ƭƻŎŀƭ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ƻǊ 
ŀƴŎƛƭƭŀǊȅ ǎŜǊǾƛŎŜǎ Ƴǳǎǘ ōŜ ƳŀƴŀƎŜŘΣ ŜǾŜƴ ǿƘŜƴ ¢{hς5{h 
ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŀǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘΦ 

 {ƻƳŜ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ƳƛƎƘǘ ōŜ ǊŜƭǳŎǘŀƴǘ ǘƻ ǳǎŜ ƻǇŜƴ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ŀƴŘ 
ǇƭŀǘŦƻǊƳǎ ŦƻǊ Řŀǘŀ ǎƘŀǊƛƴƎΦ  

 {Ƴŀƭƭ 5{hǎ ƻǊ ŀƎƎǊŜƎŀǘƻǊǎ Ƴŀȅ ƭŀŎƪ ŦƛƴŀƴŎƛŀƭ ƻǊ ǿƻǊƪŦƻǊŎŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ 
ǘƻ ŀŘƻǇǘ ŎƻƳǇƭŜȄ ƴŜǿ ǎȅǎǘŜƳǎΦ  

 !ƭƭƻŎŀǘŜŘπǾƻƭǳƳŜ ŀǘǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŀƴŘ ŦƛƴŀƴŎƛŀƭ ǘǊŀƴǎŦŜǊκŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ ŀǊŜ 
ŎƻƳǇƭƛŎŀǘŜŘ ōȅ ƳǳƭǘƛǇƭŜπ.wt ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎǘπǎǇŜŎƛŦƛŎ 
ŎƻǊǊŜŎǘƛƻƴǎΣ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ŘƛǎǇǳǘŜǎΦ  

 {ŜŎǳǊƛǘȅ ŀƴŘ ǇǊƛǾŀŎȅ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ Ŏŀƴ ƭƛƳƛǘ Řŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ 
ǘƛƳŜƭƛƴŜǎǎ ŦƻǊ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎΦ  

 ±ŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ƛƴ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ¢ϧ/ǎκƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ όŜΦƎΦ ōŀǎŜƭƛƴƛƴƎ ǊǳƭŜǎΣ 
ǎŜǘǘƭŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǘƛŎŜǎύ ŎǊŜŀǘŜ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛǘȅ ŀƴŘ ǎƭƻǿ ŎǊƻǎǎπ
ōƻǊŘŜǊ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛƻƴΦ  

tƻƭƛŎȅ ŎƻƴǘŜȄǘ  ¢Ƙƛǎ t/ ƛǎ ŀƭƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ 9¦ DǊŜŜƴ 5Ŝŀƭ ƻōƧŜŎǘƛǾŜǎΣ ǘƘŜ ŦƻǊǘƘŎƻƳƛƴƎ 5w b/Σ 
ŀƴŘ ǘƘŜ ŀƳŜƴŘŜŘ 9.D[Φ ¢ƘŜ ŘǊŀŦǘ 5w b/ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀƳŜƴŘŜŘ 9.D[ όŀǎ 
ǇǊƻǇƻǎŜŘύ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ǘƘŜ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜǎ ŀƴŘ ƻōƭƛƎŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ŘŜƳŀƴŘπǎƛŘŜ 
ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ǘŜǊƳǎ ŀƴŘ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ 
ŦƻǊ ōŀǎŜƭƛƴƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘǎΣ ǘƘŜ CL{ ŀǎ ǘƘŜ ŘƛƎƛǘŀƭ ŜƴǘǊȅ ǇƻƛƴǘΣ ¢{hς5{h 
ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ ŀƴŘ Řŀǘŀ ŜȄŎƘŀƴƎŜΣ ŀƴŘ ŀƎƎǊŜƎŀǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ŦƛƴŀƴŎƛŀƭ 
ǘǊŀƴǎŦŜǊκŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴΦ ¢ƘŜ bŜǘǿƻǊƪ /ƻŘŜ ƻƴ /ȅōŜǊǎŜŎǳǊƛǘȅΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ 
ŀƭǎƻ ǊŜŦƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ t/Σ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜπƭŜǾŜƭ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ Ǌƛǎƪ 
ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǎŜŎǳǊŜ Řŀǘŀ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ǘƘŀǘ ŀƭǎƻ ŀǇǇƭȅ ǘƻ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ 
ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǘƘŜ 9¦ !Ŏǘƛƻƴ tƭŀƴ ƻƴ 5ƛƎƛǘŀƭƛǎƛƴƎ ǘƘŜ 9ƴŜǊƎȅ {ȅǎǘŜƳ 
ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ŘŜǇƭƻȅƛƴƎ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ Řŀǘŀ ǎƘŀǊƛƴƎ 
ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜǎŀƭŜ ƳŀǊƪŜǘǎ ƻŦ ŦƭŜȄƛōƭŜ 
ŜƴŜǊƎȅ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ƳŀƪŜ Ŧǳƭƭ ǳǎŜ ƻŦ ŘƛƎƛǘŀƭ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ όŜǎǘƛƳŀǘŜŘ ŀǘ ƻǾŜǊ 
рул D² ƻŦ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ōȅ нлрлύΦ  
¢ƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ōǳƛƭŘǎ ƻƴ ǎǘŀǘŜπƻŦπǘƘŜπŀǊǘ Ǉƛƭƻǘǎ ŀƴŘ ǇƭŀǘŦƻǊƳǎΣ 
ƎŜƴŜǊŀƭƛǎƛƴƎ ǇǊƻǾŜƴ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎΣ ŘŀǘŀǎŜǘǎΣ ŀƴŘ ǇǊŀŎǘƛŎŜǎ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ƴŀǘƛƻƴŀƭ 
¢ϧ/ǎ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǎǘŜǇǿƛǎŜ 9¦ ƘŀǊƳƻƴƛǎŀǘƛƻƴΦ  

{ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǘ  Lǘŀƭȅ ƛǎ ǘŜǎǘƛƴƎ ōƻǘƘ ŀ άǘǊŀŦŦƛŎ ƭƛƎƘǘέ ¢{hς5{h ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ŀ 
άƭƻŎŀƭ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ƳŀǊƪŜǘǎέ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŦƻǊ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ƎǊƛŘǎΣ 
ǘƘǊƻǳƎƘ Ǉƛƭƻǘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƭƛƪŜ ¢{hς5{h 5ȅƴŀƳƛŎ ¢ǊŀŦŦƛŎ [ƛƎƘǘ ό¢ŜǊƴŀ ŀƴŘ 9ƴŜƭύΣ 
9ƴŜƭ 9ŘƎŜΣ !ǊŜǘƛ wƻƳŜCƭŜȄΣ ŀƴŘ ¦ƴŀǊŜǘƛ aƛƴŘCƭŜȄΣ ǳƴŘŜǊ !w9w!Ωǎ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ 
ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΦ ¢ƘŜǎŜ Ǉƛƭƻǘǎ ŀƭǎƻ ƛƴǾƻƭǾŜ ǘŜǎǘƛƴƎ ŀƴŘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ƻŦ L/¢ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀǘ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ƭŜǾŜƭΣ ǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ōŜ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ ǘƻ ōǳƛƭŘƛƴƎ 
ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǘƘŀǘΣ ƛƴ ǘƘŜ ƴŜŀǊ ŦǳǘǳǊŜΣ Ŏŀƴ ŜƴŀōƭŜ 59w ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛƻƴ ƛƴ ŀƴŎƛƭƭŀǊȅ 
ǎŜǊǾƛŎŜǎ ƳŀǊƪŜǘǎΦ ! ŎǊǳŎƛŀƭ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƛǎ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ L/¢ ŀƴŘ 
ƳŀǊƪŜǘ ǇƭŀǘŦƻǊƳǎ ǘƘŀǘ ŜƴŀōƭŜ ǊŜƎƛǎǘǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ 
ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ƻǊ ǎŎƘŜŘǳƭŜŘ ōƛŘŘƛƴƎ ŦƻǊ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ǎŜǊǾƛŎŜǎΣ ŀƴŘ ǎŜŎǳǊŜ 
ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ŀƎƎǊŜƎŀǘƻǊǎΣ 5{hǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ¢{hΦ  
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¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀƭǎƻ ¢ŜǊƴŀΩǎ 9ƴŜǊƎȅ {ȅǎǘŜƳ LƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ό9{Lύ ǇǊƻƎǊŀƳΣ ǿƘƛŎƘ ŦƻŎǳǎŜǎ 
ƻƴ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŀƎƎǊŜƎŀǘƛƻƴΣ ǿƛǘƘ ŀ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊ ŜƳǇƘŀǎƛǎ ƻƴ ŜȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ 
ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŀƴŘ ǎȅǎǘŜƳ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ 
ǎƳŀƭƭπǎŎŀƭŜ 59wΦ Lǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ǿƻǊǘƘ ƴƻǘƛƴƎ ŎǊƻǎǎπōƻǊŘŜǊ ƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜǎ ŜƴŀōƭƛƴƎ 
ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ 59w ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛƻƴ ƛƴ ōŀƭŀƴŎƛƴƎΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ŎǊƻǿŘ 
ōŀƭŀƴŎƛƴƎ ǇƭŀǘŦƻǊƳ 9ǉǳƛƎȅΣ ŀ ƴƻƴπǇǊƻŦƛǘ ¢{h ǎǳōǎƛŘƛŀǊȅΣ ǇǊƻǾƛŘŜǎ 
ƘŀǊƳƻƴƛǎŜŘ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ¢{h ƳŀǊƪŜǘǎ ŀŎǊƻǎǎ 9ǳǊƻǇŜΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ 
ǎŜǊǾƛŎŜ ǇǊƻǾƛŘŜǊǎ ǘƻ ƳŀȄƛƳƛǎŜ ǊŜǾŜƴǳŜ ōȅ ǎǘǊŜŀƳƭƛƴŜŘ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛƻƴ ƛƴ 
ōŀƭŀƴŎƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜŘƛǎǇŀǘŎƘΦ  

