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Energetska politika Europske unije naglasava razvoj
obnovljivih izvora energije kao alternativu klasi¢nim skupim
izvorima energije. Geopoliti¢ka situacija u svijetu i rast cijena
energenata u 2022. godini, dovodi do brieg povrata investicija
u obnovljive izvore energije. Zadatak ovog rada analizira
fotonaponsku elektranu kao jedan primjer obnovljivog izvora
energije, te provodi analizu same potrebe za elektricnom
energijom. Prikazani su mjereni podaci potroSnje i
proizvodnje elektricne energije gradevine Cija je elektri¢na
instalacija opremljena fotonaponskom elektranom snage 100
kW u paralelnom radu sa distribucijskom mreiom. Takoder,
prikazani su rezultati indirektno izracunatih parametara i
velicina za dva slicna dana u uzastopnim godinama Ciji su
hidrometeoroloski podaci sli¢ni, te analizirana energetska
slika gradevine koja se moZe koristiti u predvidanju
proizvodnje  fotonaponske elektrane.  Zakljuéci  ovog
istraZivanja su prikazani grafickim putom i omogucavaju
lakSe planiranje i ekonomicno koristenje energenata, ali i
planiranje investicija i nadogradnje sustava koji trose energiju
i energente.

Kljucne rijeci - Fotonaponska elektrana, proizvodnja
elektriéne energije, potrosnja elektriéne energije, energetska
bilanca

.  UVOD
U situacijama nestabilne geopoliti¢ke situacije, pri
nestabilnom energetskom trziste, energija postaje

ekonomski sve znacajniji element. U takvim okolnostima,
proizvodnja energiju na ekonomifan nacin postaje

imperativ, zbog kojeg to je nuzno imati pristup
informacijskim 1 matematickim modelima koji ¢e
omoguciti  preciznije predvidanje buduce potrosnje

energije [1].

Pohranjivanje podataka 0 prethodno potrosenoj
energiji je uobiCajen temelj koji se analizira pri
predvidanu buduce potro$nje. Jedan od nacina je izrada
vlastite baze podataka i njegova prilagodba za izradu
izvjeStaja [2]. Pristup tim podacima te njihovo
prikupljanje moze se olak3ati postavljanjem baze podataka
u cloud radi dostupnosti samih podataka drugim
aplikacijama bez potrebe izrade vlastitog rjesenja (AWS
cloud) [3]. Ujedno, treba uzeti u obzir da opskrba
energijom je Kklju¢na za normalno odvijanje ljudskog
razvoja i odrzavanje zivotnog standarda te dostupnost
podataka u slucajevima prirodne nepogode ili pandemije

[4]
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Stoga, promatrani uzorkovani dani su prikazani
oc¢ekivanim grafovima proizvodnje i potro$nje u odnosu
na same navike korisnika gradevine.

Ovaj rad govori o moguénosti stvaranja obrasca
potrosnje energije, dobivenih analizom uzorkovanih
podataka, koji se moze iskoristiti u predvidanju potros$nje
energije hidrometeoroloski slicnih dana te koristeci
postojecu foto naponsku elektranu optimizirati raspodjelu
potrosnje [5]. Osim toga, dijagrami potrosnje, koji su
prikazani, trebali bi prikazati na nedostatke sustava, te
ukazati na investiciju u dodatne izvore energije koji bi
nadopunjavali postojece.

Ujedno je objasnjen tok elektri¢ne energije za slucaj
studentskog doma sa pripadaju¢im potrosa¢ima, Koji
promatranu gradevinu ne promatra kako standardnog
potrosata, ve¢ kao reaktivnog koji se prilagodava
zahtjevima mreZe.

II.  OPISPREDMETA ANALIZE

Porast proizvodnje elektriéne energije iz obnovljivih
izvora energije u Hrvatskoj u 2020. godini iznosila je
gotovo 3000 GWh S§to je Sestorostruko poveéanje U
odnosu na 2010. godinu, a primjetno povecanje se moze
vidjeti i u odnosu 2020.g. i zadnje obradene 2021.g., §to je
i prikazano na slici 1. Gledano na ukupnu proizvodnju (uz
izuzetak velikih hidroelektrana) iznosi 22,3%. Udio
proizvodnje elektriéne energije dobivene iz solarnih
izvora u Hrvatskoj u odnosu na ukupnu proizvodnju
elektricne energije obnovljivih izvora energije (OIE)

