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SAZETAK

Kako svaki razvoj industrije i gospodarstva neizbjeZno dovodi do poveéanih potreba za
elektricnom energijom, uslijed zahtjeva za smanjenje emisije CO; i ograniCenja rezervi fosilnih goriva,
traZze se rjeSenja za veliki udio uporabe distribuiranih izvora u podmirenju bruto potrodnje i u€inkovitim
koristenjem elektricne energije. Energetska strategija utemeljena na obnovljivim izvorima elektriCne
energije dovodi do prave evolucije u proizvodniji elektriCne energije.

U radu ¢e se prikazati analiza utjecaja na mrezu postrojenja korisnika mreZe pod izrazom ,kupac
s vlastitom proizvodnjom*“ pri ¢emu ce se istraziti utjecaj same suncane elekirane, takve elektrane s
kuénim spremnikom (baterijom) za pohranu elektri¢ne energije s uporabom kuéne punionice za elektri¢na
vozila.

Kljuéne rije€i: suncana elektrana, baterija, punionica elektri¢nih vozila, izmjenjivaé

USE OF SOLAR POWER PLANTS OF LOW POWER, ELECTRICAL STORAGE
BATTERY AND ELECTRIC VEHICLE FOR PERSONAL NEEDS ON FAMILY
HOUSES AND SMALL COMMERCIAL BUILDINGS

SUMMARY

Since every development of the industry and the economy inevitably leads to increased demand
for electricity, and due to the requirements for the reduce of CO2 emissions and limited reserves of fossil
fuels, solutions for a large proportion of the use of distributed recourses in covering gross consumption
and efficient use of electricity. The energy strategy based on renewable sources of electricity leads to a
real evolution in production of electricity.

The paper will present analysis of the impact on the system user network by the phrase ,the customer
with its own production®, where it will explore the impact of the solar power plants, such a power plant
with electrical storage battery with the use of home electric filling station.

Key words: solar power plant, battery, filling station for electric cars, inverter



1. UvVOD

U svijetu danasnjice, kada je industrijalizacija omogucila tehnoloski napredak, smanjenje troSkova
proizvodnje, rast Zivotnog standarda te ubrzala drustveno-ekonomski razvoj, elektricna energija kao sve
prisutan i gotovo nezamjenjiv energent sluzi zadovoljenju mnogih, posebice elementarnih potreba u svim
podrujima Zivota. Elektricna energija, kao najkomercijalniji oblik energije, osnova je materijalnih i
drustvenih djelatnosti dana3njeg Covjeka.

Kako je uloga elektroenergetskog sustava isporuka elektri€éne energije odredene kvalitete i sigurnost
opskrbe koja ovisi o iskoriStavanju prirodnih resursa, efikasnosti i razvitku gospodarstva, traze se dodatna
rieSenja za energetskom neovisnoscu.

Proizvodnja elektricne energije iz obnovljivih izvora energije put je prema odrzivom razvoju i
energetskoj neovisnosti. To moze biti i financijski isplativo prodajom proizvedene elektricne energije po
poticajnoj cijeni u sustavu ,poticanja potroSnje na mjestu proizvodnje® sto je dovelo do sve veéeg broja
zahtjeva za prikljuéenjem suncanih elektrana na elektroenergetsku mrezu. Kako bi se postigla vecéa
iskoristivost primarne energije i bolji komercijalni u€inci proizvodnje, u novije vriieme koriste se ,kucni
spremnici“ — baterije, za pohranu elektricne energije koji se pune danju za vrijeme velike proizvodnje i
niske potroSnje energije, a Cija primjena postaje ucinkovita kada suncana elektrana smanji proizvodnju
energije ili kada je u potpunosti nema.

Razvoj industrije dovodi i do sve veéeg broja elektri¢nih automobila na cestama Sto iziskuje i veéi broj
auto-punionica €ije su idealne lokacije obiteljske kuée, stambeni blokovi, autobusne i ZeljezniCke postaje i
dr.

U radu ¢e biti opisan sustav tehnoloSkog trojstva (suncana elektrana, kuéni spremnik za pohranu
elektricne energije i punionica elektricne energije za elektricna vozila) u niskonaponskoj
elektroenergetskoj mrezi i njegov utjecaj na naponske prilike u mrezi.

