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Sazetak: Obnovljivi izvori energije predstavljaju male elektrane koje se prikljucuju na
distributivihu mrezu. Cilj ovog rada bio je ispitati uticaj obnovljivih izvora enegrije na kvalitet
elektricne energije koji se posmatra s aspekta mikromreze. Pregledom dosadasnjih istraZivanja
jasno se uocava da pored pozitivnog uticaja obnovljivih izvora energije na napajanja naponskih
prilika, obnovljivi izvori energije mogu imati i negativni uticaj na pokazatelje kvaliteta
elektricne energije, od kojih su najbitniji  viSi harmonici struje (napona), flikeri i propadi
napona. Najveci dio mrezno povezanih obnovljivih izvora energije koristi veliki broj razlicitih
uredaja energetske elektronike. Ovakvi uredaji u velikoj mjeri mogu znacjano uticati na
normalno funkcionisanje distributivne mreZe prouzrokujuci izobli¢enje napona. Razvojem
obnovljivih energetskih izvora proizvedena elektrina energija nije tako ,.Cista® kao kod
neobnovljivih izvora elektri¢ne energije, jer se usljed prirodnih promjena mijenja sam kvalitet
elektri¢ne energije, Sto stvara probleme u naponskoj mrezi korisnika.

Kljucne rijeci: obnovljivi enegretski izvori, elektri¢na energija, mikromreza.

Summary: Renewable energy sources are small power plants that are connected to the
distribution network. The aim of this work was to examine the influence of renewable energy
sources on the quality of electricity, which is observed from the aspect of the microgrid. The
review of previous research clearly shows that in addition to the positive impact of renewable
energy sources on power supply voltage conditions, renewable energy sources can also have a
negative impact on indicators of the quality of electricity, the most important of which are
higher current (voltage) harmonics, flickers and voltage drops. The largest part of grid-
connected renewable energy sources uses a large number of different power electronics devices.
Such devices can significantly affect the normal functioning of the distribution network,
causing voltage distortion. The electricity produced by the development of renewable energy
sources is not as "clean” as with non-renewable sources of electricity, because due to natural
changes the quality of electricity itself changes, which creates problems in the voltage network
of users.

Keywords: renewable energy sources, electricity, microgrid.
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uvOoD

Danas je potreba za elektricnom energijom sve veca, te postoji stalan interes za njenom
proizvodnjom 1 distribucijom. Prenos elektricne energije od proizvodaca do distributera ili
krajnjih potrosaca podrazumijeva upotrebu visokonaponske mreze. Naponski nivoi u prenosnoj
mrezi iznose 110kV, 220kV 1 400kV, a u zemljama ¢ija je povrSina velika i gdje postoji
znacajna udaljenost potroSaca od izvora, za prenos se koriste naponski sistemi od 750 kV pa
sve do 1.000 kV. Izvjestaj International Energy Outlook-a (IEO) pokazuje da se proizvodnja
elektri¢ne energije u periodu od 2007.-2020.godine povecala za 87%. Odnosno da se sa 18,8
triliona kilovata sati u 2007. godini, proizvodnja elektri¢ne energije povecala na 25,01 triliona
kilovata sati u 2020. godini, te se predvida da ¢e se do kraja 2035. godine povecati na 35,2
triliona kilovata sati. Prema izvjeStaju International Energy Outlook-a jasno se uocava da
proizvodnja elektri¢ne energije u zemljama koje su €lanice Organizacije za ekonomsku
saradnju i razvoj (Organisation for Economic Cooperation and Development, OECD), odnosno
u razvijenim zemljama i zemljama u razvoju, iznosi 10:1 u odnosu na zemlje koje nisu ¢lanice
OECD (de Souza, 2012). U 2018. godini zabiljeZena je stopa rasta ukupne proizvodnje
elekrticne energije od 7,7%. Procenat rasta prema vrstama goriva je: nafta (10,7%), prirodni
gas (21,6%), ugalj (30,4%), nuklearna energija (4,4%), hidroelektri¢na energija (2,4%) i
obnovljivi izvori energije (31,2%) (Jiang, 2021). Proizvodnja elekrti¢ne energije u 2019. godini
iznosila je 49,25% od uglja, 17,95% od lignita, 5,88% od gasa, 5,71% od nepoznatih nosilaca
energije u industrijskom postrojenju i 5,11% od vodenih postrojenja (Roman, i sar., 2021).
Podaci iz Energy Transition Outlook-a (ETO) iz 2022. godine pokazuju da ¢e se proizvodnja
elektricne energije u narednih 30 godina vise nego udvostruciti, te da ¢e se udio elektricne

