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Integracija obnovljivih izvora energije s pametnim sustavima trosila u sklopu pametnih zgrada

Ukoliko zelimo dosti¢i ciljeve Europske unije do 2020.
godine te tako ukupni udio proizvedene elektricne energije
iz obnovljivih izvora povecati za 20%, povecati energetsku
ucinkovitost za takoder 20% te smanijiti udio staklenickih
plinova za 20%, potrebno je uspostaviti i provesti uspjesne
politike odrzivog razvoja. Naime, odrzivi razvoj podrazumijeva
zadovoljavanje danasnjih potreba bez da se onemogudi

U 0000 "W /. i, . .
s buducim generacijama da zadovolje svoje potrebe.

Uvod

Posljednjih desetljeca, susre¢emosesnekolikoizazovana
podrucju energetike koje su znacajne za funkcioniranje cijelog
stanovniStva ove planete prema trenutnim standardima.
Potraznja za elektricnom energijom u konstantnom je porastu,
stoga je potrebno osigurati dovoljne koliCine proizvedene
energije, no s obzirom na sve prisutnije klimatske promjene
te smanjenje zaliha fosilnih goriva, mozemo vidjeti kako se
ne radi o bezazlenom problemu. Elektroenergetski sustav
zauzima znacajan udio u proizvodnji staklenickih plinova.
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Proizvodnja i potrosnja

Elektroenergetski sustav
obuhvada proizvodniju, prijenos
i distribuciju elektricne energije.
Kako bi se osigurala stabilnost

elektroenergetskog sustava, potrebno
je uravnoteziti proizvodnju i potrosnju
elektricne energije. PotroSnja varira
na trenutnoj, dnevnoj, tjednoj,
mjesecnoj i godiSnjoj razini, stoga je
potrebno proizvodnju prilagoditi toj
promjeni. S obzirom na da postojeci
elektroenergetski sustav ne posjeduje
sustave za pohranu elektri¢ne energije,
osim malih zaliha u reverzibilnim
hidroelektranama, proizvodnja [
potrosnja moraju biti uravnotezene.
Krivulja koja predvida i opisuje
elektroenergetsku dnevnu potraznju
nazivase dnevnakrivulja optere¢enjate
iz nje mozemo zakljuciti kako potrosnja
varira ovisno o zivotnim navikama ljudi.
Smanjenje potrosnje u vrijeme vrsnih
vrijednosti i njenim poveclanjem u
vrijeme najmanjih vrijednosti, postigla
bi se veda konstantnost dnevne krivulje

opterecenja sto bi dovelo do manjih
gubitaka, a time i do vece iskoristivosti

infrastrukture elektroenergetskog
sustava.

Kako bi se smanjile vrsne
vrijednosti, potrosaci ¢e morati

zapocCeti aktivho sudjelovati u
potrosSnji elektricne energije. Pametna
brojila, za razliku od sadasnjih brojila,
omogucit ¢e uvid u potroSnju u
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realnom vremenu te tako dosadasnji
jednosmjerni tok informacija, samo
od potrosaca prema proizvodacu,
omogucditi dvosmjerni tok gdje ce
modi i proizvodacC poslati informaciju
potrosacu. Takvim pristupom, modi ¢e
se uvesti demand response program.
Demand response program moze se
opisati kao nacin na koji ¢e se poticati
potrosace da smanje potrosSnju u vrsnim
periodima te je pomaknu u periode s
nizim opterecenjima.
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Dnevni dijagram opterecenja za dan 15.1.2014. (planirano plavo, ostvareno zeleno)
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Ovakvim pristupom utjecalo bi se i na:
¢ smanjenje emisija CO,

Mikromreze

* porast integracije obnovljivih izvora U razvijenim  zemljama je podignuti na vidu razinu, odn.
energije u elektricnu mrezu te u zemljama u razvoju, modernizirati. Dodatni izazov pred
* smanjenje ukupne godisnje potrosnje biljezi se porast potraznje elektroenergetskim sustavom
elektricne energije za elektricnom postavlja se integracijom sve
* ostvarivanje ekonomskih usteda za potrosaca i WSSl Postoje¢i vecih udjela obnovljivih izvora
opskrbljivaca, odn. proizvodaca elektroenergetski sustav energije, ¢ija izlazna snaga je