¢w[ ŎǳǊǊŜƴǘκǘŀǊƎŜǘ  /ǳǊǊŜƴǘ ¢w[Υ с 
¢ŀǊƎŜǘ ¢w[Υ у 

¢ƛƳŜƭƛƴŜ  нлнсςнлол  

9ȄǇŜŎǘŜŘ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ 

5{h  
9ƴŜǊƎȅ ǎŜǊǾƛŎŜ ǇǊƻǾƛŘŜǊǎκ9ƴŜǊƎȅ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎ  
!ǳǘƘƻǊƛǝŜǎ ŀƴŘ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊǎ  
!ǎǎƻŎƛŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ƭƻŎŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ  
9ƴŘ ǳǎŜǊǎ  
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Project Concept 11: Advanced power system forecasting for enhanced 
grid stability and market efficiency 

aƛǎǎƛƻƴ р π 9ƴƘŀƴŎŜ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŀƴŘ ƳŀǊƪŜǘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ 

tǊƻƧŜŎǘ /ƻƴŎŜǇǘ мм !ŘǾŀƴŎŜŘ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ŦƻǊ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ƎǊƛŘ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ 
ƳŀǊƪŜǘ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ 

bŜŜŘǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ  ¢ƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ 59w ƛƴǘƻ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ǇƻǿŜǊ ƎǊƛŘ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜǎ 
ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅΣ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅΣ ŀƴŘ ƴŜǿ ŘȅƴŀƳƛŎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƛƴ ǇƻǿŜǊ 
ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǎȅǎǘŜƳ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ !ǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǘƛƳŜΣ ŘŜŎŜƴǘǊŀƭƛǎŀǘƛƻƴ 
ǘŜƴŘŜƴŎƛŜǎ ƛƴ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳǎ ǊŜŘŜŦƛƴŜ ƎǊƛŘ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎΩ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘƛŜǎΣ 
ǊŜǉǳƛǊƛƴƎ ƎǊŜŀǘŜǊ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ 5{hǎΣ ¢{hǎΣ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŀŎǘƻǊǎ όŜΦƎΦ 
ŀƎƎǊŜƎŀǘƻǊǎκC{tǎΣ ƳŀǊƪŜǘ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎΣ ƭŀǊƎŜ ŎƻƴǎǳƳŜǊǎκǇǊƻǎǳƳŜǊǎύΦ ! 
ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘΣ ƘƻƭƛǎǘƛŎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ŦƻǊ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ōƻǘƘ 
ǇƻǿŜǊ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ ŦǊƻƳ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŘ ƭƻŀŘ ōǳǘ ŀƭǎƻ ŦƻǊ 
ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜƭȅ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ŘȅƴŀƳƛŎ ǎȅǎǘŜƳ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǾƻƭǘŀƎŜ 
ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ƛǎǎǳŜ ƻŦ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴŜǊǘƛŀΦ 
¦ƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ Ƙƻǿ 59w ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ǘƘŜǎŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ŀǎǇŜŎǘǎ ƛǎ ŎǊǳŎƛŀƭ ǘƻ 
ŜƴǎǳǊŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ƎǊƛŘ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜΣ ŀƴŘ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ƳŀǊƪŜǘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎΣ ŀǎ 
ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƻ ƻǇǘƛƳƛǎŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŀƭƭƻŎŀǘƛƻƴΦ aǳƭǘƛπǘŜƳǇƻǊŀƭ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ǘƻƻƭǎ ŀǊŜ 
ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ƳƛƴƛƳƛǎŜ ŦƻǊŜŎŀǎǘ ŜǊǊƻǊǎ ƛƴ 59w ƴŜǘ ƛƴƧŜŎǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ 
Ǿƛǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƳŀǊƪŜǘπŘǊƛǾŜƴ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ƛƴ ŘŜƳŀƴŘπǎƛŘŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƛƴ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ 
όƛƴǘǊŀŘŀȅ ǘƻ ǿŜŜƪπŀƘŜŀŘύΦ  
Lƴ ǘƘŜ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳ όмлςнл ȅŜŀǊǎύΣ ǎŎŜƴŀǊƛƻπōŀǎŜŘ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǎȅǎǘŜƳ 
ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ŜƴŀōƭŜǎ ŀƴǘƛŎƛǇŀǘƻǊȅ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘǎ ƛƴ ƎǊƛŘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ 
ǎƳŀǊǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǊƻōǳǎǘƴŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ 
9ǳǊƻǇŜŀƴ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴ ŀ ƘƛƎƘπ59w ŦǳǘǳǊŜΦ 

{ŎƻǇŜ  ¢ƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǿƛƭƭ ōŜ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ 
ǘƘŀǘ ƭŜǾŜǊŀƎŜ !L ŀƴŘ ōƛƎ Řŀǘŀ ŀƴŀƭȅǘƛŎǎ ŀƴŘ ŀŘŀǇǘ ǘƘŜ ŎƘƻǎŜƴ ǎȅǎǘŜƳ ǘƻ 
ǎƘŀǊŜŘ ǳǎŀƎŜ ōȅ ¢{hǎ ŀƴŘ 5{hǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ƴŜŜŘǎΦ Lƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊΣ ǘƘƛǎ 
t/ ŎƻǾŜǊǎ ǘǿƻ ƘƻǊƛȊƻƴǎΥ όƛύ ǎƘƻǊǘπǘŜǊƳκǊŜŀƭπǘƛƳŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ όƛƛύ ƭƻƴƎπ
ǘŜǊƳ ǇƭŀƴƴƛƴƎκƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘǎΣ ŀƴŘ ŦƻŎǳǎŜǎ ƻƴΥ  

 !ǎǎŜǎǎƛƴƎ ¢{hǎΩ ŀƴŘ 5{hǎΩ ŜǾŜǊȅŘŀȅ ƴŜŜŘǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘƛƳŜ 
ƘƻǊƛȊƻƴ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻǊŜŎŀǎǘΣ ǘƘŜ ǳǎŜǊ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ŀƴŘ !tLǎ ƻŦ ǘƘŜ 
ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ǘƻƻƭΣ ǇǊƛǾŀŎȅπǇǊŜǎŜǊǾƛƴƎ ŘŀǘŀπǎƘŀǊƛƴƎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΣ 
ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘȅ ǿƛǘƘ ŜȄƛǎǘƛƴƎ L¢ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ŜǘŎΦ  

 LƳǇǊƻǾƛƴƎ 59w ŀƴŘ ŘŜƳŀƴŘ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǘƛƳŜ ŦǊŀƳŜǎ 
όǊŜŘǳŎƛƴƎ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ŜǊǊƻǊǎύΣ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ Řŀǘŀ ŀƴŘ 
Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎƭȅ ǊŜŦƛƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎΣ ŀƴŘ ŀŘǾŀƴŎƛƴƎ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎΣ 
ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ƻŦ 59w ǘƻ ǎȅǎǘŜƳ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 
όŜΦƎΦ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ŀƴŘ ǾƻƭǘŀƎŜ ǎǳǇǇƻǊǘ 

 CƻǎǘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ŀŘŀǇǘƛǾƛǘȅ ŀƴŘ ǘŀƛƭƻǊƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ 
ŜŦŦƻǊǘǎ όŜΦƎΦ ǳƭǘǊŀπƘƛƎƘ ǊŜǎƻƭǳǘƛƻƴ ǿŜŀǘƘŜǊ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎύ ǘƻ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜŎǘƻǊ 
ƴŜŜŘǎ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ рф ƻŦ тт 

 9ȄǇŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘǎ ŀƴŘ ŦƻǊƳŀǘǎ ƻŦ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ǘƘŜ ƭŀǘŜǎǘ !Lκa[ 
ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ 

 5ŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ǘƻƻƭ ŦǳƴŎǘƛƻƴŀƭƛǘȅ ǘƘŀǘ ōŀƭŀƴŎŜǎ ǎƛƳǇƭƛŎƛǘȅ ŀƴŘ ǇǊŀŎǘƛŎŀƭ 
ǾŀƭǳŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅΣ ǿƘƛƭŜ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ 
ǘƻ Řŀǘŀ ƎŀǇǎΣ ŜƳŜǊƎŜƴŎƛŜǎΣ ŀƴŘ ŎȅōŜǊ ŀƴŘ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŀǘǘŀŎƪǎ 

