Eksploatacija EES-a

Energetsko eksplatacione
karakteristike EES-a



Uvod

* Eksploatacija elektroenergetskih sistema je aktivnost, ¢iji je cilj da se
primenom tehnicko-ekonomskih metoda na najbolji moguci nacin iskoriste
postojeci, vec¢ izgradeni elektroenergetski objekti 1 sistem.

» Da bi se taj cilj ostvario, neophodno je da se poznaju energetske i
eksploatacione (ekonomske) karakteristike pojedinih elemenata sistema,
objekata, odvojenih podsistema i elektroenergetskog sistema kao celine.

* Ove karakteristike u sebe ukljucuju 1 sva konstrukciona 1 tehnicka reSenja
ugradena kroz specifikaciju karakteristika 1 nabavku opreme, definisana u
periodu planiranja razvoja i izgradnje sistema.



Potrosaci

* Po tarifnom sistemu razlikuju se sledece kategorije potroSaca:
— domacdinstva;
— sitno preduzetniStvo, zanatstvo 1 trgovina;
— industrija;
— komunalna potroSnja;
— saobracaj;
— poljoprivreda i gradevinarstvo;

— ostala potroS$nja.

* Cesto se govori samo o tri znac¢ajna sektora potroSnje:

— Siroka potroSnja (u sebe ukljucuje kategorije domacinstava, sitnog
preduzetniStva, poljoprivrede, gradevinarstva, komunalne 1 ostale potrosnje);

— industrija;

— saobracaj (Zeleznicka vuca).



Potrosaci

* U svetskoj praksi, uobiCajena je podela potrosnje na tri osnovne grupe
potrosaca:
— rezidencijalna potroSnja (odgovara kategoriji domacinstava);

— komercijalna potrosnja (odgovara kategorijama sitnog preduzetnistva,
zanatstva 1 trgovine, komunalne potrosnje, poljoprivrede 1 gradevinarstva);

— 1industrija (i saobracaj).



Dijagrami potrosSnje

* Diyjagrami potroSnje zavise od:
— Strukture potroSaca
— Sezone
— Tacke snimanja
* Prema tacki snimanja dijagam moze biti:
— Bruto potroSnja
— Prag elektrana
— Prag prenosa
— Prag distribucije
— Neto potrosnja



Dijagrami potroSnje

» Hronoloski dijagram potrosnje Srbije za 2017. godinu
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Kriva dnevnih maksimuma i minimuma potrosnje Srbije za 2017. godinu
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Dijagrami potrosSnje

* Dijagam dnevne potroSnje dva susedna dana (31.12.2017 1 1.1.2018)

6000

—2017/12/31
—2018/01/01

- /\\
l\ - T \__
/

- N

3000

2000

1000

% 5 10 15 20

Sati

25



P [MW]

Dijagrami potrosSnje

* Dijagam trajanja potroSnje dva susedna dana (31.12.2017 1 1.1.2018)
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Dnevni dijagram | kriva trajanja optereéenja
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a. Hronoloski dnevni dijagram b. Kriva trajanja



Apsolutni i relativni pokazatelji

« Apsolutni pokazatelji:
— Maksimalno dnevno opterecenje: ng
— Minimalno dnevno optereéenje: P.S'm
— Ukupna dnevna potrosnja energije: WS

* Relativni pokazatelji:
— Faktor dnevnog optereéenja: md:Wg/ 24Pg|\/| ;
— Srednje dnevno opterecenje: Pgsr:W€/24;
— Vreme iskoriS¢enja maksimalne snage: T,\% =Wg / PSM ;
— Odnos dnevnog minimuma i maksimuma: mg:pgm/ng



Podela dnevnog dijagrama opterecenja

« Dnevni dijagram opterec¢enja moze se podeliti na dva nacina:
— po trajanju opterecenja;
— po tipu opterecenja.
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KarakteristiCne veli¢ine dijagrama opterecenja

* Sadijagrama se mogu uociti sledece veli€ine:
— Vreme trajanja visokih opterecenja: TVOI
— Vreme trajanja niskih opterecenja: TnoI TnOI _T1d _TVOI
d d
d _Wp ~Whpyis

