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ENERGETSKA EFIKASNOST U KONTEKSTU SIRE PRIMENE INTELIGENTNIH
ELEKTROENERGETSKIH MREZA

Nikola Rajakovi¢, Elektrotehnicki fakultet u Beogradu

Sadriaj — Poboljsanje pokazatelja energetske efikasnosti
Sirom primenom inteligentnih mreza prate specificne teskoce
i slabosti, ali i Sanse i prednosti. Visok nivo uzajamne
povezanosti proizvodnje i potrosnje energije, kao polazna
pretpostavka za visu energetsku efikasnost i ostale pozitivne
efekte, svojstven je primeni inteligentnih mreza. Investicione
odluke u vezi sa Sirim koriséenjem inteligentnih mreza treba
da se donose u skladu sa regulativom koja uvazava i tehnicke
i ekonomske aspekte. Uporedenje efekata primene mera
direktne energetske efikasnosti na strani potrosnje i mera
sistemske energetske efikasnosti primenom inteligentnih
mreza, zasnovano je u ovom radu na simulaciji u
programskom alatu  HOMER. Karakteristicni  primer
ukljucuje odabrani modul potrosnje sa klima uredajima i
proizvodnjom elektricne energije iz fotonaponskih panela.
Rezultati na mesecnom nivou pokazuju pozitivne efekte
upravijanja optrecenjem klima uredaja u smeru smanjenja
vrsne snage i u pogledu razmene energije sa eksternom
mrezom (varijanta sa koriscenjem inteligentnih mreza), dok u
slucaju direktne primene mera energetske efikasnosti na
strani potrosnje (nabavka energetski efikasnijih uredaja) kao
tipican rezultat moze da se dobije porast vrsnog opterecenja
zbog povecanja predate energije mrezi, energije koja se
proizvede iz fotonaponskih panela.

1. UVOD

Detaljnija analiza energetske efikasnosti, koja ne
sagledava samo skup mera na strani proizvodaca ili potroSaca
[3] [4], ve¢ efikasnost na celom toku konverzije energije od
primarne do finalne, ukljucuju¢i i gubitke, pokazuje da
inteligentne mreze sa svojim velikim potencijalom
omogucavaju osetno kvalitetniju primenu mera energetske
efikasnosti delom i1 zato jer se smanjenjem vrSnog
optere¢enja smanjuju gubici u prenosu energije [5], a delom i
zato §to su nadzor i upravljanje energetskim procesima na
osetno viSem nivou, posebno na srednjenaponskom i
niskonaponskom nivou.

Kljuéni aspekt primene inteligentnih mreza u cilju
poboljsanja energetske efikasnosti moze se svesti na zadatak
da akvizicija podataka i informacija od strane potroSnje moze
uspesno da se iskoristi za upravljanje proizvodnjom iz
obnovljivih izvora energije s jedne strane, a s druge,
inteligentna mreza omogucava da se potroSnjom tako
upravlja na dnevnom nivou, da za istu koli¢inu dnevno
potroSene energije vr$na opterecenja (pikovi potrosnje) budu
niza. Uvodenje podsticajnih mera (novCanih naknada za
ucestvovanje u smanjenju vr$nih opterecenja) postace deo
optimalnog funkcionisanja sistema, a od inteligentnih mreza
se ocekuje da bitno doprinesu poboljsanju performansi
energetske efikasnosti i zaStite Zivotne sredine (upravljanje
resursima). Drugim re¢ima energetska efikasnost na strani
proizvodnje je spregnuta sa upravljanjem potro$njom.

Uporedni prikaz osnovnih slabosti, teSkoca, Sansi i
prednosti dobar je nacin da se sagledaju projekti energetske
efikasnosti u kontekstu Sire primene inteligentnih mreza na

nacin kako je to obavljeno u nekim strateskim dokumentima
Republike Srbije [6].