energije povecati sa 19% na 36% u globalnom energetskom miksu.

Potrosnja elektricne energije po glavi stanovnika, u XXI vijeku, odreduje stepen razvijenosti
nacije. NaZalost, uporedo sa stepenom razvoja i potroSnjom elektricne energije dolazi i do
pojave velikih ekoloSkih problema, kao Sto su globalno zagrijevanje i zagadivanje vazduha
(Oktay, 2009). Od svih oblasti zagadivanja Zivotne sredine, najvec¢a neposredna opasnost po
covjekovo zdravlje prijeti od zagadenosti vazduha. Prekomijerna proizvodnja elektricne
energije iz neobnovljivih izvora stvara potrebu za pronalazenjem novih izvora proizvodnje.
Odnosno zahtjeva pronalazenje izvora elektricne energije koji mogu trajati zauvijek, bez

mogucénosti iscrpljivanja izvora proizvodnje (Zhang, 2019).
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1. MIKROMREZE

Pojam mikromreze odnosi se na elektroenergetski sistem sa distributivnim izvorima energije i
usko je vezan za funkciju mreZe, a ne za njenu veli¢inu (Jovanovac, 2016). Odnosno ona
predstavlja aktivnu distributivnu mrezu koja je izgradena kako bi toplotnom 1 elektricnom
energijom snabdjevala male ku¢ne zajednice, fakultete, Skole, trgovacke centre i slicne
ustanove (Kauci¢, 2017). MikromreZa je integracijska platforma za mikroizvore, uredaje za
skladiStenje energije i upravljive terete smjeStene u lokalnu distributivau mrezu. Cjelokupan
koncept mikromreza zasniva se na zadovoljenju potreba obliznjih potrosaca za elektri¢nom 1
toplotnom energijom (Kauci¢, 2017). To su izvori energije koji stvaraju energiju samo za
obliznje potrosace, Sto ih u velikoj mjeri izdvaja od velikih centralnih mreza. Centralne mreze
prenose elektricnu energiju iz elektrana na velike udaljenosti prijenosnim 1 distribucijskim
vodovima. Dok mikromreZe predstavljaju integracijsku platformu za snabdjevanje, skladiSne
jedinice i resurse potraznje koji su smjesteni u lokalnoj distribucijskoj mrezi. Uglavnom radi
na niskonaponskoj mrezi, izuzev rada na mrezi srednjeg napona za potrebe povezivanja (Lucié,

2021).

Slikal. Primjer mikromreze.
Izvor: Jovanovac, J. (2016). Mikromreze. Neobjavijen diplomski rad. Osijek: Sveuciliste Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku.
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2. NEOBNOVLJIVI | OBNOVLJIVI IZVORI ENEGRIJE

