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Abstract: The purpose of this article is to review the achievements in the transmission of large amounts of
electricity over long distances with the aim of reducing energy loss and supplying large consumer markets from
remote renewable energy sources. The sustainability of the global electricity system is based on renewable energy
sources. The research of this paper is based on the available study and published scientific papers, but also brochures
and other publications primarily by the founders of the concept that can overcome these obstacles is global energy
interconnection, chinese State Grid Corporation of China. Ultra-high voltage, ,,smart grid“, and clean energy
technologies have already been recognized and applied in various regions of the world. Global energy
interconnection represents the ultimate stage of natural progression of energy networks towards an increasing degree
of interconnection. It encompasses a globally connected energy system with smart grid infrastructure and the
optimal use of ultra-high voltage technology for long-distance energy transmission. The result is visible in already
tested in practice transmission lines of DC and AC voltage of 1100 kV. Over 20 ultra-high voltage networks have
been built in China by the end of 2019. There is one network longer than 2000 km in Brazil, and two networks of
ultra high voltage in India. Because energy consumption per capita is unevenly distributed around the world. (In
North America and northern Europe, per capita energy consumption can be more than 10,000 kwWh. In Central
Africa and South Asia, per capita energy consumption is below 500 kWh) on the one hand, while on the other hand
renewable energy sources are limited by time and space, it is necessary to build efficient electricity distribution
networks with reduced losses.
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Sazetak: Svrha ovog clanka je pregledn dostignuéa u prijenosu velikih koli¢ina elektri¢ne energije na velike
udaljenosti s ciljem manjeg gubitka energije i opskrbljivanja velikih potrosackih trzista iz udaljenih obnovljivih
izvora energije. Odrzivost globalnog sustava elektricne energije temelji se na obnovljivim izvorima elektricne
energije. Istrazivanje ovog rada temelji se na prouc¢avanju dostupnih i objavljenih znanstvenih radova ali i broSura i
drugih publikacija prvenstveno od strane utemeljitelja koncepta kojim se mogu premostiti navedene prepreke je
globalna energetska medupovezanost, to je kineska korporacija State Grid Corporation of China. Tehnologije
ultravisokog napona, pametne mreze i Ciste energije ve¢ su prepoznate i primijenjene u raznim svjetskim regijama.
Globalna energetska medupovezanost predstavlja krajnji stupanj prirodne progresije energetskih mreza prema sve
vecem stupnju medusobne povezanosti. Ona obuhvaca globalno povezan sustav energije infrastrukturom ,,pametne
mreze* i optimalno koristenje tehnologije ultravisokog napona za prijenos energije na velike udaljenosti. Rezultat je
vidljiv u ve¢ testiranim u praksi dalekovodima od istosmjernog i izmjeni¢nog napona od 1100 kV. U Kini je
sagradeno preko 20 mreza ultravisokog napona do kraja 2019. godine. U Brazilu jedna mreza duza od 2000 km, i u
Indiji dvije mreze ultra visokog napona. Posto je potro$nja energije po glavi stanovnika nejednako rasporedena po
svijetu. (U sjevernoj Amerikci i sjeveru Europe potrosnja energije po glavi stanovnika moze iznositi vise od 10 000
kWh. U centralnoj Africi i juznoj Aziji, potro$nja energije po glavi stanovnika je ispod 500 kWh) s jedne strane, dok
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su obnovljivi izvori energije ograni¢eni vremenom i prostorom s druge strane, neophodno je graditi efikasne mreze
za distribuciju elektri¢ne energije sa smanjenim gubicima.
Kljuéne rijedi: ultra visoki napon, pametna mreZa, energetska medupovezanost, obnovljivi izvori energije

1. UvOD

Pariski sporazum o klimatskim promjenama prvi je op¢i pravno obvezujuci globalni klimatski sporazum. Potpisalo
ga je 195 zemalja, medu njima i Europska Unija. Ovaj sporazum oznacava pocetak tranzicije iz doba koje je uvelike
ovisno o fosilnim izvorima energije u moderno niskouglji¢no drustvo koje vecinu svojih energetskih potreba dobiva
iz Cistih i obnovljivih izvora energije. Za daljnji odrzivi razvoj industrije potrebno je zamijeniti fosilna goriva
drugim izvorima energije. Jedno od moguéih globalnih rjeSenja za taj problem je globalna energetska
medupovezanost. To je koncept koji je nastao u Kini, prvoj drzavi koja ga aktivno promovira u svijetu. Nastao je
kako bi se udovoljila potreba za rastom globalne potraznje za elektri¢nom energijom. Vizija globalne energetske
medupovezanosti je stvaranje globalno povezane pametne mreze s ultravisokim naponom kao okosnicom
transportnog sustava. Ovakav sustav moze posluziti kao platforma za opsezan razvoj, rasporedivanje i koristenje
Ciste energije. Temelji se na principu ubrzanja energetske tranzicije s fosilnih goriva na obnovljive izvore energije.
Izgradnjom mreze ultravisokog napona moguce je stvarati ¢istu energiju iz obnovljivih izvora energije u mjestima
gdje je ima u izobilju te je koristiti na mjestima gdje je ona u tom trenutku potrebna. U radu je dat pregled o
potrosnji elektrine energije u svijetu, pojasnjen je pojam globalne energetske povezanosti. Prikazani su dovrSeni
projekti i rezultati koje su oni ostvarili.