1.1. Slabosti i teSkoce kod primene projekata
energetske efikasnosti

Energetski sektor u savremenim drustvima se danas nalazi
pred izazovima koji su takvog karaktera da zahtevaju
organizovan napor, posto je manevarski prostor za optimalna
reSenja dodatno suzen ograniCenjima koja namecu zastita
zivotne sredine, raspolozivi energetski resursi, ekonomska
ograni¢enja i moderne tehnologije. Mnogi gradovi u Evropi
razvili su viziju zadovoljenja buduéih potreba za energijom u
skladu sa zahtevima da se emisija ugljen-dioksida do
polovine XXI veka smanji za 50%. Procene su da samo
primenom postojecih tehnologija u velikim gradovima, ovi
zahtevi mogu da budu ¢ak i premaSeni, odnosno da je
moguce potpuno zadovoljenje energetskih potreba gradova
sopstvenom proizvodnjom energije uz priblizavanje pojedinih
podrudja tzv. nultoj emisiji ugljen-dioksida. Kod nas su
izazovi veéi od prose¢nih, jer nasledena niska energetska
efikasnost, visoka uvozna energetska zavisnost, visok nivo
emisija gasova sa efektom staklene baste i nizak nivo ucesca
obnovljivih izvora dodatno opterecuju problem.

Teskoce kod primene mera energetske efikasnosti su
nedostatak znanja i informisanosti, zatim neraspoloZivost
kapitala, troskovi prelaska iz stanja bez u stanje sa
primenjenim merama energetske efikasnosti (projekti,
izvodaci radova, smetnje u normalnom funkcionisanju,...) i
konacno pogresni cenovni signali. Ne moze se imati zdrava
energetska politika ako se nemaju ekonomski efikasni
cenovni signali sa dobrim paritetima medu energentima i sa
dugoro¢no ustanovljenim stabilnim trendovima. Savremena
ekonomska kriza i duzi period recesije otvara pitanje kako
pronaci kapital za investiranje u projekte i uredaje energetske
efikasnosti u cilju smanjenja potro$nje energije i unapredenja
ekonomskih performansi. Energetska efikasnost ne znaci
gubljenje komfora. Pored toga pitanja sledi i otvoreno pitanje
nabavke novih uredaja (npr. uredaja koji pruzaju slozenije i
sofisticiranije usluge), ali koji sa eventualno vecom
potroSnjom energije postaju pretnja energetskoj efikasnosti
(rebound efekat).

Treba uvaziti i slabosti koncepta ostvarivanja energetske
efikasnosti na strani potrosnje, jer u odnosu na uStede na
strani proizvodnje, gde mali broj eksperata za energetiku
donosi odluke, na strani potro$nje ucesnici su svi gradani.
Gradani nisu eksperti za energetiku a aktivni su ucesnici u
procesima primene mera energetske efikasnosti i stoga drzava
mora deo posla da uradi u ime gradana i ponudi konkretne
programe. Cak i kod postojanja jasnih cenovnih signala
otvoreno pitanje je informisanost gradana o njima. Uvodenje
energetskih pasoSa kroz novi pravilnik u Srbiji je primer
dobro odradenog posla drzave, ali otklanjanje barijera za
njegovu vecu primenu i dalje ostaje. Cisto trzi$ni pristup u
cilju poboljsanja energetske efikasnosti, npr. pristup kroz
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isklju¢ivo poveéanje cena energije, u praksi se pokazao kao
neefikasan [7], i takvi koncepti po pravilu ne dovode do
znacajnijeg povecanja energetske efikasnosti. Stoga sledi da
je potrebno porast cena energije uskladiti sa ostvarenim
rezultatima u primeni mera energetske efikasnosti tj.
pristupiti kombinovanim trziSnim i regulatornim pristupom.
Pad cena energije usled liberalizacije trziSta je izvesno jedna
od pretnji energetskoj efikasnosti.

