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Energija i okolis — problem buduénosti br. 1

« Osnovni ekoloski principi:

1) Energija za Zivot dolazi od Sunca

2) Zivotni resursi su ograniéeni i moraju stalno kruZiti kroz ekosustav

3) Tlo je osnova Zivota na Zemlji, i

4) Svi ekosustavi imaju granice, odrzivi kapacitet za svaku vrstu (pa i ljudsku!).

« Konflikti modernog drustva:

1) Energija uglavnom ne dolazi od sunca vec iz fosilnih goriva: ogranicene
koli¢ine i opadajuce kvalitete.

2) Uporaba (energetskih) resursa je linearna: izvlacenje ruda ili drugo, pretvorba
u materijalna dobra koja se koriste kratko i odbacuju kao “otpad”?/

3) Trenutna svjetska populacija blizu 7 milijardi ljudi, procjena odrzivog ljudskog
kapaciteta planete 2 milijarde!




Stetni nusproizvodi pretvorbi u fosilnim termoelektranama

1. Prasina iz dima - krute Cestice: osobito iz ugljena, sadrzi radioaktivne tvari kao U, Th, Ra, K, Pb
(rak pluca, bolesti srca i disSnih puteva)

2. Sumporni dioksid SO, : uzrokuje kisele kise (zagadenje tla i voda) stvaranjem H,SO, uz
katalizator NO,

3. Dusicni oksidi NO,: priizgaranju na visokim temperaturama, vode stvaranju ozona O, na razini
tla - ostecuje pluca (djeca, stariji, asmaticari), istovremeno ostecuje ozon u stratosferi -
ozonske rupe, u reakciji s amonijakom, vlagom i dr. vodi stvaranju dusicne kiseline HNO, i s tim
povezanih krutih Cestica - zagadenje zraka

4. Ugljicni monoksid CO: bez boje i mirisa, iznimno otrovan za ljude i Zivotinje, rezultat
nepotpunog izgaranja)

5. Ugljikovodici C,H, - opasni organiski spojevi, VOC: obicno podjela na metan CH ,koji je
iznimno ucinkovit staklenicki plin i nemetanske (ostale) koje se (npr. benzen, toluen, ksilen)
smatra kancerogenim (leukemija)

6. Ugljicni dioksid CO,: nije opasan po ljudsko zdravlje izravno, ali najvecim dijelom doprinosi
efektu staklenika i globalnom zatopljenju

Stetni nusproizvodi pretvorbi u nulearnim termoelektranama

1. Radioaktivni otpad: fisijski produkti, neizvjesne posljedice nakon vise tisuca godina




® Jzravne i neizravne emisije CO, ekvivalenta

® |zravne — pri proizvodnji elektricne i toplinske energije u samoj elektrani
(kogeneracijskom postrojenju)

® Neizravne — prilikom proizvodnje materijala i izgradnje, te dekomisije elektrane

Izravna emisija Neizravna emisija Ukupna emisija

Tip elektrana CO,-ekvivalent CO,-ekvivalent CO,-ekvivalent
(gram/kWh) (gram/kWh) (gram/kWh)

Konv.termoelektrane na kam.ugljen 820 100 920
Konv.termoelektrane na plin 340 80 420
Velike hidroelektrane 3,5-40 10-20 13,5-55
Male hidroelektrane 3,5-35 15-20 18,5-55
Vjetroelektrana 600 kW 0 40 40
Vjetroelektrana 1,5 MW 0 50 50
Elektrana na biomasu 700 kW 13 50 63
Elektrana na biomasu 11,5 MW 18 45 63
Velika fotonaponska elektrana 0 180 180
Mala fotonaponska elektrana 0 220 220
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Odrzivi energetski scenariji — kako dalje? ‘

F Y

h

FOSILNA
GORIVA

¥

k4

Y

Smanjiti

Nastaviti dalje Smanijiti emisije .
i i energetsku Smanijiti
prema CO; intezivnost . :
o . intezivnost ekonomske
potrebama ekonomskih : : :
. . ekonomskih aktivnosti?
trzista? aktivnosti? . .
aktivnosti’
Nuklearna Gori
L m 3 -, oriva s -
Ekoloska i manijiti i Povecati
olosKd Smanj Obnoviljivi encrglja — manje CO; - ovees Ekonomska
energetska koli¢inu CO; u . . ; sigurnost, ) energetsku ..
. : izvori energije - ionako se . . neodrzivost
neodrzivost atomosferi ekologija i stav ucinkovitost
javnosti? dogada