— Konstantna snaga: Ppk— y
n

L d_o,pd
— Konstantna energija: Wy =24Pp

— Varijabilna snaga: PSV:PSM _ng

— Varijabilna energija: ngzwg‘ —ng



Aproksimacija Krive trajanja opterecenja
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Aproksimacija Krive trajanja opterecenja

e ZaveliCine sa slike vazi:
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* Aproksimacija krive trajanja opterecenja moze se uraditi 1 preko polinoma
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Nacini prikazivanja dijagrama opterecenja

Trodimenzioni dijagram opterecenja nekog potrosackog podrucja za mesecni period
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Nacini prikazivanja dijagrama opterecenja

Sedmicni polarni dijagram opterecenja jednog potrosackog podrucja
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Prognoza potrosnje

* Primena prognoze potrosSnje:
— AngaZovanje agregata
— Sigurnost elektroenergetskih sistema
— Odredivanje rezervi u elektroenergetskim sistemima
— Rad trzista

» Faktori koj1 utiCu na nivo potroSnje
— Ekonomski faktori
— Vremenski faktori
— Klimatski faktori
— Slucajni poremecaji
— Cenovni faktori
— Ostali faktori



Prognoza potrosnje

* Vremenska podela prognoze:
— Dugoro¢na prognoza (od jedne godine do 30 godina)
— Srednjoroc¢na prognoza (0d jednog meseca do 3 godine)
— Kratkoro¢na prognoza (od nekoliko minuta do 2 nedelje)

* Podela prognoze prema prognoziranim veliCinama:
— Prognoza vrSne snage (bazna + sezonske varijacije)

— Prognoza satnih opterecenja (zavisi od trenutka za koji se prognoza vrsi)



Prognoza potrosnje

« Tipovi algoritama:
— Prema satu u danu (na osnovu vremenskih serija za svaki sat - ne postoji
zavisnost od klimatskih faktora)

— Dinamicki modeli

* Dinamicki modeli:
— U prostoru stanja
— Regresione metode (ARMA - Autoregressive Moving Average)



Prognoza mesecne krive trajanja opterecenja

Prognozirana vrednost potrosnje energije u i-tom mesecu (sedmici) j-te

godine i e i ]
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Osnovna prognoza potros$nje energije u i-tom mesecu (sedmici) j-te godine
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Prognoza k-tog satnog opterecenja u d-tom danu

Prognozirana vrednost satnog opterecenja je

k,d _ pk,d k,d k,d k,d
Pp _PpO +Vp +Dp” +e

Osnovno optereCenjeusatu k=1, 2, ..., 24,danad =1, 2, ...,7
k,d
Ppo
Korekcija usled promenljivih meteoroloskih uslova, zbog varijacije
temperature (), vlaznosti vazduha (h), osvetljaja (ili obla¢nosti I) i efekta
rashladivanja usled vetra (C)
k,d
Vp
Korekcija usled efekta dana u sedmici (d = 1 oznacava ponedeljak, d = 2
utorak, itd.) .
Dy

Rezidualna greska prognoze potroinje gk



Osnovne energetske i1 eksploatacione karakteristike elektrana

» Osnovna karakteristika svake elektrane je njena instalisana snaga Sg;, koja
se dob1ja kao aritmeticki zbir naznacenih prividnih snaga sa natpisnih
plocica generatora Sy, u [MVA], ili nazivnih snaga primarnih pogonskih
magSina Py, u [MW].

* Instalisana snaga je znaci istovremeno 1 nazivna 1li nominalna snaga
elektrane.



Osnovne energetske i1 eksploatacione karakteristike elektrana

« Maksimalna snaga elektrane je ona najveca snaga (Pgy < Pg;) koju
elektrana kao celina moze dati, uz pretpostavku da su svi delovi elektrane
sposobni za pogon.

« Zahidroelektranu se pri tome pretpostavlja da su protok i pad optimalni.

* Zatermoelektranu na paru da na raspolaganju stoji dovoljna koli€ina goriva
propisanog kvaliteta 1 zahtevana koliina vode normalne temperature 1
CistoCe za potrebe napajanja generatora pare 1 hladenja kondenzata.