Teskoce kod donoSenja odluka za investiranje u projekte
energetske efikasnosti nalaze se i u nedostupnosti efikasnih
tehnologija, kako iz tehnickih tako i iz finansijskih razloga,
tako da se moze desiti da su na trzi§tu dostupni samo
najjeftiniji i najneefikasniji uredaji (lock in efekat). Postoje i
skriveni troskovi (inercija navika, troSkovi energetskog
pregleda zgrada i uredaja,...) koji se mogu minimizirati i
prevazi¢i Sirom primenom projekata energetske efikasnosti.
Mnogo sistemskih odluka o tome koje reSenje primeniti i koje
tehnologije uciniti dostupnim na trziStu je doneto od strane
inZenjera i politicara, a oni koji stvarno placaju energetske
racune, a to su gradani i privreda, retko i nedovoljno
ucestvuju u donoSenju odluka.

Kod projekata energetske efikasnosti vazno je ukazati da
se projekt u celosti placa pre bilo kakve ostvarene ustede i na
efekte vracanja uloZene investicije se mora strpljivo Cekati.
Zato su vazne kompanije koje su spremne da investiraju a da
svoje troskove naplaéuju iz ostvarenih usteda.

U analizama dijagrama opterecenja u Srbiji se definitivno
uocavaju veca vremena kori$éenja nekih grupa uredaja, zbog
potreba za rastom komfora, Sto s jedne strane daje Sansu za
unapredenje energetske efikasnosti, ali s druge postaje i
otezavajuca okolnost za energetsku efikasnost.

1.2. Sanse za poboljsanje energetske efikasnosti
Sirom primenom inteligentnih mreza

Kod primene inteligentnih mreza kod upravljanja
potro$njom preko dinamickih tarifa vrlo je realno u praksi da
potrosac trosi u nekim okolnostima vise energije, ali da za nju
manje placa i obrnuto. Efekti energetske efikasnosti mogu u
ovakvim okolnostima da budu i smanjeni, zato $to u takvim
uslovima vrSna optereenja mogu da porastu. Kupcima
elektricne energije treba obezbediti viSe informacija i
omoguciti ucesée u optimizaciji rada inteligentnih mreza, jer
upravljanje optereCenjem u funkciji promenljive cene
elektricne energije (cena se menja u funkciji proizvodnih
troskova) postaje realnost.

Detaljno sagledavanje pokazuje da mere upravljanja
potro$njom treba posmatrati i sa aspekta energije koju utrosi
merna 1 upravljacka oprema (sopstvena potros$nja) pa shodno
tome treba na optimalni nivo svesti lokacije na kojima se ova
oprema ugraduje.

Sa aspekta primene u domacinstvima potrebne su odluke
koji su to kljuni uredaji Cijim ¢e se monitoringom i
inteligentnom  kontrolom  ostvariti najveée  usStede.
Komunikacija u inteligentnoj mrezi takode treba da je u
funkciji energetske efikasnosti, tj. treba da se razmenjuju one
informacije koje imaju najveci znacaj za povecanje ukupne
energetske efikasnosti. Komunikacija treba da omoguci
koordinirano donosenje odluka izmedu dva partnera, izmedu
snabdevada i kupca, pre svega sa glediSta upravljanja
opterecenjem. Bez saglasnosti krajnjeg kupca da se ustanovi
koji je kvantitet upravljive potros$nje i bez njegove saglasnosti
da se tom potrosnjom fleksibilno upravlja, efekti upravljanja

opterecenjem bice manji. Ovakva znacajnija fleksibilizacija
potrosnje zahteva integraciju razliCitih aktivnosti krajnjeg
korisnika [2]. Pri tome je posebno vazan jasan ekonomski
interes potroSaca da participiraju u slozenim procesima
uvodenja inteligentnih mreza, uglavnom u cilju upravljanja
optereéenjem.