1.1. Suncane elektrane

U danasnje vrileme sve je vise sunCanih elektrana, koje viSak proizvedene energije preko
posebnog dvosmjernog brojila isporucuju u distribucijsku elektroenergetsku mrezu. Za tu opciju potrebno
je ishoditi Prethodnu elektroenergetsku suglasnost od lokalne Elektre, Elektroenergetsku suglasnost,
sklopiti Ugovor o otkupu s nekim od registriranih otkupljivaa na prostoru Republike Hrvatske (za
poticajnu cijenu sklapa se ugovor s HROTE-om) te ishoditi Dozvolu za trajni pogon elektrane.

Suncane elektrane proizvode elektricnu energiju iz direktne pretvorbe energije suneva zraenja
na principu fotoelektricnog efekta u fotonaponskim ¢elijama i predstavljaju jedan od najucinkovitijih nacina
koristenja energije Sunca. Fotoelektricnim efektom razdvajaju se naboji u poluvodi¢ima, a kao posljedica
nastaje razlika potencijala. Medusobno povezane suncane celije u vece cjeline zovu se fotonaponske
plo¢e ili fotonaponski paneli koji osiguravaju mehani¢ku &vrstocu, Stite sun€ane celije i kontakte od
korozije i vanjskih utjecaja.

Podjela sunc¢anih elektrana:

e Osnovna podjela
0 samostalni ili oto&ni sustavi
0 mrezni sustavi,
0 hibridni sustavi.
¢ Prema nacinu montaze:
0 integrirane solarne elektrane
= smjeStene na povrSinama zgrada (krovovi, balkoni, terase...)
0 neintegrirane solarne elektrane
= smjeStene kao samostojece gradevine, odnosno elektrane na tlu
o ftrackeri
= paneli postavljeni na trackere, odnosno konstrukciju sa ugradenim
sustavom za praéenje sunca.
e Prema prikljuénoj snazi:
0 elektrane prikljuéne snage do uklju€ivo 30 kW
0 elektrane prikljuéne snage do ukljucivo 100 kW
0 elektrane priklju¢ne snage do ukljucivo 500 kW,
0 elektrane priklju¢ne snage do uklju¢ivo 10000 kW.



Temeljne komponente svakog fotonaponskog sustava, prikljuéenog na javnu elektroenergetsku
mrezu jesu:
fotonaponski paneli
razdjelni ormaric
kablovi istosmjernog razvoda
glavna sklopka za odvajanje
izmjenjiva€ dc/ac
kablovi izmjeni¢nog razvoda
brojilo predane i preuzete elektriéne energije
baterija za pohranu energije (kod samostalnih fotonaponskih sustava).

Slika 1. Fotonaponski sustav prikljuéen na javnu elektroenergetsku mrezu [1]

1.1.1. Fotonaponski paneli

Fotonaponske ¢elije su poluvodicki uredaji koji pretvaraju sun€evu energiju izravno u elektricnu
pomocéu fotonaponskog efekta. Grupe celija tvore fotonaponske panele (plo¢e) koje se medusobno
spajaju, serijski, paralelno ili oboje da stvore polje sa Zeljenim vrSnim vrijednostima istosmjernog napona i
struje. Kabeli koji dolaze od nizova fotonaponskih modula uvode se u razdjelni ormari¢ sa svom zastitnom
opremom, ponajprije odvodnicima prenapona i istosmjernim prekida€ima. 1z razdjelnog ormari¢a, energija
se dovodi kabelima istosmjernog razvoda preko glavne sklopke za odvajanje prema solarnim
izmjenjivacima. Materijali koji se koriste za izradu fotonaponske ¢elije jesu monokristalni silicij, amorfni
silicij, kadmij telurid i bakar-indij-selen, a zZivotni vijek im je do dvadeset godina.

1.1.2. lzmjenjivac (inverter)

Izmjenjivag (inverter) je uredaj koji pretvara istosmjernu struju i napon solarnih panela u
izmjeni€nu struju i napon reguliranog iznosa i frekvencije, sinkroniziran s naponom i frekvencijom mreze.
Tako se nastala izmjeni€na struja prenosi kabelima izmjeni¢nog razvoda do kuénog prikljucka na
elektroenergetsku mrezZu, odnosno elektricnog ormari¢a gdje se nalazi brojilo elektricne energije. Osim
pretvorbe istosmjerne u izmjeni¢nu struju solarnih panela, izmjenjiva¢ u fotonaponskom sustavu s
baterijom moze koordinirati rad izmedu solarnog sustava, mreznog sustava i baterije kako bi se osigurao
najisplativiji i kontinuirani oblik opskrbe elektriénom energijom.