MESUERTIS S PETPOIERRIMNITURCIEIISCHN kako bi  zadovoljio iznimno varijabilna te ovisi o
_ L kvalitetu i sigurnost  vremenskim prilikama. Prema tome,
(DI Elle RSl Rl e e[ IR E SN RERCENPAC N opskrbe  elektricnom  elektroenergetski sustav potrebno

se bazira na cijeni, a drugi na nagradi. U prvom slucaju,

cijena elektricne energije koju plada potrosac mijenjala
bi se kroz vrijeme ovisno o kretanju cijene energije na
trzistu elektricne energije. Prema tome potrosaci bi
uStedjeli tako da iskoriste razdoblja niske cijene i tek
tada ukljuce viSe trosila, a za vrijeme viSih cijena
isklju¢e neophodna troSila. U drugom slucaju, potrosac
bi potpisao ugovor s opskrbljivacem elektricne
energije tako da bi za vrijeme odredenih kritickih
razdoblja potroSaC smanjio potrosSnju za iznos
koji nije unaprijed odreden. Za svako smanjenje
potroSnje, potrosac bi bio nagraden shodno sa
smanjenjem vrsne potrosnje. Nagrada bi se
realizirala u obliku popusta na racunu, kao
novCana nagrada ili sl.

Prikaz mikromrezZe
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pocevsSi od malih lokalnih mreza, odn. mikromreza
do velikih prijenosnih sustava s ciljem ucinkovitijeg
koriStenja energije na svim razinama, od proizvodnje
do potroSnje, smanjujuéi gubitke u prijenosnoj mrezi
te konacno povecavajudi razinu kvalitete i pouzdanosti
opskrbe.

Kako bi se povecala pouzdanost i kvaliteta
opskrbe elektricnom energijom, potrebno je krenuti
od najnizih razina, odn. mikromreza. Mikromreza je
lokalna energetska mreza, koja omogucava integraciju
distribuiranih energetskih izvora, odn. proizvodnju
elektricne energije na lokaciji potrosaca, zajedno s
lokalnim troSilima te ukoliko postoje i spremnicima
energije, kojamozeraditiparalelnoselektroenergetskim
sustavom ili u autonomnom, odn. otocnom nacinu
radu. Prednosti koje pruza distribuirana proizvodnja,
obuhvaca smanjenje gubitaka pri prijenosu, ukljucuje
povecanje iskoristivosti energenata te krace vrijeme
izgradnjepostrojenja.Narazinimikromrezeomogucéeno
je upravljanje potrosnjom ciji cilj jest upravo poticanje
potrosaCa da troSi manje energije tijekom perioda s
vrsnim opterecdenjima te da se potrosnja pomakne
u periode manjeg opterecenja. Takvim pristupom ne
smanjuje se ukupna potroSnja energije, no smanjuje
se potreba za dodatnim ulaganjem u nove izvore
energije.

Pametna zgrada

Pojam pametne kuce, odn. pametne zgrade kontinuirano
evaluira s razvojem automatizacije u zgradama. U 70-im
godinama proslog stoljeca, pametnom zgradom smatrala se je
zgrada koja je u svom dizajnu sadrzavala koncepte povecanja
energetske ucinkovitosti. Desetak godine kasnije, tijekom 80-ih
godina, pametna zgrada omogucavala je daljinsko upravljanje
njezinim trosilima pomocu kué¢nog racunala. Danas, pametna
zgrada osim Sto se temelji na konceptima zgrada iz 70-ih i
80-ih, temelji se i na sustavima za gospodarenje energijom,

Obnaovljivi izvori

Obnovijivi izvor energije su preko
pametnih brojiia (smarf meters)
uskladeni s stanjem u mre?| pa se
energija mode optimalno
usmjeravati (u mredu il u Zgraou)

Koristenje elekiritnih automobila kao spremnik
energije, pomoctni generator za kuéu | dodatni
generator u mrezi u vinim periodima.