Kupci ¢e u buduénosti imati izbor da li Zele da koriste
usluge koje nudi inteligentna mreza, ali je za ocekivati da ce
ih ekonomski signali stimulisati da promene svoju poziciju iz
pasivne u aktivnhu. Bazi¢na pretpostavka za primenu
inteligentnih mreza je komunikacija izmedu svih ucesnika
(elektrane, mreza, potroSaci). Komunikaciono i raCunarsko
umrezavanje, sa primenom daljinski upravljivih inteligentnih
brojila sa daljinskim ocitavanjem, omoguc¢i¢e da kupci
ukljucuju svoje uredaje u skladu sa ponudenom cenom
isporuke elektri¢ne energije. Ipak, veliki tehnoloski teret nije
realno da kupci sami nose, ve¢ aktivna inteligentna mreza
treba da automatski vrSi ukljucenja odnosno iskljucenja
uredaja bez posebnih zahteva i intervencija od strane kupaca,
odnosno bez potrebe da mali kupac konstantno prati promene
cena elektri¢ne energije.

Inteligentna mreza morate izbeé¢i jednovremeno
ukljuéenje enormnog broja uredaja tipa baterija za
automobile i drugih, u periodima niske cene, jer se moze
desiti da raspolozive zelene energije ne bude dovoljno i da se
pojave zahtevi za angazovanjem elektrana na fosilna goriva.
Dakle, optimalno koriS¢enje raspolozive zelene energije i
ukljucivanje uredaja za skladistenje je definitivno novi izazov
koji se tako mora sprovesti da gubici u mrezama ne rastu,
odnosno da se ne pogorSaju pokazatelji energetske
efikasnosti.

Nema vise sumnje da ¢e inteligentna mreza prevladati u
buduénosti. Pristizu novi uredaji (potrosaci), od kojih su
posebno karakteristiéne baterije elektricnih automobila.
Baterije elektricnih automobila mogu biti i bi¢e i generatori
elektricne energije, kad za tim postoje potrebe (periodi vrinih
optereéenja sistema u okolnostima sa malo raspolozive zelene
energije). Pored toga inteligentna brojila su ve¢ realnost koja
omoguéava da potroSaci aktivno upravljaju svojom
potrosnjom. Inteligentna mreza je pretpostavka da se velike
koli¢ine zelene elektriCne energije integriSu optimalno u
sistem putem upravljanja potroSnjom.

Koncept inteligentne elekroenergetske mreze sa osnovnim
karakteristikama energetskih, upravljackih, racunarskih i
komunikacionih podsistema, sa upravljivim tokovima
energije, tokovima mernih i upravljackih signala i tokovima
informacija i sa superpozicijom energetske i informaticke
infrastrukture, usmeren ka poboljSanju energetske efikasnosti
postaje vazan zadatak kod primene inteligentnih mreza.

Strateski motivi za uvodenjem inteligentnih mreza moraju
se respektovati, a oni su: (a) ispunjavanje energetskih ciljeva
Evrope do 2020., (b) obezbedivanje visokog stepena
energetske nezavisnosti, (c) unapredenje sigurnosti i
pouzdanosti napajanja, i (d) razvoj 1 primena novih
tehnologija.

Ostvarivanje strateskih ciljeva povezanih sa uvodenjem
inteligentnih mreza se odnosi na:

e  distribuiranu proizvodnju u §irim razmerama,

e znacajnu upotrebu obnovljivih izvora energije,

e napredne merne infrastrukture (AMI — Advanced
Metering Infrastructure),
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e sisteme za upravljanje daljinski ocitanim podacima
(MDM — Meter Data Management),

e implementacije lokalnih mreza u perspektivi (HAN
— Home Area Network),

e unapredene DMS (Distributed Management System)
sa integrisanim SCADA sistemom u centrima
upravljanja (SCADA — Supervisory Control And
Data  Acquisition), 1 vizuelizacijom klju¢nih
objekata i procesa,

e automatizaciju elektroenergetskih objekata, kao i
distributivne mreze u celini,

e masovniju primenu vozila na elektri¢ni pogon,

Sve prethodno neophodno je realizovati uz obezbedenje
visokog stepena pouzdanosti i sigurnosti i sa visokom sajber
zastitom.