Neobnovljivi izvori energije predstavljaju izvore energije koji se ne mogu obnavljati, odnosno
koje nije moguce ponovo upotrijebiti. Kao najistaknutiji primjeri neobnovljivih izvora energije
u svijetu izvdajaju se nafta, ugalj i gas, odnosno prirodni gas. Nafta, ugalj i prirdoni gas nastali
su od ostataka biljaka i Zivotinja koje su zivjele prije nekoliko miliona godina. Njihovi ostaci
lezali su unutar Zemlje dok nisu pod uticajem toplote 1 vazduha oksidirali i pretvorili se u ugalj,
naftu i prirodni gas. Posto se ostaci biljaka i Zivotinja jednim imenom nazivaju fosili, ovako
nastala goriva nazivaju se fisilna goriva. Pored njih u neobnovljive izvore energije spada i uran
koji se koristi u nuklearnim elektranama. Podjela neobnovljivih izvora energije definisana je
¢lanom 6. Zakona o obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovitoj kogeneraciji (Zakon o
OIE FBiH). Ova podjela odnosi se na sljedeca goriva: kameni ugalj, smedi ugalj i lignit,
prirodni gas, naftu i naftne derivate, te nespecificirana i ostala fosilna goriva (Zakon o OIE
FBiH). Obnovljivi izvori energije (OIE) su izvori koji se dobijaju direktno iz prirode i koji se
mogu obnavljati (Krenek, 2016). Na osnovu Zakona o energiji (120/12, 14/14, 95/15, 102/15,
68/18) obnovljivi izvori energije definisu (OIE) se kao ,,izvori energije koji su sacuvani u
priradi i 0bnavijaju se u cijelosti ili djelimicno, posebno energija vode, vjetra, sunceve energije,
biodizela, biomase, bioplina i geotermalne energije (Krenek, 2016:2). Odnosno ovaj vid izvora
energije nije potrosiv tj. moze se djelimi¢no ili potpuno regenerisati. TO je izvor energije Koji
se nalazi svuda oko nas tj. izvor koji je u sklopu prirode koja nas okruzuje (Ujkanovi¢, 2014).
Obnovljivi izvori energije (OIE) drugadije se nazivaju ,,Cistim izvorima® ili ,,zelenim izvorima*
energije. Ovaj naziv su dobili jer se smatraju ekoloski ,,Cistim* izvorima energije. Medutim to
ne znaci da ovi izvori energije nemaju nikakav negativan uticaj na prirodu, ali je zanemariv i

nije toliko znacajan kao Sto to imaju neobnovljivi izvori energije (Luli¢, 2017).

Oni predstavljaju jedan od kljuénih faktora razvoja planete Zemlje u buducnosti. Povecana
upotreba obnovljivih izvora energije kod savremenih ljudi sigurno ¢e promijeniti energetske
navike. Odnosno njihova stalna primjena doprinosi o¢uvanju prirode, povecanju sigurnosti
prilikom snabdjevanja energijom, otvaranju novih radnih mjesta, te porastu cjelokupne

privrede. Obnovljive izvore enrgije (OIE) dijelimo na (Luli¢, 2017):

e Energiju rije¢nih tokova (akumulacione i male proto¢ne HE);
e Energiju mora i okeana (energija morskih struja i talasa, energije plime i oseke,
isl);
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e Biomasu (ogrjevno drvo, otpad iz drvne industrije i poljoprivrede);
e Energiju Sun¢evog zracenja;
e Energiju vjetra;

e Geotermalnu energiju;

3. ELEKTRICNA ENERGIJA

Savremeni zivot ¢ovjeka ne moze se zamisliti bez elektricne energije, jer je to jedan je od
klju¢nih otkri¢a u savremenom svijetu. Primjena elektriéne energije omogucava napredak
nauke i tehnologije, a samim tim razvoj cjelokupne ljudske civilizacije (MMG HND, 2013).
lako se savremeni svijet i cjelokupno funkcionisanje u njemu ne moze zamisliti bez elektri¢ne
energije zabrinjavajuci je podatak da ¢ak 1,1 milijardi ljudi ili 14% ukupne svjetske populacije
uopste nema mogucnost njenog koristenja, a mnogo je vise ljudi koji imaju znacajne probleme
s napajanjem zbog veoma loseg kvaliteta elektri¢ne energije (Skuleti¢, i sar., 2019). Ona
zauzima posebno mjesto u odnosu na ostale vidove energije (ugalj, nafta, gas, atomksa energija,
suneva energija, energija vjetra, i slicno). Danas predstavlja jedan od najkvalitetnijih i

najtrazenijih oblika energije, iako se vrlo rijetko pojavljuje u prirodi u svom izvornom obliku.

