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SAZETAK

U radu se obraduju mikromreze i njihove prednosti u odnosu na konvencionalnu
distribucijsku mrezu. Mikromreze mogu raditi s tradicionalnom centraliziranom elektricnom
mrezom, ali se mogu i nastoje odvojiti kako bi funkcionirale samostalno. U manjim naseljima
I mjestima gdje ve¢im dijelom godine vladaju loSi meteoroloski uvjeti povecava se potreba za
lokalnim pomo¢nim napajanjem koje bi zasigurno u znacajnoj mjeri pomoglo stanovnicama
tih naselja kada nastupe takve okolnosti. Autor obraduje primjer naselja Saborsko iz kojega
dolazi gdje su prekidi u konvencionalnoj distribucijskoj mrezi Cesta stvar pa bi koriStenje
obnovljivih izvora energije bilo prijeko potrebno. Fotonaponske module bi svatko od
stanovnika mogao instalirati na svoje krovove i iskoristavati ih kroz ¢itav dio godine. Mali
vjetroagregati su takoder iskoristivi u Saborskom zbog razvijene tehnologije koja pruza
visoku iskoristivost energije vjetra. Mikromreze i koriStenje obnovljivih izvora energije su
neophodni za sve sredine, a posebno za naselje popust Saborskog gdje konvencionalna

metoda distribucije ne zadovoljava potrebe stanovnika.

Kljuéne rije¢i : mikromreze, distribucijska mreza, obnovljivi izvori energije, fotonaponski

moduli, vjetroagregat, Saborsko



MICROGRID IN SMALLER VILLAGE
SUMMARY

Main focus of this bachelor's thesis are microgrids and their benefits in comparison with a
conventional distribution grid. Microgrids may operate in parallel with traditional centralized
utility grid, but they also can and tend to function on their own. In smaller villages and places
where bad wheather conditions prevail for most time of the year, the need for local auxiliary
power supply usage arises that would definitely to a significant extent help the residents when
such scenario occurs. Author elaborates the example of the community of Saborsko from
which he comes where power supply breakdowns are frequent, so renewable source use
would be recommended. Photovoltaic panels can be installed on roofs and used throughout a
year. Small wind turbines are also applicable in Saborsko because advanced technology
thereof provides high wind efficiency. Microgrids and renewable energy sources usage are
essential for all places, especially for a place like Saborsko where conventional method of

power distribution does not meet population needs.

Keywords : microgrids, power distribution grid, renewable energy sources, photovoltaics,

wind turbine, Saborsko
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1. UvOD

U danaSnjem okruzenju zivot bez elektri¢ne energije je nezamisliv. To pokazuje Cinjenica da
potraznja za fosilnim gorivima za proizvodnju elektri¢ne energije neprestano raste. Danasnji
energetski sustavi su prvenstveno bili osmisljeni da udovolje jednosmjernom toku energije i
informacija od velikog centraliziranog generacijskog sustava preko prijenosa i distribucije pa
sve do centra potrosnje. Tradicionalan nacin funkcioniranja je dosegao visoku razinu kvalitete
usluge i zato je tako dugo opstao. U zadnjim desetlje¢ima osiguravanje opskrbe energijom iz
obnovljivih izvora po pristupa¢nim cijenama postaje jedan od najambicioznijih ciljeva. Tu se

pojavljuju koncept mikromreza — najvece dolazeca promjena u elektricnoj energiji [1].

Povecana koli¢ina obnovljivih izvora energije smanjuje emisije CO2 i osigurava sigurnost
opskrbe u jednu ruku, ali u drugu dolazi do nepredvidivosti i nesigurnosti u prijenosu i
distribuciji energije. Nemogu¢nost skladistenja velike koli¢ine energije po prihvatljivim
cijenama povecava izazov uravnotezenja opskrbe sa zahtjevima potroSaca. Sa strane
potroSaca, zahtjevi za elektricnom energijom koji samo rastu predstavljaju izazov i
proizvodaCima energije i operatorima sustava te se oCekuje samo rast u buduénosti zbog
elektrifikacije transportnog sektora i gradskog grijanja. U tome mogu uvelike pomoci
mikromreze koje omogucuju skladiStenje elektricne energije te upravljanje potro$njom. U
manjim naseljima i mjestima gdje ve¢im dijelom godine vladaju losi meteoroloski uvjeti
povecava se potreba za lokalnim pomo¢nim napajanjem koje bi zasigurno u zna¢ajnoj mjeri

pomoglo stanovnicama tih naselja kada nastupe takve okolnosti.

Velika potreba danasnjeg sustava je obostrani protok energije i informacija kako bi se kreirala
automatizirana i distributivna energetska mreza. Napredne mreze predstavljaju evoluciju
tradicionalnih elektricnih mreza koji ¢e uciniti opskrbu elektrine energije sigurnijom,
pristupacnijom i na visokoj razini kvalitete i sigurnosti opskrbe. Mikromreze ve¢ desetlje¢ima
postoje na odredenim lokalitetima, ali te sredine su po svim razvojnim parametrima ispred
Republike Hrvatske pa tome ne treba cuditi. Medutim i stanovnici Republike Hrvatske
prepoznaju koristi mikromreza i polako ali sigurno prihvacéaju ¢injenicu da one predstavljaju
buduc¢nost. Mnogo je primjera kako je mikromreza temelj daljnjeg razvoja elektroenergetske

infrastrukture koja ¢e doprinijeti zastiti okoliSa.



U nastavku rada ¢e biti objaSnjeno $to su to mikromreze, kako se radi s njima, upravlja,
prednosti i nedostatci te kako bi izgledala takva mikromreza u autorovom naselju koje je veci
dio godine pogodeno teskim vremenskim uvjetima 1 ovakva mreza kakvu sada koristi mu ne

pruza uvjete kakve imaju ljudi u vecini ostalih dijelova zemlje prvenstveno zbog toga Sto

dolazi Cesto do kvarova i popravci su skupi i dugotrajni.