1.1.3. Spremnik za pohranu elektri€ne energije (baterija)

Samostalni fotonaponski sustavi za svoj rad ne trebaju spajanje na elektriénu mrezu. U njihovoj
primjeni nuzna je baterija, odnosno spremnik elektricne energije, kad elektricnu energiju treba isporudivati
nocu ili u razdobljima s malim intenzitetom sunceva zratenja. Tom se sustavu mora dodati regulator za
kontrolirano punjenje i praZznjenje energije. Potpuno su primjenjivi kad im se doda izmjenjiva¢ jer tada
autonomni sustavi mogu zadovoljiti sve vrste tipicnih mreznih potrodaca, kojima je potreban izmjenicni
napon. Prednosti malih samostalnih fotonaponskih sustava:

e izbjegavaju se troskovi priklju¢ka na mrezu,



e osigurava se stalna i pouzdana (kada ima dovoljno energije u baterijama!) isporuka
elektri¢ne energije danju i no¢u, u svim vremenskim uvjetima,

e osigurava se stabilan, posve sinusni napon od 230 V, ¢ime se troSila maksimalno Cuvaju
od ostecenja.

Baterije su izvor energije tijekom perioda kada solarni paneli ne proizvode energiju ili kada ne
proizvode dovoljno da pokriju trenutnu potroSnju (praznjenje), odnosno spremiste viSka proizvedene
energije (punjenje).

Fotonaponska pretvorba elektricne energije sunfeva zracenja, odnosno svjetlosne energije u
elektri¢nu odvija se u solarnoj ¢eliji, dok se u akumulatoru obavlja povratni (reverzibilni) elektrokemijski
proces pretvorbe, povezan s nabijanjem (punjenjem) i izbijanjem (praznjenjem) baterije.

1.2 Punionice za elektricne automobile

Za elektricnu se energiju moze re¢i da je jedinstveno gorivo jer se mehanitka snaga dobiva
direktno iz struje, dok se kod ostalih alternativnih goriva kemijska energija oslobada izgaranjem goriva te
se pritom dobiva mehanitka energija. U smislu obnovljivih izvora energije vazan je koncept «elektriCnih
automobila» zbog mogucnosti da se kod kuce s ugradenim sustavom fotoelektricnih panela svakog dana
dopunjuju akumulatori automobila prakti¢no besplatno.

Elektricna energija moze biti pohranjena u baterijama tijekom voZnje te ponovno punjena nakon
praznjenja baterija. Moguce je koristiti razliCite tipove baterija. Neke koriStene tehnologije uklju€uju olovo-
kiselina, nikal-kadmij, nikal-Zeljezo, nikal-cink, nikal-metalni hibrid, natrij-nikal klorid, cink brom, natrij-
sumpor, litij, cink-zrak i aluminij-zrak baterije.

Kako bi se zadovoljile potrebe vozila za elektri€chom energijom, u buduénosti ¢e trebati osigurati
znatno vedéi broj punionica. Elektricna vozila se trebaju puniti tijekom nizih optereéenja mreze, u vrijeme
kad je dostupno vide energije iz obnovljivih izvora kako bi time optimizirali potroSnju. Spremnik elektricnog
automobila treba koristiti kao uredaj za pohranu i kao izvor elektricne energije.

2, SUNCANA ELEKTRANA SNAGE 10 kW

Za potrebe rada analizirana je integrirana sun€ana elektrana s moguénosc¢u pohrane elektriCne
energije prikljuéne snage 10 kW, priklju¢ena na niskonaponsku elektroenergetsku mrezu. Instalirano je 45
fotonaponskih panela snage 250 Wp (ukupne snage 11250 Wp), spojenih u 3 stringa (niza) od kojih se
svaki sastoji od 15 fotonaponskih modula postavljenih na ravnom krovu $to je prikazano na slici 2.

Slika 2. Fotonaponski moduli

Ugraden je jedan DC/AC/DC izmjenjiva¢ snage 10 kW koji svojim ulaznim naponskim i strujnim
ograni¢enjima pokriva radno polje fotonaponskih modula u svim smjerovima. Dvanaest akumulatorskih
baterija za pohranu elektricne energije kapaciteta 155 Ah napona 12VDC smjestene su neposredno uz
izmjenjivac. Shema instalacije prikazana je na slici 3. Slika 4 prikazuje shemu instalacije fotonaponskog
sustava.