Potroai mogu odabarati moguénost koristenja
inteligantnog termostata, ko mogu komunicirati s
operaterom mreZe | podeSavati postavke kako bi
pomogli u optimalnom upravijanju potorénjom,
Drugl "inteligentni uredall” mogu upravijati
Klimatizaciom il drugim velikim potroatima

MraZa baFinih senzora unutar kuée
omogucuje potrodnju energie samo na
mpesiu gdje ukucani borave, gaseéi

telekomunikacijska v
zgrade medusobng | 5a

Pametna trogila
Inteligentni uredaji sadrie skiopovije koje prati
uviete u zgradi | na mred | automatskl ukuguge i
Iskljutuje uredaje, ovisno o podesenim K tet ne k

Sustavi grijanja u vedi
zagrijavati sa du, ali u sluéaju da se
xapaci otpuno, moZe djelovati i

paramelrima i preferencijfama viasnika. Kao izvor topline za okoine zgrade.

Elementi pametne zgrade
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integraciji obnovljivih izvora energije,
smanjenjem utjecaja na okolis,
koristenjem novih IT tehnologija te
novih materijala, ukljucujudi Siroku
primjenusenzorskihiautomatizacijskih
sustava.

ZnacCajna prednost pametnih
zgrada u odnosu na klasi¢ne zgrade,
u pogledu potroSnje elektricne
energije, a i ostalih energenata, jest
u tome Sto se u pametnim zgradama
unutarnji uvjeti mogu optimizirati,
Sto se svakako odrazava na
povecanje energetske ucinkovitosti,
a uz vrhunsku IT tehnologiju, zgrada
komunicira s okolinom te se tako moze
prilagodavati u skladu s prilikama u
elektroenergetskom sustavu. Takoder,
vrlo je bitno napomenuti da pametne
zgrade mogu komunicirati medusobno
i s drugim pametnim zgradama, Sto
svakako pogoduje stvaranju aktivnih
mikromreza.

Integracijom obnovljivih izvora
energije u pametne zgrade, pametna
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Usporedba potrosnje kuca s
niskoenergetskim i pasivnim ku¢ama

Niskoenergetska

zgrada postaje aktivni element mreze.
Proizvedena elektricna energija iz
obnovljivih izvora energije, moze se
usmijeriti u zgradu ili prodati u mrezu.
Zajednicko djelovanje takvih zgrada
stvara lokalne mreze koji mogu
djelovati kao distribuirani izvori ili kao
autonomni, otocCni sustavi, bez potrebe
za vanjskom opskrbom elektricnom
energijom. Stvaranjem pametnih
zgrada i njihovo povezivanje, stvoriti
¢e lokalnu mrezu aktivnih potroSaca,
a medusobno povezivanje takvih
lokalnih mreza stvorit ¢e pametnu
mrezu.

Osnovni elementi od kojih se sastoji
pametna zgrada su:

* senzori - nadziru odredene
parametre te Salju podatke
e aktuatori - izvrSavaju fiziCku

aktivnost, npr. kao otvaranje i
zatvaranje garaznih vrata, gasenje
odredenog potrosaca

* kontroleri - jedinice za upravljanje
sustavom te nadziru parametre
senzora



* centralna jedinica - objedinjuje sve
elemente te sluzi za programiranje
istih

* sucCelie - omoguduje
upravljanje sustavom

* mreza - omogucuje komunikaciju
medu jedinicama

* pametno brojilo potroSnje elektricne
energije - omogucuje dvosmjernu
komunikaciju izmedu potroSaca i
opskrbljivaca u realnom vremenu

e pametno troSilo - uredaj koji
ovisno o postavkama i potrebama
moze biti regulirano

korisniku

Prethodno navedeni elementi,
senzori, aktuatori, kontroleri, centralna
jedinica, sucelje te mreza elementi su
sustava za automatizaciju. Pametna
zgrada sastoji se od sustava za
automatizaciju i pametnog brojila
te pametnih trosila. TroSila koja nisu
pametna trosSila, moze se pretvoriti u
pametna tako da se na njega postavi
aktuator te se tako povezuje sa
sustavom za automatizaciju. Pametna
troSila mogu biti upravljana i preko

sucelja sustava za automatizaciju.

