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Sazetak: U posljednje vrijeme intenzivno se radi na podsticanju gradana na proizvodnju
elektri¢ne energije ¢ime se uvodi nova kategorija ,,kupac-proizvodac®, tzv. ,,prosumer®. Ova
kategorija bazira se na proizvodnji elektri¢ne energije za sopstvenu potro$nju, skladistenju i
isporuci iste u mrezu, te na potroSnji tolike koli¢ine energije naknadno iz mreze. Na ovaj nacin
se potpomaze trziStu elektricne energije tako da se oformljuju mali proizvodni kapaciteti ¢ime
se zadovoljava potreba gradana za elektricnom energijom, te, u isto vrijeme, vrsi izvoz iste na
strana trziSta 1 ostvaruju mnogo veci profiti. Kroz rad, predoceno je viSe informacija vezanih
za odredene standarde na koje se projektant poziva pri projektovanju elektricnih instalacija, s
tim da se nece izlagati detaljno objasnjenje svakog ponaosob, imajué¢i u vidu obimnost gore
navedene oblasti.

Kljuéne rijeci: prosumer (kupac-proizvodac), elektricne instalacije, fotonaponska elektrana

INDIVIDUAL HOUSING FACILITIES AS CUSTOMERS-PRODUCERS
OF ELECTRICITY, SO-CALLED "PROSUMER" IN BOSNIA AND
HERZEGOVINA

Abstract: Recently, intensive work has been done on encouraging citizens to produce
electricity, which introduces a new category of "buyer-producer”, the so-called "prosumer”.
This category is based on the production of electricity for own consumption, storage and
delivery of the same to the network, and on the consumption of so much energy subsequently
from the network. In this way, the electricity market is supported by forming small production
capacities, which satisfies the needs of citizens for electricity, and, at the same time, exports it
to foreign markets and makes much higher profits. Through the paper, more information is
presented related to certain standards that the designer refers to when designing electrical
installations, but a detailed explanation of each will not be presented, given the scope of the
above area.

Key words: prosumer (customer-producer), electrical installations, photovoltaic power plant

1. UvOD

Od pocetka industrijske revolucije zapo€eo je i1 porast broja stanovnika na Zemlji Sto je
uzrokovalo da se sve viSe tezi ka dostizanju viSeg nivoa napretka u tehnoloskom smislu, ¢ime
se povecala sigurnost Zivota, postigao veci stepen humanizacije rada, te medicinske zastite.
PotroSnja elektri€ne energije postaje sve viSe vezana za potrebe grijanja boraviSnog prostora,
osvjetljenje, pripremu obroka, Sto se ostvarivalo sagorijevanjem drveta. Poznato je da energija
ne moZze niti nastati, niti nestati, ve¢ se moze pretvarati iz jednog oblika u drugi. Elektri¢na
energija predstavlja najvise koristen oblik energije koji se dobiva iz obnovljivih (toplota Sunca,
plima i oseka, vjetar, toplota mora, snaga vode) i neobnovljivih (unutrasnja toplota zemlje koja
se ne pojavljuje na povrsini, nuklearna energija, unutraSnja toplota zemlje koja se pojavljuje na
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povrsini, fosilna goriva koja mogu biti kruta, tecna 1 gasovita) izvora energije. Posmatrajuci
proizvodnju elektricne energije, sa aspekta zagadenja okoliSa, u posljednje vrijeme se
pribjegava koriStenju alternativnih izvora energije, kao dopunskog sredstva proizvodnje, s
ciljem sprecavanja prezagadenja, a ujedno i ,,spasavanjem® iscrpljivanja rezervi neobnovljivih
izvora energije. Uprkos c¢injenici da jo§ uvijek konverzija sun¢eve energije nije u potpunosti
tehnicki 1 ekonomski razrijeSena, cjelovremeno se radi na razvijanju i1 usavrSavanju
fotonaponskih ¢elija sa ve¢im stepenom iskoriStenja. Objekti, na ¢ijim krovnim konstrukcijama
je pozicionirana fotonaponska elektrana, povezuju navedeni sistem sa potroSa¢ima unutar
istoimenog objekta, stanicama za punjenje elektricnih automobila, te distributivnom mrezom.