2. DEFINICIJA MIKROMREZE

Kada se govori 0 mikromrezi vazno je znati da se ona ne razmatra kroz veli¢inu same mreze,
ve¢ kroz funkciju. Ona djeluje povezano s tradicionalnom centraliziranom elektri¢nom
mrezom, ali se ista moze i nastoji odvojiti kako bi funkcionirala samostalno. Ako se to ucini
otvara se put za integraciju razli¢itih izvora elektricne energije od kojih posebno valja
naglasiti obnovljive izvore. Kada se mikromreza integrira u ve¢ postoje¢u mrezu elektri¢ne
energije i po¢nu se koristiti lokalni izvor elektri¢ne energije tada se smanjuje opterecenje
postojece mreze, gubici u prijenosu i distribuciji te povec¢ava uc¢inkovitost isporuke elektri¢ne
energije. Mikromrezama se moze upravljati na kontroliran i koordiniran nacin te se one mogu
povezati s glavnom mrezom, raditi u izoliranom nacinu rada ili biti u potpunosti nepovezane s
mrezom. NajceS¢e se mikromreze vezu uz pojam manje elektroenergetske mreze no ona se
moze koristiti 1 u slu¢aju parnih ili toplovodnih sustava a primjenjuju se i na mrezu plinovoda

te vodovoda [2].

Ono $to ih ¢ini pristupa¢nima je i cijena baterija koje su sve jeftinije pa se tako sve ceSce
opremaju sustavi za pohranu energije u njima. Najveca prednost im je §to se omogucéava
konstantna opskrba u slucaju kvara ili katastrofe koja moze prekinuti dovodenje elektri¢ne

energije do potrosaca. To se posebno odnosi na dijelove zemlje gdje su takve pojave ucestale.



3. FUNKCIONIRANJE MIKROMREZE

Mikromreza sama po sebi pruza mogucnost samostalnog rada koji se moze odvijati odvojeno
od distribucijske mreze i tako pruza pouzdanu opskrbu elektricnom energijom.
Najjednostavije je mikromreze opisati na nacin da one predstavljaju skup trosila distribuirane
proizvodnje i spremnika energije upravljanih na koordiniran nacin s ciljem pouzdane
razmjene energije s ostatkom sustava preko najblizeg mjesta prikljucka [2]. Fokus
mikromreZe je na opskrbu obliznjih opterec¢enja i ona je obi¢no spojena na niskonaponsku
mrezu, ali postoje i iznimke kada je spojena na visokonaponsku. Slika 1. prikazuje
mikromrezu kao lokaliziranu grupu koja moze raditi sinkronizirano sa glavnom
distribucijskom mrezom, ali se moze i odvojiti. Na mikromreZzu mogu utjecati vremenski
uvjeti te trziSte energijom na kojem cijene mogu rasti ili padati. Pomoc¢u glavnog kontrolera

moze se omoguciti spajanje 1 na ostale mikromreZe u blizini.
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Slika 1. Prikaz mikromreze [3].



Primjer idealne niskonaponske mreze se moze vidjeti na slici 2. na kojoj je prikazana
razmjena energije izmedu dva susjedna objekta koja sadrze izolaciju te oba imaju solarne
panele. Kuce sadrze skladiste energije i preko istosmjernog/izmjeni¢nog energetskog
usmjerivaca prenose energiju. Mjerenje snage koja dolazi od mreze, te snaga koja odlazi iz
panela u mreZu obavlja se pomocu instaliranog Bi-usmjerenim mjeracem. ViSak se rjeSava

slanjem u distribucijsku mrezu.

Prednost mikromreza je sposobnost rada u umrezenim i samostalnim nacinima, te
upravljanjem prijelazima izmedu ova dva nacina. Osigurava dobro rjeSenje za napajanje u
slu¢aju nuzde i nestaSice napajanja tijekom prekida napajanja u glavnoj mrezi. MikromreZe se
pojavljuju na razini niskonaponske mreze, niskonaponskog napojnog voda i na razini
niskonaponskog kucanstva. U Republici Hrvatskoj najznacajnije mikromreze su one koje
postoje u velikim industrijskim postrojenjima koja imaju vlastitu proizvodnju elektri¢ne

energije (INA-Rafinerija nafte u Rijeci, Petrokemija Kutina itd.)
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Slika 2. Niskonaponska mreZa u ku¢anstvu [4].



Kada se govori o prednostima i nedostacima mikromreza bitno je znati da uvodenjem
mikromreza neée samo profitirati glavni sudionici nego i drustvo opcenito. Da bi se ljudima
priblizile prednosti mikromreza bitan je pristup informacijama vezanim za aktivnosti, lokacije
i povezanosti koje predstavljaju kljuénu komponentu u razvoju mikromreza. Tu se misli na
informiranje lokalnog stanovniStva kroz edukativni program koji ¢e utjecati na promjenu
razmiS$ljanja koji bi u isto vrijeme s davanjem informacija trebao i povladiti poveznicu s
drugim aktivnostima koje imaju pozitivan utjecaj nakon integriranja mikromreza u sustav. Na
kraju to ¢e rezultirati pove¢anim moguénostima da se dosegnu Zeljeni i zadani ciljevi i sSmanji
nepotrebna potro$nja energije te poveca efikasnost iskoriStene energije. Tehnologija
napreduje iz dana u dan tako da je teSko pratiti svaki novi pomak i zbog toga se ne treba

uvijek vezati za informacije koje se pronadu na internetu jer i one brzo postanu zastarjele.

3.1. Prednosti

Jedna od bitnijih prednosti koje su prethodno navedene je ta da mikromreZe osiguravaju dobro
rjeSenje za napajanje u sluaju nuzde i nestaSice napajanja tijekom prekida napajanja u
glavnoj mrezi. Mikromreza je sposobna raditi u umreZenim i samostalnim rezimima rada i
zbog toga joj je to omoguéeno. Bitno je naglasiti da se mijenjanjem protoka energije kroz
komponente mikromreza omogucuje i olakSava integracija proizvodnje iz obnovljivih izvora
energije kao $to su vjetroelektrane i fotonaponske ploce. Jo§ jedna prednost koju se ne smije
zanemariti je njihov pozitivan utjecaj na okoli§ [5]. Ta prednost bi trebala biti dovoljna da se
Sto prije uvede integracija mikromreZa na $to vece podrucje zemlje. Slika 3. pokazuje koje su

sve prednosti ako se gledaju podruc¢ja unutarnjeg trzista, sigurnosti i opskrbe te okolisa.
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Slika 3. Razlozi promjena u sustavu [6].



Prednost koja ¢e vjerojatno najvise zanimati ,,obi¢ne* ljude je ta da ¢e se uz pomo¢ integracije
mikromreza ustedjeti novac. Jedan od nacina je smanjenje potrosene energije kroz pametni
energetski sustav koja ¢ini potroS$nju energije ucinkovitijom. Kako ¢e cijeli sustav biti

pouzdaniji neée biti kvarova na mrezama koje su Ceste i na koje se trose veliki iznosi novca.

Za male zajednice mikromreze znace nova radna mjesta 1 pogotovo nove prilike za otvaranje
privatnih obrta. | to je jedna od stvari s kojom bi mjesto kao $to je Saborsko moglo profitirati.