Sektor zgradarstva upravo je
odgovoran za najveci udio ukupne
potrosnje energije s udjelom od 40 %.
Kako cijene energenata su u porastu, a
klimatske promjene su sve izrazenije,
odrzivi razvoj potrebno je primijeniti i
u sektoru gradnje. Cilj odrzive gradnje
temelji se na tome da izgradeni objekt
tijekom svojeg cijelog zivotnog vijeka,

pocCevsSi od gradevinskog materijal
koji manje opterecuje okolis, a
povecavaju energetsku ucinkovitost

racionaliziranompotroSnjomenergenata
te primjenjujudi sustavno gospodarenje
otpadom. Komfor u niskoenergetskim
ku¢ama je iznimno visok, upravo zbog
ugodne klime tijekom cijele godine bez
standardnih sustava grijanja i hladenja.
Niskoenergetska gradnja ukljucuje i
pasivhe kuce te kuce nulte energije,
ovisno o ukupnoj bilanci energije.
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Niskoenergetske kuce Pasivne kude

Kada se definira pojam
niskoenergetske kuce, potrebno je
razmotriti o kojoj drzavi se govori,
jer naime prema nacionalnom =
standardu u Njemackoj, {
niskoenergetske kuce imaju |,
ogranicenje u potrosniji
energije za grijanje od 50 kWh/
m2, u Svicarskoj 42 kWh/m2,
a u Hrvatskoj zbog povoljnijih '
klimatskih uvjeta, uzima se
vrijednost od 40 kWh/m2.
Niskoenergetske kuce temelje
se na najucinkovitijima
sustavima toplinske izolacije, F,_.."-—— s ET iR
ukljuCujudi primjenu
energetski ucinkovite stolarije,
niske nivoe propustanja zraka
te toplinsku obnovu u ventilaciji
kako bi potrebe za grijanje
i hladenje bile Sto manje. U
niskoenergetskim ku¢ama mogu se
primijeniti i razne tehnike koristenja
energije Sunca te sakupljanje kisnice.

Kuce koje trose 80 do 90 %
manje energije, nazivaju se
pasivhe kuce. Pasivnhu kucu

= prvi je definirao njemacki
) arhitekt Wolfgang Weiss,
ukljucujudi potrosSnju od 15
kWh/m2, sto je ekvivalentno
potrosnji od jedne litre
ulja po m2 stambene
povrsine godisnje. Upravo
iz ovog proracuna, pasivna
kuéa Cesto se naziva
i jednolitarska kuca.
Pasivhe kucde temelje se
na osnovnim nacelima
IERERE toplinskih
gubitaka te maksimiziranju
¥ dobitaka energije kroz cijelu
e 1 R 1 godinu, tijekom zimskih i
ljetnih perioda.
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Kuce nulte energije (Net Zero Energy Buildings)

Kuée nulte energije, odn. Net
Zero Energy Buildings su zgrade koje
proizvode ukupno najmanje istu koli¢inu
elektricne energije koju i potrose kroz
odredeni vremenski period. Medutim,
kuce nulte energije mogu stvarati i
viSak elektricne energije koja se moze
predavati u mrezu. Periodi u kojima se
gleda odnos proizvodnje i potroSnje
elektricne energije nije jednoznacno
definiran te se tako moze gledati
na dnevnoj, tjednoj, mjesecnoj i
godisnjoj razini, no prema dosadasnjim
istrazivanjima, uzima se na godiSnjoj
razini. Koncept kuda nulte energije
objedinjuje temelje pasivhe odrzive
zgrade integrirajuc¢i lokalne obnovljive
izvore energije, ukljuCujudi i sljedece
tehnologije:

* poboljsanje u koristenim
gradevinskim materijalima

* inovativni nacini zasjenjivanja
unutrasnjosti zgrade

» integracija visokoucinkovitih uredaja
za grijanje i hladenje

» upotreba razlicitih izvora energije

* upotreba sustava za automatizaciju
te sustava za upravljanje energijom
u zgradi

Cilj kuc¢a nulte energije nije samo
balansiranje potroSene energije s
proizvedenom, vec i implementacija
energetske ucinkovitosti te smanjenje
potrosnje energije zgrade. Prema
direktivi 2012/27/EU Europske unije, sve
zgrade izgradene nakon 2020. godine
moraju biti kuce nulte energije, a do
2018. godine sve javne zgrade trebaju
biti preuredene i obnovljene u kuce
nulte energije. Takoder, trenutacno se
raspravija da osim Sto ¢e kuce nulte
energije proizvoditi barem onoliko
elektricne energije koliko i troSe, takoder
biti i ugljicno neutralne - onoliko koliko
se ispustilo u atmosferu staklenickih
plinova za potrebe izgradnje zgrade
toliko ¢e i zgrada nadoknadi u svom
zivotnom vijeku kroz ustedu elektricne
energije.
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Integracija obnovljivih izvora energije

Energija Sunca

Energija Sunca predstavlja
ogroman potencijal, no s obzirom na
tehnicke  mogucénosti  iskoristenja,
postoje odredena ogranicenija.
Za podrucje Hrvatske, prosjecna
dozracena sunceva energija krece se
od 1,2 do 1,6 MWh/m2, Sto je viSe nego
u susjednim drzavama. Na koli¢inu
dozraCene sunceve
energije, odn.
insolacije, najvise
utjeCu zemljopisna
Sirina  mjesta te
lokalne  klimatske
karakteristike.
Dozracena sunceva

energije moze
se iskoristavati
kao toplinska ili

elektricna energija.

poacia

Pasivni nacin predstavlja
izravno iskoriStavanje sunceve topline

koristenjem solarnih kolektora. Solarni
kolektori izvode se kao plocasti
solarni kolektori koji omogucavaju

iskoriStavanje izravnog i manji dio
difuznog suncevog zracCenja te cijevni
vakumski kolektori koji koriste izravno
i vedi dio difuznog suncevog zracenja.
Iz ovog mozemo zakljuciti da vakumski

Plotasti solarni kolektori

saklens cpey

cijevni kolektori imaju vecu ucinkovitost
te setime mogu posticiviSe temperature
tijekom zimskih i ljetnih mjeseci. Tipicne
potrebne povrSine solarnih kolektora
za zadovoljavanje potreba za grijanje
tople vode Cetveroclane obitelji iznosi
od 4 do 6 m2 uz spremnik od 200 do
300 litara. Takvi solarni sustavi koriste
se za pripremu potroSne tople vode i
grijanje prostora. Tipi¢ni solarni sustav

Vakumski cjevni solarni kolektori

W

e Fay ]
powraind vodovi

apsarberske
povrine

z

Plocasti i vakumski cjevni solarni kolektori
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sastoji se od kolektora, akumulacijskog
spremnika, cirkulacijske pumpe te
sustava za regulaciju.

Aktivni nacin iskoristenja
energije Sunca predstavlja koristenje
fotonaponskih modula koji izravno
pretvaraju energiju suncevog zracenja u

elektricnu energiju. Ucinkovitost se
krece oko 15 %, a element koji se koristi
za proizvodnju fotonaponskih modula
jest silicij. Jedan kvadratni metar pri
insolaciji od 1000 W/m2 moze pri
idealnim uvjetima proizvesti oko 150 W.
Fotonaponski sustav moze se realizirati
kao samostalan (off-grid) koji stoga

Integracija obnovljivih izvora energije s pametnim sustavima trosila u sklopu pametnih zgrada

treba sadrzavati svoj zasebni sustav za
pohranu elektricne energije ili moze biti
prikljucen na elektroenergetski sustav
(on-grid) te slati svu proizvedenu
elektri¢nu energiju ili samo visak.

