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Sadrzaj predmeta

*Obnovljivi izvori

*Inteligentne mreze (IEM) —

Smart Grid (SG) -Skladistenje elektricne energije

«Osnovni alati u IEM *Prozjumeri (Prosumers)

*Distribuirani resursi

*Uloga potrosaca u IEM
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-Komunikacija u IEM > &~
*Sigurnost i bezbednost IEM % £
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Distribuirani resursi

Tri su osnovne grupe distribuiranih resursa

*Elektrane priklju¢ene na distributivni sistem
Proizvodniq *Dominantno obnovjivi izvori energije (vetar i sunce)

*Skladiste elektri¢éne energije “Proziumeri”
*Skladiste drugih oblika energije ili energenata

Skladiste o
“Protrosaci”

*Potrosnja se smatra resursom ukoliko se njome moze upravljati
Po1'r0§nic| *Uloga potrosaca je visestruka (promena dijagrama, sistemske
usluge, ...)




Distribuirani resursi - proizvodnja

Podela prema nameni Podela prema vrsti energenata
*Rezervno napajanje L .
- P J_ J *Obnovljivi 1zvori:
*Autonomnl 1zvorl s\/etroelekirane
*Napajanje udaljenih i ruralnih =Solarne elektrane (PV, PV/T, CSP,
potroaca CPV)

=Male | mini hidroelektrane

-Koggveracua (t_qplotna | -Gorivne éelije
elektricna energija) - CHP =Druge (plima i oseka, talasi, bio-
*Pokrivanje vrSnog gorivo,...)
opterecCenja o |
-Pokrivanje baznog *Neobnovljivi izvori:
f, 2 sGasne elektrane
opterecenja

*Dizel agregati



Distribuirani resursi - proizvodnja
Ukupni instalisani kapacitet obnovljivih izvora [GW]
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Distribuirani resursi - proizvodnja

Renewable energy sources

¢ I ! ! ] |
Wind energy ‘ m ‘ Solar energy Hydro energy Ceothermal ensrpy Bioenergy
I
| } ! } T }
Onshore | | Offshore | | pyojonoltsics | | Solar heating| | *Grrrtire | Bioenergy for Slctficly — giofuels

Najveci deo obnovljivih izvora energije vodi poreklo
od Sunca

Direktno od sunca (termalna, foto-hemijska, foto-
naponska)

e I vetar. hidro. bi |




Distribuirani resursi - proizvodnja

RENEWABLE ENERGY SOURCES HAVE
THE POTENTIAL TO PROVIDE 3078 TIMES
THE CURRENT GLOBAL ENERGY NEEDS

3000
Obnovljivi izvori imaju potencijal
3000 puta vecCi od potreba za
energijom.

ENERGY RESOURCES OF THE WORLD

WIND: 200 X

24 =8
U toku dana energija koja stigne
sa Sunca je dovoljna da pokrije
potrebe za energijom za
narednih 8 godina.

GEOTHERMAL: 5 X
MARINE: 2 X
HYDRO: 1 X




Distribuirani resursi - proizvodnja

Bio-gorivo
Flue gas
cleaning ® Ghimney
. Turbine
Prednosti "\' el
S_toragefor \
Smanjena emisija GHG pomass » - 4‘@

Smanjena zavisnost od fosilnih
goriva

*Povecanje energetske sigurnosti

District
heating a

network

Bioga

Stable

Mane
*Emisija CO2 sagorevanjem

A
pre-pit Control lj
9 1

*Uticaj na zemljiste i okolinu

Heat
(e.g. for dwellings, stables)

Electricity - own use and selling



Distribuirani resursi - proizvodnja

Geotermalna energija

Podela prema temperaturi
Visoke — preko 180°C
Srednje — od 100°C do
180°C

~— Niske —ispod 100°C

Prednosti

*Ekologija

Ekonomija

Mane
*Ograniceno lokacijom




Distribuirani resursi - proizvodnja

Energija mora Tidal Power Station
P
*Morske struje s gt T T T
|'\

° -1
barrage =+

tidal basin

shutterstock.com + 1924790084

Ocean Thermal Energy Plant

—0 _
f Turbine c%
[Tl

Elektrane na energiju mora
predstavljaju neogranicen Izvor
energije, a velkka vecina ima visok
stepen kontrolabilnosti I mogucnost
skladistenja.
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Distribuirani resursi - proizvodnja

Gorivne cCelije

Proizvodnja elektricne energije dovodom vodonika e
Kiseonika .