™




Direktiva 2009/28/EC za
koristenja obnovljivih izvora

Prijedlog Direktive ima cilj uspostaviti ukupan udio od 20 % udjela
obnovljivih izvora energije u energetskoj potrosnji i minimalan
udio od 10 % biogoriva u prijevozu EU do 2020. godine

Uskladivanje nacionalnih ciljeva: sve zemlje ¢lanice barem 5.75% vise, a
svaka zemlja prema BDP-u tako da se postigne 20% na razini EU (cilj
postavljen u oZujku 2007.).

Kao referentna - 2005. godina sto ne odgovara naprednijima poput Austrije i
Svedske.

Njemacka istakla problem utjecaja na “certifikate o zelenoj energiji” - obveze
elektroprivrede za otkupom obnovljive energije privatnih proizvodaca po
fiksnom tarifnom sustavu.

Trenutno se koristi 8.5% obnovljivih izvora energije, potrebno jos 11.5%.

Elektricna energija proizvedena u tre¢im zemljama a potrosena u EU takoder
se moZze ukljuciti u postizanje nacionalnih ciljeva.




Usvojeni nacionalni ciljevi udjela OIE

Direktiva EU (2009/28/EC) za promoviranje
koristenja OIE

Dio klimatskog i energetskog paketa EU s
osnovnim ciljem tzv. 3x20:

(.
”&Climate

Energy for a Changing World

20 % manje emisije CO,
20 % obnovljivih izvora energije

20 % veca energetska ucinkovitost

Vise na: http://ec.europa.eu/climateaction/

Usvojio Europski parlament 17.12.2008.

Hrvatski cilj:
20%

u ukupnoj
energetskoj potrosnji

*
<&

») ETFOS

ELEKTROTEHNICKI FAXULTET OSUIEK
Jurja Strossmayera

Udio (%) OIE u

o] . . Udio (%) OIE u
emlja rajnjoj potrosnji rajnjoj potrosnji
2005. 2020.

Belgija 2,2 13
Bugarska 9,4 16
Ceska 6,1 13
Danska 17,0 30
Njemacka 58 18
Estonija 18,0 25
Irska 3,1 16
Grcka 6,9 18
Spanjolska 87 20
Francuska 10,3 23
Italija 52 17
Cipar 2,9 13
Latvija 34,9 42
Litva 15,0 23
Luksemburg 0,9 11
Madarska 4,3 13
Malta 0,0 10
Nizozemska 2,4 14
Austrija 23,3 34
Poljska 7,2 15
Portugal 20,5 31
Rumunjska 17,8 24
Slovenija 16,0 25
Slovacka 6,7 14
Finska 28,5 38
Svedska 39,8 49
Velika Britanija 1,3 15
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EU ‘2050 low-carbon economy
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‘The power sector has the biggest potential for cutting emissions. It can almost totally eliminate

CO, emissions by 2050.

Electricity could partially replace fossil fuels in transport and heating. Electricity will come

from renewable sources like wind, solar, water and biomass or other low-emission sources like
nuclear power plants or fossil fuel power stations equipped with CCS technology. This will also require
strong investments in smart grids.’
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Snazan porast OIE

START 2004' 2013 2014

INVESTMENT

Mew irvastment (annual}
in renewable power and fusls®

billion LSD 45 232 210

(ot ot mchoing ryere) = = i =
m‘ﬂﬁﬂﬁj‘:ﬂ’;‘f_;sfc iy aw 800 1,578 1712
E3 Hydropower capacity (fotal) e ) Pk 1018 1,055
] Bio-power capacity GW <36 BE 93

E] Bio-power generation TWh 227 3596 433
[E] Geothermal power capacity =W B9 121 12.8
[=] Solar PV capacity (total) =W 26 138 177
[2] Concentrating solar thermal power (total) e 0.4 14 4.4