Slika 3. Izmjenjivac i baterija
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Slika 4. Shema instalacije SE 10 kW

Programskim alatom SolarPower analizira se i upravlja potroSnjom i prioritetom napajanja
fotonaponskog sustava $to je prikazano slikama 5 i 6.



Slika 5. Sucelje programskog alata SolarPower

Slika 5. prikazuje napone ulaza u izmjenjivaC te napone mreze po fazama, frekvenciju,
proizvedenu elektri¢nu energiju za odredeno vremensko razdoblje te tokove snage cjelokupnog sustava.
Slika 6 prikazuje odabran prioritet potro$nje elektricne energije proizvedene iz suncane elektrane —
potro$ac, mreza, baterija. Osim toga, vidi se i prioritet potroSnje elektricne energije potrosaca — najprije
tro8i energiju proizvedenu solarnom elektranom, potom energiju baterije i naposljetku energiju iz mreze.

Slika 6. Sucelje programskog alata SolarPower

3. PRORACUN U NEPLANU

Priklju¢enjem suncane elektrane na distribucijsku elektroenergetsku mreZu dolazi do promjene
naponskih prilika i smjerova tokova snaga S$to se moze podesiti prioritetom napajanja u izmjenjivacu.
Kako bi se prikazao utjecaj sun€ane elektrane na distribucijsku mrezu s koriStenjem baterije izvrSen je
proracun u programskom alatu NEPLAN.

Mreza na kojoj je izvrSen proracun sastoji se od transformatorske stanice snage 630 kVA te Sest
strujnih krugova razli€itih duzina. Priklju¢ak sun&ane elektrane nalazi se na 4. strujnom krugu gdje su jo$
smjesteni priklju€ci 27 ku¢anstava.

Promjene napona nakon priklju€enja elektrane prikazane su u tablici 1 za Sest razli¢itih slu¢ajeva
u &vorovima 4,5,6,7 i 8 prikazanim na slici 7.



Tablica 1. Prikaz promjene napona

. Napon ¢évorista [V]
Faza | Cvor l.slucaj | 2.slucaj | 3.slucaj | 4.slucaj | S.slucaj | 6.slucaj
4 2227 | 2237 | 2240 | 2246 | 2226 | 222,9
5 2228 2239 2242 2249 222,6 223,0
L1 6 222,6 223,8 2242 2249 2225 222,8
7 2224 223,8 2242 225,0 2223 2227
8 2224 | 2238 | 2242 | 2250 | 2223 2227
4 223,6 2246 2249 2255 2235 223,8
5 2229 | 2240 | 2243 | 2250 | 2228 | 223,1
L2 6 2222 2234 223,8 2245 222,1 2225
7 2219 | 2232 | 223.6 | 2244 | 221,7 | 2221
8 221,7 223,0 2234 2242 221,6 222,0
4 231,7 232,6 2322 2334 231,6 231,9
5 231,5 2324 232,7 2333 2314 231,7
L3 6 231,7 232,8 2329 233,7 231,6 231,9
7 231,8 233,0 2333 234,0 231,7 232,0
8 231,8 233,0 2334 234,1 231,7 232,1
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Slika 7. Prikaz naponske distribucijske mreze s mjestom prikljucenja elektrane



Na slikama 8, 9 i 10 prikazane su vrijednosti napona u promatranim ¢vorovima po fazama gdje se
jasno vidi utjecaj proizvodnje suncane elektrane na naponske prilike u mrezi.
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Slika 10. Napon ¢vorova u fazi 3

U prvom slu€aju suncana elektrana nije priklju¢ena na mrezu, a kupac iz mreze uzima snagu od
1,5 kW. U drugom slucaju, elektrana proizvodi energiju snage 5 kW, od toga pokriva trenutnu potros$nju
energije kupca snage 1,5 kW, a u mreZu daje 3,5 kW. Tredéi slu€aj prikazuje proizvodnju elektrane snage
7 kW &ime s 2 kW pokriva trenutnu potroSnu kucanstva, a ostatak od 5 kW daje u mrezu. U &etvrtom
slu¢aju elektrana proizvodi energiju snage 10 kW, od toga 8 kW daje u mreZu a s 2 kW pokriva potroSnju
kupca. U petom slu€aju povecana je trenutna potrodnja kupca te iznosi 5 kW, a elektrana proizvodi 3 kW



pa kupac povlaci dodatna 2 kW iz mreze. U Sestom, posljednjem slu€aju, elektrana proizvodi energiju
snage 3 kW, a kupac povladi jos 0,5 kW iz mreze da pokrije trenutnu potro$nju snage od 3,5 kW.