* Pri odredivanju maksimalne snage ne postavlja se zahtev za postizanje
optimalnog stepena iskoris€enja, ali se uzimaju obzir uticaji svih delova
postrojenja elektrane (dimenzije dovodnih i odvodnih organa
hidroelektrana, kapacitet dopreme uglja, stanje kotlova, kapaciteti sistema
za otpremu Sljake 1 pepela, dovoda vode itd. kod termoelektrana na paru,
odnosno vrsta i kvalitet goriva i ambijenti uslovi u slu¢aju gasno-turbinskih
termoelektrana).



Osnovne energetske i1 eksploatacione karakteristike elektrana

* Raspoloziva snaga je najveca snaga koju elektrana moze proizvesti u
nekom momentu, uvazavajuci stvarno stanje pomo¢nih pogona u elektrani 1
spoljne uslove, uz pretpostavku da nema ogranicenja zbog zahtevane
proizvodnje reaktivne snage.

* Pri odredivanju raspolozive snage hidroelektrana, potrebno je da se uzmu u
obzir raspolozivi dotok 1 pad,

* U slucaju termoelektrana na paru u obzir se uzima kvalitet goriva, kao |
koli¢ina 1 temperatura vode za napajanje generatora pare 1 hladenje
kondenzata termoelektrana na paru,

» Kod gasnoturbinskih termoelektrana u obzir se uzima vrsta i kvalitet
goriva, nadmorska visina i temperatura okolnog vazduha.



Osnovne energetske i1 eksploatacione karakteristike elektrana

* Sopstvena potrosnja je snaga koja je potrebna za rad pomo¢nih pogona
elektrane: pumpi, ventilatora, mlinova, dopreme uglja, otpreme Sljake 1
pepela kod termoelektrana na paru, kompresora i ventilatora kod
gasnoturbinskih termoelektrana, a pumpi i ventilatora kod hidroelektrana.

e Znatno je veca kod termoelektrana na paru (6-12 % od nazivne snage),
nego kod hidroelektrana i gasnoturbinskih termoelektrana (0,5-2 %).

* Hidroelektrane imaju joS jednu karakteristicnu veli¢inu koja na neki nacin
dopunjuje pojam instalisane snage. To je veli¢ina izgradnje, 0dnOSNo
maksimalni protok u [m?3/s] koji elektrana moze iskoristiti (bez obzira na
stepen korisnog dejstva), uzimajuci u obzir stanje svih delova postrojenja.

*  Moguca godisnja proizvodnja elektrane je viSe karakteristi¢an pokazatel;
hidroelektrana (jer se one dimenzioniSu na energiju), nego za
termoelektrane (koje se dimenzioniSu na snagu) i1 odreduje se razli¢ito za
svaku od karakteristi¢nih grupa elektrana



Hidroelektrane

Hidroelektrane su postrojenja u kojima se potencijalna energija vode
pretvara prvo u mehanicku (preko hidraulickih turbina), a potom u
elektriCnu energiju (posredstvom elektricnih generatora).

Energetske karakteristike svake hidroelektrane zavise od vodotoka na kome
se ona gradi, odnosno od protoka, ukupne koliCine raspolozive vode (1
njene raspodele tokom godine) i pada.

Ni protok, n1 koli¢ina vode, ni pad ne mogu se po volji birati, jer su to
inherentne karakteristike svakog reCnog toka 1 polozaja elektrane.

Konstrukcionim merama mogu se poboljSati uslovi za koriS¢enje prirodnog
vodnog potencijala, u prvom redu pregradivanjem vodnog toka branom 1i
formiranjem akumulacionih jezera.

Na taj nacin podiZe se nivo vode 1 iskoristivi (prirodni) pad koncentriSe se
na znatno kracu deonicu re¢nog toka, uz istovremeno smanjenje gubitaka

pada.



Hidroelektrane

Hidroelektrane se u energetskom pogledu karakteriSu sa moguc¢om
proizvodnjom, koja se obi€no izrazava kao srednja godiSnja proizvodnja u
[GWh] 1 dobija kao aritmeticka sredina mogucih godisnjih proizvodnji u
posmatranom duzZem nizu godina za koje se raspolaze sa podacima o
ostvarenim dotocima.

Pod poymom "moguca proizvodnja" podrazumeva se maksimalna
proizvodnja koja b1 se mogla ostvariti koriS¢enjem najvece koli¢ine
raspolozive vode pod najpovoljnijim uslovima, uzimajuci u obzir veli¢inu
izgradnje svake od hidroelektrana.