2. MATERIAL | METODE — ELEKTRICNA ENERGIJA U SVIJETU I UVIJETI GLOBALNE
MEDUPOVEZANOSTI

Za bolje razumijevanje osnovnih ideja globalne energetske medupovezanosti, potrebno je prouciti trenutnu potrosnju
i potraznju za elektri¢cnom energijom. Ukupna potro$nja elektricne energije u svijetu iznosila je 20,9 bilijuna kWh.
Od toga, u industrijskom sektoru udio potrosnje je 43%, a u komercijalnom sektoru i kucanstvima 48,1% ukupne
potrosnje elektricne energije u svijetu. lako je cestovni transport zasluzan gotovo za Cetvrtinu globalne potro$nje
energije, on zauima samo 0,02 % potro$nje elektricne energije. Ta Cinjenica ostavlja velik prostor za zamjenu
klasi¢nih motora s unutarnjim sagorijevanjem s novim elektriénim tehnologijama.
Iz podataka za potrosnju elektriéne energije u svijetu za 2016. godinu, vidljivo je da je potroSnja energije po glavi
stanovnika nejednako rasporedena po svijetu. U razvijenim regijama poput sjeverne Amerike i sjeverne Europe
potro$nja energije po glavi stanovnika moze iznositi vise od 10 000 kWh. U manje razvijenim regijama, poput
centralne Afrike i juzne Azije, potroSnja energije po glavi stanovnika je ispod 500 kWh, a neke jo§ manje razvijene
drzave unutar regije imaju ispod 100 kWh. Globalni distribucijski gubitci u svijetu dosezu vrijednosti od 2.1 bilijuna
kWh te u prosjeku iznose 10% od ukupne potrosnje elektricne energije. Ipak, manje razvijene regije u svijetu, poput
centralne i juzne Azije, srednje i juzne Amerike i supsaharske Afrike imaju linijske gubitke ¢ak do 25%. Za njihovo
smanjivanje potrebno je unaprijediti infrastrukturu elektri¢ne energije i promovirati bolju uporabu elektricne mreze
(Zhenya L. 2017).
Pruzanje pristupacne i stabilne cijene opskrbe energijom te potreba da sama energija bude odrziva i da smanji
negativan utjecaj na klimatske promjene osnovni je cilj gospodarskog napretka. Za njegovo ispunjenje potrebna su
velika ulaganja u novu energetsku infrastrukturu i tehnologiju te nadogradnja postojecih sustava isporuke energije.
Energetski sustavi buduénosti koji bi ispunili navedene ciljeve najprije moraju uvelike smanjiti ovisnost o fosilnim
gorivima, povecati efikasnost dobave i udio obnovljivih izvora energije.
Drugi korak prema cilju napretka je progresivno povezivanje takvih energetskih sustava na globalnoj razini.
Obnovljivi izvori energije u velikoj su mjeri ograniceni vremenom i prostorom. Najveci izvori vjetra i sunceve
energije cesto se nalaze daleko od centara njihove potraznje (npr. energija vjetra na sjeveru Kine ili sunceva energija
na jugozapadu SAD-a). Tehnoloski napredak iskoristavanja energije vjetra i sunfeve energije omogucuje da se
njihove elektrane grade u teSko dostupnim podrucjima (primjerice, u dubokim morima, pustinjama, visokim
nadmorskim visinama) pa je potrebno omoguditi uspjeSan prijenos te energije do mjesta uporabe. Gradnja
hidroelektrana, kao danas najvecih izvora Ciste energije, ograni¢ena je zemljopisnim polozajem pogodnih prirodnih
resursa, a isto vrijedi i za manje koriStene obnovljive izvore tehnologije poput geotermalne, valne ili energije
plimnih valova.
Kako bi se zadovoljio zahtjev za elektricnom energijom na ve¢im podrucjima, potrebno je medusobno povezati
energetske sustave. Za povecanje ukupne efikasnosti energetskog sustava pozeljno je odrzavati potro$nju energije
konstantnom. Primjerice, povezivanje zimske potro$nje energije jedne regije s ljetnom potro$njom druge regije
moze dovesti do smanjenja vr$nog opterecenja mreze. Do istog ucinka doslo bi i kod umrezenih regija u razlicitim
vremenskim zonama.
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Takvu ideju o globalnoj energetskoj medupovezanosti prvi put je predstavila kineska korporacija State Grid