2. KUPCI-PROIZVODACI ELEKTRICNE ENERGUJE, TZV.
,PROSUMER¥-i

2.1 Pametna mreZa (eng. smart grid)

Automatizaciju distributivne mreze, skladiStenje elektri¢ne energije, napredak na polju tehnike
1 tehnologije, te integraciju obnovljivih izvora energije objedinjuje ,,pametna mreza“ (eng.
smart grid) ¢ime se nastoji posti¢i Sto visi stepen pouzdanosti, dostupnosti i ekonomi¢nosti.
Pametna mreZa predstavlja elektroenergetsku mrezu koja se bazira na integraciji aktivnosti
korisnika s namjerom osiguranja ustede elektricne energije i ekonomske efikasnosti sa manjim
gubicima. Klasi¢ni tip elektroenergetskog sistema baziran je na jednosmjernom protoku
elektricne energije, od elektrana do industrijskih potroSaca i domacinstava. S obzirom na
¢injenicu da ovakav tip sistema nije adekvatno osmisljen, kako bi zadovoljio potrebe svih
korisnika, podlozan je stalnom proSirenju, finansijski neefikasnom odrzavanju i mnogim
nesigurnostima. Pogledavsi koncept pametne mreZe, moZze se uociti da se ona razlikuje pogledu
infrastrukture koju sadinjava dvosmjeran protok energije, tj. dvosmjerna komunikacija u
vremenu pracena automatizacijom. Na ovaj nacin se postize kupcu bolji uvid u koriStenje 1
ustedu elektricne energije, smanjenje troskova ocitanja brojila, smanjenje gubitaka, bolje
upravljanje proizvodnim kapacitetima, lakSe odlucivanje o investiranju i uc¢eS¢éu na trziStu
elektricne energije.

U okviru pametnih mreza mogu se izdvojiti tzv. mikromreze, napredne elektri¢ne mreze manjih
kapaciteta, individualne u smislu upravljanja energijom i osiguranjem pouzdanosti isporuke
iste, u ¢ijem sastavu se nalazi jedna ili viSe vrsta objekata distribuisane proizvodnje energije.
Ukoliko se desi prekid napajanja elektricnom energijom, tada mikromreZa prelazi u otocni
rezim rada povecavajuci pouzdanost rada mreze. Kako bi se postigla autonomija izmedu
proizvodnje 1 potrosnje, te fleksibilnost u radu elektroenergetske mreZe, velika paznja se
posvetila moguénoscu skladiStenja - elektricne energije. SkladiStenje iste se vrSi kada
proizvodnja prelazi potrosnju, a rezerve kada potro$nja prevazilazi proizvodnju. KoriStenjem
obnovljivih izvora energije, te sopstvenom proizvodnjom, odnosno potro$njom, dolazi do
smanjenja emisije ugljika, ublazavanja klimatskih promjena, smanjenje koriStenja mreze, te
povecanja cijene koriStenja za ostale korisnike mreze. Uprkos navedenim prednostima, kao
posljedica nestabilnosti proizvodnje javljaju se poremecaji napona i frekvencije.

2.2 Energetska tranzicija
Pojavom energetske tranzicije porasla je uloga potrosaca u cijeloj Evropi §to se ponajvise

ogledalo kroz decentralizaciju proizvodnje, skladiStenja obnovljive energije, te sve vece
elektrifikacije. Pod potrosa¢ima, odnosno aktivnim kupcima energije, smatraju se domacinstva
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koja Zive u samostalnim objektima ili zgradama sa vise porodica, poslovnim prostorima,
industrijama itd. Zajednicki interes svih konzumanata elektricne energije jeste ulaganje u
vlastite energetske resurse koriste¢i obnovljive izvore energije. Konstantna promjena
energetskog sektora ogleda se u pogledu tehnologije, preduzeca, vlasnickih prava, te paradigmi
energetskog sektora. Prije pedesetak godina, drzavna energetska preduzeca su dominirala u
proizvodnji, prijenosu i distribuciji elektri¢ne energije, pri ¢emu se zagovaralo da je drzavno
vlasnis$tvo jedini ispravni nacin upravljanja energetskim preduze¢ima u cilju sprijeCavanja
zloupotrebe moc¢i 1 osiguranju opskrbe javnim uslugama. Nedugo zatim, privatizacijom
energetskih preduzeca, doslo se do zakljucka da privatni akteri i konkurencija osiguravaju
najucinkovitiji nacin rada u energetskom sektoru iz ¢ega je uslijedilo razdvajanje proizvodnje,
prijenosa, distribucije i potros$nje elektricne energije. Proizvodnjom, temeljenom na sopstvenoj
potrosnji, uticalo se na smanjenje gubitaka u mrezi. Za razliku od nacina proizvodnje elektri¢ne
energije, uz pomo¢ centralizovanih generatora, danas se sve viSe prelazi na proizvodnju iz
obnovljivih izvora energije.

