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 Sadržaj predmeta 

•Inteligentne mreže (IEM) – 

Smart Grid (SG) 

•Osnovni alati u IEM 

•Distribuirani resursi 

•Uloga potrošača u IEM 

•Merne strukture u IEM 

•Komunikacija u IEM 

•Sigurnost i bezbednost IEM 

•Ekonomija i tržište u IEM 

•Inteligentne mikromreže 

•Obnovljivi izvori 

•Skladištenje električne energije 

•Prozjumeri (Prosumers) 

•Intermitentnost 

•Mikromreže 

•CO2 



Distribuirani resursi 

Tri su osnovne grupe distribuiranih resursa 

Proizvodnja 

Skladište 

Potrošnja 

   IEM 

•Elektrane priključene na distributivni sistem 

•Dominantno obnovjivi izvori energije (vetar i sunce) 

 

•Skladište električne energije 

•Skladište drugih oblika energije ili energenata 

•Potrošnja se smatra resursom ukoliko se njome može upravljati 

•Uloga potrošača je višestruka (promena dijagrama, sistemske 

usluge, ...) 

“Prozjumeri” 

“Protrošači” 



Distribuirani resursi - proizvodnja    IEM 

•Rezervno napajanje 

•Autonomni izvori 

•Napajanje udaljenih i ruralnih 

potrošača 

•Kogeneracija (toplotna i 

električna energija) - CHP 

•Pokrivanje vršnog 

opterećenja 

•Pokrivanje baznog 

opterećenja 

 

•Obnovljivi izvori: 
Vetroelektrane 

Solarne elektrane (PV, PV/T, CSP, 

CPV) 

Male i mini hidroelektrane 

Gorivne ćelije 

Druge (plima i oseka, talasi, bio-

gorivo,...) 

 

•Neobnovljivi izvori: 
Gasne elektrane 

Dizel agregati 



Distribuirani resursi - proizvodnja 

Ukupni instalisani kapacitet obnovljivih izvora [GW]  

   IEM 

Godinama unazad 

se smanjuje trend 

rasta obnovljivih 

izvora??!! 



Distribuirani resursi - proizvodnja    IEM 

 
 

Najveći deo obnovljivih izvora energije vodi poreklo 

od Sunca 

•Direktno od sunca (termalna, foto-hemijska, foto-

naponska) 

•Indirektno od sunca (vetar, hidro, bio-masa) 

•Drugi prirodni fenomeni (geotermalna, plima i 



Distribuirani resursi - proizvodnja    IEM 

3000 
Obnovljivi izvori imaju potencijal 

3000 puta veći od potreba za 

energijom. 

24 = 8 
U toku dana energija koja stigne 

sa Sunca je dovoljna da pokrije 

potrebe za energijom za 

narednih 8 godina. 



Distribuirani resursi - proizvodnja 

Bio-gorivo 

   IEM 

Bioga

s 

Biomas

a 

Prednosti 
•Smanjena emisija GHG 

•Smanjena zavisnost od fosilnih 

goriva 

•Povećanje energetske sigurnosti 

Mane 
•Emisija CO2 sagorevanjem 

•Uticaj na zemljište i okolinu 



Distribuirani resursi - proizvodnja 

Geotermalna energija 

   IEM 

Podela prema temperaturi 

Visoke – preko 180°C  

Srednje – od 100°C do 

180°C 

Niske – ispod 100°C 

Mane 

•Ograničeno lokacijom 

Globalni instalisani kapacitet  

Prednosti 

•Ekologija 

•Ekonomija 



Distribuirani resursi - proizvodnja 

Energija mora 

   IEM 

•Morske struje 

•Plima i oseka 

•Talasi  

•Konverzija termalne energije okeana 

(OTEC) 

•Gradient saliniteta 

Elektrane na energiju mora 

predstavljaju neograničen izvor 

energije, a velika većina ima visok 

stepen kontrolabilnosti i mogućnost 

skladištenja. 
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https://www.youtube.com/watch?v=gcStpg3i5V8
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https://www.youtube.com/watch?v=LJV4d4XtHuo
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https://www.youtube.com/watch?v=LJV4d4XtHuo
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https://www.youtube.com/watch?v=5UxCUuk4CEs
https://www.youtube.com/watch?v=5UxCUuk4CEs
https://www.youtube.com/watch?v=5UxCUuk4CEs