 LƴŎƻǊǇƻǊŀǘƛƴƎ ǿŜŀǘƘŜǊ ŘŀǘŀΣ ƳŀǊƪŜǘ ǘǊŜƴŘǎΣ ƎǊƛŘ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎΣ ŀƴŘ 
ǊŜƭŜǾŀƴǘ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ƻǘƘŜǊ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜŎǘƻǊǎ ƛƴǘƻ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ 
όƘƻƭƛǎǘƛŎ ŦƻǊŜŎŀǎǘ ŦƻǊ ǎȅǎǘŜƳ ƻŦ ǎȅǎǘŜƳǎύΣ ǳǎƛƴƎ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǘƻ 
ōŜǘǘŜǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ 

 CƻǎǘŜǊƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŜŦŦƻǊǘǎ ǘƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŜ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ŀƴŘ 
ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

 [ƛŀƛǎƛƴƎ ǿƛǘƘ ōƻŘƛŜǎ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ǇƭŀƴƴƛƴƎ όмлς
нл ȅŜŀǊǎύ ǘƻ ŀƭƛƎƴ ƪŜȅ ŀǎǎǳƳǇǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ƳŜǘƘƻŘǎ ǿƘŜǊŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ 

 ¢ǊŀƴǎƭŀǘƛƴƎ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ǎƘƻǊǘπǘŜǊƳ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ 
ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ όƛƴǘǊŀŘŀȅ ǘƻ ǿŜŜƪπŀƘŜŀŘύ ŀƴŘΣ ǎŜǇŀǊŀǘŜƭȅΣ 
ƛƴǘƻ ŀƴǘƛŎƛǇŀǘƻǊȅ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ǇǊƛƻǊƛǘƛŜǎ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ǎȅǎǘŜƳ ŀŘŜǉǳŀŎȅ ŀƴŘ 
ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ 

9ȄǇŜŎǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜ  ¢ƘŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƻƴ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ŀǊŜ 
ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻΥ  

 {ƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅ ƛƳǇǊƻǾŜ ƎǊƛŘ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ōŜǘǘŜǊ 
ŀƴǘƛŎƛǇŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎǳǇǇƭȅςŘŜƳŀƴŘ ƛƳōŀƭŀƴŎŜǎ ŀƴŘ ŀ ŘŜŜǇŜǊ 
ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ŘȅƴŀƳƛŎ ǎȅǎǘŜƳ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ όŜΦƎΦ ƛƴŜǊǘƛŀΣ 
ŦǊŜǉǳŜƴŎȅΣ ǾƻƭǘŀƎŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅύ ǳƴŘŜǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ 

 9ƴƘŀƴŎŜ ƳŀǊƪŜǘ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ōȅ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƘƛƎƘπǉǳŀƭƛǘȅ 
ǎȅǎǘŜƳ Řŀǘŀ ŀƴŘ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎǘǎΣ ǎƘŀǊŜŘ Ǿƛŀ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ 
ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴŎȅ ŀƴŘ ƳŀǊƪŜǘ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŎƘŀƴƴŜƭǎ ǿƛǘƘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ 
ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ όŜΦƎΦ .wtǎΣ ŀƎƎǊŜƎŀǘƻǊǎύΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ ōŜǘǘŜǊ ǎŜƭŦπōŀƭŀƴŎƛƴƎ 
ŀƴŘ ōƛŘŘƛƴƎ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎΣ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŀƭƭƻŎŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ŦƻǎǘŜǊƛƴƎ 
ƴŜǿ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ǎŜǊǾƛŎŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜ ƛǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ǇǊŜƧǳŘƛŎŜ ǘƻ 
ǘƘŜ ǊǳƭŜǎ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ǘƻ ƳŀǊƪŜǘ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴŎȅΦ 

 wŜŘǳŎŜ ǊŜƭƛŀƴŎŜ ƻƴ Ŏƻǎǘƭȅ ǊŜǎŜǊǾŜǎ ōȅ ƭƻǿŜǊƛƴƎ ŦƻǊŜŎŀǎǘ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅΣ 
ŜƴŀōƭƛƴƎ ƳƻǊŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ǊŜǎŜǊǾŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƛƴƎ ŀƴŘ ǎŎƘŜŘǳƭƛƴƎ ŀƴŘ 
ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ŎƻƳƳƛǘ ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ ǳƴƛǘǎ ŦƻǊ 
ǎŜŎǳǊƛǘȅ ƳŀǊƎƛƴǎΣ ŘŜƭƛǾŜǊƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳπǿƛŘŜ Ŏƻǎǘ ǎŀǾƛƴƎǎ 

 LƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ƛƴǘŜǊƳƛǘǘŜƴǘ ǊŜƴŜǿŀōƭŜǎ ōȅ ǇǊƻŀŎǘƛǾŜƭȅ 
ƳƛǘƛƎŀǘƛƴƎ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ǇǊŜŎƛǎŜ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ 
ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘ ōŀƭŀƴŎƛƴƎκŎƻƴƎŜǎǘƛƻƴ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀŎǘƛƻƴǎ 
όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŜŘƛǎǇŀǘŎƘ ǿƘŜǊŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜύΣ ǘƘŜǊŜōȅ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘƛƴƎ 
ŘŜŎŀǊōƻƴƛǎŀǘƛƻƴ Ǝƻŀƭǎ  

 LƳǇǊƻǾŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ ƛƴ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ 
¢{hǎ ŀƴŘ 5{hǎΣ ƻǇǘƛƳƛǎƛƴƎ ǘƘŜ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ ŘƛǾŜǊǎŜ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ǎƻǳǊŎŜǎ 
ŀǘ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ƭŜǾŜƭ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ŜƴǘƛǊŜ ƎǊƛŘ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
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9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ сл ƻŦ тт 

 9ƴŀōƭŜ ŀƴǘƛŎƛǇŀǘƻǊȅ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘǎ ƛƴ ƎǊƛŘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ǎƳŀǊǘ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǊƻōǳǎǘƴŜǎǎ ŀƴŘ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ 
9ǳǊƻǇŜŀƴ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴ ŀ ƘƛƎƘπ59w ŦǳǘǳǊŜΦ  

 5ǊƛǾŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŀǘƛƻƴ ƛƴ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ 
ǇǊƻŘǳŎǘǎΣ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘƛƴƎ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ŀŘƻǇǘƛƻƴ ƻŦ 
ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƎǊƛŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǘƛŎŜǎ ŀŎǊƻǎǎ 9ǳǊƻǇŜ  

aƛƭŜǎǘƻƴŜǎ tǊƻƧŜŎǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 
aƛǎǎƛƻƴ р ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΥ  

 LƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘǎ 
 9ƴƘŀƴŎŜŘ ¢{hς5{h ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ ƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ǇƭŀƴƴƛƴƎΣ ǎŜŎǳǊƛǘȅΣ ŀƴŘ 
ƻǇǘƛƳŀƭ ǇƻǿŜǊ Ŧƭƻǿ 

 !L ŀƴŘ a[ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘƻ ōƻƻǎǘ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ŀƴŘ ǾŜǊǘƛŎŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ 
 5ŜŦƛƴŜ L/¢ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ǘƻ ŎƻƭƭŜŎǘ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ 
ƳŀǊƪŜǘǎ 

.ŀǊǊƛŜǊǎ  tƻǘŜƴǘƛŀƭ ōŀǊǊƛŜǊǎ ǘƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ƴŀȅ ƛƴŎƭǳŘŜΥ  
 5ŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘȅΥ ǎŜƴǎƛǘƛǾƛǘȅ ƻŦ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ǘƘŜ 
ƛƴǇǳǘ ŘŀǘŀΤ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ƘƛƎƘπǉǳŀƭƛǘȅΣ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ 
ŘƛǾŜǊǎŜ ǎƻǳǊŎŜǎΤ ƘŀǊƳƻƴƛǎƛƴƎ Řŀǘŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΤ ŜƴǎǳǊƛƴƎ Řŀǘŀ ǇǊƛǾŀŎȅ 
ǿƘƛƭŜ ƴƻǘ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ 

 aƻŘŜƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ŘŜǎǇƛǘŜ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅΥ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ 
ƘŀƴŘƭŜ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ŀƴŘ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ 
ŘȅƴŀƳƛŎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ 59w ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƻŦ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ƻǾŜǊ 
ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǘƛƳŜ ƘƻǊƛȊƻƴǎ ŦƻǊ ŀƴǘƛŎƛǇŀǘƻǊȅ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘǎ 

 LƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΥ ǎŜŀƳƭŜǎǎƭȅ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘƛƴƎ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ǘƻƻƭǎ ƛƴǘƻ 
ǘƘŜ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ƎǊƛŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ƳŀǊƪŜǘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ƻŦ ōƻǘƘ 
¢{hǎ ŀƴŘ 5{hǎΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘȅ ǿƛǘƘ ŜǾƻƭǾƛƴƎ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ 
ǇŀǊŀŘƛƎƳǎ 