Wind power capacity (total) GW 458 319 370
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Snazan porast OIE EEU

2014 2015
New investment (annual) in renewable power and fuels’ billion USD 273 285.9
Renewable power capacity (total, not including hydro) GW 665 785
Renewable power capacity (total, including hydro) GW 1,701 1,849
BB Hydropower capacity 2 GW 1,036 1,064
2 Bio-power capacity 2 GW 101 106
[ Bio-power generation (annual) TWh 429 464
[&] Geothermal power capacity GW 12.9 13.2
Solar PV capacity GW 177 227
Concentrating solar thermal power capacity GW 4.3 4.8
Wind power capacity GW 370 433
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Udio OIE u elektricnoj energiji krajem 2015.

Non-renewables

76.3% 3.7%

Hydropower

16.6%

Wind

y Bio-power 2.0%
Renewable
electricity

23,.-7% Solar PV 1. 2%

Geothermal,
CSP and

ocean 0. 4%

Based on renewable generating capacity at year-end 2015.
Percentages do not add up internally due to rounding.
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Sveudilifte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku



Nove elektrane u EU 2015. (ukupno 29.949 MW)
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Elektrane u EU 2000./2015.

FIGURE 7: EU POWER MIX 2000 (MW)

TN EWEA

FIGURE 8: EU POWER MIX 2015 (MW)
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Povezanost kolegija E2 na primjeru vjetroelektrana
\

/ Obnoviljivi izvori elektricne energije
Integracija OIE i
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Optional Controls and Converters

Primjena energetske elektronike
i elektromobilnost
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Energetska ucinkovitost

Stednja i racionalno koristenje energije ¢esto se jednim in
nazivaju energetska ucinkovitost.

Ucinkovitost u strogom smislu predstavlja omjer korisne energije prema ukupno
ulozeno;j.

No, opcenito je ucinkovitost trosenje manje energije za istu namjenu: grijanje,
pogon elektricnih uredaja i vozila tj. smanjenje energetskog intenziteta.

Cilj je smanjivanja energetskog intenziteta da se sveukupne aktivnosti u drustvu
postizu uz manju potrosnju energije po ostvarenim proizvodima.

Energetski intenzitet predstavlja sliku nacionalne ekonomije po strukturi i po
ucinkovitosti.

Energetska efikasnost se Cesto razmatra kao poseban 'izvor' energije. Za razliku od
vecine mjera za smanjivanje zagadivanja okolisa energetska efikasnost predstavlja
ekonomski potencijal.
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Energetska ucinkovitost kogeneracije

Odvojena proizvodnja: kondenzacijska TE Kogeneracija: termoelektrana —
+ toplana (TO) toplana (TE-TO)
n~58 % G_ubi'ci TI.:T i n~85%
distribucije
Gorivo — izlazna (korisna) elektriCnha energija
7a TE 85 Termoelesk;r(?/na — toplinska energija (rekuperirana toplina)
n-~ 0 0
> 3Ov LE] '7 28 % Gorivo za
Potrosac kogeneraciju
i (ulazna en.)
S;.rll\éo 70 Toplana > 60 <- '7 57% 106
n~85% L
Gubici TO @ Gubici kogeneracue 23
Gorivo: 155 Gubici: 65 90 | Gorivo: 106 Gubici: 16
UPE (PES 1 100% 1 1 100% 32%
(PES) = |1 = i ogen . MEkogen >~ | 60/106 A 30/106 0= 2e7d
NH,ref NEref | 60/70 30/85 ]
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Napredne mreze (smart grids) s poveéanim udjelom OIE i elektricnih vozila

Integracija OIE i napredne mreze

Primjena energetske

elektronike

i elektromobilnost Obnovljivi izvori
elektricne energije
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Laboratorij za OIE i FNE ETFOS 1 10 kW

. B

5 tipova FN modula:

1. Visokoucinkoviti polikristalnii BISOL BMU-250 245 W,, (20+2 modula)

2. Visokoucinkoviti monokristalni BISOL BMO-250 250 W, (20+2 modula)

3. Tankoslojni CIS (bakar-indij-selenij) SOLAR FRONTIER SF-150 150 W, (2 modula)

4. Tankoslojni amorfni silicij MASDAR MPV-100S 100 W, (2 modula)

5. Visokoucinkoviti monokristalni s crnim okvirom PANASONIC VBHN240SE10 240 w, (2 modula)

|
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Laboratorij za OIE i FNE ETFOS 1 10 kW

«  FNE 10 kWp
»  FOTONAPONSKI MODULI RAZLICITIH TEHNOLOGIIA

*  VIRTUALNI LABORATORIJ
« KONSTANTNA MJERENJA KARAKTERISTICNIH VELICINA

« UTJECAJ NA MREZU

* IZRADA MALIH OTOCNIH SUSTAVA | NJIHOVA PRIMJENA

18



Rjesenje - koncept naprednih mreza (eng. Smart Grids).
Napredna mreza
» koncept s mnogo elemenata, gdje nadzor (pracenje) i upravljanje svakim

elementom u lancu proizvodnje, prijenosa, distribucije i krajnje potrosnje
omogucuje znatno ucinkovitiju isporuku i koristenje elektricne energije.

;; nuclear power plant i
Factories e « » Thermal power plant

hydraulic power
generation

Photovoltaic

: Renewable energy

ecological vehicle Wind generator

Cities and offices
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Elektroenergetska:

Komunikacijska (+ software): 2,
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Smart Grid

Transmission Lines

Carry Electricity

Power Plant Long Distances
Generates Electricity :

Distribution Lines
Carry Electricity
To Houses '

BR N ===
£

Before Smart Grid:

One-way power flow,
simple interactions

Transformer
Steps Up Volta
For Transmission

Neighborhood
Transformer Transformers On Pol?s S‘?p

Steps Down Voltage Down Electricity Before
Enters Houses

S, Power station Hospital

(with own generator)

After Smart Grid:
Two-way power flow,
multi-stakeholder
interactions
Apartmnl
buildings
Smart-office
huilding
Adapted from EPRI Presentation by Joe Hughes  Ithown
NIST Standards Workshop nerator) 8 (with hydrogen-car
April 28, 2008 . generator)

Sources: The tconomist; ABB

Izvor: Altalink, Alberta, Canada 21



PREDNOSTI | NEDOSTACI NAPREDNIH
MREZA

» Odrzavanje stabilnog » Potreba za sklapanjem

napona ugovora izmedu potrosaca i
» Smanjenje vrsnih distributera

opterecenja » Tko snhosi cijenu pamethog

brojila?
» Bojazan od mogucnosti
pracenja navika potrosaca
» Potreba za educiranjem
potrosaca

» Brzi oporavak mreze
» Koristenje obnovljivih
izvora energije
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Ucinkovitost naprednih mreza — sposobnost uravnotezenja
opskrbe i potraZnje (potrosnje) u stvarnom vremenu.

UravnoteZenje:

"nadzor (monitoring) opterecenja te

spreraspodjela elektricne energije medu pojedinim krajnjim potrosacima, prema
njihovim potrebama.

Load Peak
?::ng?watts CapEx -ond Demand
1 Sav,i)ngs‘[ l’ Smoothing I
Rezultat: izbjegavanje
, . Intermediate /
preopterecenja, bez potrebe 20,000 | - Cyclin \
velikog proizvodnog kapaciteta
eo /e o Base
koji je vec¢inu vremena izvan 15,000 Koad .
pogona.
10,000
|
Midnight 6am Noon 6pm Midnight
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Upravljanje potrosnjom

Svrha sustava upravljanja potrosnjom kucanstva (eng. HEM — Home
Energy Management)-upravljati radom trosila Ciji se rad moze odgoditi

za neki vremenski period bez narusavanja komfora pri njihovom
koristenju.

e ;
a’o
l(Jrl(lianj.e.v’ | Elektricno vozilo
?a enje Susilica rublja Bojler (3.3-16.8 kW)
(2-5kW) (4-5.6 kW) (3.8-5.5 kW)

Trosila kojima se moze upravljati putem
pametnih brojila
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