2.3 Dekarbonizacija elektroenergetskog sistema

Glavni problem, zbog kog se velika paznja posvecuje dekarbonizaciji elektroenergetskog
sistema, ne leZi samo u ogranic¢enosti zaliha fosilnih goriva, ve¢ u zagadenju stakleni¢kim
plinovima generisanih aktivnostima c¢ovjecanstva. ,,Green transition* elektroenergetskog
sistema bazirana je na rjeSavanju potpunog izbjegavanja troskova cuvanja okoliSa prilikom
izgradnje i eksploatacije elektrana koje za pogon koriste fosilna goriva. Unato¢ brojnim
subvencijama 1 poticajima vezanih za razvoj obnovljivih izvora energije, jo§ uvijek ovaj vid
proizvodnje elektri¢ne energije nije dostigao svoj vrhunac u razvitku i primjeni. Za eventualno
rjeSenje ovog problema mogu se primijeniti dva procesa i to:

e Poskupljenje proizvodnje iz neobnovljivih izvora energije, pri ¢emu ¢e se velika

ulaganja vrSiti na eliminaciju staklenickih plinova
e Smanjenje cijene proizvodnje iz Cistih, obnovljivih izvora energije

Udio obnovljivih izvora energije za koriStenje primarne energije u toku 2011. godine iznosio
je samo 11%, no, medutim, taj procenat se kasnije povecavao.

2.4 Konverzija sunceve energije u elektri¢nu

Solarne ploce mogu se sastojati od jedne ili viSe €elija, te uz pomo¢ njih, dobiva se elektri¢na
energija. Obasjajem sunceve svjetlosti, unutar solarne ¢elije vr$i se apsorbovanje fotona gdje
svaki foton nosi odredenu koli¢inu energije. Od tog trenutka, ¢elija proizvodi elektri¢nu
energiju koja se moze odmah upotrebljavati ili skladistiti u bateriji. Za izradu solarnih ¢elija
koriste se poluprovodnici iz razloga $to posjeduju osobinu fotonaponskog efekta. Fotonaponski
efekat zapocCinje kada fotoni sunCeve svjetlosti dospiju na prednju stranu solarne ¢elije. Oni
izazivaju manjak, odnosno, visak elektrona §to za posljedicu ima stvaranje razlike potencijala.
P-N dodirna povrSina odrzava raspodjelu naelektrisanja, a postignuta razlika potencijala se
moze koristiti na krajevima kao istosmjerni napon. Gornja strana solarne ¢elije opremljena je
antirefleksnim slojem i metalnim kontaktima.
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Slika 2.1. Konstrukcija fotonaponskih ¢elija, izvor: Sucié, L., (2017), ,, Moderni nacin
pretvorbe energije Sunca u elektricnu-fotonapon-fotonaponski sustavi*,
https://www.obnovljivi.com/energija-sunca/53-moderni-nacini-pretvorbe-energije-sunca-u-
elektricnu-energiju-fotonapon?start=1