Kapacitet baterije moze utjecati na promjene opterecenja u mrezi, no to u naravi sve ovisi 0
prilikama u mrezi. Kada je potro$nja kupca mala, proizvedena energije sun¢ane elektrane pohranjuje se u
bateriji. Ista ¢e se koristiti u trenutku kada je proizvodnja elektricne energije mala ili je uopée nema te ¢e
se na taj nac¢in smanijiti opterecenost mreze. Kako bi se ublaZila nepredvidiva vrSna opterecenja ili vréni
iznosi napajanja, potrodnja elektritne energije iz mreZze kompenzira se s energijom pohranjenom u
bateriji. Pridruzi li se kupcu moguénost punjenja elektricnog automobila kao dodatan izvor potro$nje
elektri€ne energije, moglo bi do¢i do dodatnog utjecaja na vrdno optereéenje u vedernjim satima. Kako bi
se ono smanijilo, treba Koristiti energiju iz baterije, a ,8tediti“ mreZu. Potrodnjom energije proizvedene iz
sun€ane elektrane smanijiti ¢e se optereéenje mreze te ono nece imati negativan utjecaj na naponske
prilike u mrezi.

U drugom djelu proraduna, analizirana su Cetiri slu¢aja kako bi se poblize objasnila iskoristivost
kuénog spremnika za pohranu energije Cije su vrijednosti napona prikazane u tablici 2. Promatrano je 5
¢vorova mreze gdje su smjesteni kupci prikljuénih snaga 2,1 kW, 4,3 kW, 9,9 kW, 4,35 kW i 4,8 kW. U
prvom slucaju, prikazana je vrijednost napona po fazama bez utjecaja elektrane na mrezu. U drugom
slu€aju, kupcima su pridruzene punionice za elektricne automobile (2,2 kW, 2,2 kW, 3,6 kW, 2,2 kW i 3,6
kW) €ime se njihova snaga povecala na iznose od 4,3 kW, 6,5 kW, 13,5 kW, 6,55 kW, 8,4 kW. Tredi
slu¢aj prikazuje situaciju mreze na promatranim &vorovima bez instaliranih punionica, ali na svakom
pojedinom ¢&voru utjecaj na mrezu imati Ce instalirana sun€ana elektrana. U posljednjem slucaju,
prikazana je situacija u kojoj svaki kupac posjeduje kuéni spremnik (bateriju) za pohranu elektricne
energije. Pretpostavlja se da je kapacitet baterije dostatan za potrebe potrosnje kucanstva i za punjenje
elektri¢nog automobila u vecernjim satima.

Tablica 2. Prikaz promjene napona

5 Napon ¢vorista [V]
Faza Cvor 1.slucaj 2.slucaj 3.slucaj 4.slucaj
bez sa ukljucene
punionica | punionicama | elektrane | baterija
Trafo NN | 235,3 2354 236,4 235,9
a 222,6 219,0 2289 2239
Lr | b 221,1 218,1 229,2 223,7
c 220,2 214,7 228,3 2229
d 2204 215,7 228,7 222,8
e 220,0 215,1 228,7 2228
f 220,2 214,7 2283 222.8
Trafo NN | 237,2 237,2 238,3 237,6
a 224,1 2247 230,1 227.,5
L2 b 222,8 2237 229,6 226,9
[V 219,7 221,1 227,5 224.8
d 2214 222,0 229,3 226,2
e 221,0 221,5 2294 226,0
f 219,5 221,0 2273 224,6
Trafo NN | 240,3 240 2413 241,5
a 231,2 227,7 236,6 237,5
L3 b 231,1 227,1 237,2 238,6
c 229,8 2254 236,9 238,3
d 229,7 2252 236,9 2379
e 229,3 224,7 236,9 237,8
f 229,9 2254 236,9 238,3

Potrodnja energije varira svaki sat u danu, pa u sustavu postoji period manjeg opterecenja
sustava i period veceq ili vrSnog (peak) optereéenja sustava. Minimalno opterecenje sustava pojavljuje se
u noénim satima, izmedu 2:00 i 4:00 sati, dok se vrSno opterecenje obi¢no pojavljuje u dva perioda,
izmedu 8:00 i 14:00 sati te izmedu 17:00 i 22:00 sata. U vremenu kada nema proizvodnje energije
suncanih elektrana, a potro$nja korisnika mreze je velika, vrSno opterec¢enje mreze u vecernjim satima
smanijit ¢e se koriStenjem energije iz baterije. Kako su punionice dodatan potrosac elektriCne energije,



ideja je kontrolirano punjenje elektriénih automobila, u vrijeme manjeg optereéenja mreze te iskoristiti
pohranjenu energiju u baterijama.