Elektri¢na energija u prirodi se u svom izvornom obliku pojavljuje samo prilikom atmosferskih
praznjenja, te tokom elektrostatickog elektriciteta. Nju nije moguce Koristiti neposredno iz
prirode ili izvora energije, nego je potrebno na mjestu koristenja preobraziti u jedan od korisnih
oblika, kao $to su: svjetlo, toplota, mehanicki ili hemijski oblik (Kalea, 2007). Elektri¢na
energija jedan je od rijetkih proizvoda gdje se proizvodnja i potro$nja odvijaju u isto vrijeme.
Elektri¢na energija najplemenitiji je oblik energije, jer moZe zadovoljiti veliki dio energetskih
potreba Eovjecanstva (Skuletié, i sar., 2019). Takoder predstavlja presudan faktor opstanka
ljudske vrste, pored vazduha, vode i hrane. Elektri¢na energija se proizvodi kako bi zadovoljila
velike potrebe cjelokupne civilizacije, ona se tretira kao specifican vid robe zbog mnogobrojnih

karakteristika koje ne spadaju u klasi¢an tip robe (Skuletié, i sar., 2019).
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4. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE I KVALITET ELEKTRICNE
ENERGIJE

Obnoviljivi izvori energije nesumljivo su jako dobri izvori energije kada se posmatra s aspekta
ekologije. Odnosno ovi izvori energije predstavljaju ekoloski ,,Ciste izvore energije Koji ne
ostavljaju velike Stetne posljedice. Medutim sam proces proizvodnje elektri¢ne energije u
velikoj mjeri se razlikuje u odnosu na proizvodnju elektricne energije iz neobnovljivih izvora
energije. Neobnovljivi izvori energije omogucavaju trajna rjeSenja snabdjevanja elektri¢nom
energijom velikog broja potrosaca, dok kod obnovljivih izvora energije to nije moguce.
Obnovljivi izvori energije omogucavaju pretvaranje energije u elektri¢nu energiju uz velike
ekonomske troskove, a moguce je snabdjevanje samo malog broja potrosaca koji se nalaze u

okviru jedne mikromreze.

Pregledom dosadasnjih istrazivanja jasno se uocava da pored pozitivnog uticaja obnovljivih
izvora energije na napajanja naponskih prilika, obnovljivi izvori energije mogu imati i
negativan uticaj na pokazatelje kvaliteta elektriéne energije, od kojih su najbitniji  visi
harmonici struje (napona), flikeri 1 propadi napona. Najveci dio mrezno povezanih obnovljivih
izvora energije Koristi veliki broj razli¢itih uredaja energetske elektronike. Ovakvi uredaji u
velikoj mjeri mogu znacjano uticati na normalno funkcionisanje distributivne mreze

prouzrokujuéi izobli¢enje napona.

Koristenje obnovljivih energetskih izvora omogucava proizvodnju elektri¢ne energije na nivou
mikromreze, ali sam kvalitet te energije nije na visokom nivou. Odnosno iz obnovljivih izvora
energije nije moguce, sa aspekta mikromrezZe, proizvoditi elektricnu energiju koja je visokog
kvaliteta. Sama proizvedena elektri¢na energija nije tako ,,Cista* kao kod neobnovljivih izvora
elektriéne energije, jer se usljed prirodnih promjena mijenja sam kvalitet elektricne energije,
Sto stvara probleme u naponskoj mrezi korisnika. Odnosno na sam kvalitet elektricne energije

uticu prirodne pojave koje savremeni ¢ovjek ne moze kontrolisati.

Svaki od obnovljivih izvora energije proizvodi elektri¢énu energiju koja ima drugaciji nivo
kvaliteta. Pa tako elektricna energija koja je dobivena od suncevih zraka, odnosno od
fotonaponskih kolektora, zavisno od doba godine i vremenskih prilika mijenja svoj kvalitet.
Razlog za to je direktna proizvodnja elektri¢ne energije iz fotonaposnkih kolektora §to znaci da
oni pretvaraju sunceve zrake u energiju. Zbog toga Sto suncevi zraci ne padaju uvijek istom

jacinom na zemlju 1 nemaju uvijek isti intenzitet, tako 1 elektri¢na energija nema uvijek jednak
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napon. Brze promjene snage rada fotonaponskih kolektora velike snage predstavljaju najveci
problem. Zbog toga se ovaj vid izvora energije ne koristi u komercijalne svrhe, nego se koristi
za odredene manje predmete Ciji rad direktno ne uti¢e na svakodnevni Zivot ¢ovjeka. Ovakvi
vidovi proizvodnje elektricne energije najcesce se koriste za kalkulatore, ukrasne (dekorativne)

bastenske figure i slicne proizvode.