2.5 Prosumer-i

Tradicionalni energetski model zasnovan je na proizvodnji elektri¢ne energije u velikim
elektranama (kao Sto su hidroelektrane i termoelektrane), zatim prijenosom energije kroz
mrezu preko visokonaponskih vodova, te, uz pomo¢ transformatora, transformisanjem na
srednji i niski napon. Novije tehnologije potrosa¢ima omogucavaju, ne samo potro$nju, vec i
opskrbu elektricne mreze, viskom proizvedene elektri¢ne energije, ¢ime se uvodi novi pojam
,prosumer* koji predstavlja mjesavinu rijeci ,,producer® i ,,consumer*, a njega je 1980. godine
prvi put upotrijebio Alvin Toffler u svojoj knjizi ,,The Third Wave*. Alvinova zamisao je bila
da svijet funkcionise tako da proizvodaci imaju mogucénost promjene dizajna proizvoda, ¢ime
postaju integrisani dio procesa razvoja prelazeéi sa ,,potro$aca‘“ na ,,proizvodace”.

Prema Cambridge Dictionary-ju, ,,prosumer* bi bio kupac koji potpomaze preduzeéu u dizajnu
1 proizvodnji, dok, s druge strane, Oxford Living Dictionary zagovara da je to potrosac koji se
ukljucuje u dizajniranje ili prilagodavanje proizvoda za vlastite potrebe. U okviru energetske
literature, ,,prosumerom® se smatra neko ko proizvodi i trosi energiju. Da bi zajednice, koje
upotrebljavaju obnovljive izvore energije, ispravno funkcionisale, potrebno je da se pridrzavaju
odredenih, unaprijed definisanih odredbi po pitanju dijeljenja energije, koncepcije energetskih
zajednica gradana, te njihove medusobne komunikacije. Na zadovoljavanje potreba za
elektricnom energijom, prosumer-i, kao kupci i proizvodaci elektri¢ne energije, najveci fokus
stavljaju na sopstvenu (vlastitu) elektranu, pri ¢emu se viSak energije Salje u mrezu 1 kasnije,
po potrebi, uslijed manjka samostalno proizvedene energije, ponovno preuzimaju iz mreze.

2.6 Neto mjerenje

Neto mjerenje podrazumijeva regulatorni okvir unutar kog proizvodac¢-potrosa¢ moze da visak
proizvedene elektri¢ne energije posalje dalje u mrezu 1 iskoristi je kasnije kada mu je potroSnja
veca od proizvodnje. Ako se dimenzionisanje solarnog sistema uradi na ispravan na¢in, moze
se proizvesti dovoljno elektricne energije tokom cijele godine. Koli¢ina proizvedene energije
zavisi od godisnjih doba, kao 1 vremenskih prilika, pri ¢emu se najviSe energije proizvede u
sun¢anim ljetnim mjesecima, a najmanje tokom zimskog perioda. U takvim sistemima koristi
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se dvosmjerno brojilo koje ima mogucénost mjerenja u oba smjera. U situacijama kada je
proizvodnja veca, tada korisnik Salje elektri¢nu energiju u mrezu, te se brojilo ,,vrti* unazad.
Prilikom obracuna potrosnje, korisnik placa neto potroSenu elektricnu energiju po
maloprodajnoj cijeni. Ukoliko je sluc¢aj da je korisnik proizveo vecu koli¢inu elektri¢ne
energije, nego Sto ju je potrosio, onda mu se taj viSak prenosi u naredni mjesec (ili razdoblje,
u zavisnosti od perioda na koji se vrSi obracun). Moguée je izvrSiti akumulaciju viska
proizvedene energije, no, medutim, neka elektroenergetska preduzeca imaju odredeni datum
isteka ponistenja viska proizvedene elektricne energije. Ako se proizvedu manje koli¢ine
energije, nego Sto je to bilo neophodno korisniku, elektri¢nu energiju je potrebno kupiti od
elektroenergetskih preduzeca kako bi se nadoknadila razlika. Budu¢i da se u ovom slucaju
proizvodnja elektricne energije vrsi u blizini tacke potrosnje (solarna elektrana instalirana na
krovu gradevinskog objekta-kuée), smanjuju se gubici unutar mreze (nije potreban prijenos
energije na vece udaljenosti), pa je, samim tim, i optereenje mreze manje. U prosjeku, samo
20-40% proizvedene elektri¢ne energije iz solarnog sistema biva predato u mrezu, a ta izvezena
energija opsluZzuje obliznje kupce (korisnike). Neto mjerenjem stvara se, takoder, glada kriva
u smislu potraznje za elektricnom energijom i, na taj nacin, omogucavaju elektroenergetskim
preduzec¢ima lakse i bolje upravljanje vr$nim opterecenjem.