Corporation of China (drzavna korporacija za elektri¢ne mreze). (White Paper on Global Energy interconnection —
Development Strategy »GEIDCO«, 2016).

Globalna energetska medupovezanost predstavlja krajnji stupanj prirodne progresije energetskih mreza prema sve
veéem stupnju medusobne povezanosti. Ona obuhvaca globalno povezan sustav energije infrastrukturom ,,pametne
mreze* 1 optimalno koriStenje tehnologije ultravisokog napona za prijenos energije na velike udaljenosti. Takve
velike energetske mreze tvorile bi okosnicu opsezne primjene Ciste energije. One omogucuju da se elektrane
raspodjele po mjestima gdje ima najvise resursa.

Stvaranje sustava globalne energetske medupovezanosti zahtijevalo bi mnogo veéu potraznju za elektricnom
energijom od danasnje te povecanu razinu elektrifikacije. To se najviSe odnosi na industrijske procese koji su se
tradicionalno oslanjali na fosilna goriva (koriStenje motornih vozila) te na povecanu potraznju za elektricnom
energijom (grijanja, hladenja i potrosnja energije uredaja za stambeni i komercijalni sektor).

Koncept globalne energetske medupovezanosti sagraden je na tri principa (Global energy interconnection, 2016.
International Electrotechnical Commission, Zeneva. ):

1) prijenos energije na velikim udaljenostima, $to zahtijeva tehnologiju ultravisokog napona,

2) razmjestaj velikih razmjera Ciste energije, posebno obnovljivih izvora energije, zajedno s visokom razinom
elektrifikacije,

3) rjeSenja pametne mreze koja omogucuje inteligentno koristenje nadzora i kontrole na svim razinama
napona.

3. REZULTATI I DISKUSIJA — ULTRAVISOKI NAPON I PAMETNA MREZA
Prve studije o izvedivosti ultravisokog napona izmjeni¢ne struje pokrenute su ve¢ 1986. Godine (Liu Z. 2015). U
razdoblju od 1990. do 1995. godine provedene su prve demonstracije na¢ina prijenosa energije na velike udaljenosti
i naponske klase. Kina je postigla nekoliko rezultata u istrazivanju prijenosa ultravisokog napona izmjeni¢ne struje
do 2006. godine. Pritom su rijeSeni kljuéni problemi vezani za izgradnju demonstracijskog projekta ultravisokog
napon te su bolje shvadene osnovne karakteristike prijenosa ultravisokog napona izmjeni¢ne struje i mreze.
Dobiveni su preliminarni rezultati za klju¢ne tehnologije kao $to su grani¢na vrijednost elektromagnetskog
okruzenja ultravisokog napona, razina prenapona, reaktivna konfiguracija, koordinacija izolacije i zastita od groma.
Ti parametri bili su temelj studije izvodljivosti o prijenosu energije ultravisokim naponom i osigurali su veliku
koli¢inu pouzdanih i to¢nih podataka za izradu prvih dizajna.
U svijetu se pojavljuje sve viSe projekata prijenosa energije ultravisokim naponom za izmjeni¢nu i istosmjernu
struju. Kina je trenutno prva zemlja u svijetu po broju takvih projekata. Projekt izrade sustava za prijenos
istosmjerne struje ultravisokog napona (£ 1100 kV) na relaciji Zhungdong — Wannan dovrsen je 2019. godine. Ova
mreza u 2020. godini ima najveéu voltazu u svijetu, najveci transportni kapacitet i najveéu udaljenost prijenosa
energije (3324 km). (Liu Z. 2015).
Kina je postala pionir u razvoju prijenosa snage ultravisokim naponom za istosmjernu i izmjeni¢nu struju zbog
velikih investicija u razvoj tehnologije i gradnju mreze ultravisokog napona. Do 2016. godine doprinijela je
uvodenju 33 nacionalna standarda i ¢ak 41 industrijski standard. Neki od vaznih dostignuéa kojima su doprinijeli
projekti u Kini su (Zhenya L. 2017):
1) Provodenje studija potrebnih za razvoj tehnologije ultravisokog napona:
studija optimizacije dizajna ultravisokog napona za izmjeni¢nu struju,
v’ studija o klju¢nim tehnologijama za hvatace groma koji se aktiviraju na sklopku (smanjena
izolacija za 15%),
v formulirana konfiguracija vanjske izolacije i planova zastite okolisa od elektromagnetskih
valova za projekte napona + 1100 kV,
v studija o utjecaju stvaranja leda i ostalih ekstremnih klimatskih uvjeta na 1100 kV mreZi za
ultravisoki napon istosmjerne struje.
2) Podrugje elektri¢ne izolacije i kontrola onecis¢enja okolisa elektromagnetnim valovima:
v' proucavanje karakteristika + 1100 kV mreZe na vanjsku izolaciju i udaljenost pri kojoj se
pojavljuje elektricni proboj zraka,
v’ istraZene operativne sposobnosti izolatora pri uvjetima magle, kise, snijega i prljavstine,
v’ provedena ispitivanja za utjecaj elektromagnetnih valova 1100 kV mreZe istosmjerne struje i
njihov utjecaj na okruzenje zakopanih naftnih i plinskih cjevovoda.
3) Razvoj opreme za prijenos istosmjerne struje ultravisokim naponom:
v' prvi put primijenjen silicijev kontrolirani ispravlja¢ pri 5000 A,
v’ projektiran transformator za napon 1100 kV.
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4) Razvoj opreme za prijenos izmjeni¢ne struje ultravisokim naponom:
v razvijen plinski izolirani prijenosni vod i njihova primjeni kao sabirnice u elektranama,
v’ razvoj transformatora za ultravisoki napon izmjeniéne struje snage 1500 MVA koji se mogu
spojiti na terenu.