Hidroelektrane

« Naslici je datas kriva trajanja godisnje proizvodnje hidroelektrane

* Kriva je dobijena na osnovu statisticke obrade podataka o godiSnjim
proizvodnjama HE.
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Hidroelektrane

* Proizvodnja HE Bajina BaSta 2017. (susna) 1 2018. (vlazna).
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Hidroelektrane

« Elementi koji uti¢u na proizvodnju hidroelektrane:

Kaskadna veza hidroelektrana (u slivu)
Zahtevi sopstvene akumulacije

Zahtevi uzvodnih i nizvodnih akumulacija
OgraniCenja usled plovidbenog zahteva
OgraniCenja usled navodnjavanja

Gubici vode na poniranje

Gubici vode usled isparavanja

* Broj Casova godiSnje proizvodnje

3000 - 5000 h  protocna hidroelektrana
1000 h akumulaciona hidroelektrana



Hidroelektrane

Hidroelektrane su okarakterisane sa veli¢cinom akumulacionog bazena, gde
treba razlikovati ukupnu (ili geometrijsku) i korisnu zapreminu bazena koje
se obi¢no daju u [10° m3].

Ukupna zapremina bazena V, je koli¢ina vode koja se moze smestiti
1zmedu dna 1 najviSeg nivoa vode u normalnom pogonu.

Korisna zapremina V, odgovara iskoristivoj koli¢ini te vode, izmedu
najviseg 1 najnizeg radnog nivoa akumulacije, dok je mrtvi prostor V, — V,,
neiskoristivi deo ukupne zapremine akumulacije.

Relativna vrednost korisne zapremine akumulacionog bazena je odnos
korisne zapremine 1 ukupne koli¢ine vode koja tokom godine, sedmice 1li
dana dotekne u bazen.



Hidroelektrane

Korisna zapremina karakteriSe se energetskom vrednoS¢u akumulacionog
bazena.

To je kolicina elektriCne energije koja bi se sa raspolozivom vodom mogla
proizvesti u sopstvenoj 1 svim nizvodnim hidroelektranama, za slucaj
kompletnog praznjenja korisne zapremine akumulacije, kada u tom procesu
ne bi bilo dotoka vode u bazen i gubitaka vode.

Prema kriterijumu nekadasSnje Jugoslovenske elektroprivrede, klasifikacija
konvencionalnih hidroelektrana vrsi se na osnovu veliCine vremena
praznjenja akumulacije.

To je ono vreme u [h] potrebno da se isprazni korisna akumulacija sa
instalisanim protokom hidroelektrane, uz pretpostavku da u tom periodu
nema dotoka u rezervoar, ni gubitaka vode usled poniranja, isparavanja i
preliva.



Hidroelektrane

* Vreme praznjenja se racuna prema formuli:

Vi
o= hl,
P"3600 Q ]

» Klasifikacija HE na osnovu vremena praznjenja je:

0< T, <2h - protoc¢na hidroelektrana
2h<T, <400h - hidroelektrana sa dnevnom I sedmi¢nom akumulacijom
T, >400h - hidroelektrana sa sezonskom (odnosno visegodisnjom)

akumulacijom



Osnovni dijagrami koji karakteriSu hidroelektrane

» Ulazno-izlazna (ili osnovna energetska) karakteristika hidroagregata, za
odredeni (konstantan) neto pad. Q, je protok kroz turbinu.

Q

H, = HnO

P

2 [MW)



Osnovni dijagrami koji karakteriSu hidroelektrane

« Osnovna energetska karakteristika hidroagregata sa promenljivim padom

H,, = Const.

[MW]

Maksimalna
odata snaga (Pg\)
ogranicena padom



Osnovni dijagrami koji karakteriSu hidroelektrane

« Ulazno-izlazne karakteristika raznih tipova hidrauli¢kih turbina

Q 1 TIP TURBINE

FRANSIS KAPLAN PROPELER
1,00

H,, = Const.