Kupcima elektricne energije treba obezbediti vise
informacija 1 omoguciti uce$¢e u optimizaciji rada
inteligentnih mreza, jer upravljanje optereCenjem u funkciji
promenljive cene elektriCne energije (cena se menja u
funkciji proizvodnih troskova) postaje realnost. Elasticnost
cena elektrine energije ¢e znacajno porasti, a prognoza
buduée potrosnje iskazivace se kao verovatnoca odredenog
nivoa potro$nje pri razli¢itim nivoima cena.

Uvodenje podsticajnih mera (nov€anih naknada za
ucestvovanje u smanjenju vrsSnih optereéenja) postaée deo
optimalnog funkcionisanja sistema, a od inteligentnih mreza
se ocekuje da bitno doprinesu poboljsanju performansi
energetske efikasnosti i zastite Zivotne sredine.

Ekonomska analiza uvodenja inteligentnih mreza (koja je
vrlo uslovljena polaznim stanjem mreze) treba da respektuje i
direktne koristi kupaca, koristi snabdevaca i drustva kao
celine. Treba ukazati da koncept ultramoderne inteligentne
mreze teSko moze da bude ekonomski opravdan. Naime,
ekonomska opravdanost uvodenja inteligentnih mreza je
suStinska pretpostavka, a opSte prihvaceni metodoloski
koncept za ekonomsku valorizaciju inteligentnih mreza jo§ ne
postoji. Pored ovoga vazna je i reakcija potroSaca, odnosno
jasan interes potrosaca da participiraju u slozenim procesima
uvodenja inteligentnih mreza.

1.3. Prednosti sistemske energetske efikasnosti

Energetska efikasnost je jedan od vaznijih oslonaca
savremene energetike koja je od pocetnih konceptualnih
sagledavanja sa pocetkom energetske krize u drugoj polovini
sedamdesetih proslog veka, prerasla u konkretne programe i
realizacije utemeljene na tri oslonca. Prvi oslonac je svakako
tehni¢ko—tehnoloski, koji podrazumeva unapredena reSenja i
performanse energetskih procesa, drugi je regulatorni, koji
omogucéava pravno administriranje ove oblasti u smislu
definisanja minimalnih zahteva 1 konacno tre¢i je
ekonomsko—finansijski, koji podstice realnu utemeljenost
primene projekata energetske efikasnosti.

Poseban aspekt primene inteligentnih mreza je aspekt
koris¢enja mikro mreza. Ekonomske prednosti mikro mreza
bazirane su i na smanjenom baznom optereenju u ovim
mrezama zbog primene uredaja sa boljim performansama
energetske efikasnosti, a distribuirana proizvodnja elektri¢ne
energije u eventualnoj kombinaciji sa skladiStenjem energije,
moze se uspesno Koristiti za izbegavanje vrSnih cena
elektricne energije i ¢ak za ostvarenje prihoda po osnovu
prodaje energije mrezi, u periodima kada se to ekonomski

isplati. Upravljanje vrsnim opterecenjima u takvoj mikro
mrezi moze se praktino realizovati bilo posedovanjem
upravljivog distribuiranog generatora (mala hidroelektrana ili
kombinovano postrojenja za proizvodnju toplotne i elektri¢ne
energije) ili raspolozivoséu upravljivog (termostatskog)
opterecenja.

Od ostalih aktuelnih problema danas, pogotovu kod nas,
ima se visoka potrosnja elektricne energije za pripremu
tehnoloske tople vode pri nizoj tarifi, zatim povecano
koriS¢enje klima uredaja zbog rasta komfora, a $to dodatno
problematizuje poboljSanje performansi energetske efikas-
nosti. Klima uredaji imaju visoke faktore jednovremenosti,
odnosno prakti¢no sva domacinstva koriste ih istovremeno.
Klima uredaji sa srednjim cenama od svega oko 80 €/kW [9],
pokazuju da je oprema na strani potro$nje bar za red veli¢ine
jeftinija od opreme na strani proizvodnje elektriéne energije
(najjeftiniji nacini proizvodnje elektricne energije se danas
ostvaruju u investicionoj fazi sa gasnim elektranama, sa
cenama od 1000 €/kW). Na strani potros$nje postoji i daleko
jeftinija oprema, tako da se iz ovih sagledavanja vidi kako
treba postaviti poreske mere za podizanje energetske
efikasnosti.