Princip na osnovu kog funkcioniSe neto mjerenje zasniva se na tome da solarni paneli,
postavljeni na ravni krov objekta konvertuju suncevu energiju u istosmjernu (DC) struju.
PotroSaci, koji se nalaze unutar gradevinskog objekta, zahtijevaju primjenu naizmjeni¢ne
struje, te konvertovana energija dolazi do invertera unutar kog se istosmjerna struja (DC)
pretvara u naizmjeni¢nu (AC). Nakon invertera, postavlja se pametno brojilo koje ima
moguénost registrovanja toka elektriéne energije u oba smjera, te kojim se vrSi mjerenje
potroSene, odnosno predate energije u mrezu.

INVERTER
AC/DC

Slika 2.2. Princip funkcionisanja neto mjerenja, izvor. ,, Net metering “, https://ae-
solar.com/net-metering/

Pomoc¢u pametnih brojila uspostavlja se dvosmjerni protok podataka izmedu potrosaca i
distributera elektricne energije na na¢in da se podaci Salju komunikacionom mreZom koja
podrazumijeva elektroenergetske vodove, radio veze ili veze mobilne telefonije. Pored toga,
oni omogucavaju lakSe detektovanje 1 prepoznavanje uzroka prekida napajanja koje iskljucuje
izlazak osoblja na teren. SpreCavanje krade elektricne energije, kao i pruzanje vece
fleksibilnosti sistema, pruza se mogucnost promjene cijene elektricne energije u odnosu na
potro$nju. Na taj nacin bi doslo do smanjenja potrosnje elektri¢ne energije za oko 7%, a za
vrijeme maksimalne potrosnje za 15%.
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Slika 2.3. Integracija pametnog brojila u elektroenergetski sistem, izvor: ,, Smart meters “,
(2017), https://www.sms-plc.com/insights/blogs-news/smart-meters-making-the-smart-grid-

possible/

2.7 Solarne elektrane u Bosni i Hercegovini

Energija vjetra predstavlja neiscrpan i veliki izvor energije, ali je njegova opskrba u mnogome
nepredvidiva i isprekidana, iz cega se zakljucuje da investitor ovog projekta nikada nije siguran
koliku ¢e koli¢inu energije proizvesti njegova elektrana. To je jedan od eventualnih razloga
zbog kojih su investitori u nedoumici izdvajanja novcanih sredstava za ulog u izgradnju iste.
Solarne elektrane imaju daleko veci stepen pouzdanosti u planiranju proizvedene elektricne
energije, a sto je, takoder, jako znacajno prilikom balansiranja rada elektroenergetskog sistema.

Da bi se na ispravan nacin dimenzionisala potreba krajnjeg korisnika (kupca) za elektricnom
energijom, kao i dimenzionisala solarna elektrana koja bi se gradila kao nadopuna kupcu u
postizanju statusa prosumer-a, neophodno je sumirati potroS$nju elektricne energije na
godisnjem nivou, te dobivenu sumu podijeliti sa 365 dana u godini. Ukoliko se zeli investirati
u solarnu elektranu za sopstvenu potros$nju, kao Sto je to slucaj ovdje, najbolji izbor invertera
jeste hibridni, zato §to visak proizvedene elektri¢ne energije skladisti u baterije, te je energija
iskoristiva u periodima manjka proizvodnje uslijed smanjene sunceve svjetlosti.