 {ǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ ŀŎŎŜǇǘŀƴŎŜΥ ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ ōǳȅπƛƴ ŦǊƻƳ ¢{hǎΣ 5{hǎΣ ŀƴŘ 
ƳŀǊƪŜǘ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ŦƻǊ ƴŜǿ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ  

tƻƭƛŎȅ ŎƻƴǘŜȄǘ  This PC aligns with the EU goals outlined in the Green Deal, aiming for 
carbon neutrality by 2050. It supports the integration of RES and 
contributes to the objectives of the Clean Energy Package by enhancing 
system flexibility and supply security.  
¢ƘŜ 9¦ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ǇǊƻƳƻǘŜǎ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎΣ Řŀǘŀ ǎƘŀǊƛƴƎΣ 
ŀƴŘ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ŀƳƻƴƎ ƎǊƛŘ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎ ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ 
ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅΦ ¢ƘŜ bŜǘǿƻǊƪ /ƻŘŜ ƻƴ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ .ŀƭŀƴŎƛƴƎΣ ǘƘŜ bŜǘǿƻǊƪ 
/ƻŘŜ ƻƴ /ŀǇŀŎƛǘȅ !ƭƭƻŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ /ƻƴƎŜǎǘƛƻƴ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 
bŜǘǿƻǊƪ /ƻŘŜ ƻƴ hǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ {ŜŎǳǊƛǘȅ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŀŘǾŀƴŎŜŘ 
ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀƴŘ ǘƻƻƭǎ ŀƴŘ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ 5{hǎ ƛƴ ǎƘŀǊƛƴƎ 
ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ  

{ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǘ  Despite the abundance of existing projects engaged in power system 
forecasting, current forecasting methods primarily rely on statistical 
models and historical data analysis. While these methods provide baseline 
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9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ см ƻŦ тт 

capabilities, they often lack the adaptability to handle the dynamic nature 
of modern power systems with high renewables penetration. 
¢ƘŜ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ ƛǎ ǎƘƛŦǘƛƴƎ ǘƻ ƳƻǊŜ ŀŘǾŀƴŎŜŘ !Lπ 
ŀƴŘ a[πōŀǎŜŘ ƳŜǘƘƻŘǎΣ ǿƘƛŎƘ ǊŜǉǳƛǊŜ ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ 
ǊŜŦƛƴŜƳŜƴǘ ŦƻǊ ǊŜƭƛŀōƭŜΣ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƛƴ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ǇƻǿŜǊ 
ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ƛǘ ǿƛƭƭ ōŜ ŎǊǳŎƛŀƭ ǘƻ ƭŜǾŜǊŀƎŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ŀƴŘ 
ƻǳǘŎƻƳŜǎ ŦǊƻƳ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǘŀǎƪ ŦƻǊŎŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ƻƴ 
ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ¢{hς5{h ǎŜŎǳǊƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ όŜΦƎΦ 59{!t ƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜǎύΣ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ 
ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ŀƴŘ ōǳƛƭŘ ƻƴ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛǾŜ ŜŦŦƻǊǘǎ ƛƴ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŀƴŘ 
ŘŜǇƭƻȅƛƴƎ ǎǳŎƘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΦ  

¢w[ ŎǳǊǊŜƴǘκǘŀǊƎŜǘ  /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŦƻǊŜŎŀǎǘƛƴƎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŀǊŜ ƳŀǘǳǊŜ όƻŦǘŜƴ ¢w[ уςфύΤ ƘƻǿŜǾŜǊΣ 
!Lκa[πōŀǎŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ Ƴŀȅ ōŜ ƭŜǎǎ ƳŀǘǳǊŜ όƻŦǘŜƴ ¢w[ сςуύΣ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ 
ƻƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ŎŀǎŜ ŀƴŘ Řŀǘŀ ǊŜŀŘƛƴŜǎǎΦ ¢ƘŜ Ǝƻŀƭ ƛǎ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ¢w[ ф ŦƻǊ !Lπ
ōŀǎŜŘ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ƛƴŘƛŎŀǘƛƴƎ Ŧǳƭƭ ǎȅǎǘŜƳ ƳŀǘǳǊƛǘȅΣ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ƛƴ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ 
ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΣ ŀƴŘ ǎŎŀƭŀōƛƭƛǘȅΦ  

¢ƛƳŜƭƛƴŜ  нлнсςнлол 
  

9ȄǇŜŎǘŜŘ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ 

{ƻŦǘǿŀǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜǊǎκL/¢ ǎŜǊǾƛŎŜ ǇǊƻǾƛŘŜǊǎ 

 

  



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
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9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ сн ƻŦ тт 

Project Concept 12: Hydrogen hub: Enhancing grid resilience and 
flexibility through sector coupling 

aƛǎǎƛƻƴ с ς ¢ƻƻƭǎ ŀƴŘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŦƻǊ ƻǇǘƛƳŀƭ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ 

tǊƻƧŜŎǘ /ƻƴŎŜǇǘ мн IȅŘǊƻƎŜƴ ƘǳōΥ 9ƴƘŀƴŎƛƴƎ ƎǊƛŘ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎŜŎǘƻǊ 
ŎƻǳǇƭƛƴƎ 

bŜŜŘǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ  ¢ƘŜ 9/ ŦƻǊŜǎŜŜǎ ǘƘŀǘ ŘŜǇƭƻȅƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŀƭƻƴƎǎƛŘŜ ƻǘƘŜǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ Ŏŀƴ 
ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ŘŜŎŀǊōƻƴƛǎƛƴƎ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜŎǘƻǊǎΣ ǇǊƻǾƛŘŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳΣ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ 
ŜƴŜǊƎȅ ǎǘƻǊŀƎŜ ǘƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǎȅǎǘŜƳ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΣ ŜƴƘŀƴŎŜ 
ŜƴŜǊƎȅ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ōȅ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ƎŀǇǎ ƛƴ w9{ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭƭȅ 
ǎǘƛƳǳƭŀǘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƎǊƻǿǘƘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƳŀǊƪŜǘ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘƛŜǎ ŎǊŜŀǘŜŘΦ 

{ŎƻǇŜ  tǊƻƧŜŎǘǎ ǿƛƭƭ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƻǊ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳΣ ŜƴƘŀƴŎƛƴƎ ƎǊƛŘ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ 
ƭƻƴƎπŘǳǊŀǘƛƻƴ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ǎŜǊǾƛŎŜǎΦ 
¢Ƙƛǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ōȅΥ 

 ¦ǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŦƻǊ ŀƴŎƛƭƭŀǊȅ ǎŜǊǾƛŎŜǎ όŜΦƎΦ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴύ ŀƴŘ 
ŎƻƴƎŜǎǘƛƻƴ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǘƻ ōŀƭŀƴŎŜ ƛƴǘŜǊƳƛǘǘŜƴǘ w9{ 

 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻǎǘπŜŦŦŜŎǘƛǾŜƴŜǎǎ ƻŦ ƭƻƴƎπŘǳǊŀǘƛƻƴ 
ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǎǘƻǊŀƎŜ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇǳƳǇŜŘ ƘȅŘǊƻ ŀƴŘ 
ōŀǘǘŜǊƛŜǎ 

 LƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƛƴǘƻ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ Ǝŀǎ ƎǊƛŘǎ όǇƻǿŜǊπǘƻπ
Ǝŀǎύ ŀƴŘ ŜȄǇƭƻǊƛƴƎ ƛǘǎ ǳǎŜ ƛƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ 

 5ŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǘƛƴƎ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƘƻƭƛǎǘƛŎ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ 
ƻǇǘƛƳƛǎŜ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅΣ ƘȅŘǊƻƎŜƴΣ ŀƴŘ Ǝŀǎ 
ƴŜǘǿƻǊƪǎ 

 vǳŀƴǘƛŦȅƛƴƎ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ōŜƴŜŦƛǘǎ όǊŜŘǳŎŜŘ 
ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ƎǊƛŘ ǎǘŀōƛƭƛǘȅύ ŀƴŘ ŘŜǎƛƎƴƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ 
ǘƻ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƻǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ 

 !ƴŀƭȅǎƛƴƎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŀƴŎƛƭƭŀǊȅ ƻǊ ōŀƭŀƴŎƛƴƎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ 
ōȅ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŎƻƴǘŀƛƴƳŜƴǘ ǊŜǎŜǊǾŜǎ 
όC/wύΣ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǊŜǎǘƻǊŀǘƛƻƴ ǊŜǎŜǊǾŜǎ όCwwύΣ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ 
ǊŜǎǘƻǊŀǘƛƻƴ ǊŜǎŜǊǾŜǎ όŀCwwύΣ Ƴŀƴǳŀƭ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǊŜǎǘƻǊŀǘƛƻƴ wŜǎŜǊǾŜǎ 
όƳCwwύΣ ǊŜǎŜǊǾŜ ǊŜǎǘƻǊŀǘƛƻƴ όwwύΣ ǾƻƭǘŀƎŜ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ƻǊ ǊŜŀŎǘƛǾŜ ǇƻǿŜǊ 
ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ŎƻƴƎŜǎǘƛƻƴ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

9ȄǇŜŎǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜ  ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎΩ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ǿƛƭƭΥ 
 {ƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅ ŜƴƘŀƴŎŜ ƎǊƛŘ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎŜŎǘƻǊ 
ŎƻǳǇƭƛƴƎ 

 [ƻǿŜǊ /hі ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŀŘǾŀƴŎŜ ŘŜŎŀǊōƻƴƛǎŀǘƛƻƴ Ǝƻŀƭǎ ōȅ ǊŜǇƭŀŎƛƴƎ 
Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎ ǿƛǘƘ ƘȅŘǊƻƎŜƴ 

 5ŜǾŜƭƻǇ ƴŜǿ ōǳǎƛƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǎȅǎǘŜƳ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ŀƴŘ 
ŀŘŜǉǳŀŎȅ 

 9ƴŀōƭŜ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ǘƻ ŎŀǇƛǘŀƭƛǎŜ ƻƴ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘƛŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ 
ǎŜŎǘƻǊ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ со ƻŦ тт 

 9ǾŀƭǳŀǘŜ ƭƻƴƎπŘǳǊŀǘƛƻƴ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǎǘƻǊŀƎŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŀƴŘ ƛǘǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ 
ōŜƴŜŦƛǘǎΣ ǊŜƛƴŦƻǊŎƛƴƎ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŀƭƻƴƎǎƛŘŜ ƻǘƘŜǊ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƛƴ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ǘƘŜ ƎǊƛŘ 

 LƳǇƭŜƳŜƴǘ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƻǊ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘȅŘǊƻƎŜƴΣ ƘŜŀǘƛƴƎ 
ŀƴŘ ŎƻƻƭƛƴƎΣ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǘƛƻƴΣ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ŀ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ 
ŜƴŜǊƎȅ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ 

 5ŜƭƛǾŜǊ ǇǊƻƎǊŜǎǎ ƛƴ ŜƴŜǊƎȅ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ 
ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 

aƛƭŜǎǘƻƴŜǎ tǊƻƧŜŎǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 
aƛǎǎƛƻƴ с ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΥ 

 !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ǎǘƻǊŀƎŜ ŀƴŘ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ 
ŦƻǊ ǎȅǎǘŜƳ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǊŜǎǘƻǊŀǘƛƻƴ 

 vǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǳƴƭƻŎƪŜŘ ōȅ ǎŜŎǘƻǊ ŎƻǳǇƭƛƴƎ 
 bŜǿ ōǳǎƛƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ ǎȅǎǘŜƳ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ŀƴŘ ŀŘŜǉǳŀŎȅ 
 !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ƭƻƴƎπŘǳǊŀǘƛƻƴ ǎǘƻǊŀƎŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ƻŦ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ōŜƴŜŦƛǘǎ ƻƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ƎǊƛŘǎ 

 LƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŦƻǊ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ŦǊƻƳ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƛƴ ǎȅǎǘŜƳ 
ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ 

 /ǊƻǎǎπǎŜŎǘƻǊ ǇƭŀƴƴƛƴƎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘȅŘǊƻƎŜƴΣ ƘŜŀǘƛƴƎ ŀƴŘ 
ŎƻƻƭƛƴƎΣ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ 

.ŀǊǊƛŜǊǎ   [ƛƳƛǘŜŘ ƳŀǘǳǊƛǘȅ ƻŦ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŦƻǊ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ 
 IƛƎƘ Ŏƻǎǘǎ ƻŦ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 
 [ŀŎƪ ƻŦ ƳŀǘǳǊŜ ƳŀǊƪŜǘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŀƴŘ ŎƭŜŀǊ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ 
ǘƘŜ ǇǊƻŦƛǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŜȄƛǎǘƛƴƎ 
ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǎ 

 ¢ƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ƛƴŎŜƴǘƛǾŜǎ 
 LƴǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŦƻǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ŀƴŘ 
ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ 

 /ƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƛƴ ǊŜǘǊƻŦƛǘǘƛƴƎ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ƎǊƛŘǎ ǘƻ ƘŀƴŘƭŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴ 
 /ƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƛƴ ŀƭƛƎƴƛƴƎ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ŦǊƻƳ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅΣ ƎŀǎΣ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ 
ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǎŜŎǘƻǊǎ ǘƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ 

 DŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ 
 /ƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǘƻ ōŜ ƎǊŜŜƴ 

tƻƭƛŎȅ ŎƻƴǘŜȄǘ   9ǳǊƻǇŜŀƴ DǊŜŜƴ 5ŜŀƭΥ !ƭƛƎƴǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 9¦Ωǎ ƻǾŜǊŀǊŎƘƛƴƎ Ǝƻŀƭ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ 
ŎƭƛƳŀǘŜ ƴŜǳǘǊŀƭƛǘȅ ōȅ нлрлΣ ŜƳǇƘŀǎƛǎƛƴƎ ǘƘŜ ŘŜŎŀǊōƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ 
ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǳǎŜ ƻŦ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴ 

 Cƛǘ ŦƻǊ рр tŀŎƪŀƎŜΥ {ǳǇǇƻǊǘǎ ǘƘŜ 9¦Ωǎ ƛƴǘŜǊƛƳ ǘŀǊƎŜǘ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ 
ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ Ǝŀǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ōȅ рр҈ ōȅ нлолΣ ǿƛǘƘ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŀǎ ŀ ƪŜȅ 
ŜƴŀōƭŜǊ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ƘŀǊŘπǘƻπŀōŀǘŜ ǎŜŎǘƻǊǎ 

 9¦ IȅŘǊƻƎŜƴ {ǘǊŀǘŜƎȅ όнлнлύΥ 9ƴŎƻǳǊŀƎŜǎ ǘƘŜ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ƻŦ 
ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ŀƛƳƛƴƎ ŦƻǊ пл D² ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƭȅǎŜǊ 
ŎŀǇŀŎƛǘȅ ōȅ нлол ŀƴŘ ǘƘŜ ŎǊŜŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ сп ƻŦ тт 

 ¢9bπ9 wŜƎǳƭŀǘƛƻƴ όwŜǾƛǎŜŘ нлннύΥ tǊƻƳƻǘŜǎ ŎǊƻǎǎπōƻǊŘŜǊ ŜƴŜǊƎȅ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƴŜǘǿƻǊƪǎΣ ŀƴŘ 
ǇǊƛƻǊƛǘƛǎŜǎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƻŦ ŎƻƳƳƻƴ ƛƴǘŜǊŜǎǘ όt/Lύ ŦƻǊ ŦǳƴŘƛƴƎ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘ 

 w9tƻǿŜǊ9¦ tƭŀƴ όнлннύΥ IƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƛƴ ŜƴƘŀƴŎƛƴƎ 
ŜƴŜǊƎȅ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜ ƻƴ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭ ƛƳǇƻǊǘǎΣ 
ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ƭƛƎƘǘ ƻŦ ƎŜƻǇƻƭƛǘƛŎŀƭ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ 

{ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǘ  ¢ƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǊŜŦƭŜŎǘǎ ǘƘŜ ƎǊƻǿƛƴƎ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ƘȅŘǊƻƎŜƴ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƛƴǘƻ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳǎΦ tǊƻƧŜŎǘǎ ǿƛƭƭ ƴƻǿ ǘǊȅ ǘƻ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ 
ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ōƭŜƴŘƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƛƴǘƻ ŜȄƛǎǘƛƴƎ Ǝŀǎ ƎǊƛŘǎΣ ǿƘƛƭŜ ŜȄǇƭƻǊƛƴƎ ƛǘǎ 
ǊƻƭŜ ƛƴ ƎǊƛŘ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ŀƴŎƛƭƭŀǊȅ ǎŜǊǾƛŎŜǎΦ 

¢w[ ŎǳǊǊŜƴǘκǘŀǊƎŜǘ   {ǇŜŎƛŦƛŎ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ƭƛƪŜ ŜƭŜŎǘǊƻƭȅǎŜǊǎ ŀǊŜ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŀǘ ¢w[ тςуΣ ǎƛƴŎŜ 
ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŀƭǊŜŀŘȅ ŘŜǇƭƻȅŜŘ ƛƴ Ǉƛƭƻǘǎ ŀƴŘ ŘŜƳƻǎ ƛƴ ǾŀǊƛƻǳǎ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 
ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ 

 IȅŘǊƻƎŜƴ ǎǘƻǊŀƎŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŀǊƻǳƴŘ ¢w[ сςтΦ 
 IȅŘǊƻƎŜƴ ŦǳŜƭ ŎŜƭƭǎΣ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŀǊƻǳƴŘ ¢w[ сςтΣ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ǘŜǎǘŜŘ ŦƻǊ 
ǘƘŜƛǊ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀƴŎƛƭƭŀǊȅ ǎŜǊǾƛŎŜǎΣ ōǳǘ ǘƘŜƛǊ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ 
ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƎǊƛŘ ǊŜƳŀƛƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ ǎǘŀƎŜǎΦ 