Ipak, na strani potro$nje, kako je ve¢ ukazano, nove
ohrabrujuée mogucnosti nudi primena tehnologija inteligent-
nih mreza, koja omogucava ne samo proizvodnju efikasnijih
uredaja vec 1 inteligentnije koris¢enje tih uredaja.

U poredenju sa drugim merama smanjenja emisija ugljen-
dioksida energetska efikasnost u zgradarstvu je izvesno medu
najpovoljnijim opcijama [8]. U zgradarstvu se nazalost ¢esto
iSlo u smeru smanjenih investicija (loSa energetska efikas-
nost) koje donose lose energetske posledice jer se dodatno
moraju ugradivati klima uredaji da bi se ostvarili prihvatljivi
radni uslovi unutar takvih zgrada. Gradnja novih stanova za
trziSte nema u ovom momentu velike Sanse jer nema realne
potraznje (zbog recesije 1 smanjenog nataliteta) i stoga je
potraznja za stanovima manja. S druge strane, gradevinska
industrija kojoj je motiv energetska efikasnost, odnosno
ustede na potroSnji energije za zagrevanje stanova, moze da
bude znacdajan faktor razvoja [10].

Dilema da li ulagati u energetsku efikasnost ili ulagati u
dodatnu proizvodnju elektricne energije zbog rastucih
potreba, je u stvari nepostojeca, jer ulaganja u energetsku
efikasnost su bolja kako sa stanovi§ta razvoja domace
gradevinske industrije tako i sa aspekta zaposljavanja velikog
broja radnika i jaCanja trgovine efikasnijim uredajima.
Nabavka uredaja sa poviSenim energetskim performansama,
koji su definitivno skuplji, povecan CAPEX, donosi na
horizontu od 5 do 10 godina smanjene eksploatacione
troskove, smanjen OPEX, i time opravdava skuplju nabavku.
Ovde kod donosenja odluka mora da se uvaze i investiciona i
eksploataciona komponenta troskova. Isto tako odavde treba
da proizilaze signali za oporezivanje energetske neefikasno-
sti. Drugim re¢ima mere energetske politike treba upravo
usmeravati prema ovim ciljevima.

Aktuelni trenutak je karakterisan stalnim trendom rasta
cena elektricne energije, koji ¢e u jednom momentu usloviti
da se ukupni troskovi u sistemu raspodele na drugi nacin i da
potroSaci prema svojim navikama (kada troSe i koliko) i
prema svom sistemu vrednosti (gledajuci "Sire od uti¢nice")
preuzmu stvarne troSkove sistema, a time i donosenje odluka
u pogledu tehnologija koje ¢e biti izabrane na strani
proizvodnje, ali i na strani prenosa, distribucije i potroSnje
energije. Opcije kod donosSenja odluka se krecu od
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moguénosti nabavke efikasnijih uredaja u domacinstvima, a
na strani proizvodnje otvara se izbor izmedu tehnologija
centralizovane ili distribuirane proizvodnje.

2. METODOLOGIJA

Do sada je programski paket HOMER [11], u Srbiji
koris¢en radi: uporedenja mernih podataka o solarnoj
radijaciji sa modelom NASA-a [12], gde se pokazala
opravdanost koriS¢enja modela i proizvodnje iz krovne
fotonaponske elektrane za racunanje gubitaka u distributivnoj
mrezi i njihovog smanjenja izborom lokacija integracije [13];
odredivanja optimalne konfiguracije mikromreze povezane
na elektroenergetski sistem sa akcentom na optimalnom
miksu i na dimenzionisanje obnovljivih izvora energije i
postrojenja za kombinovanu proizvodnju toplotne i elektri¢ne
energije uz analizu osetljivosti na rast cena elektricne
energije [14]; sistemskog sagledavanja efekata upravljanja
termostatskim  optereenjem za  potrebe  planiranja
proizvodnje u centralizovanom elektroenergetskom sistemu
[15].