4 1,00
H, =10,95
0,90

P, [MW] Q¢ [m3s]



Osnovni dijagrami koji karakteriSu hidroelektrane

* Kirive povrSine 1 ukupne zapremine velike akumulacije (Jablanica) u
funkciji od kote gornje vode (Hg)

Vu
[10%m3]

T

300

200

100
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lllllllllllll Vu
........ 0
220 230 ‘ P —
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Osnovni dijagrami koji karakteriSu hidroelektrane

- Opti oblik krive Hg(V,)

V, [10°m?]



Osnovni dijagrami koji karakteriSu hidroelektrane

* Opsti oblik krive Hp(Q). Hp je donja voda, a Qg preliv.

Hy 1

[m]

Qo Q=0Q +Qq [m3/s]



Osnovni dijagrami koji karakteriSu hidroelektrane

* Tipicna karakteristika gubitka pada hidroelektrane u zavisnosti od protoka
kroz turbine

Q10 Q¢ [m?>/s]



Osnovni dijagrami koji karakteriSu hidroelektrane

» Karakteristika specifiCne potrosnje vode hidroagregata

P, [MW]



Osnovni dijagrami koji karakteriSu hidroelektrane

» Karakteristika diferencijalnog prirastaja potrosnje vode hidroagregata

P

[MW]



Osnovni dijagrami koji karakteriSu hidroelektrane

« Osnovna energetska karakteristika hidroagregata reverzibilnog pumpno-
turbinskog postrojenja

Q:.Q, 1
m’
\‘\ S
< >
Py [IMW] Pumpni rad Turbinski rad P [MW]
< >




Termoelektrane

» Termoelektrane prema tipu mogu se podeliti na:
— Termoelektrane na paru (pogonski motor je parna turbina) (35 — 40%).
— Gasnoturbinske termoelektrane (pogonski motor je gasna turbina) (30 — 35%).
— Termoelektrane ¢ije generatore pokrecu motori sa unutraSnjim sagorevanjem
(najcesce Diesel-motori) (ispod 20%).
— Termoelektrane sa kombinovanim ciklusom (iznad 50%).
— Termoelektrane-toplane (ili kogeneracione termoelektrane) (do 70%).



Najvaznije energetske karakteristike termoelektrana

Maksimalna raspoloziva snaga je najveca snaga koja se moze isporuciti u
sistem, uzimajuci u obzir kvalitet goriva, temperaturu rashladne vode 1
vazduha, sopstvenu potroSnju 1 stanje pomocnih pogona.

Tehnicki minimum termoelektrane je ona minimalna snaga pri kojoj
termoelektrana moze trajno raditi sa osnovnim gorivom, uz odrZzavanje
stabilnosti procesa dobijanja toplote iz primarnog izvora energije.

Kod termoelektrana na paru koje koriste fosilna goriva, minimalni nivo
stabilnog sagorevanja u loziStu kotla jako zavisi od vrste goriva,
konstrukcije i izvedbe kotla.

Generalno, tehni¢ki minimumi su relativno manji kod termickih blokova sa
kotlovima na gas 1 teCna goriva, nego za termicke blokove na Cvrsta goriva,
gde se povecavaju sa smanjenjem toplotne mo¢i goriva. Zato su relativno
najveci za termicke blokove na paru loZene lignitom (1 tresetom).

Na primer u TE Obrenovac tehni¢ki minimumi iznose oko 70% instaliasne
snage.



Najvaznije energetske karakteristike termoelektrana

Dozvoljena brzina promene opterecenja odredena je termickim
naprezanjima materijala i prvenstveno zavisi od karakteristika i
konstrukcije turbine.

Moguca proizvodnja termoelektrane u nekom vremenskom periodu T (pod
pretpostavkom da na raspolaganju stoje dovoljne koli¢ine goriva)
sraCunava se kao proizvod raspolozive snage elektrane u tom periodu 1
duzine predvidenog rada, uzimajuci u obzir planska 1 prinudna stajanja.