 DƛǾŜƴ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǇŀŎŜ ƻŦ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ǇƻƭƛŎȅ ǎǳǇǇƻǊǘΣ ŀƴŘ ŦǳƴŘƛƴƎΣ ǘƘŜ 
ǘŀǊƎŜǘ ¢w[ ƛƴ ǘƘŜ ƴŜȄǘ р ȅŜŀǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǿƻǳƭŘ ƭƛƪŜƭȅ ōŜ 
уςф ŦƻǊ ŜƭŜŎǘǊƻƭȅǎŜǊǎ ŀƴŘ тςу ŦƻǊ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ǇŀǊǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 
ŎƘŀƛƴ ƳŜƴǘƛƻƴŜŘ ŀōƻǾŜΦ 

¢ƛƳŜƭƛƴŜ  нлнсςнлол 

9ȄǇŜŎǘŜŘ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ 

aŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ 
{ǘŀƴŘŀǊŘƛǎŀǘƛƻƴ ōƻŘƛŜǎ 
!ǳǘƘƻǊƛǘƛŜǎ ŀƴŘ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊǎ 
¦ǘƛƭƛǘƛŜǎ 
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Project Concept 13: Analysis of cross-sector integration potential and role 
model definition 

aƛǎǎƛƻƴ с ς ¢ƻƻƭǎ ŀƴŘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŦƻǊ ƻǇǘƛƳŀƭ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ 

tǊƻƧŜŎǘ /ƻƴŎŜǇǘ мо !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŀƴŘ ǊƻƭŜ ƳƻŘŜƭ ŘŜŦƛƴƛǘƛƻƴ 

bŜŜŘǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ  !ŎƘƛŜǾƛƴƎ ŘŜŎŀǊōƻƴƛǎŀǘƛƻƴ Ǝƻŀƭǎ ǿƘƛƭŜ ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ǎŜŎǳǊŜ ŀƴŘ ǊŜǎƛƭƛŜƴǘ 
ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ǘƘŀǘ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ǎƻƭǾŜŘ ōȅ 
ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴ ƛǎƻƭŀǘƛƻƴΦ ! ƘƻƭƛǎǘƛŎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭΣ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ƛǎ 
ǿƘŜǊŜ ǎŜŎǘƻǊ ŎƻǳǇƭƛƴƎ ƻŦŦŜǊǎ ƘǳƎŜ ōŜƴŜŦƛǘǎΦ Lƴ ŦŀŎǘΣ ōȅ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ ŀƴŘ 
ƭŜǾŜǊŀƎƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŦǊƻƳ ƻǘƘŜǊ ǎŜŎǘƻǊǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƘŜŀǘƛƴƎ 
ŀƴŘ ŎƻƻƭƛƴƎ όōǳƛƭŘƛƴƎǎ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊȅύΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǘƛƻƴǎΣ Ǝŀǎ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴΣ 
ŜƴŜǊƎȅπƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΣ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ŀƴŘ ǿŀǎǘŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 
ŦƻǊ ōƛƻŜƴŜǊƎȅΣ ŜǘŎΦΣ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ǎŜŎǘƻǊ Ŏŀƴ ǳƴƭƻŎƪ ŎǊǳŎƛŀƭ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅΦ 

{ŎƻǇŜ  tǊƻƧŜŎǘǎ ŀǊŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ǿƘŜǊŜ ŀƴŘ ǘƻ ǿƘŀǘ ŜȄǘŜƴǘ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƻǊ 
ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƛǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŀƴŘ ǘƻ ŘŜŦƛƴŜ ŀ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ǊƻƭŜ ƳƻŘŜƭ ǘƘŀǘ ŎƭŀǊƛŦƛŜǎ 
ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘƛŜǎ ŀƴŘ ŀŎŎƻǳƴǘŀōƛƭƛǘƛŜǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ŀŎǘƻǊΦ 
Lƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊΣ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘƛǎ t/ ƛǎ ǘƻΥ 

 5ŜǾŜƭƻǇ ŀƴ ŀƴŀƭȅǘƛŎŀƭ ǘƻƻƭ ǘƻ ŎƻƳǇǳǘŜ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ƻŦ 
ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǎŜŎǘƻǊǎ ǿƘŜƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ 

 5ŜŦƛƴŜ ŀ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƻǊ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭΣ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘƛŜǎΣ 
ŀƴŘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƛƳǇŀŎǘŦǳƭ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴǎ 

 5ŜŦƛƴŜ ŀŎǘƻǊ ǊƻƭŜǎΣ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘƛŜǎΣ ŀƴŘ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŎƻƳƳƛǘƳŜƴǘǎ 
 5ŜǾŜƭƻǇ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƭŜ ǊŜǇƻǎƛǘƻǊƛŜǎ ŦƻǊ Řŀǘŀ ǎƘŀǊƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ ŀŎǘƻǊǎ 
ŦǊƻƳ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǎŜŎǘƻǊǎ ǘƻ ŦŜŜŘ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǘƻƻƭǎ 

 9ǎǘŀōƭƛǎƘ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊǎ ǘƻ ǘǊŀŎƪ Ƙƻǿ ǘƘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǊƻƭŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ƛƳǇŀŎǘ 
ƻƴ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ŜǾƻƭǾŜ ƻǾŜǊ ǘƛƳŜ 

9ȄǇŜŎǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜ  tǊƻƧŜŎǘǎ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻΥ 
 LƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ 
 LƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ƘƻǎǘƛƴƎ ŎŀǇŀŎƛǘȅ 
 LƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ǘƻ ŜȄǘǊŜƳŜ ŜǾŜƴǘǎ 
 9ƴƘŀƴŎƛƴƎ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎ ŦǊƻƳ 
ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǎŜŎǘƻǊǎ 

 vǳŀƴǘƛŦȅƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǎŜŎǘƻǊǎ ƛƴ 
ƎǳŀǊŀƴǘŜŜƛƴƎ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ǘƘŜ ǎŜŎǳǊƛǘȅΣ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ǊŜǎǘƻǊŀǘƛƻƴ ƻŦ 
ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ǎŜŎǘƻǊΣ ŜƴŀōƭŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ 
ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳ 

aƛƭŜǎǘƻƴŜǎ tǊƻƧŜŎǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 
aƛǎǎƛƻƴ с ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΥ 
 !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ƛƴ ǊŜǎƛŘŜƴǘƛŀƭΣ ǎŜǊǾƛŎŜǎΣ 
ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ ƘŜŀǘƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻƻƭƛƴƎΣ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ 

 {ŎŜƴŀǊƛƻǎ ŦƻǊ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ 
 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ƘŀǊƳƻƴƛǎŜŘ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƻǊ ǊƻƭŜ ƳƻŘŜƭ 
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 CŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ ǎǘǳŘƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǎȅǎǘŜƳǎ 
 {ǘŀƴŘŀǊŘǎ ŦƻǊ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƻǊ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ Řŀǘŀ ŜȄŎƘŀƴƎŜ 
 bŜǘǿƻǊƪ ŎƻŘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ 
ŘŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ƻŦ ǊƻƭŜǎ ŀƴŘ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘƛŜǎ 

.ŀǊǊƛŜǊǎ   9ŀŎƘ ǎŜŎǘƻǊ ƻǇŜǊŀǘŜǎ ǿƛǘƘ ƛǘǎ ƻǿƴ ǇǊƛƳŀǊȅ ƻōƧŜŎǘƛǾŜǎ ŀƴŘ ŀƎŜƴŘŀǎΦ 
wŜŎƻƴŎƛƭƛƴƎ ǘƘŜƳ Ŏŀƴ ōŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ƳƛǎŀƭƛƎƴŜŘ ǇǊƛƻǊƛǘƛŜǎΦ 

 5ƛŦŦŜǊŜƴǘ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴŀƭ ŎǳƭǘǳǊŜǎΣ ǿƻǊƪ ǎǘȅƭŜǎΣ ŀƴŘ ƻōƧŜŎǘƛǾŜǎ Ŏŀƴ 
ŎǊŜŀǘŜ ŦǊƛŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ƳƛǎǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎΣ ƘƛƴŘŜǊƛƴƎ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴΦ 

 ¢ƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ǊŜǾƛŜǿƛƴƎ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ŦƻǊ ŜƴŜǊƎȅ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇǊƻŎŜŜŘǎ ǎƭƻǿƭȅΦ 