Vrsta izvora Proizvodnja elektricne energije (GWh)
2020.g. 2021.g.
Sunce 95,50 148,90
Vjetar 1720,70 2061,80
Biomasa 558,90 659,60
Bioplin 419,30 440,20
Male hidroelektrane 102,00 115,20
Geotermalna 93,70 89,70
Ukupno 2990,10 3515,40
Slikal. Proizvodnja elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora

energije u Hrvatskoj u 2020. i 2021. godini
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Slika2.  Primarna proizvodnja solarne energije, EU-28, 1990.-

2016.

iznosila je za 2020. godinu 3,19%. [6], te je povecanje
prikazano na slici 2 [7]. Samom povecanju su doprinijele
poticajne cijene za isporucenu elektricnu energiju koja su
za 2021. godini prikazane na slici 3.

Analiza rada foto naponske elektrane (FNE) jedan je
od vaznih koraka u optimizaciji potro$nje energije. Cilj
ove analize je identificirati naine za povecéanje
ucinkovitosti i smanjenje troskova energije.

U okviru ove analize je usporedba dva slicna
hidrometeoroloska dana s ciljem identificiranja sli¢nosti u
potrosnji energije te informacije koje proizlaze iz toga. To
omogucava da se utvrdi je li bilo nekih varijabli koje su
utjecale na potro$nju energije tijekom tog razdoblja.

Uz to, potrebno je pratiti i duzi vremenski period kako
bi se utvrdile trendove potro$nje energije i na temelju toga
donijeti odgovarajuce mjere. Pracenje proizvodnje je
omoguceno preko web portala, koji ujedno sluzi kao
arhiva.

1. RAZRADA ANALIZE

Na slici 4. prikazana je fotonaponska elektrana (FNE)
snage 100 kW instalirana na krovu gradevine s kojom ¢&ini
jednu energetsku cijelinu u smislu potros$nje elektri¢ne
energije.

Gradevinu U Kkojoj se sva energetska potraZivanja
osiguravaju iz distribucijske mreze te je -elektricna
energija na brojilu stvarna elektri¢na energija koja je

Suntane elektrane |, .\ i paticajne cljene za Integrirane SE instalirane snage <300 kW|

snage < 1 MW
,KM:,TWA Korekcija | Kn:ellftlv:ﬂ
Poticajna Y fiksne ljentza |  Korekcija
Tip postrojenja cijena m tarifne koriitenje | fiksne tarifne
integrirane toplinskog stavke
SE sustava
= L)) k1 |Ck=(Cxk1) k2 (k=(Cxkixk2)

1.a.1. Sunéane elektrane
instalirane snage do 1,10 2,39 2,63 1,20 3,16
ukljutivo 10 kW
1.a.2. Sunéane elektrane
instalirane snage vece od 10 1,10 2,03 2,23 1,10 2,45
kW do ukljutivo 30 kW

1.a.3. Suncane elektrane

instalirane snage vece od 30 1,10 1,50 1,65 1,03 1,70
kw
1.a.3. Sunéane elektrane
instalirane snage veée od 30 1,10
kW do 1 MW
Slika 3.  Poticajne cijene za isporucenu elektriénu energiju iz

suncanih elektrana instalirane elektricne snage < 1 MW za 2021.
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Slika 4.

Prikaz gradevine sa instalacijom FNE

potrosena u gradevini. Ukoliko je paralelno s
distribucijskom mreZzom uveden s fotonaponski sustav,
kao sekundarni izvor, tada je potrosace moguée opisati
kao pasivni blok Kkoji moZe samo uzimati energiju, a
nikada je ne proizvodi. U isto vrijeme fotonaponski sustav
se prikazuje kao aktivni blok koji iskljudivo ima
mogucnost proizvodnje energije. Distribucijska mreZa se
transformira iz aktivnog bloka u reaktivni blok za
potrosace s fotonaponskim sustavom. Ujedno, reaktivni
blok se prikazuje kao dio koji se moZe prilagoditi
zahtjevima sustava, te stoga moze proizvoditi energiju u
sustavu kada postoji manjak energije ili moze apsorbirati
energiju iz sustava kada postoji visak proizvedene energije
u sustavu (slika 5).