Najvaznije energetske karakteristike termoelektrana

» Naslici je prikazana proizvodnja u TE Kolubara (agregat broj 5) u 2017.g
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Najvaznije energetske karakteristike termoelektrana

* Prema manevarskim sposobnostima termo agregati mogu biti:
— Bazni agregati (base units)
— Agregati koji su obavezno u pogonu, ali mogu menjati opterecenje (must run
units)
— Agregati koji se mogu ukljucivati i isklju¢ivati uz postovanje svih tehnickih
ograni¢enja (cycling units)
— Vrs$ni agregati (peaking units)



Sema termi¢kog bloka

Odata (neto)

snaga (na pragu

elektrane) (Py)
>

Snaga na Snaga na
Potrosnja izlazu iz krajevima gene-
goriva turbine (P;) ratora (Pg)
—» PK T G
Parni Turbina Sinhroni
kotao generator
< SP [
Snaga sopstvene

potrosnje (Psp) Sopstvena
potro$nja



Troskovi eksploatacije (gorivo i odrzavanje)

» Osnovna energetska ulazno-izlazna karakteristika parne termoelektrane na
fosilna goriva
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Troskovi pokretanja i zaustavljanja

« Zavisnost troskova stavljanja u pogon termickih blokova, koji su
prethodno prirodno hladeni ili odrzavani u toplom stanju
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Osnovni energetski pokazatelji termoagregata

* Tipicna karakteristika specificnog utroSka toplote parnih termickih
blokova na fosilna goriva

dvr %
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Osnovni energetski pokazatelji termoagregata

* Tipicna karakteristika diferencijalnog prirastaja utroska toplote parnih
termiCkih blokova na fosilna goriva
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Osnovni energetski pokazatelji termoagregata

* Sezonsko prilagodavanje krive utroska toplote termicke jedinice na paru

b 1
7]

Sezonsko
prilagodavanje
krive D(Pg)

Osnovna kriva D(Py)
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Novi 1 obnovljivi izvori energije

* Razlozi za razvoj novih tehnologija za proizvodnju elektricne energije:
— Brzi porast potroSnje svih vidova energije u poslednjih 100 godina,
— Ogranicenost klasi¢nih izvora 1 njihovo dogledno iscrpljivanje,

— Povecano zagadenje okoline nekontrolisanom emisijom Stetnih gasova (CO,
CO2, SO2, NOx i drugih),

— OgraniCeni kapacitet lokacija za odlaganje otpada (Sljaka, pepeo, nuklearni

otpad).



Emisije CO,

Annual COz emissions by world region

This measures fossil fuel and industry emissions’ . Land use change is not included.
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1. Fossil emissions: Fossil emissions measure the quantity of carbon dioxide (CO:z) emitted from the burning of fossil fuels, and directly from industrial
processes such as cement and steel production. Fossil COz includes emissions from coal, oil, gas, flaring, cement, steel, and other industrial processes.
Fossil emissions do not include land use change, deforestation, soils, or vegetation.



Emisije CO,
Annual CO2z emissions

Carbon dioxide (CO:z) emissions from fossil fuels and industry. Land use change is not included.
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Emisije CO,
Annual CO2 emissions

Carbon dioxide (CO2) emissions from fossil fuels and industry. Land use change is not included.
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Emisije CO,
Annual CO2 emissions

Carbon dioxide (CO:z) emissions from fossil fuels and industry. Land use change is not included.
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Emisije CO,

hat th fest and cl L [ ? ke
What are the salest and cleanest sources of energy: s
Death rate from accidents and air pollution Greenhouse gas emissions

Measured as deaths per terawatt-hour of electricity production. Measured in emissions of CO,-equivalents per gigawatt-hour of electricity over the lifecycle of the power plant.
1 terawatt-hour is the annual electricity consumption of 150,000 people in the EU. 1 gigawatt-hour is the annual electricity consumption of 150 people in the EU.
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Death rates from fossil fuels and biomass are based on state-of-the art plants with pollution controls in Europe, and are based on older models of the impacts of air pollution on health.
This means these death rates are likely to be very conservative. For further discussion, see our article: OurWorldinData.org/safest-sources-of-energy. Electricity shares are given for 2021.

Data sources: Markandya & Wilkinson (2007); UNSCEAR (2008; 2018); Sovacool et al. (2016), IPCC AR5 (2014); Pehl et al. (2017); Ember Energy (2021).
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world’s largest problems. Licensed under CC-BY by the authors Hannah Ritchie and Max Roser.