Jedan od izvore elektricne energije koji se takoder usko vezuje za vremenske prilike 1 Cija
proizvodnja elektri¢ne energije od njih direktno zavisi jeste energija vjetra. Jasno se zakljucuje
da se zavisno od lokaliteta na kojem je postavljena vjetroelektrana, odnosno od vremenskih
prilika proizvodi odredena koli¢ina elektri¢ne energije. Najveci problem kod koriStenja energije
vjetra, odnosno kod pretvaranja enegrije vjetra u elektri¢énu energiju, jeste velika varijabilnost
brzine vjetra u prostoru i vremenu. Varijabilnost brzine u vremenu problem je, jer se elektri¢na
enegrija mora potroSiti u istom trenutku kada se proizvede zbog nemoguénosti znacajnijeg
skladiStenja te energije. Dok varijabilnost u prostoru problem je prilikom planiranja lokaliteta
za izgradnju vijetroelektrana. Kako bi se odredio sam lokalitet koji je adekvatan za izgradnju
vjetroelektrane potrebno je izvrSiti odredena mjerenja koja mogu trajati 1 po godinu dana
(utvrditi sezonske varijacije), ali 1 viSe godina (nije svaka godina/sezona ista). Uticaj

vjetroelektrana na kvalitet elektri¢ne energije moguce je prikazati tabelarno, Tabela3.

Tabela 1. Uticaj vjetroelektrana na kvalitet elektricne energije.

PROBLEMI UZROCI
Promjena napona Promjena brzine vjetra
Udari struje Udar vjetra
Emisija flikera Promjena brzine vjetra
Emisija flikera Ukljucivanje/iskljucivanje vjetrogeneratora
Pad napona Struja uklopa generatora
Harmonici Energetski pretvaraci

Uredaji energetske elektronike koji se koriste u radu vjetroelektrana u velikoj mjeri uticu na
samu elektri¢nu energiju, odnosno na njen kvalitet (Luli¢, 2017). Hidroelektrane predstavljaju
takoder jedan od obnovljivih izvora elektri¢ne energije. Sam kvalitet elektricne energije koja je
dobijena iz energije vode jedan je od najstabilnijih kvaliteta elektriéne energije. Sto znaéi da je
ovaj izvor elektricne energije jedan od najznacajnijih 1 najprimjenjenih u svijetu kada je u

pitanju snabdjevanje elektricnom energijom. Tokom pretvaranja energije vode u elektricnu
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energiju ne dolazi do velikih gubitaka i drasti¢nih promjena zavisno od vremenskih prilika, jer
se voda skoro uvijek skladisti u akumulacijska jezera koja obezbjeduju redovan protok vode.
Zbog toga se ovaj vid snabdjevanja elektricnom energijom najvise koristi kako u svijetu, tako 1

kod nas, kada su u pitanju obnovljivi izvori energije.

Biomasa jedan je od obnovljivih izvore energije ¢iji kvalitet elektriCne energije prije svega
zavisi od koli¢ine mase koja se sagorijeva. Odnosno zavisi od same koli¢ine protoka biomase
tokom same proizvodnje elektri¢ne energije. Veliki problem kod ovog izvora energije je to S$to
se ne mogu uvijek i u kontinuitetu koristiti svi dostupni resursi, jer se mora voditi rauna o
odrzivom razvoju. Sto znaéi da je potrebno voditi rauna o tome koliko kojih resusra koristimo
za proizvodnju elektri¢ne energije, odnosno koliko resursa ostavljamo neiskoriSteno za dalje
prirodno obnavljanje prirode. Sto znaéi da nemamo uvijek istu koli¢inu biomase koja ée
omoguciti ravnomijerno snabdjevanje energijom, odnosno osiguravanje dovoljne koli¢ine koja
¢e moci odrzati napon. Ovaj izvor energije ekonomski je jako isplativ, jer osnovna sirovina koja

se koristi skoro uvijek ima nisku ili gotovo zanemarivu cijenu (poljoprivredni ostaci).