240
235
230
—@— bez punionica
225 =@ punionice
=@ c|ektrane bez punionica
220
baterije
215
210
Trafo a b c d e f
NN
Slika 11. Napon ¢vorova u fazi 1
240
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230 —@— bez punionica
=—@— punionice
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baterije
220
215
Trato a b C d e ik
NN
Slika 12. Napon ¢vorova u fazi 2
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235 —@—bez punionica
—#— punionice
230 =—@=—¢c|ektrane bez punionica
baterije
225
220
Trafo a b C d e f
NN

Sliak 13. Napon ¢vorova u fazi 3

Najnepovoljniji utjecaj na mreZzu dogada se u situaciji kada se uz potrosnju kupca, mreza dodatno
optereti punionicama $to se moze i vidjeti na danim grafovima napona &vorova po fazama. Vrijednost
napona u tim je situacijama najniZza jer je mreza viSe opterecena a nema dodatnog izvora elektriCne
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energije, potrosnja se povecala, dok je proizvodnja ostala ista. Izniman slu€aj je u drugoj fazi sto se i vidi
na slici 12 iz grafa gdje su vrijednosti napona najmanje u situaciji gdje mrezu opterecuje samo kupac.
Takvi podaci simulacije su mogucéi zbog nelinearnosti raspodjele tereta.

NajviSi napon mreze pokazao se u situaciji kada se na mrezu priklju¢io dodatan izvor elektriCne
energije — sunane elektrane, dakle proizvodnja je povecana, a potrosnja je ostala ista (bez instaliranih
punionica).

U slu€aju kada na istom ¢&voru, uz punionicu i sun€anu elektranu, kupac koristi bateriju za
pohranu elektricne energije, nema negativhog utjecaja na naponske prilike u mrezi. Polazi se od
pretpostavke da je baterija dostatnog kapaciteta da pokrije potroSnju kuéanstva i punionice te se ista puni
danju energijom koju je proizvela sun€ana elektrana. No¢u, kada nema proizvodnje energije od strane
sun€ane elektrane, koristit ¢e se energija pohranjena u bateriji pa ¢e tako kupac odnosno potrosaé
elektri¢ne energije, u ovom slu€aju puniti svoj elektricni automobil elektricnom energijom iz baterije te ¢e
se na taj nacin ,Stediti“ mreza. Takvim nacin upravljanja potroSnjom elektricne energije, znatno se utjece
na naponske prilike i opterecenje u mrezi $to bi utjecalo i na dijagram potrosSnje elektricne energije i
proizvodnje iste iz sun€ane elektrane na nacin to bi se vrSna optereéenja znatno smanijila.

KoriStenjem energije iz baterije, kupac ne¢e dodatno opterecivati mrezu i povecéavati potrosnju
energije na promatranom ¢&voru, ve¢ ¢e potrosSnja biti jednaka proizvodnji, odnosno energija potrebna
kupcu nadomjestit ¢e se energijom proizvedenom od strane sunane elektrane.

4. ZAKLJUCAK

Tehnolodko trojstvo u NN distribucijskoj mrezi ima ucinak na naponske okolnosti i vrSno
optere¢enje na mjestu proizvodnje odnosno potroSnje elektricne energije. Naprednim upravljanjem
izmjenjivata, te odabirom prioriteta potroSnje elektriCcne energije potrodaca, smanjuju se promjene
opterecenja mreze. Smanjenjem vrsnog opterecenja smanjuje se potreba za dodatnim proizvodnim
kapacitetom elektroenergetske mreze.

Kako smo svjedoci sve vece proizvodnje elektriCne energije iz obnovljivih izvora energije te
njezinom pohranom u baterijama (ku¢nim spremnicima) kako bi se postigla ve¢a usteda, naprednom
upravljanju potroSnjom elektricne energije takvog sustava treba posvetiti viSe paznje kako bi se smanijile
nepovoljne naponske prilike u mrezi.
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