U okviru zakona Bosne i Hercegovine ne postoji niti jedan ¢lan kojim se zabranjuje izgradnja
solarnih elektrana na privatnim posjedima. No, medutim, ovakav vid proizvodnje, odnosno
prodaje elektri¢ne energije u mrezu unutar Bosne i Hercegovine jo§ uvijek nije u potpunosti
pravno rijeSen, sa uvazavanjem razli¢itog pristupa po entitetima i distriktu. Da bi fizicko lice
ostvarilo pravo na kupovinu-proizvodnju elektriéne energije, neophodno je da bude registrovan
kao kvalifikovani proizvoda¢ od strane Regulatorne komisije za energiju u Federaciji Bosne i
Hercegovine (FERK). Referentna cijena, odnosno cijena otkupa elektricne energije od
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kvalifikovanog proizvodaca iznosi 0.11221][%}

Prema podacima Agencije za statistiku Bosne i Hercegovine, za 2021. godinu, do sada je
instalirano 499 solarnih elektrana i smatra se da ¢e u buducnosti ovaj trend rasti. To potvrduje
podatak da je Regulatorna komisija za energiju u Federaciji Bosne i Hercegovine (FERK) u
periodu od 01.01.2020. do 30.03.2021. zaprimila ¢ak 147 zahtjeva za izdavanje dozvola za rad
u proizvodnji elektriéne energije iskoriStavanjem resursa Sunca. Od ukupnog broja zahtjeva,

112 zahtjeva se odnosilo na mikropostrojenja snage do 23[kW], 33 na izgradnju
minipostrojenja snage do 150 [kW], te dva zahtjeva za postrojenja snage do 1[MW]

Na teritoriji Hercegovine, procjenjuje se ogroman potencijal Sunceve svjetlosti , te se smatra
da ovaj prirodni dar nije dovoljno iskoristen iz razloga Sto se, ponajvise, paznja posvecivala
izgradnji malih hidroelektrana. U narednom periodu, planirana je izgradnja solarnih elektrana
na Cak 18 lokacija u Mostaru.

3. ZAKLJUCAK

Zastupljenost -~ obnovljivih izvora energije u Bosni i Hercegovini (hidroelektrane,
vjetroelektrane i solarne elektrane), prema podacima iz 2018. godine, zauzima 37% ukupne
proizvedene elektri¢ne energije, dok 63% pripada energiji proizvedenoj u termoelektranama.
U Javnom preduzecu Elektroprivrede Bosne 1 Hercegovine, u prvih devet mjeseci 2021.
godine, udio proizvedene elektriéne energije iz obnovljivih izvora energije (vjetra i sunca)
iznosio je 25,10%, iz cega se moze zakljuciti da trend primjene alternativnih izvora
kontinuirano raste. Na lokalitetu Podvelezje, gdje je ve¢ instalirana jedna vjetroelektrana,
planira se izgradnja solarne elektrane koja ¢e biti puStena u pogon 2024. godine. Sve vecom
zastupljenoscéu saobracaja, kao glavne vrste mobilnosti ljudi i robe, koriStenjem neobnovljivih
izvora energije za pogon vozila, kao negativna reakcija, javilo se pretjerano oneciS¢enje
okolisa. Kao adekvatno rjesenje ovog problema smatrala se proizvodnja elektri¢nih automobila
koja ¢e, kao pogonsko sredstvo, koristiti elektricnu energiju. Za napajanje pametnih punjaca
elektri¢nih automobila moze se, takoder, primjeniti konverzija sunc¢eve energije u elektricnu.
Konkretno, na teritoriji Bosne i Hecegovine, zastupljenost elektri¢nih vozila je izrazito malena,
ali, imajuéi u vidu €injenicu da ¢e uskoro zazivjeti elektromobilnost i u nasoj drzavi, prosumeri
su dosli na ideju da obnovljive izvore energije iskoriste, takoder, i za napajanje punjaca
elektriénih  automobila. =~ Prema ENTSO-ovom desetogodiSnjem planu  razvoja
elektroenergetske prijenosne mreZe Bosne 1 Hercegovine, smatra se da ¢e za 2030. godinu, u
saglasnosti sa klimatskim i energetskim okvirom Europske unije, udio obnovljivih izvora u
procesu proizvodnje eletricne energije iznositi 32%, a da ¢e se energetska efikasnost poboljsati
na 32,5%. Takoder, procjenuje se i smanjenost emisije CO2 za ¢ak 80-95% u odnosu na 1990.
godinu. Sto se ti¢e distribuisane energije, klju¢nu ulogu bi trebali preuzeti, upravo, prosumer-
1, koji bi aktivno ucCestvovali na trziStu elektricne energije, kao 1 u procesu sistemske
dekarbonizacije.
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