Geotermalna energija vrlo je jeftina kada se jednom napravi busotina. Medutim najveci problem
kod ovog obnovljivog izvora energije je to $to su ispitivanja i sama buSenja tla jako skupa, a

sam kvalitet elektri€ne energije koji se dobija nesiguran 1 neizvjestan.

ZAKLJUCAK

Pojam mikromreZe odnosi se na elektroenergetski sistem sa distributivnim izvorima energije i
usko je vezan za funkciju mreze, a ne za njenu veli¢inu. Mikromreze se sastoje od distributivnih
izvora energije koji su obnovljivi 1 nekonvencionalni i koji su razli¢itih opterecenja, te se nalaze
u distribucijskoj mrezi i to u blizini korisnika. MikromreZe osim osnovnih uredaja potrosnje i
nac¢ina snabdjevanja mogu sadrzati 1 postrojenja za balansiranje energije, kao uredaje za
skladistenje energije. Energija je apstraktan pojam koji su u upotrebu uveli fiziari kako bi
objasnili niz pojava koje se odnose na rad. Energija je nestvoriva i neuni$tiva, odnosno energija
predstavlja zatvoreni sistem koji ne vrSi izmjenjivanje energije s okolinom. Prema svojoj
obnovljivosti energija se dijeli na: obnovljive i neobnovljive izvore energije. Neobnovljivi
izvori energije predstavljaju izvore energije koji se ne mogu obnavljati, odnosno koje nije
moguce ponovo upotrijebiti. Kao najistaknutiji primjeri neobnovljivih izvora energije u svijetu

izvdajaju se nafta, ugalj i gas, odnosno prirodni gas. Obnovljivi izvori energije su izvori koji se
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dobijaju direktno iz prirode i koji se mogu obnavljati. Obnovljive izvore enrgije dijelimo na:
energiju rijecnih tokova (akumulacione i male proto¢ne HE), energiju mora i okeana (energija
morskih struja i talasa, energije plime i oseke, i sl.), biomasu (ogrjevno drvo, otpad iz drvne
industrije 1 poljoprivrede), energiju Suncevog zracenja, energiju vjetra i geotermalnu energiju.
Obnoviljivi izvori energije nesumljivo su jako dobri izvori energije kada se posmatra s aspekta
ekologije. Obnovljivi izvori energije omogucavaju pretvaranje energije u elektri¢nu energiju uz
velike ekonomske troSkove, a moguée je snabdjevanje samo malog broja potroSaca koji se
nalaze u okviru jedne mikromreze. Sama proizvedena elektricna energija nije tako ,,Cista“ kao
kod neobnovljivih izvora elektri¢ne energije, jer se usljed prirodnih promjena mijenja sam
kvalitet elektricne energije, Sto stvara probleme u naponskoj mrezi korisnika. Svaki od
obnovljivih izvora energije proizvodi elektricnu energiju koja ima drugaciji nivo kvaliteta.
Problem kod svih obnovljivih izvora elektri€ne energije jeste nesigurnost u samom izvoru,
nestabilan dotok energije iz same prirode, nemoguénost dugotrajnijeg skladistenja proizvedene
elektri¢ne energije, nemogucnost kontrolisanja povecanja napona pove¢anim dotokom energije
iz same prirode i slicno. Medutim ono S§to je velika prednost jeste to Sto je energija koja je
dobijena iz obnovljivih izvora energije ekoloski jako ,,Cista“ energija, kao i to $to se postrojenja

za pretvaranje energije u elektricnu energiju uvijek nalaze u blizini potrosaca.
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