 {ƻƳŜ ǎŜŎǘƻǊ ŎƻǳǇƭƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ȅŜǘ ŎƻƳǇŜǘƛǘƛǾŜ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ 
Ŏƻǎǘ ŀƴŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ 

tƻƭƛŎȅ ŎƻƴǘŜȄǘ  ¢Ƙƛǎ t/ ŀƭƛƎƴǎ ǿƛǘƘ 9¦ ƻōƧŜŎǘƛǾŜǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ ƛǘǎ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎΦ Lǘ 
ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ w9{Σ ŀƛƳƛƴƎ ŦƻǊ ŎŀǊōƻƴ ƴŜǳǘǊŀƭƛǘȅ ōȅ нлрл ŀǎ 
ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ DǊŜŜƴ 5ŜŀƭΣ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǘƛǾŜǎ ƻŦ ǘƘŜ /ƭŜŀƴ 
9ƴŜǊƎȅ tŀŎƪŀƎŜ ōȅ ŜƴƘŀƴŎƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅΣ ǎǳǇǇƭȅ ǎŜŎǳǊƛǘȅΣ ŀƴŘ 
ƎƻǾŜǊƴŀƴŎŜ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴΦ ¢ƘŜ 9¦ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ǇǊƻƳƻǘŜǎ Řŀǘŀ 
ǎƘŀǊƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ŀƳƻƴƎ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎ ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ 
ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅΦ  
wŜŎŜƴǘ 9/ ǇƻƭƛŎƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ ŜƳǇƘŀǎƛǎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ 
ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŎƭŜŀǊ ǊƻƭŜ ŘŜŦƛƴƛǘƛƻƴΣ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƭȅ ǘƘǊƻǳƎƘ Řŀǘŀ 
ƎƻǾŜǊƴŀƴŎŜ ŀƴŘ ŘƛƎƛǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ ¢ƘŜ 9¦ !Ŏǘƛƻƴ tƭŀƴ ŦƻǊ ŘƛƎƛǘŀƭƛǎƛƴƎ 
ŜƴŜǊƎȅ ƭŀƛŘ ǘƘŜ ŦƻǳƴŘŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ŀ ŎƻƳƳƻƴ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ŜƴŜǊƎȅ Řŀǘŀ ǎǇŀŎŜΣ 
ŀƛƳƛƴƎ ǘƻ ŦƻǎǘŜǊ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƭŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΣ ǎƘŀǊŜŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΣ ŀƴŘ 
ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ Řŀǘŀ ŀŎŎŜǎǎ ŀƳƻƴƎ ŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅΣ ƳƻōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ 
ōǳƛƭŘƛƴƎ ǎŜŎǘƻǊǎΦ 
aƻǊŜƻǾŜǊΣ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ /ƭŜŀƴ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ 5ŜŀƭΣ ǎŜŎǘƻǊŀƭ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ǿƛƭƭ 
ŜƴŀōƭŜ ƛƴŦƻǊƳŜŘ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎΣ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ǘƘŜ Ƴƻōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ ƳƻǊŜ 
ŎŀǇƛǘŀƭΣ ŀƴŘ ǳƭǘƛƳŀǘŜƭȅ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ŀ ŎƭŜŀƴŜǊ ŀƴŘ ƳƻǊŜ 
ŎƻƳǇŜǘƛǘƛǾŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŦǳǘǳǊŜΦ 

{ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǘ  5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛƴƎ ƳǳƭǘƛπŜƴŜǊƎȅ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ǇǊƻǾƛŘŜ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ 
ǘƻ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΦ  
¢ƘŜ 9¦ ǇǊƻƧŜŎǘǎ aŀƎƴƛǘǳŘŜ ŀƴŘ {9b9wD¸ b9¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ 
ŎǊƻǎǎπŜƴŜǊƎȅ ŎŀǊǊƛŜǊ ǎȅǎǘŜƳǎ ŦƻǊ ƴŜǿ ƎǊƛŘ ǎŜǊǾƛŎŜǎΣ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƭȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ 
ŀƎƎǊŜƎŀǘƛƻƴ ƻŦ ƘŜŀǘƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻƻƭƛƴƎ ŘŜǾƛŎŜǎΦ {ŜǾŜǊŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ 
ŜƭŜŎǘǊƛŎ ǾŜƘƛŎƭŜ ό9±ύ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƛƴǘƻ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀǊŜ ƻƴƎƻƛƴƎΤ ŦƻǊ 
ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ 9¦ ǇǊƻƧŜŎǘ C[h² ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘƻ 
ŜƴŀōƭŜ 9± ǎƳŀǊǘ ŎƘŀǊƎƛƴƎ όŀƴŘ ±нDύΣ ŘŜƭƛǾŜǊƛƴƎ ōŜƴŜŦƛǘǎ ǘƻ ǎȅǎǘŜƳ 
ƻǇŜǊŀǘƻǊǎΦ 

¢w[ ŎǳǊǊŜƴǘκǘŀǊƎŜǘ  /ǳǊǊŜƴǘ ¢w[Υ рπс 
¢ŀǊƎŜǘ ¢w[Υ уπф 

¢ƛƳŜƭƛƴŜ  нлнсςнлол 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ ст ƻŦ тт 

9ȄǇŜŎǘŜŘ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ 

!ǳǘƘƻǊƛǘƛŜǎ ŀƴŘ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊǎ 

/hb/[¦{Lhb 

¢ƘŜ w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
ŎƻƴǎƻƭƛŘŀǘŜǎ 9b¢{hπ9Ωǎ ŎƻƳƳƛǘƳŜƴǘ ǘƻ 
ŘǊƛǾƛƴƎ 9ǳǊƻǇŜΩǎ ŜƴŜǊƎȅ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ 
ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ŀƴŘ ŦƻǊǿŀǊŘπƭƻƻƪƛƴƎ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ 
.ȅ ǘǊŀƴǎƭŀǘƛƴƎ ǘƘŜ w5L wƻŀŘƳŀǇ нлнпςнлоп 
ƛƴǘƻ t/ǎΣ ǘƘŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ 
ŎƻƘŜǊŜƴǘ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ǘƻ ƎǳƛŘŜ ¢{hǎ ƛƴ 
ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŀƴŘ 
ǇǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ ƎǊƛŘ ŦƻǊ ŀ ŘŜŎŀǊōƻƴƛǎŜŘΣ ŘƛƎƛǘŀƭΣ 
ŀƴŘ ǊŜǎƛƭƛŜƴǘ ŦǳǘǳǊŜΦ 

¢ƘŜ мо t/ǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 
tƭŀƴ ŀǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ōŜ ŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ōǊƛŘƎŜ 
ōŜǘǿŜŜƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΣ 
ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǘƘŀǘ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǎǳǇǇƻǊǘǎ 
ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ƴŜŜŘǎ ŀƴŘ ǇƻƭƛŎȅ ǇǊƛƻǊƛǘƛŜǎΦ 
¢ƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜƛǊ ŦƻŎǳǎŜŘΣ ƳƻŘǳƭŀǊΣ ŀƴŘ 
ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ŘŜǎƛƎƴΣ ǘƘŜȅ ŦƻǎǘŜǊ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƳŀǘǳǊŀǘƛƻƴΣ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ 
ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ǿƘƛƭŜ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘƛƴƎ ǘƘŜ 
ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ƎǊƛŘ 
ƳƻŘŜǊƴƛǎŀǘƛƻƴΣ I±5/ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴΣ 
ŘƛƎƛǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴΣ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ǊŜǎƻǳǊŎŜ 
ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ǎȅǎǘŜƳ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜΣ ŜǘŎΦ  

9ŀŎƘ t/ ƛǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ŘŜǘŀƛƭ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ п 
ǳǎƛƴƎ ŀ ǳƴƛŦƻǊƳ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǘƘŀǘ ǇǊŜǎŜƴǘǎ 
ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ƴŜŜŘǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘΣ ǎŎƻǇŜΣ 
ŜȄǇŜŎǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜΣ ƭƛƴƪǎ ǘƻ w5L wƻŀŘƳŀǇ 
ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎΣ ōŀǊǊƛŜǊǎ ǘƻ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘΣ ǇƻƭƛŎȅ 
ŎƻƴǘŜȄǘΣ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǘΣ ¢w[Σ ǘƛƳŜƭƛƴŜΣ 
ŀƴŘ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ǿƛǘƘ ǿƘƻƳ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ƛǎ 
ŘŜŜƳŜŘ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅΦ  

¢Ƙƛǎ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ƭƻƻƪǎ ǘƻ ǘƘŜ 
ŦǳǘǳǊŜ ōǳǘ ŀƭǎƻ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀƴŘ ǊŜŎŜƴǘ 
w5L ŜŦŦƻǊǘǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ Ƙƻǿ ŜȄƛǎǘƛƴƎ w5L 
ƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ƭŜǾŜǊŀƎŜŘ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀ 
ǎǘǊƻƴƎ ŦƻǳƴŘŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ 

ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ .ȅ ƳŀǇǇƛƴƎ ƻƴƎƻƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜŎŜƴǘƭȅ 
ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ¢{h ŀƴŘ 9¦ ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ 9b¢{hπ9 ŀƛƳǎ 
ǘƻ ƛƴŦƻǊƳ ŀƴŘ ǎǘǊŜƴƎǘƘŜƴ t/ǎ ǘƘǊƻǳƎƘ 
ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ 
ǎƘŀǊƛƴƎΦ 