Posla ima malo, a i ono §ta ima je jako slabo pla¢eno te fizi¢ki naporno.

Kada bi se stvorile prilike gdje bi se ljudi mogli zaposliti i raditi na neCemu $to i sami koriste,

zasigurno bi zivotni standard rastao.

3.2. Fleksibilnost mikromreza

Ako se govori o svim prednostima koje donose mikromreZze mora Sse spomenuti njenu
fleksibilnost i kako iskoristiti sve njene prednosti. Fleksibilnost pogona predstavlja
Sposobnost sustava da angazira vlastite resurse u odgovoru na promjene u opterecenju.
Neizvjesnosti i varijabilnosti u proizvodnji i potro$nji Se mogu uravnoteZziti bez potrebe za
dodatnim financijskim ulaganjima u nove spremnike energije. Pokazatelje nedostatka
fleksibilnosti se moze vidjeti kroz nemoguénost uravnotezene proizvodnje i potroSnje §to
moze dovesti do promjena u frekvenciji, velike koliine energije koja se ne iskoristi,

negativne cijene energije itd [6].

Zbog primjene novih tehnologija (baterije, elektricna vozila i sl.) otvara se moguénost
ostvarivanja vece fleksibilnosti pogona na distribucijskoj razini. NajceS¢e koriStena
informacija o fleksibilnosti sustava je koli¢ina energije koja se ne iskoristi 1 zbog toga je bitno
prilikom planiranja daljnjeg razvoja sustava voditi raCuna o tome kako odredeni elementi

utjecu na fleksibilnost pogona [7].

Kako upravljanje proizvodnjom utjece na fleksibilnost tako utjece i upravljanje potrosnjom.
Tu je cilj potaknuti potrosace da troSe koliko je moguée manje energije tijekom vrSnog
optereCenja sustava te da se potro$nja prebaci iz razdoblja vr$nog opterecenja u razdoblje
manjeg optere¢enja elektroenergetskog sustava. Upravljanje potroSnjom ne mora nuzno
smanjiti ukupnu potroSnju energije ali zato sigurno moZe smanjiti potrebu za ulaganjem u

mrezu.



4. GUBICI U DISTRIBUCIJSKOJ MREZI

Da bi se sto bolje prikazale prednosti mikromreza i kako ¢e one pomoci dovoljno je prikazati
gubitke koji se desavaju u distribucijskoj mrezi. Gubici u distribucijskoj mrezi jednaki su
razlici energije koja je usla u distribucijsku mrezu i energije predane kupcima. Gubici su
vazan pokazatelj ekonomicnosti poslovanja i kvalitete obavljanja djelatnosti distribucije
elektri¢ne energije pa je zbog toga smanjenje gubitaka elektricne energije jedan od vaznijih
ciljeva u mrezi operatera distribucijskog sustava Hrvatske elektroprivrede (HEP ODS) [8].

Kako izgleda smanjenje gubitaka kroz godine vidi se na slici 4.
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Slika 4. Smanjenje gubitaka u razdoblju 2007-2016 [8].

U programu rada HEP-a ODS-a za razdoblje od 2012. do 2016. godine utvrden je cilj
smanjenja gubitaka elektri¢ne energije, tako da je za 2016. godinu planirano smanjenje za 1%
ulazne energije u odnosu na stanje iz 2012. godine. Navodi se da je cilj smanjenja gubitaka
elektricne energije za 2016. godinu ostvaren a i vec¢ina distribucijskih podrucja ostvarila je
svoje ciljeve, te iako je u proteklom razdoblju ostvareno znacajno smanjenje gubitaka
elektricne energije ipak u pojedinim dijelovima postoje realne mogucénosti daljnjeg napretka

[8].



Prioritet se i dalje daje provedbi mjera koje nece zahtijevati velike financijske troSkove a

mogu doprinijeti smanjenju, kao npr. [8] :

- Kontrola prikljucaka i obracunskih mjernih mjesta i neovlastena potroSnja elektricne
energije

- Provjera ispravnosti mjerenja

- Optimiziranje uklopnog stanja mreze, isklju¢ivanje elemenata mreze U praznom hodu

- Zamjena starih i prediomenzioniranih transformatora prikladnijim jedinicama iz

pogonske rezerve



5. RAZVOJ DISTRIBUCIJSKE MREZE

Kada se govori o razvoju distribucijske mreze dvije stavke su najvaznije :

- Sigurnost opskrbe

- Pouzdanost napajanja

Nakon S§to je obavljena analiza sigurnosti opskrbe, mogu se odrediti nuzna minimalna
ulaganja za normalni pogon mreze ukljucujuc¢i ocekivanu promjenu optereéenja te trajanje

pripreme i provedbe zahvata u mrezi.

Analiza sigurnosti ima dva kriterija koja moraju biti zadovoljena tijekom citavog razdoblja

[8]:

- Niti jedan element mreZe ne smije biti preopterecen
- Svaki korisnik mreZe mora imati osiguran napon na mjestu isporuke ili preuzimanja

elektri¢ne energije unutar propisanih granica

Nakon odredivanja optimalnog rjesenja u vidu elektroenergetskih prilika u mrezi potrebna je

analiza pouzdanosti napajanja korisnika mreze.

Pri planiraju razvoja distribucijske mreze, minimalni kriterij trebali bi biti postojeca
dostignuta razina pouzdanosti napajanja elektricnom energijom (odnosi se na podrucja koja
imaju vrlo pouzdano napajanje elektricnom energijom), a maksimalni Kriterij pouzdanost

napajanja elektricnom energijom u gradskim mreZama.
Standardi pouzdanosti napajanja kojima bi se trebali voditi su sljedeci [8]:

- Nije realno traziti pouzdanost ve¢u od postignute u europskim zemljana sa visokom
pouzdanosti napajanja

- Sadasnja prosjecna pouzdanost napajanja u buduc¢nosti bi trebala rasti

10



Ukoliko nisu dostupne stvarne vrijednosti za promatrano podrucje i element mreze, analize u
cilju odredivanja pokazatelja pouzdanosti napajanja u distribucijskoj mrezi provode se
sa sljede¢im iskustvenim podacima o ucestalosti i vremenu potrebnom za ponovnu uspostavu

opskrbe i popravak kvarova [8]:

- UCcestalost dugih prekida na nadzemnim vodovima

- UCcestalost dugih prekida na kabelima

- ProsjeCno vrijeme potrebno za vracanje napajanja daljinski upravljanim sklopnim
uredajima : 10 min

- Prosje¢no vrijeme potrebno za vracanje napajanja u slucaju ru¢nog upravljanja
sklopnim uredajima : 60 min

- Vrijeme potrebno za popravak na nadzemnim vodovima : 300 min

- Vrijeme potrebno za popravak kvara na kabelima : 960 min
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6. UPRAVLJANJE MIKROMREZAMA

pristupom.

gdje se vidi poredak razina, te koja je njihova zadaca i gdje se primjenjuju.
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Slika 5. Upravljanje mikromrezama [6].