Cene CO,

The price of emissions allowances in Europe

Cost per tonne of carbon dioxide produced
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Novi 1 obnovljivi izvori energije

* Smatra da buduci tehnoloski razvoj energetike mora 1¢1 u dva smera:
— striktno ogranicenje i kontrola zagadenja okoline radom energetskih sistema,

— vece koriS¢enje novih 1 obnovljivih izvora energije, sa Cistom tehnologijom, uz
znacajno povecanje energetske efikasnosti proizvodnje i finalne potrosnje
energije.

» DefiniSu se tri osnovna uslova za koris¢enje obnovljivih izvora energije:
— dostupnost ("Energy accessibility");
— raspolozivost ("Energy availability");
— prihvatljivost ("Energy acceptability").



Novi 1 obnovljivi izvori energije

 Lista obnovljivih izvora
— Solarna (sunceva) energija;
— Biomase;
— Geotermalna energija;
— Energija vetra;
— Hidroenergija;
— Energija mora (energija plime i oseke, morskih talasa i prirodnih struja)
— Energija vodonika, gorivne ¢elije.



Novi 1 obnovljivi izvori energije
Renewable electricity generation, World
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Source: Energy Institute Statistical Review of World Energy (2023) OurWorldInData.org/renewable-energy « CC BY
Note: 'Other renewables' refers to renewable sources including geothermal, biomass, waste, wave and tidal. Traditional biomass is not included.




Solarne elektrane

KoriS¢enje energije sunca za proizvodnju elektricne energije moze biti
dvojako:

— koris¢enjem solarnih koncentratora za proizvodnju vodene pare, koja pokrece parnu
turbinu i sinhroni generator (kao u klasi¢noj termoelektrani na paru),

— direktnim pretvaranjem solarne u elektri¢nu energiju, preko fotonaponskih (PV)
pretvaraca.
Stepen korisnog dejstva savremenih fotonaponskih modula je 12 - 15%.

Smatra se da u sadasnjem trenutku, primena fotonaponskih sun¢evih
elektrana ima izgleda u kombinaciji sa velikim stambenim, komercijalnim i
industrijskim kompleksima, gde mogu zadovoljiti dobar deo potreba nekih
potrosaca tokom godine.

Takode, i na udaljenim lokacijama, kao sto su usamljene farme, relejne
stanice TV i TK sistema, planinarski domovi itd., gde bi prikljucak na
javnu napojnu mrezu bio skup.



Solarne elektrane

Smatra se da ¢e U buduénosti fotonaponski izvori igrati ograni¢enu ulogu u
zadovoljavanju potreba velikih (industrijskih) potrosaca, ali ¢e naéi
primenu u pokrivanju lokalnih bilansa.
Mane:

— 1imaju visoke investicione troskove,

— zahtevaju velike povrSine za smestaj,

— proizvodnja im zavisi od osuncanosti.
Dobra strana:

— proizvode Cistu energiju, bez ikakvih zagadenja,

— Imaju visoku pouzdanost,

— 1maju neznatne pogonske troskove.



Solarne elektrane

- Our World
Installed solar energy capacity ur World
Cumulative installed solar capacity, measured in gigawatts (GW).
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Solarne elektrane

Installed solar energy capacity Our World
Cumulative installed solar capacity, measured in gigawatts (GW).
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Elektrane na vetar

Elektrane na vetar koriste kinetiCku energiju vetra, koju pomocu turbina na
vetar pretvaraju u mehanicku 1 dalje, preko elektricnih generatora, u
elektriCnu energiju.

U prilog ve¢em koriS€enju vetrogeneratora idu zajedno ekonomija 1
ekologija.

Zavisno od broja vetrovitih dana i brzina vetra iznad praga korisnog rada
vetrogeneratora (izmedu 4 1 5 m/s, il1 izmedu 14,4 1 18 km/h), vec sada je u
nekim zemljama njihova proizvodna cena (reda 6 c/kWh za eksploatacioni
vek 15 — 20 god.) konkurentna ceni elektrana na fosilna goriva, dok su
specifi¢ne investicije, neSto manje (oko 1000 — 1500 USD/KW).

Pogonski troSkovi vetrogeneratora su neznatni. UCestvuju u ukupnoj ceni
proizvedene energije sa samo oko 10% (nema troskova goriva, ve¢ postoje
samo troskovi odrzavanja, personala, taksa, osiguranja, poreza 1 drugih
administrativnih izdataka).