¢ƘŜ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀƳƻƴƎ ¢{hǎ ǘƻ 
ƛŘŜƴǘƛŦȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƻƴƎƻƛƴƎ w5L ǇǊƻƧŜŎǘǎ 
ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ŦƛǊǎǘ ǎǘŜǇΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ōŜ ǊŜƛƴŦƻǊŎŜŘ 
ǘƘǊƻǳƎƘ ŦǳǘǳǊŜ ŜŦŦƻǊǘǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ŀƭƭ 
ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ŀǊŜ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƭȅ ƭŜǾŜǊŀƎŜŘ 
ƛƴ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀƴŘ ǳƭǘƛƳŀǘŜƭȅ ǊŜŀŎƘ 
ǘƘŜ ƳŀǊƪŜǘΦ 

!ŎŎŜǎǎ ǘƻ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ŦǳƴŘƛƴƎ 
ǊŜƳŀƛƴǎ ŀ ŎǊǳŎƛŀƭ ǎǘŜǇ ŦƻǊ ǎǳŎŎŜǎǎΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ 
ǘƘŜ ǎŎŀƭƛƴƎ ǳǇ ƻŦ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ōǊƛŘƎƛƴƎ ǘƘŜ 
ƎŀǇ ōŜǘǿŜŜƴ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘΦ 
9ǉǳŀƭƭȅΣ ǎǳǎǘŀƛƴŜŘ ǇƻƭƛǘƛŎŀƭ ŀƴŘ ŦƛƴŀƴŎƛŀƭ 
ŎƻƳƳƛǘƳŜƴǘ ǿƛƭƭ ōŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ŘŜπǊƛǎƪ ƎǊƛŘ 
ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ŜƴǎǳǊŜ ǎǘŀōƭŜ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ŦƻǊ 
ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ƳƻŘŜǊƴƛǎŀǘƛƻƴΦ 

Lƴ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴΣ ǘƘŜ 9b¢{hπ9 w5L 
LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол ƻǳǘƭƛƴŜǎ ŀ 
ǎƘŀǊŜŘ ǇŀǘƘǿŀȅ ǘƻ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ 
ǘƻǿŀǊŘǎ ŀ ǎŜŎǳǊŜΣ ǎƳŀǊǘΣ ŀƴŘ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ 
9ǳǊƻǇŜŀƴ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳΦ .ȅ ŘŜŦƛƴƛƴƎ ŀ 
ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǎŜǘ ƻŦ t/ǎ ŀƭƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
Ƴƻǎǘ ǇǊŜǎǎƛƴƎ w5L ǇǊƛƻǊƛǘƛŜǎΣ ǘƘŜ Ǉƭŀƴ ǇǊƻǾƛŘŜǎ 
ŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ǘƻ ǘǊŀƴǎƭŀǘŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ 
ǎȅǎǘŜƳ ƴŜŜŘǎ ƛƴǘƻ ŎƻƴŎǊŜǘŜ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 
ŀŎǘƛƻƴǎΣ ǎǳǇǇƻǊǘ ŎǊƻǎǎπōƻǊŘŜǊ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴΣ 
ŀƴŘ ŘǊƛǾŜ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ 
ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ ŦƻǊ 9ǳǊƻǇŜΩǎ ŜƴŜǊƎȅ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴΦ 

¢ƘŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ ǳƭǘƛƳŀǘŜƭȅ ŀƛƳǎ ǘƻ 
ƭŀȅ ǘƘŜ ŦƻǳƴŘŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳ 
ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ƳŜŜǘ 9ǳǊƻǇŜΩǎ 



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ су ƻŦ тт 

ŘŜŎŀǊōƻƴƛǎŀǘƛƻƴ Ǝƻŀƭǎ ŀƴŘ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ŀ ǎŜŎǳǊŜΣ 
ŀŦŦƻǊŘŀōƭŜΣ ŀƴŘ ŎƻǎǘπŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳ 
ŦƻǊ ŀƭƭ ŎƻƴǎǳƳŜǊǎΣ ƛƴ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 9¦ 
ŜƴŜǊƎȅ ǇƻƭƛŎȅ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ ŀƴŘ ƻōƧŜŎǘƛǾŜǎΦ  

  



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ сф ƻŦ тт 

[ƛǎǘ ƻŦ ŀŎǊƻƴȅƳǎ 

!ŎǊƻƴȅƳ 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ 

!/ !ƭǘŜǊƴŀǘƛƴƎ /ǳǊǊŜƴǘ 

!/9w !ƎŜƴŎȅ ŦƻǊ ǘƘŜ /ƻƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ƻŦ 9ƴŜǊƎȅ wŜƎǳƭŀǘƻǊǎ 

!L !ǊǘƛŦƛŎƛŀƭ LƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ 

!w9w! Lǘŀƭƛŀƴ wŜƎǳƭŀǘƻǊȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅ 

.9{{ .ŀǘǘŜǊȅ 9ƴŜǊƎȅ {ǘƻǊŀƎŜ {ȅǎǘŜƳ 

/./! /Ǌƻǎǎπ.ƻǊŘŜǊ /ƻǎǘ !ƭƭƻŎŀǘƛƻƴ 

/9C /ƻƴƴŜŎǘƛƴƎ 9ǳǊƻǇŜ CŀŎƛƭƛǘȅ 

5/ 5ƛǊŜŎǘ /ǳǊǊŜƴǘ 

59w 5ƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ 9ƴŜǊƎȅ wŜǎƻǳǊŎŜǎ 

5w b/ 5ŜƳŀƴŘ wŜǎǇƻƴǎŜ bŜǘǿƻǊƪ /ƻŘŜ 

5{! 5ȅƴŀƳƛŎ {ŜŎǳǊƛǘȅ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ 

5{h 5ƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ {ȅǎǘŜƳ hǇŜǊŀǘƻǊ 

9/ 9ǳǊƻǇŜŀƴ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ 

9.D[ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ .ŀƭŀƴŎƛƴƎ wŜƎǳƭŀǘƛƻƴ 

9b¢{hπ9 9ǳǊƻǇŜŀƴ bŜǘǿƻǊƪ ƻŦ ¢ǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ {ȅǎǘŜƳ hǇŜǊŀǘƻǊǎ ŦƻǊ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ 

9I± 9ȄǘǊŀπIƛƎƘ ±ƻƭǘŀƎŜ 

9¦ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ¦ƴƛƻƴ 

CL{ CƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ {ȅǎǘŜƳ 

C{t CƛƴŀƴŎƛŀƭ {ŜǊǾƛŎŜ tǊƻǾƛŘŜǊ 

DCa DǊƛŘ CƻǊƳƛƴƎ 

9a¢ 9ƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎ ¢ǊŀƴǎƛŜƴǘ 

I±5/ IƛƎƘπ±ƻƭǘŀƎŜ 5ƛǊŜŎǘ /ǳǊǊŜƴǘ 

L.w LƴǾŜǊǘŜǊπ.ŀǎŜŘ wŜǎƻǳǊŎŜǎ 

L/¢ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŀƴŘ /ƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 

Lƻ¢ LƴǘŜǊƴŜǘ ƻŦ ¢ƘƛƴƎǎ 

bw! bŀǘƛƻƴŀƭ wŜƎǳƭŀǘƻǊȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅ 

t/ tǊƻƧŜŎǘ /ƻƴŎŜǇǘ 

t9L5 tƻǿŜǊ 9ƭŜŎǘǊƻƴƛŎ LƴǘŜǊŦŀŎŜ 5ŜǾƛŎŜǎ 

w5L wŜǎŜŀǊŎƘΣ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ ŀƴŘ LƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

w9{ wŜƴŜǿŀōƭŜ 9ƴŜǊƎȅ {ƻǳǊŎŜǎ 

w¢h wŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ hǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴǎ 

{¢!¢/ha {¢!¢ƛŎ ǎȅƴŎƘǊƻƴƻǳǎ /haǇŜƴǎŀǘƻǊ 

¢w[ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ wŜŀŘƛƴŜǎǎ [ŜǾŜƭ 

¢{h ¢ǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ {ȅǎǘŜƳ hǇŜǊŀǘƻǊ 

¢¸b5t ¢Ŝƴπ̧ŜŀǊ bŜǘǿƻǊƪ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ tƭŀƴ 

²!a{ ²ƛŘŜ !ǊŜŀ aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ {ȅǎǘŜƳǎ 

  



  

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

DƭƻǎǎŀǊȅ 

¦ƴŘŜǊ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 

  



 

 

 

9b¢{hπ9 w5L LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ tƭŀƴ нлнсςнлол 
5ǊŀŦǘ μ нл aŀǊŎƘ нлнс 

9b¢{hπ9 !L{.[ μ wǳŜ ŘŜ {ǇŀΣ у μ мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ μ ƛƴŦƻϪŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ǿǿǿΦŜƴǘǎƻŜΦŜǳ μ ϪŜƴǘǎƻψŜ tŀƎŜ тм ƻŦ тт 

!ƴƴŜȄ LΥ {ǳƳƳŀǊƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ t/ǎ όŦƛŎƘŜǎύ 

 