DISTRIBUCISKA FOTONAPONSKI
MREZA prolLo SUSTAV
E— —
M
v
POTROSAC
Slika5.  Tok elektri¢ne energije

A. Karakteristicna dnevna potrosnja

Prikaz karakteristicne dnevne potro$nje gradevine
(karakteristi¢ne srijede) u kojoj se vanjska temperatura
zraka kretala od 4° do 16° C, moguce je vidjeti na slici 6.
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Slika 6.  Dnevni dijagram potrosnja gradevine
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Slika7.  Proizvodnja FNE 01.11.2022.

Na samom grafu se moze primjetiti relativno
ujednacena potrosnja tijekom dana, koja odgovara
namjeni samog objekta - studentskog doma. Ujedno
mozemo reci da je ista krivulja primjenjiva na svaki radni
dan sa izuzetkom ljetnog odmora u kojem se potrosnja
smanjuje zbog odsutnosti samih korisnika gradevine.

Potrebno je napomenuti da glavni energent vezan za
grijanje je plin u sklopu centralnog plinskog sustava
grijanja.
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Slika8.  Razlika proizvodnje i potrosnje u 01.11.2021.

B. Proizvodnja fotonaponske elektrane

S konkretnim podacima stohasti¢ne proizvodnje i
utjecaja zasjenjivanja u prijepodnevnim satima prikazana
je krivulja proizvodnje dnevnog uzorkovanja na slici 7.
Prikazana krivulja odgovora karakteristicnoj proizvodnji
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Slika9.  Razlika proizvodnje i potro$nje u 01.11.2022.
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Slika 10. Prilagodena dnevna potro$nja energije za 01.11.2021

standardne FNE u Republici Hrvatskoj [9].

C. Razlika proizvodnje i potrosnje

Daljnje razmatranjem analizira razliku proizvodnje i
potrosnje uzorkovanih dana sa ciljem dobivanja pribliznih
vijednosti oba dana. Moguce je primjetiti Stvaranja
»viskova“ elektriéne energije koje s predaju mrezi. Iste
karakteristike se je moguce vidjeti na slici 8. i 9. vezane
za 2021. i 2022. godinu. Krivulja pokazuje iskljuéivo
mjerenu potro$nju preuzetu od mreze od Koje je oduzeta
izmjerena proizvodnja FN elektrane.

D. Ekonomska bilanca proizvodnje

Analizirana energetska slika gradevine pokazuje
Smjernice za optimiziranje potro$nje. Visak proizvedene
elektriéne energije potrebno je preusmjeriti u samu
potro$nju gradevine zbog neisplativosti prodaje elektri¢ne
energije.

Vrijednosti prikazane na slikama 10 i 11 izraGunate po
principu prikazanom na slici 5. Zeljena vrijednost obje
krivulje maksimalno priblizavanje nuli, $to dovodi do
optimizacije omjera proizvodnje i potro$nje instalacije na
gradevini
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Slika 11. Prilagodena dnevna potrosnja energije za 01.11.2022
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IV. ZAKLJUCAK

Planiranje potro$nje energije i energenata je vise nego
ikad od primarne vaZnosti za planiranje buducih troskova.
Prikazanim uzorkovanjem pokazano je predvidljivo
ponasanje Korisnika, te ujedno prikazala graficki vecu
proizvodnju od same potrosnje. Ujedno, usprkos ,,reZzimu
Stednje“ koje je obuhvaca uzorkovani dan u 2022. godini,
krivulje potro$nje su slicne uzorkovanom danu u 2021.
godini $to nam olakSava predvidanja za buduénost i
buduca ulaganja u infrastrukturu same gradevine.

Analiza i usporedba rezultata prikazuju mogucénosti
prilagodbe grijanja na elektri¢nu energiju postavljanjem
inverterskih klima komora visoke uc¢inkovitosti U samu
gradevinu, koje bi iskoristile proizvedenu elektri¢énu
energiju za grijanje. Ujedno, postavljenjem automatizacije
na izbor energenata, moguénost troSenja ,viska“
elektricne energije bi smanjila troskove koji trenutno
postoje sa centralnim plinskim sustavom grijanja. Druga
mogucnost je postavljanje baterijskog spremista koje bi
spremale visak elektrine energije za potrosnje nakon
prestanka proizvodnje FNE, koja bi najvise dosla do
izraZaja u ljetnim mjesecima kada potro$nja studentskog
doma je niska a postoji prozvodnja FN.
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