v
Ultravisoki napon u Kini
U Kini je sagradeno preko 20 mreza ultravisokog napona do kraja 2019. godine. Trenutno je u izgradnji jo§ pet
mreza, tri za izmjeni¢nu struju i dvije za istosmjernu struju. Ovaj razvoj izgradnje elektricne mreze uvelike
omogucuje uporabu velikih koli¢ina obnovljivih izvora hidroenergije iz rijeka Yalong, Yangtze i Mekong, energije
vjetra iz gradova Zhundong i Jiuquan i solarne energije iz grada Hami. Kineska korporacija State Grid Corporation
of China oéekuje daljnji razvoj Giste energije temeljene na velikoj elektriénoj mrezi, ¢iji se kapacitet planira pro§iriti
do 220 GW (Zhenya L., 2017).
Ultravisoki napon u Brazilu
Prva faza izgradnje projekta nazvanog Belo Monte potpisana je u sijeénju 2016. godine u Brazilu. Time je zapoceta
izgradnja dalekovoda za transport energije ultravisokim naponom istosmjerne struje = 800 kV. U prvoj fazi projekta
sagradeno je 2084 kilometra dalekovoda, jedna pretvaracka stanica Xingu (kapacitet 4 GVA) i jedna pretvaracka
stanica Instanredu (kapacitet 3.85 GVA). Druga faza projekta je izgradnja dalekovoda na relaciji Xingu — Rio ¢ija bi
udaljenost trebala iznositi 2518 km. Pomoc¢u ove dvije linije ultravisokog napona trebala bi se transportirati energija
dobivena hidroelektranom Belo Monte. Ova hidroelektrana Cetvrta je po veli€ini u svijetu s instaliranim kapitetom
od 11.3 GW i trebala bi opskrbljivati energijom jug Brazila (Zhenya L. 2017).
Ultravisoki napon u Indiji
Indijska korporacija Power Grid Corporation of India (drzavna korporacija za elektriéne mreze) je u fazi izvedbe
projekta izgradnje dalekovoda za transport istosmjerne struje ultravisokog napona + 800 kV. Cilj je spojiti gradove
Assam na sjeveroistoku Indije i Agru na sjeveru Indije. Dalekovod je dug 1728 km i posjeduje transportni kapacitet
od 6 GW. Prva faza projekta dovrSena je u kolovozu 2015. godine ¢ime je spojena pretvaracka stanica u Agri i
stanica u Biswanath Charialiju. Drugi dio projekta izrada je druge pretvaracke stanice u Alipurduaru u kojoj ¢e raditi
tri terminala izmjeni¢ne struje. Ovim projektom planiran je dovod elektri¢ne energije dobivene hidroelektranama na
istoku zemlje u industrijske centre sjeverne Indije. Drugi projekt izgradnje dalekovoda za prijenos energije
ultravisokim naponom istosmjerne struje pusten je u uporabu 2015. godine. On spaja gradove Champa i Kurukshetra
i ima transportni kapacitet od 3 GW. Izgradnja ovog sustava omogucuje transport viska termalne energije u potrebne
industrijske centre na sjeveru.
Cista energija
Resursi obnovljivih izvora energije nepresusni su i imaju velik razvojni potencijal. Energetska revolucija s
energijom vode, vjetra i sunceve energije treba postati pokreta¢ ekonomskog i tehnoloskog razvoja u svijetu, osobito
ako se Zele dosegnuti ciljevi zacrtani PariSkim sporazumom o klimatskim promjenama.
Globalni instalirani kapacitet obnovljivih izvora energije procjenjuje se na 2400 GW. Zbog velikih sigurnosnih
rizika i potencijalnog zagadenja okolisa nuklearnim otpadom vrlo je vjerojatno da ¢e se udio nuklearne energije
smanjivati u buducnosti. Solarna energija ima najveci porast kapaciteta s godisnjim porastom od cak 30% (Zhenya
L. 2017).
Svjetske investicije u obnovljive izvore energije iznosile su 287,5 milijardi dolara u 2016. godini. Solarna energija i
energija vjetra imale su priblizno jednake investicije (oko 40% ukupnih investicija). Udio ostalih obnovljivih izvora
energije (energija biomasa, geotermalna energija) u ukupnim investicijama iznosi otprilike 5%. Najveci porast od
40% u odnosu na godinu prije zabiljezen je kod odobalnih vjetroelektrana (engl. offshore wind power). Investicije
azijskih zemalja iznosile su 47% ukupnih investicija u obnovljive izvore energije za 2016. godinu. Investicije u Kini
(Zhenya L. 2017).
Investicije u obnovljive izvore energije trenutno vode ekonomski razvoj zemalja koje u njih ulazu. Taj trend
premjesta se iz razvijenih ekonomija u Europi i sjevernoj Americi do ekonomija u razvoju, poput Kine i Indije.
Projekti ulaganja u Ciste izvore energije su kapitalno intenzivni te je potrebno dulje vrijeme do povratka investicije.
Unato¢ tomu, koncept Cistog niskougljicnog razvoja, dobri trziSni mehanizmi i jaka infrastruktura Europe i sjeverne
Amerike snazan su faktor za nastavak ulaganja. S razvojem tehnologije u svijetu i smanjenjem cijena, ocekuje se da
¢e azijske drzave biti vodece u buduéem razvoju Eiste energije. To se vidi brzim porastom udjela u svjetskim
investicijama.
Troskovi dobivanja elektricne energije solarnim elektranama ili vjetroelektranama smanjuju se u svijetu zbog
tehnoloskog napretka. Cijena vjetroelektrane na kopnu smanjena je za 18% u prvoj polovici 2016. godine. Sli¢an
pad moze se primijetiti kod solarne energije, a najveci pad primijecen je za odobalne vjetroelektrane. Trzi$na cijena
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proizvodnje Ciste energije u odnosu na konvencionalne izvore energije znatno varira u razli¢itim regijama. U bliskoj
buduénosti postoji veliki potencijal daljnjeg smanjenja troskova &iste energije. (Lei V. 2017.)