*Distribuirane elektrane
Elektricna vozila (FCEV)

-Skladiste energije (elektroliza)
—w"»\‘;‘:iﬁ’-/
=B
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https://www.youtube.com/watch?v=a4pXAmljdUA

Distribuirani resursi - proizvodnja

Solarna energija . .
J1 - - | Koncentratorski sistemi — CSP
> 600 ||| |(plocasti, parabolicni, Frenelovi,
. A T | | heliostati
Fotonaponski sistemi —f . GW | ) o :
. e S om o HH : Direktno zracCenje — 0
Direktno i difuziono zra¢| . .. ...l ~ 6 11
s s ‘Mogu¢nost skladisteg ..~
-Efikasnost oko 20% (33,7%) | . GW_
Efikasnost oko 30%| ——— ——

— CPV

*Direktno zraCenje - 6 ;
-Efikasnost oko 35% (46%) |: .. GW



Distribuirani resursi - proizvodnja

Energija vetra Onshore Offshore oty

Wind Turbines Wind Turbines
. . Capacity
*Horizontalne turbine S
=On-shore Cae -
2.5 MW « |
. Oﬁ-S h O re E‘ I S%tgeter
. c Refor ' | 2'50 m
Di r | |
*Vertikalne turbine ‘r | 7am
Rotor Hub Hub Diameter Hub Hub
Diameter Height Height 150 m Height Height
120m 8?'_11_77 - == rl?o\Om 103 m 151 m
EUROPEAN WIND ENERGY GENERATION 2018 ] & | 8 5
LD EE Eh B e Specific Power Specific Power Specific Power Specific Power
149% 24% RN N e 221 W/m? 231 W/im? 340 W/m? 346 W/m?
of EU’s electricity demand Average capacity factor Highest wind energy

penetration rates

ONSHORE

160 GW

onshore wind capacity

12%

onshore wind of EU’s
electricity demand

22%

average onshore wind
capacity factor




Distribuirani resursi — skladiste

Potreba za skladistem elektriCnhe energije

*Obnoviljivi izvori — postaje nemoguce balansirati proizvodnju prema
potrosnji

|zolovani sistemi — odsustvo kontinualne raspolozivosti energenata
*Rezervno napajanje — u sluéaju prekida osnovnog napajanja

*Transport — elektri¢na vozila




Distribuirani resursi — skladiste

Mehanicko / termomehanicko /

gravitaciono
*Reverzibilne HE (PHES)
*Gravitaciono-kocCioni sistemi (GBES)
*SkladiSte vazduha pod pritiskom
(CAES)
«Zamajac (Flywheel - FWES)

Elektrohemijsko
*Punjive baterije (lead-acid, Li-
lon)
« “TeCne” baterije (Flow batteries)

*Superkondenzatori (10 000)

*Gravitaciono-sinsko sladiste (ARES)

I N\

Hemijsko
*Prirodni ugalj, nafta, gas
*SkladiSte vodonika

Termalno skladiste

«Skladiste toplotne
energije za kasniju

Reverzibilne endotermicke
reakcije

upotrebu



Distribuirani resursi — skladiste

RHE
ﬁ?—::: _:—:_:Lh——-——"S:}.::‘-’~—|ﬂA:_.n__ﬁj Control center —
Compressed air ‘
Open pond
o .. ) . Pump/Generator
«Skladisti jeftinu energiju =
- Pokriva vrhove optereéenja =

2 4 e A AL A o

*Poseduje veliki kapacitet
*Nizak LCOE

*VVezano za specificne S = =

lokacije o
‘Mnogo vremena za
Izgradnju

*Velike kapitalne investicije
*Uticaj na zivotnu sredinu

Working




Distribuirani resursi — skladiste

ARES

TABLE 4.1 ARES Performance Statistics

Scalability (25-2000) MW

Storage duration (0.25-24) h

Ramp rate (rate of power increase or decrease) Up to 600 MW min™

Cycle life icy;led at rated power between Unlimited \

charge and discharge) N\

Roundtrip efficiency (78-B0)%

VAR support capacity (reactive power) (25-100)% of rated power \

Standby storage losses None \

System life 40+ years \ \
W,
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Distribu

|l1zohorni

To compressors
and expanders

)

TABLE 5.3 Quantities of Exergy Recoverable from Air Stores

Exergy (Isochoric)/ Exergy (Isochoric

Exergy (Isobaric)/

(M} m~)
2.333
6.071

throttled)/(M] m™)
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Distribuirani resursi — skladiste

Zamajac (Flywheel)

*Brz odziv
*Regulacija frekvencije

gifs.com

*Rotacija u vakuumu
Elektromagnetna
levitacija

*Dug zivotni vek

FIGURE 10.4 20 MW flywheel frequency regulation plant. (Source: Courtesy Beacon Power
LLC.)



Distribuirani resursi — intermitentnost

Intermitentnost obnovljivih izvora moze izazvati
brojne poteskocCe upravljanja sistemom:

1. Zadovoljavanje vrsnih opterecenja
2. IskoriS¢enje viSka energije (excess
electricity)

Q Ralanciranie cictema — reniilaciia frekvenciie
Potrebno je povecati fleksibilnost sistema:

1. Skladiste

2. Upravljanje potrosnjom

3. Interkonekcija

4. Power-to-gas

— ZmMmrom QO

> e ZmoommADO
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