Kod upravljanja mikromreZama, primarni cilj je ostvarenje ¢im bolje ekonomske bilance u
razmjeni energije s distribucijskom energijom. Ono §to izdvaja mikromreze iz distribucijskog
sustava je sposobnost upravljanja njom, tako da je ona upravljiva jedinica u sustavu [9]. Klju¢
postizanja prednosti nad starom mrezom je uéinkovito gospodarenje energijom. Upravljanje

mikromrezama moze se posti¢i pomoc¢u viSe tehnika — centraliziranim i decentraliziranim

Sve se moze promatrati i kroz hijerahijski pristup i pri tome treba znati da ne postoji opca
struktura hijerarhijske razine upravljanja jer konfiguracija ovisi o tipu mikromreze ili

postojece infrastrukture [2]. Primjer hijerarhijskog upravljanja mrezama prikazan je na slici 5.
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6.1. Centralizirano upravljanje

Centralizirano upravljanje mikromreZzama ima najvazniju ulogu za zadovoljavajucu
automatsku operaciju i kontrolu mikromreza dok su spojene sa distribucijskom mrezom ili u
oto¢nom radu. Glavnu zadacu ima sredi$nji mikromrezni kontroler te on odreduje koli¢inu
elektri¢ne energije koju ¢e mikromreza uvesti iz distribucijskog sustava. Centralizirani pristup

osigurava stabilnost u mrezi. Centralizirano upravljanje ima i neke svoje nedostatke [2]:

- Redudancija glavnog kontrolera je skupa

- Veliki hardware-ski zahtjevi za sredisnji mikromrezni kontroler : memorija i procesor
- Odrzavanje sistema zahtijeva kompletno gasenje sustava

- Modifikacije zahtijevaju puno testiranja

- Skalabilnost i ekspanzija su tezak i skup zadatak

6.2. Decentralizirano upravljanje

Kada se govori o decentraliziranom upravljanju onda treba znati da svaki dio kontrolira
njegov regulator bez obzira kakva je situacija kod drugih. Ideja decentraliziranog upravljanja
je u danasnje vrijeme popularnija od ideje centraliziranog upravljanja i to se ne odnosi samo
na mikromrezna upravljanja ve¢ i neke ostale elektroenergetske sustave. Pristup projektiranju
i razvoju temelji se na MAS teoriji (,,Multi-agent system theory*) [10]. MAS sistem je
raCunalni sistem sastavljen od vise medusobno povezanih inteligentnih posrednika. Visestruki
posrednici mogu rjesavati probleme koji su tesko ili nerjesivi po jednom posredniku. Kod
decentraliziranog sustava najveci problem je stabilnost sustava. Svi posrednici u hijerarhiji su

jednaki i ne postoji centralni posrednik.
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6.3. Primarna kontrola

Primarna kontrola je osmisljena prvenstveno kako bi zadovoljila sljedeée zahtjeve [2]:

- Stabilizacija napona i frekvencija

- Ponuditi paljenje i koristenje za distribuirane energetske resurse i ispravno dijeljenje
aktivne i reaktivne snage medu njima, ako je ikako moguce bez komunikacijskih veza

- Ublaziti cirkulacijske struje koje mogu prouzroc€iti pojavu vece struje od potrebne u

elektroenergetskim uredajima

Primarna kontrola omoguéuje upucivanje vrijednosti pravovremenog napona i trenutnu
kontrolu krugova distribuiranih energetskih resursa. Pocetni nivo kontrole je implementiran ili
u aktivni ili reaktivni strujni naéin ili naponski kontrolni nac¢in [2]. Slika 6. pokazuje shemu
hijerarhijske strukture na kojoj se nalaze primarna, sekundarna i tercijarna kontrola i na kraju
pojam MG koji predstavlja glavnu mrezu (main grid) gdje je sve spojeno. Uz pojmove
primarna, sekundarna i tercijarna kontrola su pojmovi koji govore ¢emu one sluze. Primarna
kontrolira unutarnje petlje, sekundarna sluzi za vracanje i obnavljanje dok tercijarna

uvozi/izvozi energiju.

Connected to main grid

MG -

Import/ export of the power

Restoring/ synchronization

Inner control loops

Slika 6. Shema hijerarhijeske strukture [11].

14



6.4. Sekundarna kontrola

Obzirom da je primarna kontrola lokalna i nema medusobnu ,,komunikaciju“ s ostalim
distributivnim generatorima, sekundarna kontrola se ¢esto koristi zbog globalnog upravljanja.
Sekundarna kontrola najc¢esce traje jako kratko, svega nekoliko sekundi do par minuta i tako
opravdava razdvojenu dinamiku primarnih i sekundanih petlji pa tako omoguc¢ava njihovo
individualno oblikovanje [2]. Centralizirani regulator koji ima vrijednost iz primarne kontrole
vrata mikromrezni napon, frekvenciju i nadoknaduje odstupanja koja su se dogodila u

primarnoj kontroli.

6.5. Tercijarna kontrola

Tercijarna kontrola je zadnja i najsporija kontrola koja brine o optimalnoj funkciji
mikromreZe, stoga zna trajati par minuta do par sati te upravlja protokom struje izmedu
mikromreZe 1 glavne mreze. Ova razina ¢esto ukljucuje predvidanje vremena, mrezne tarife i
optereéenja za sljedecih nekoliko sati ili dana kako bi mogli osmisliti planove generatora koji
bi imali najbolje ekonomske ucinke [2]. U slucaju nestanka struje, tercijarna kontrola moze
biti upotrijebljena na nacin da upravlja skupinom nepovezanih mikromreza i tako tvori nesto
Sto se naziva ,,mikromrezno okupljanje“ koje moze sluziti kao virtualna elektrana i nastaviti
distribuirati barem dok je stanje kriticno. Za vrijeme takvih situacija centralni kontroler bi
trebao izabrati barem jedan dio koji ¢e biti glavni, a ostatak kao fotonaponski sustavi jer oni

mogu samostalno proizvoditi elektri¢nu energiju.
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7. INTEGRACIJA U MANJE NASELJE