Posebna primenljivost ovog programskog paketa je u
tome §to se prilikom donoSenja odluka u obzir uzimaju i
investicioni (CAPEX) i eksploatacioni (OPEX) troskovi svih
scenarija svedeni na sadasnju vrednost.

3. REZULTATI SIMULACIJA

Za poredenje efekata koje donose direktne mere
energetske efikasnosti na strani potro$nje, sa efektima koje
donosi inteligentno upravljanje optere¢enjem, posmatrana su
tri scenarija simulirana u programskom paketu HOMER:

1. Referentni scenario,
2. Scenario direktne energetske efikasnosti na strani
potrosnje,
3. Scenario inteligentnog upravljanja optereCenjem
(sistemska energetska efikasnost).
sa nesto detaljnijim pretpostavkama u daljem tekstu.

3.1. Referentni scenario

Referentni scenario se odnosi na karakteristiCni primer
odabrane gradske zone u Beogradu sa prosecnom godi$njom
dnevnom potrosnjom od 6.398 MWh i visokim uces¢em
fotonaponskih panela (oko 25% od ukupnih potreba za
elektricnom energijom se moze proizvesti iz fotonaponskih
panela unutar ove gradske zone, pri Cemu su paneli
distribuirani po ¢itavoj povrsini zone). Posmatrana gradska
zona se ve¢im delom snabdeva iz distributivne mreze, a
preostali deo potreba obezbeduje distribuirana proizvodnja
(fotonaponski paneli). Razlog za ovakav scenario je taj $to u
takvim uslovima koncept inteligentne mreze ima realnu
upotrebljivost. Zbirna snaga fotonaponskih malih izvora
iznosi 0,5 MW 1 nalazi se u vlasnis$tvu kupaca. Elektricna
energija proizvedena iz fotonaponske elektrane prodaje se
mrezi tek po podmirenju zahteva potroSaca u posmatranoj
gradskoj zoni.

U ovom radu nisu analizirani ekonomski aspekti
snabdevanja ove gradske zone ali je vazno ukazati da se
energija proizvedena iz fotonaponskih panela koristi za
sopstvene potrebe i predaje se mrezi samo pri viskovima
rasplozive solarne obnovljive energije.

3.2 Scenario sa primenjenim direktnim merama
energetske efikasnosti na strani potrosnje

Scenario sa primenjenim direktnim merama energetske
efikasnosti predvida upotrebu efikasnijih aparata u
domacinstvima 1 snizavanje prosecne godiSnje dnevne
potrosnje na 5.951 MWh.

3.3. Scenario inteligentnog upravljanja optereéenjem

Scenario inteligentnog upravljanja optere¢enjem zasnovan
je na pretpostavci da se tokom perioda maj-septembar koriste
klima uredaji (sa vrSnim optere¢enjem od 200 kW) i sa
izraCunatom upravljivom potro$njom od prose¢no 447 kWh
dnevno, saglasno korelacijama sa srednjim meseénim tempe-
raturama. Ova izraCunata upravljiva potroSnja preuzeta je iz
Sirih studijskih analiza. Takode, pretpostavljeno je da su ovi
uredaji  koris¢eni uniformno u svakom satu dnevnog
dijagrama (dok su bili neupravljivi), pa je dijagram opterece-
nja bez njih istovetan sa smanjenjem od prosecno 447 kWh
svakog dana. Iz toga sledi da je prosecna godiSnja dnevna
potrosnja 5.951 kWh. Na novi dijagram optereéenja dodaje se
447 kWh upravljive potros$nje, uz pretpostavku da ce
zahtevani komfor ostati nepromenjen. Ukupno opterecenje
(upravljivo i neupravljivo) odgovara referetnom scenariju.

Ovaj scenario odgovara Sirem posmatranju energetske
efikasnosti, tj. sistemskoj energetskoj efikasnosti.