Distribuirani resursi - proizvodnja 

Gorivne ćelije 

   IEM 

Proizvodnja električne energije dovodom vodonika i 

kiseonika 

•Distribuirane elektrane 

•Električna vozila (FCEV) 

•Skladište energije (elektroliza) 

  

Video 

1 

MW 

4 min 

500 

km 

https://www.youtube.com/watch?v=a4pXAmljdUA


Koncentratorski sistemi – CSP 

(pločasti, parabolični, Frenelovi, 

heliostati) 

•Direktno zračenje 

•Mogućnost skladištenja 

•Efikasnost oko 30% 

 

Distribuirani resursi - proizvodnja 

Solarna energija 

   IEM 

Fotonaponski sistemi – PV 

•Direktno i difuziono zračenje 

•Efikasnost oko 20% (33,7%) 

 

Koncentratorski fotonaponski sistemi 

– CPV 

•Direktno zračenje 

•Efikasnost oko 35% (46%) 

 

600 

GW 

6 

GW 

6 

GW 



Distribuirani resursi - proizvodnja 

Energija vetra 

   IEM 

•Horizontalne turbine 
On-shore 

Off-shore 

•Vertikalne turbine 

 

 

 



Distribuirani resursi – skladište    IEM 

•Obnovljivi izvori – postaje nemoguće balansirati proizvodnju prema 

potrošnji 

•Izolovani sistemi – odsustvo kontinualne raspoloživosti energenata 

•Rezervno napajanje – u slučaju prekida osnovnog napajanja 

•Transport – električna vozila 

 



Distribuirani resursi – skladište    IEM 

Mehaničko / termomehaničko / 

gravitaciono 
•Reverzibilne HE (PHES) 

•Gravitaciono-kočioni sistemi (GBES) 

•Skladište vazduha pod pritiskom 

(CAES) 

•Zamajac (Flywheel - FWES) 

•Gravitaciono-šinsko sladište (ARES) 

•Skladište tečnog vazduha (LAES) 
Termalno skladište 

•Skladište toplotne 

energije za kasniju 

upotrebu 

Elektrohemijsko 
•Punjive baterije (lead-acid, Li-

Ion) 

• “Tečne” baterije (Flow batteries) 

•Superkondenzatori  (10 000) 

Hemijsko 
•Prirodni ugalj, nafta, gas 

•Skladište vodonika 

•Reverzibilne endotermičke 

reakcije 

 



Distribuirani resursi – skladište    IEM 

RHE 

•Skladišti jeftinu energiju 

•Pokriva vrhove opterećenja 

•Poseduje veliki kapacitet 

•Nizak LCOE 

 

•Vezano za specifične 

lokacije 

•Mnogo vremena za 

izgradnju 

•Velike kapitalne investicije 

•Uticaj na životnu sredinu 

 



Distribuirani resursi – skladište    IEM 

ARES 



Distribuirani resursi – skladište    IEM 

CAES 
Izohorni 

proces 

Izobarni 

proces 



Distribuirani resursi – skladište    IEM 

Zamajac (Flywheel) 

•Rotacija u vakuumu 

•Elektromagnetna 

levitacija 

•Dug životni vek 

•Brz odziv 

•Regulacija frekvencije 



Distribuirani resursi – intermitentnost    IEM 

Intermitentnost obnovljivih izvora može izazvati 

brojne poteškoće upravljanja sistemom: 

1. Zadovoljavanje vršnih opterećenja 

2. Iskorišćenje viška energije (excess 

electricity) 

3. Balansiranje sistema – regulacija frekvencije 
Potrebno je povećati fleksibilnost sistema: 

1. Skladište 

2. Upravljanje potrošnjom 

3. Interkonekcija 

4. Power-to-gas 
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HVALA NA PAŽNJI 

 

 