Kada se govori o manjem naselju koje je u ovom slucaju naselje u kojem je prebivaliste
autora ovoga rada onda treba znati da je to mjesto koje je veéi dio godine pogodeno zimom i
tezim vremenskim uvjetima, sa tek par mjeseci sunc¢anih razdoblja. U obzir treba uzeti i to da
je ve€ina stanovniStva starija populacija sa osnovnoskolskim obrazovanjem, a i oni mladi sa
srednjom spremom nisu upoznati s pojmom ,,napredne mreze“. To uvelike otezava integraciju
mikromreze u naselje iz jednostavnog razloga jer su ljudi navikli na situaciju kakva je sada i
za bilo kakve promjene im treba vremena, iako promjena nije nemoguca. Zasigurno najveci
razlog za uvodenje promjena je taj $to Uz staru distribucijsku mrezu nestanci elektricne
energije predstavljaju svakodnevicu. S prvim pojavama grmljavinskih nevremena javlja se
nestanak elektri¢ne energije i vode, Sto svakome stvara neprilike. Popravci su ¢esti i svaki put
traju minimalno dva do tri radna dana, a osim §to su dugotrajni, znacajni su i s financijskog
aspekta. Svi su toga svjesni ve¢ godinama, ali ne postoji plan da se to popravi. Ljudi s tim
zive kako znaju uz koriStenje agregata i noSenje vode sa izvora, medutim to nije dugorocno
rjesenje i oni to sami znaju. Kada bi se lokalnom stanovnistvu na jednostavan nacin objasnilo
kako se smanjuju rezerve fosilnih goriva i da zbog toga uz ostale ¢imbenike cijene uvijek
rastu sami bi vidjeli da su rjeSenje obnovljivi izvori energije. Ne samo da se time smanjuje
negativan utjecaj na okoli§ (klimatske promjene, oneéiScenje zraka itd.) ve¢ bi i cijena
koristenja bila manja 1 to je razlog koji bi sigurno pokrenuo ljude da poc¢nu proucavati
mikromreze i njihove prednosti. Promjena bi bila sve samo ne brza ali uz davanje kvalitetnih
informacija stanovniStvu i objaSnjenje kako koji dio funkcionira i oni ,,najtvrdoglaviji* bi

promijenili misljenje.

U daljnjem tekstu se opisuje fotonaponski modul i vjetroagregat i prikazuje kako bi isti
izgledali u naselju Saborsko sa slike 7., te kako se oni mogu pozitivno iskoristiti. Uz same
opise kako funkcioniraju i koje su im prednosti i mane objasnjava se i financijska strana
cijeloga projekta jer ukoliko potencijalni korisnici ne sagledaju da ¢e im se on financijski
isplatiti, sigurno je da do promjene ne moze doci. Ljude je nazalost tesko pokrenuti ako im se

kao pozitivna strana pokaze ,,samo* zastita okolisa.
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Slika 7. Saborsko-naselje [12].

7.1. Fotonaponska ploca

Fotonaponska ploca sastoji se od skupine fotonaponskih ¢elija kojih je najcesée oko 36,
serijski spojenih, stvaraju¢i module nominalnog napona od 12 V. Svaki pojedini fotonaponski
¢lanak ima maksimalni izlazni napon od 600 do 700 mV. Kada se poveze vise fotonaponskih
¢lanaka dobije se polje fotonaponskih ploca koji ¢ini dio solarne fotonaponske elektrane [13].
U solarnim ¢elijama suncana energija se izravno pretvara u elektri¢nu pomoc¢u fotonaponskog

efekta. Kako izgleda jedna fotonaponska celija i koji su njeni dijelovi prikazano je naslici 8.

Fotoni Fotoni
Metaini kontakt Ns;agm:;(m
p ' § B s ezaljka
N tip poluvodica
— ¥
Osiromaseno B
podrucje E
P tip poluvodica = Strujal
) *= Ppozitvma
Metalni kontakt  Rekombinacija stezalika

© Supljina = pozitivni naboj
© Elektron = negativni naboj

Slika 8. Fotonaponska celija [22].
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Kada se govori opcenito o energiji sunéevog zracenja koja dospije na Zemlju onda se moze
zakljuciti da je ona 10 000 puta veca od energije koja je potrebna da zadovolji potrebe
covjecanstva u razdoblju od jedne godine i to je ono zbog cega su fotonaponske celije postale
tako popularne i zbog ¢ega ih mogu iskoristiti i manja naselja poput Saborskog u kojem nema

tako puno suncanih razdoblja.

Solarna ¢elja sa slike 8. je PN-spoj (dioda). Na povrsini plocice P-tipa silicija difundirane su
primjese tako da na tankom povrsinskom sloju nastane podruc¢je N-tipa poluvodic¢a. Da bi se
skupili naboji nastali apsorpcijom fotona iz Sunceva zracenja na prednjoj strani nalazi se
metalna reSetka a zadnja je strana prekrivena metalnim kontaktom. Kada se zeli povecat

djelotvornost ¢elije stavlja se na prednju stranu prozirni antireflekcijski sloj.

Fotonaponske ¢elije su izvedene tako da kada se osvijetle na krajevima nastaje
elektromotorna sila. Kada se PN-spoj osvijetli, apsorbirani fotoni proizvode parove — Supljine.
Ako apsorpcija nastane daleko od PN-spoja, nastali par ubrzo se rekombinira. Nastane li
apsorpcija unutar ili u blizini PN-spoja, unutarnje elektri¢cno polje odvaja nastali elektron i
Supljinu — elektron se giba prema N-strani a Supljina prema P. Kada se osvijetli ¢elija kontakt
na P-dijelu postaje pozitivan dok na N-dijelu je negativan i tek kada se spoje s nekim
vanjskim troSilom kroz njih ¢e protec¢i elektricna struja [13]. Kako shema opisane

fotonaponske ploce izgleda prikazano je na slici 9.

|
=y
S
Ot —— —— — — — 30 +
=

Slika 9. Shema solarne ¢elije [14].
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Regije i zemlje koje najviSe koriste prednosti fotonaponskih plo¢a su Europa u kojoj je
instalirano 16 GW, zatim Japan s 2,6 GW i SAD s 1,6 GW. U Europi prednja¢i Njemacka S
3800 GW na koju se Republika Hrvatska uvelike pokusava ugledati u svim dijelovima
gospodarstva, pa bi trebala i u ovome. Potom dolaze Italija s 780 MW, Ceska s 411 MW,
Belgija s 292 MW i Francuska s 185 MW [13]. Ovi podaci su iz 2015. godine i zasigurno su
se do sada promijenili. Jedan podatak kojega autor zeli izdvojiti je taj da Europsko udruzenje
industrije fotonapona (EPIA) koje ima preko dvjesto tvrtki u svijetu, te se bavi industrijom
fotonaponske tehnologije je dalo svoja predvidanja da ¢e sunceva fotonaponska tehnologija
pokriti do 2020.godine 12% potrosnje elektricne energije u Europskoj Uniji, a do 2040. i 28%
[13]. Ove brojke su predvidanja i one mogu samo rasti, §to je najbolji pokazatelj zasSto je
trebalo odavno prihvatiti ugradnju fotonaponskih ploc¢a kao ,,normalnu* stvar, medutim niti

sada nije kasno.