3.4. Komentari rezultata

U ovom radu uporedeni su tehnicki efekti kod dva
razli¢ita primera primene mera energetske efikasnosti na
strani potroSnje. Porede se rezultati prethodno uvedenih
drugog i treCeg scenarija, pri ¢emu je prvi scenario referentni
slucaj. Dobijeni rezultati su poredeni sa baznim, odnosno
referentnim  scenarijem. Pokazano je da inteligentno
upravljanje optereCenjem, odnosno primena inteligentne
mreze u zadatku upravljanja potroSnjom istovremeno
predstavlja i meru smanjenja energetske efikasnosti jer
smanjuje vr$no opterecenje i razmenu energije (kupovinu i
prodaju sa mrezom), a time se smanjuju i ukupni gubici u
distribuciji elektricne energije, ako se zadatak sagledava kao
sistemsko pitanje.

U Tabeli 1 prikazana je ukupna prodata energija
distributivnoj mrezi, energija kupljena iz mreze i vrSno
optereCenje mreze, tokom meseca avgusta za sve scenarije.
Posto je proizvodnja iz fotonaponske elektrane u pojedinim
satima veca nego potro$nja, dolazi do prodaje energije u
mrezu.

U referentnom scenariju ukupno je prodato mrezi 20.196
kWh. Mere primene direktne energetske efikasnosti
povecavaju prodaju energije u mrezu za 2.229 kWh i vr$no
opterecenje za 11 kW (za slucaj prodaje), jer je potrosnja
umanjena. Vr$no opterecenje u slucaju kupovine energije iz
mreze je smanjeno shodno manjoj potrosnji.

Uvodenjem inteligentnog upravljanja opterecenjem
prodaja energije mrezi se smanjuje na 1.477 kWh, jer
upravljivo optereCenje koincidira sa proizvodnjom iz
fotonaponskih panela. Maksimalno vr$no opterecenje tokom
meseca avgusta smanjeno je, u odnosu na referentni scenario,
znacéajnije u sluéaju prodaje energije mrezi nego u slucaju
kupovine. Smanjenje u slucaju prodaje energije odgovara
snazi upravljivog opterecenja.
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Tabela 1 Poredenje tehnickih efekata za tri odabrana
scenarija

Ukupna Ukupna Vrsno
kupljena  prodata  opterecenje
energija energija  (kup./prod.)
kWh kWh kW
Referentni scenario 73.254 20.196 253/280
Scenario direktne
energetske
efikasnosti na strani 66.967 22.398 236/291
potro$nje
Scenario
inteligentnog 66.967 1.477 236/91
upravljanja
opterecenjem

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu analizirani su aspekti Sireg koriS¢enja
inteligentnih  elektroenergetskih mreza u  kontekstu
poboljsanja pokazatelja energetske efikasnosti. Izabrani su
karakteristi¢ni scenariji koji su pokazali da upravljanje
optereCenjem pomocu inteligentne mreze u principu
popravlja i pokazatelje energetske efikasnosti, dok s druge
strane, direktna primena energetske efikasnosti na strani
potrosnje, koja se svodi na nabavku efikasnijih uredaja, moze
da rezultira i sa pogorSanjem pokazatelja energetske
efikasnosti.

Dalji rad na ovoj problematici treba da ustanovi
raspolozive upravljive kapacitete opteretenja u svim
oblastima potro$nje i inteligentno upravljanje dovede do
Siroke prakti¢ne primene.
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Abstract — In this paper the smart grid application in the
context of energy efficiency is presented. The smart control
of peak demands is analysed by using system approach.
Smart grids enable high level of interaction between supply
and demand side and their better matching followed by
savings. End-use energy efficiency measures and system
approach energy efficiency measures are simulated in
HOMER and compared. Results for the summer month show
positive effects in regard to flexible demand of air
conditioning systems. The peak reduction and reduced energy
transfers are evident. In the case of end-use energy efficiency
measures the increase in peak demand and the increase in
total grid energy transfers can be observed.
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