Elektrane na vetar

Godisnji faktor iskoris¢enja ovih elektrana reda 15 — 25%.

Oko 25% vremena u godini elektrana ne moze da radi jer je brzina vetra
manja od minimalne, a oko 5% vremena jer je ve¢a od maksimalno
dozvoljene.

Kako je prag startne brzine korisnog rada vetrogeneratora relativno visok,
oc¢igledno je da je njihova lokacija, s obzirom na intenzitet vetra i
verovatnocu pojave vetrovitih dana, osnovni faktor ekonomi¢nog
koris€enja.

Cesto su vetrovite oblasti dosta udaljene od naselja i adekvatno razvijenih
distributivnih mreza, pa na ekonomiju elektrana na vetar dosta uticu |
troskovi njihove integracije u elektroenergetski sistem.



Elektrane na vetar

U energetskom smislu, i fotonaponski i vetrogeneratori se koriste za
popunjavanje baznog dela dijagrama opterecenja. Zbog male snage,
najcesce ulaze samo u energetske bilanse lokalne (regionalne) potrosnje.
Zajednicko im je da im se u sluaju dominantnog ucesc¢a u pokrivanju
potreba nekog elektroenergetskog sistema, mora predvideti puna rezerva
(jer ne mogu raditi kada im je primarni izvor — sunce ili vetar,
neraspoloZziv).

Sve dok 1m je uceSc¢e u pokrivanju potreba sistema relativno malo, tu
rezervu obiCno pokrivaju drugi tipovi raspolozivih elektrana.

Posebni problemi u ovom smislu javljaju se u slucaju vetroelektrana, jer
brzina vetra, ¢ak 1 u kratkim vremenskim intervalima, mozZe znacajno 1
nepredvideno menjati, pa kompenzacija odgovaraju¢ih promena njihovih
snaga zahteva dodatno angaZzovanje za sisteme AGC 1 povecanje
regulacione rezerve sistema.



Elektrane na vetar

. : Our World
Installed wind energy capacity un Worl
Cumulative installed wind energy capacity including both onshore and offshore wind sources, measured in gigawatts

(GW).
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Elektrane na vetar
Installed wind energy capacity

Cumulative installed wind energy capacity including both onshore and offshore wind sources, measured in gigawatts
(GW).
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Vetroparkovi u Srbiji (aktivni 1 u izgradnji)
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Vetroparkovi u Srbiji (u planu)

Hasus MecTto OnwTMHa AU RC e LGS Crartyc
(MW) reHeparopa papa
,fopHwak’ [5]*Karybuua XKarybuua 200 35 Y nnany
,EHepro bena AHTa” [6]0onoBo [NaHueBoO. 200 28 Y nnany
,BeTposeneHa’ [7]BbaHatcko HoBo  [MaHueBoO. 300 50 Y nnany
Ceno n flonoso
,BeTrpoenekrpaHa BHC” [ngfjHaTCKo Hogo MaH4eBo. 125 28 Y nnany
,BeTrpoenekpaHa WV  [9] baHatcko HoBo
NBT WIND 1’ e gy | 120 sl & LY
BeTboenekbaHa [10] Banatcko HoBo
Tt p,, Ceno, Kayapeson [[laHyeBo. 150 34 Y nnany
Betponapk 1
MNaHyeBo.
,Enuumno Buup’ [11]Crapueso MaHueBo. 250 ? Y nnany
MNaHyeso.
o EHeery 12] Aonogo v MaHueBo. ? ? Y nnany
ConyTuoH MaHyeBo.
,Bennoypy-bena Anta” [13][05080 MaHyeBo. 200 28 Y nnany
,MaecTtpane PuHr’ [14]Cy6oTnua CyboTtumua 633 ? Y nnaHy
;iifp“"e”pa”a HpHu 1) Eop Bop 350 32 Y nnawy
,CHara ncroka’ [2] Bop Bop 450 ? Y nnany
.Pupin” [15]0ebemaua KoBauunua 95.5 18 Y nnany
.bawaug’ [16]KnkmHAaa KnkunHpa 85 15 Y nnany

,Lpenaja” 17]Lipenaja KoBauunua 220 31 Y nnany
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