’/ Izlaz na gradsku
.. elekrtodistribucijsku mrezu
Potrosac Sunéeva
230/50Hz swjetlost Solarni A
II moduli
II lzmjenjivaé DC/AC el. energije \
sa automatskim
ukljuéenjem/iskljucenjem
Solarni paneli ;
Prijenos DC
el energije do ‘:::“‘:'?/
lzmijenjivaca Dvosmjerno
brojilo
Regulator Solarna baterija Inverter !
punjenja
- N
— Prijenos AC
l el. energije
—— ——

Oft-grid i On-grid sustav

Ulaz DC el. energije

Izlaz AC el. energije
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Energija vjetra

Vjetar je posljedica sunceva
zraCenja, a energija vjetra jest
zapravo kineticka energija koja ovisi o
brzini vjetra. Valja napomenuti da za
iskoristenje vjetra pogodna su priobalna
podrucja Hrvatske, dok Medimurska
Zzupanija na godisnjoj razini nema
posebno istaknutih vjetrova koji bi se
mogliznacajnijeiskoristitiza proizvodnju
elektricne energije jer srednje godiSnje
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Integracija obnovljivih izvora energije s pametnim sustavima trosila u sklopu pametnih zgrada

brzine vjetra ne prelaze 5,5 m/s ,
sto je minimalna snaga na kojima
vjetroelektrane uopce proizvode nesto
elektricne energije. Kineticka energija
vjetra pretvara se u elektri¢nu energiju
na vjetroturbinama s dvije ili tri
lopatice. Vjetroelektrane se pokrecu
kod brzina od 5 m/s, a postizu najvecu
snagu kod 15 m/s. Ta snaga ostaje ista
do 30 m/s kada dolazi do zaustavljanja
lopatica zbog sprjeCavanja ostecenja.

ak
Vjetroturbina
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Geotermalna energija

Geotermalna energija
podrazumijeva koriStenje topline iz
unutrasnjosti Zemlje koji u obliku
vruce ili tople vode ili pare dolazi
do povrSine Zemlje te se moze
iskoristiti. Geotermalna energija sluzi
za proizvodnju toplinske ili elektricne
energije.

U kudanstvima  geotermalna
energijamoze seiskoristiti preko dizalica
topline koje mogu koristi toplinu zemlje,
vode ili zraka za grijanje ili hladenje
zgrada te pripremu tople vode. U tlo u
blizini zgrade potrebno
je poloziti cijevi kroz
koje struji medij te
sluzi za izmjenjivanje
topline izmedu medija
i tla. Tijekom zimskih
perioda toplinaizzemlje
preko izmjenjivaca
topline zagrijava zrak
koji struji u zgradi, dok
tijekom ljetnih mjeseci

Integracija obnovljivih izvora energije s pametnim sustavima trosila u sklopu pametnih zgrada

vrudi zrak iz unutrasnjosti zgrade preko
izmjenjivaca topline prelazi na hladnije
tlo. Parametar koji sluzi za vrednovanje
energetske ucinkovitosti sustava
dizalice topline jest godisnji toplinski
mnozitelj. Godisnji toplinski mnozitelj
predstavlja omjer godiSnje proizvedene
topline i godiSnje utrosene elektricne
energije za pogon kompresora,
ventilatora, pumpi i ostalih sustava.
Najcesc¢i toplinski mnozitelj krece se
u rasponu od 2,5 do 4. Na primjer,
ukoliko toplinski mnozitelj iznosi 3, to
znaci da je dizalica topline proizvela 3
puta viSe toplinske energije nego sto je
potrosila elektri¢ne energije za pogon u
promatranom razdoblju.

Razdjela topline i

lzvor toplinske energije Dizalice topline sustav za spremanje energije

Funkcionalna shema dizalice topline
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Energija biomase

Energija dobivena iz biomase,
koja moze biti toplinska ili elektri¢na,
jest najslozeniji oblik obnovljivih izvora
energije jer kao sirovina obuhvada
sumsku i poljoprivrednu  biomasu,
biomasu nastalu prilikom proizvodnih
procesa razliCitih industrija ili kao
komunalni otpad, procis¢avanja voda i
kanalizacijskog mulja te slicno. Kako bi
se biomasa smatrala obnovljivim izvorom
energije, potrebno ju je koristiti na odrziv
nacin. To podrazumijeva da je promatramo
kao zatvoreni ciklus, stoga sjeca i prirast
biomase moraju biti balansirani jer
takvim pristupom nema viska CO2 koji bi
doprinosio klimatskim promjenama.