U Republici Hrvatskoj se nalaze tri tvornice koje se bave fotonaponskim plo¢ama i danas su
jos uvijek aktivne. Te tvornice su Solarios d.0.0. iz Novigrada, Solvis d.0.0. iz Varazdina te

Solarne éelije d.o.o. Kkoja je u Splitu.

Kada bi se primjena fotonaponskih plo¢a kod nas razvila sasvim je sigurno da bi se pojavile
jo§ neke tvornice U tom sektoru, a to je onda vezano i za nova radna mjesta ne samo u
proizvodnji, ve¢ ponajvise u montazi i odrzavanju. Tvornice i vlastita proizvodnja za domace
potrebe je nesto za ¢im ljudi zale i zbog Cega se rado prisjecaju nekih ,,starijih“ vremena gdje
mozda situacija na nekim podru¢jima nije bila dobra u svim aspektima, ali su potrosaci barem

imali svoje proizvode iz svojih tvornica.

Na slici 10. je prikazana jedna fotonaponska ploc¢a koja se koristi za vlastite potrebe u

kucanstvu.
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Slika 10. Primjena fotonaponskih ploca [15].

Prednosti fotonaponskih ploca su sljedece [13]:

- Visoka pouzdanost

- Niski troSkovi rada i najekonomicniji izvor energije

- Minimalna potreba za odrZzavanjem i bez potrebe za nadolijevanjem dodatnog goriva

- Jednostavna mehanika

- Primjenjivost sustava bilo gdje na Zemlji

- Ne buce i ne zagaduju okoli§

- Pruzaju moguénost uvodenja elektricne energije na mjesta gdje bi to inace bilo

preskupo ili ¢ak neizvedivo
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7.2. Cijena ugradnje fotonaponskih plo¢a

Javnost prepoznaje prednosti ugradnje fotonaponskih ploc¢a za sebe i okolis$, ali to nista ne

vrijedi ukoliko ne vide u tome i financijsku isplativost.

AKo se zeli instalirati solarni sustav snage 10 KW potrebno je imati krov veli¢ine 66 m?. Kada
se govori 0 Saborskom, to nije problem jer vecina stanovnika zivi u kucama koje
zadovoljavaju te dimenzije. Kupnja i sama ugradnja kosta otprilike od 17 000 do 25 000 eura.

Iznos se ¢ini znacajnim, ali kada se spoznaju sve prednosti ulaganje je profitabilno [16].

Nadalje, moguce je koristiti i sufinanciranje iz europskih fondova koje bi svi koji planiraju
ulagati trebali uzeti u obzir. Predstavljen je plan s kojim potencijalni korisnici mogu ostvariti

60-80% drzavnih poticaja za energetsku obnovu obiteljskih kuca [17].
Energetska obnova obiteljskih kuc¢a opéenito obuhvaca [17]:

1. Zamjenu vanjske stolarije

2. Toplinsku zastitu ovojnice grijanog prostora (vanjskog zida, krova, stropa)

3. Ugradnju kondenzacijskog plinskog kotla

4. Ugradnju sustava za koristenje obnovljivih izvora energije (solarni paneli, kotlova za

biomasu, dizalice topline itd.)

Na slici 11. je prikaz kuce i koji dijelovi se sufinanciraju iz europskih fondova. Moguce je
sufinanciranje i vise mjera odjednom, ali se ipak savjetuje da se svake godine traZi poticaj za

samo jednu podmjeru jer je iznos sufinanciranja ogranicen.

Slika 11. Obuhvacat energetske obnove [17].
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Tablica 1. daje prikaz sufinanciranja iz 2015. godine jer se ¢ekaju novi uvjeti natjeCaja za
2018. godinu. Iz tablice se moze vidjeti da se uz sufinanciranje iz europskih fondova moze

dobiti znacajan poticaj koji mozZe pomo¢i ljudima koji Zele uci u ovakav projekt.

Iznos sufinanciranja (2015.)

Vrsta mjere

TOPLINSKA ZASTITA
VANISKE OVOINICE

ZAMIJENA VANISKE
STOLARIJE

UGRADNJA PLINSKIH
KONDENZACIDISKIH
KOTLOVA

UGRADNIA SUSTAVA ZA
KORISTENJE OBNOVLIIVIH
IZVORA ENERGIJE

UKUPNO

Tablica 1. Prikaz iznosa sufinanciranja iz 2015.godine [17].

Sto se ti¢e natje¢aja i svih informacija vezanih uz izradu dokumentacije, sve se moze saznati

na odgovarajucoj internetskoj stranici [16].

Kada se govori o vremenu otplate moguceg kredita, radi se o ¢etiri do-, pet godina. Nakon tog
vremena cijeli sustav koji se izgradi pripada vlasniku kuce [16]. Naravno, ne¢e nuzno svima
trebati toliko vremena i sve ovisi 0 vremenskim prilikama na podru¢ju gdje je instalirana

solarna ¢elija, njenoj snazi i veli¢ini.
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8. VIETROAGREGAT

Vjetroagregat je rotriraju¢i stroj koji pretvara kineticku energiju vjetra prvo u mehanicku, a
zatim preko elektri¢nih generatora u elektri¢nu energiju. Pri tome se rotor vjetroturbine i rotor
elektricnog generatora nalaze na istom vratilu. Vjetroagregat je jo§ poznat pod nazivima
vjetroturbina 1 vjetrogenerator, a u stvari vjetroagregat se sastoji od vjetroturbine i
vjetrogeneratora. Mnogi ga jo$ nazivaju i vjetroelektrana, $to nije sasvim to¢no obzirom da
pojam vjetroelektrana oznacava niz blize smjeStenih vjetroagregata, najce$Ce istog tipa,
izlozenih istom vjetru 1 prikljuenih posredstvom zajednickog rasklopnog uredaja na
elektri¢cnu mrezu. Vjetroagregati koriste energiju vjetra pa se i njih ubraja u obnovljive izvore
energije i stoga su tako jako popularni. Godisnji porast po broju instaliranih vjetroagregata
iznosi 30% u posljednjih deset godina. Ocekuje se da ¢e u naredne dvije godine ukupna
instalirana snaga vjetroagregata iznositi oko 1 300 000 MW sto ¢ini 12% svjetske potrosnje
elektri¢ne energije. Sva obnovljiva energija dolazi od Sunca koje prema Zemlji zraci oko 5,25
kWh/m? na dan. Oko 1 do 2% energije koja dolazi od Sunca pretvara se u energiju vjetra i to

je oko 100 puta viSe od energije pretvorene u biomasu od svih biljaka na Zemlji.[18]