Biomasu mozemo podijeliti na:

 drvnu biomasu koju ¢ine Sumska
biomasa te biomasa iz drvne industrije,
kao Sto su ostaci pri piljenju, brusenju i
blanjanju.

 Sumsku biomasu koju cine ostaci i
otpad pri redovitom gospodarenju
Sumama, stoga se cesto susrece
pojam drvne sjecke.

* pelete koji se dobivaju
preSsanjem piljevine i
suhog, visokokalori¢nog
pod velikim tlakom bez dodavanja
vezivnih sredstava. Vlaznost peleta je
manja od 10 % te zbog toga poprimaju
visoku energetsku vrijednost. Peleti
su cilindricnog oblika, prosjecno za
domacinstva od 6 do 8 mm, a za
industriju od 10 do 12 mm. Energetski

gledano, koli¢ina energije koja se
izgaranjem 2 kg peleta, =

oslobodi
jednaka je jednoj litri lozivog ulja.

» brikete koji su slicni peletima, no
mnogo su vedi, promjera od 5 do 10
cm te duzine od 6 do 15 cm.

Energija iz biomase moze se dobiti na

vise nacina. MoZe se izravno pretvarati =
jednostavnim

u toplinsku energiju
izgaranjem te =zagrijavati vodu cime
nastaje pregrijana vodena para za grijanje
u industriji i ku¢anstvima i/ili za dobivanje
elektricne energije. Biomasa se koristi
kao gorivo za pedi u kuc¢anstvima, malim
kotlovima u zgradama ili za sustave
podruc¢nog grijanja i termoelektranama.
Novi sustavi grijanja u kucdanstvima
najcesce koriste pelete ili drvnu sjecku.

o . v ko "-:h —
|skIJuc!vo AT AT
strugotina 3% e
drveta =g e

Drvna sjeCka zauzima prednost pred
peletima time Sto je povoljnije i energetski
ucinkovitije gorivo iz razloga sto je manje
energije potrebno za njezinu proizvodnju.
Moderni kotlovi znatno su ucinkovitiji,
ucinkovitost se kre¢e od 74 do 92%, a
automatskim sagorijevanjem u pecima
te kotlovima postize i odrzava se Zeljena
temperatura.
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Pametna trosila

Pametna trosila primaju
informacije od pametnih brojila i sustava
za automatizaciju koji odreduju kako
¢e troSila raditi u nekom periodu.
Kroz samo nekoliko trenutaka ona
mogu promijeniti nacin rada prema
zahtjevima pametne mreze i korisnika,
koji su dogovorili neke uvjete. Pametna
troSila mogu raditi prikljucena na

sustav za automatizaciju ili direktno
na pametnu mrezu preko pametnog
brojila ime su neovisna o sustavu
za automatizaciju i korisnik svako
pametno troSilo pojedinacno podesi.
Kod obnovljivih izvora ne znamo da i
¢emo u nekom trenutku imati dovoljno
elektricne energije za zadovoljavanje
potreba svih kucanstava i industrije.
Kod vjetra nikad ne znamo da li ¢e ga
biti dovoljno za pokretanje lopatica, ili

8
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Tipi¢na dnevna krivulja potro$nje u kucanstvu

elektri¢ni grijac vode

M klimatizacijski uredaj
pecnica i Stednjak

M susilica rublja

M perilica rublja
toplinske pumpe
perilica posuda

M hladnjak

W ledenica

Integracija obnovljivih izvora energije s pametnim sustavima trosila u sklopu pametnih zgrada