Prvi vjetroagregati se javljaju jo$ 1888. u SAD-u i koristili su se za dobivanje elektri¢ne

energije. Slijedi opis razlicitih vjetroagregata i kako se mogu primijeniti u autorovom naselju.
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8.1. Vrste vjetroagregata

Postoji vise vrsta vjetroagregata, medutim nisu svi pogodni za sva podneblja. Kada ih se dijeli
prema osi vrtnje, postoje oni s vodoravnom osi vrtnje i sa okomitom osi vrtnje [18]. Vecina
vjetroagregata koji su spojeni na mrezu su vodoravnog tipa dok se S okomitom osi rjede

susrecu.

8.2. Vjetroagregat s vodoravnom osi vrtnje

Turbine s vodoravnom osi vrtnje su one ¢ija je os vrtnje paralelna sa smjerom struje 1 tla i
najéeS¢e imaju 3 lopatice. Sastoje se od vratila, rotora i generatora koji se nalaze u kabini na
vrhu i bitan je polozaj prema vjetru za koji postoji senzor za zakretanje lopatica [18]. Vec¢ina
je napravljena tako da budu okrenute prema vjetru jer na taj nadin izbjegavaju utjecaj
turbulencija. Ovakvi vjetroagregati su uobicajeni i imaju visoku pouzdanost, visoki stupanj
iskoristivosti i veliku obodnu brzinu. Promjer lopatica je oko 180 metara sa snagom oko 10
MW. Visina im je oko 70 pa sve do 100 metara. Vjetroagregat s vodoravnom osi Kkoji se

nalazi u Sibeniku je prikazan na slici 12.

Ll

Slika 12. Vjetroagregat s vodoravnom osi (Sibenik) [18].
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Prednosti su velika u¢inkovitost kod proizvodnje elektri¢ne energije, pristup veéim brzinama
vjetra, te stabilnost zbog lopatica koje se nalaze sa strane. Nedostaci su sustav za zakretanje
lopatica, $to ga cini skupljim, problemi na malim nadmorskim visinama, problemi kod

transporta na moru i kopnu zbog visokih tornjeva i dugih lopatica [18].

8.3. Vjetroagregat s okomitom osi vrtnje

Glavna znacajka je da je os vrtnje postavljena okomito i ovakve vjetroturbine ne moraju biti
stavljene direktno u vjetar da bi bile u¢inkovite, $to je primjereno u podru¢jima gdje se smjer
vjetra mijenja [18]. Dakle, ovakve turbine mogu iskoristiti energiju iz viSe smjerova vjetra.
Postoji vise podvrsta ovakvih vjetroagregata, ali se danas veéina ne koristi u komercijalnoj

upotrebi. To su : Darrieusova turbina, Savoniusova turbina, te Giromili.

Prednosti su lako odrzavanje jer su svi dijelovi smjeSteni blize tlu, jeftinija izvedba jer ne
treba mehanizam za zakretanje, nema potrebe za visokim tornjem §to takoder pojeftinjuje
izvedbu 1 nije potrebno okretati polozaj prema smjeru puhanja vjetra. Nedostatci su im
slozena zamjena dijelova, poloZaj jer moraju biti postavljene na ravan dio tla, te je potreban

vanjski izvor energije za pokretanje [18].

8.4. Podjela vjetroagregata prema veli¢ini i lokacijama
Kada se govori o podjeli po veli¢ini, misli se na podjelu po instaliranoj snazi i tako se dijele u
3 skupine [18]:

- Mali — instalirana snaga od 1 do 100 kW i koriste se kod udaljenih izoliranih mjesta.
- Srednji — snaga im je izmedu 100 kW i 1,5 MW. Prikljucuju se na mrezu i u koriste se
u komercijalnoj upotrebi.

- Veliki — snaga je veca od 1,5 MW. Stavljaju se na pucinu gdje su brzine vjetra velike.

Sto se tie lokacija takoder postoje 3 skupine lokacija gdje se postavljaju vjetroagregati. Te
lokacije moraju imati prosje¢nu brzinu vjetra od oko 5 m/s i najbolje bi bilo kada bi lokacija
imala konstantno strujanje vjetra bez turbulencija. Postoje kopnene, priobalne i lokacije na
moru [18]. U nastavku se opisuju kopnene lokacije obzirom da se takva lokacija i obraduje u

radu.

25



Kod lokacija na kopnu vjetroagregati se instaliraju na vrhu brda jer se na taj nacin iskoristava
puni potencijal akceleracije vjetra. Ta dodatna brzina vjetra ¢ini veliku razliku kod dobivanja
elektri¢ne energije. Pri postavljanju vjetroagregata treba voditi ra¢una da ponekad postoji
neodobravanje od strane javnosti iz razloga $to se moze naruSiti prirodna ljepota ili su
ckoloski znac¢aj nekih lokacija. Jo$ jedan razlog je uniStavanje razlicitih stanista ptica koje
Zive na tim mjestima i koje mogu nastradati u vjetroagregatima. Stoga treba prethodno

analizirati Sto bi njihovom ugradnjom okoli§ dobio, a §to izgubio.
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8.5. Situacija u Republici Hrvatskoj

U Hrvatskoj se razvoj vjetroagregata poc¢eo odvijati kasnih 80-tih godina prosloga stoljeca
kada je Koncar elektroindustrija d.d. postavila prvi vjetroagregat u brodogradilistu Uljanik.
Danas se Koncar elektroindustrija d.d. i dalje bavi proizvodnjom vjetroagregata sa svojim
prototipom s kojim zele susti¢i i ostale poznate proizvodace [19]. Kada se razmatraju
karakteristike vjetra na prostoru Hrvatske dobije se zakljuCak da postoji viSe desetaka
podrucja koja imaju potencijal za instalaciju vjetroagregata. Mjerenja vjetra (brzina, smjer,
ucestalost) su pokazala da je za instalaciju najpovoljniji Jadran i1 stoga su prve elektrane

izradene upravo tamo.

U Hrvatskoj trenutno postoji 12 vjetroelektrana koje su u normalnom radu i koje isporucuju
elektri¢nu energiju u elektroenergetski sustav Hrvatske. Instalirana snaga svih vjetroagregata
je 280 MW i u radu ih je 148, a godisnje isporucuju oko 810 GWh elektri¢ne struje [18].

Jedna od takvih vjetroelektrana se nalazi na Pagu i prikazana je na slici 13.

Slika 13. Vjetroelektrana Ravne na Pagu [18].

27



8.6. Cijena

| u ovom dijelu kao i oko fotonaponskih plo¢a naglasava se cijena jer ona uvelike utjece hoce
li se taj projekt moci ostvariti na nekom podrucju ili ne. Cijenu vjetroagregata odreduje cijena
instalacije same turbine, kamatna stopa te koli¢ina proizvedene energije. Moderni
vjetroagregati kostaju oko 1000 eura/kW [18]. Ta cijena se odnosi na velike vjetroelektrane
koje sadrze mnogo velikih jedinica. Prije vise od deset godina vjetroelektrane nisu bile
isplative jer tada cijenom i snagom nisu bile konkurentne drugim tehnikama proizvodnje
energije. Danas je situacija drugacija prvenstveno zbog tehnologije proizvodnje koja je
napredovala. Vjetar polako ali sigurno postaje konkurentan izvor naspram fosilnih goriva
kojih u Europi polagano nestaje pa i ne treba ¢uditi da svi istrazuju nove izvore, a kao jedan

od najrazvijenijih se istiCe vjetar.

8.7. Mali vjetroagregat

Kada se govori o instalaciji vjetroagregata u naselje kao $to je Saborsko opisuju se mali
vjetroagregati koje svatko moze instalirati za sebe. Mogu se postaviti i na javne ustanove kao
Sto je prikazano na slici 14. gdje se grupa malih vjetroagregata nalazi na $koli. Oni su po
nacinu rada jednaki velikima, a kako se razvija industrija tako se na njih primjenjuju novi i
bolji materijali i pojavljuju se na trziStu tvrtke koje se bave proizvodnjom samo malih
vjetroagregata [20]. U pocetku zahtjevaju prili¢no visoka ulaganja, ali su postali konkurentni
standardnim izvorima energije i ako uzmemo u obzir njihov zivotni vijek isplate se. Mali
vjetroagregati su jedinice do 10 kW i one mogu zadovoljiti potrebe kucanstva. Na svjetskom
trziStu je sve veca potraznja za ovakvim vjetroagregatima koji su namijenjeni naseljenim
mjestima i povoljni su jer se koriste za postavljanje na kuce, dvorista, stupove rasvjete itd.
Najcesce se oni mogu naci upravo na seoskim imanjima koja su udaljena od elektri¢éne mreze
ili gdje se desavaju Cesti kvarovi na mrezi, $to je slucaj i u Saborskom pa bi ovakva investicija

sigurno olaksala zivot stanovnicima.
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Slika 14. Mali vjetroagregati na skoli u Arizoni [20].

Prednosti ima mnogo, a svima najzanimljivije je sigurno da je to najjeftiniji nacin za
proizvodnju elektricne energije, on S$titi okoli§, omoguéava energetsku neovisnost i

opskrbljuje udaljene izolirane potrosace [20].
Kod malih vjetroagregata treba posebnu paznju pridati sljede¢em [20] :

- Paziti na sigurnosne mjere pri postavljanju vjetroagregata na velike visine
- Mogu¢énost pojave korozije

- U turisti¢kim podru¢jima moguce su prituzbe od susjeda zbog ,,ruznog* izgleda

Mali vjetroagregati koji se postavljaju na krovove ku¢a imaju rotor promjera do dva metra, a
nazivna im je snaga od 0,5 do 3 kW. Cijena instalacije malih vjetroagregata je oko 30 000
kuna, a visine stupa su oko 4 metra [20].

Povrat investicije je nesto sporiji nego kod fotonaponskih modula, ali se definitivno isplati i
za cijenu od 30 000 kuna dobije se nesto Sto se moze Koristiti cijeli zivot. Kako ¢e se
tehnologija energije vjetra kao izvor elektricne energije dalje u buduénosti sve vise razvijati
svima bi trebalo biti u interesu Sto prije ste¢i saznanja 0 tome i krenuti sa koriStenjem

navedenih pogodnosti.
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ZAKLJUCAK

Kada je autor zapoceo pisanje ovog zavr$nog rada pretpostavio je sto bi mogao biti zakljucak
jer je i ranije proucavao napredne mreze. S ulaskom dublje u problematiku naprednih mreza,
mikromreza i obnovljivih izvora energije, upravo se potvrduje raniji stav, a to je da su

mikromreZe neophodne za blisku budué¢nost.

U danasnjem vremenu je nezamislivo zivjeti bez elektricne energije, a troSenje fosilnih goriva
bez razmisljanja o tome hoce li sutra biti raspoloziva je dovelo do toga da su ljudi primorani
traziti i druge izvore energije. Upravo obnovljivi izvori preko mikromreza mogu uvelike
pomodi i olakSati koriStenje elektriéne energije u buduénosti. Kao sto je viSe puta navedeno
radu, prednosti ima mnogo. Ako zastita okolisa nije dovoljna motivacija za njihovo koristenje,
onda to svakako treba biti nov€ana usteda zbog pogodnosti koje mogu pruziti fotonaponski
modul ili vjetroagregat ili oboje. Kao i u svakom poslu tako je i ovdje za pocéetak nuzno

ulaganje s kojim se sve pokrece, ali su brzo vidljivi rezultati.

Autor posebno isti¢e svoje naselje kojem je prijeko potrebno koritenje mikromreza. Tesko je
gledati ljude koji mogu ostati bez elektrine energije u danaSnjem vremenu, i to na duze
vrijeme. A jos je teZze kada znamo rjeSenje tih problema ali ne mozemo pomoci i zbog toga je
potrebno u skorijoj buduénosti nesto pokrenuti i na tom polju pomo¢i stanovnicima. Autor
nije imao namjeru nakon zavrSenog obrazovanja ostajati u naselju, ali je spreman pruziti
stru¢nu pomoc¢ na ovom podrucju jer bi stanovnistvo prepoznalo dobre strane jednog takvog

projekta i vecina bi ga prihvatila objerucke.

Kako i u autorovom naselju tako i u cijeloj Hrvatskoj treba probuditi svijest kod ljudi oko ove

teme i da se pravilno informiraju svi koji to budu htjeli.
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