¢e on biti prejak te ¢e vjetroelektrana
morati biti zakocCena, odn. da li ¢e dan
biti suncan ili oblacan pa ¢e solarni
paneli proizvoditi dovoljno ili premalo
elektricne energije. Upravo pametna
troSila  bi  osigurala fleksibilnost
oslanjajuci se na pametno upravljanje.
TroSenje energije na ovakav nacin ne
znaci i odricanje, ve¢ ono samo znadi
povecavanje energetske ucinkovitosti.
Koristenjem ovakvih sustava, ljudi nece
morati mijenjati svoje navike, oni ¢e
si samo olaksati nacin zivota i pri
tome znatno usStedjeti na potroSnji
elektricne energije.

Sa slike vidimo kako u prosjeku
izgleda rad odredenih troSila tokom
jednog dana u Europi. Sva trosila
ne rade jednako i nisu nam stalno
potrebna. Npr. hladnjak i zamrzivac
rade tokom cijelog dana, dok perilica
rublja i pec¢nica rade prema potrebi,
stoga dnevna krivulja potrosnje
ima svoje minimume i maksimume
te veliko rasprsenje izmedu njih.
Prelaskom na pametna trosSila,
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ta krivulja trebala bi imati znatno
manja odstupanja, odnosno vrSna
opterecenja ne bi trebala biti toliko
izrazena. Pametna troSila bila Dbi
razlic¢ito uklju¢ena u sam proces.

Pri tome postoje tri nacina rada:

e prvije upravo pametan nacin, kada
troSilo radi u potpunosti prema
zahtjevima mreze ili korisnika i ne
moze se prebaciti iz njega.

» potrosac sam odabire operaciju koju
mu je ponudila pametna mreza, npr.
kod same instalacije te on dalje ne
treba razmisljati o njoj. Medutim,
prema potrebi on ¢e modi prebaciti
na nepametni nacin, u kojem ako
npr. zatreba neko troSilo da radi
drugacije, upotrijebit ¢e ga, iako
mu mreza to nije preporucila. Pri
tome nece platiti isto za oba nacina.

e “Slucaj po slucaj” je nacin rada
gdje potrosac odlucuje o radu svaki

Primjer sustava pametnih trosila

kojem periodu, npr. za vrijeme posla,
da se odredeno trosilo ukljuci. Prema
procijeni pametne mreze, on ce se
ukljuciti upravo u najpovoljnijem
periodu. Npr. perilica rublja treba
oprati u najpovoljnijem slucaju, gdje
¢e cijena struje biti manja od neke
vrijednosti, a u razdoblju dok se
korisnik ne vrati s posla.

Takvim pristupom mogli bismo

put kada ukljucCuje troSilo. On moze prekinuti rad hladnjaka na neko vrijeme
odabrati pametninacin, aliodredujeu koje ne bi znatno naruSilo njegov rad,

pri tome pazedi na frekvencije prilikom
ukljucivanja i iskljuCivanja kako se time
ne bi mrezi nanijela veca Steta. Perilice
rublja ukljucivale bi se kada bi pametna

mreza imala viSak proizvedene
elektricne energije. Dnevna krivulja
optereenja dobila bi neki svoj

stacionarni oblik. Trenutno na trzistu
postoje mnogi sustavi pametnih trosila
razlic¢itih mogucnosti, no biti ¢e potrebno
jos vremena da se implementiraju sve
zeljene performanse.



Zakljuéak

Jedna od politika Europske unije
jest teznja ka energetski neovisnom
drustvu, sto svakako obuhvacda
decentralizaciju elektroenergetskog
sustava te uspostavu malih
mikromreza sastavljenih od lokalnih
proizvodaca i potrosaca energije.
Kako bi se postigla pozitivna
energetska bilanca u zgradama,
potrebno je proizvoditi vise
elektricne energije integrirajudi
obnovljive izvore energije, nego
sto se u samoj zgradi trosi. Drugim
rijecima, energija se trosi na mjestu
proizvodnje. Uz pametni sustav
trosila koji optimizira dnevnu
krivulju potrosnje, ovisnost o
elektroenergetskom sustavu se
smanjuje.
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