Pametna mrezZa

Pametna mreza obuhvaca sve §to se koristi za isporuku struje iz elektrane do potrosaca (primjerice, elektricnu
mrezu, mrezu dalekovoda, trafostanica, transformatora). Mora se automatizirati i upravljati sve ve¢om slozenoscu i
potrebama za elektricnom energijom u 21. stolje¢u. Ono §to pametnu elektriénu mrezu ¢ini iznimnom je njezina
sposobnost obavljanja dvosmjerne komunikacije izmedu usluznog programa i njegovih kupaca te sposobnost
prikupljanja podataka o vlastitoj uporabi duz transportnih linija. Sastoji se od novih tehnologija i opreme koji rade u
sklopu elektri¢ne mreze, a potrebna je kako bi zadovoljila zahtjeve za ubrzanim mijenjanjem potreba potrosaca za
elektricnom energijom.

Primjena pametnih mreza prilika je za premjestanje energetske industrije u novo razdoblje pouzdanosti, dostupnosti
i uéinkovitosti. Glavne prednosti unaprjedenja mreze su (»SmartGrid.gov,« US Department of Energy, URL):

. ucinkovitiji prijenos elektri¢ne energije,

. brze vracanje u funkciju elektri¢ne energije nakon poremecaja,

. smanjeni troSkovi rada i upravljanja komunalnim uslugama, pri ¢emu dolazi do nizih tro§kova elektriéne
energije za krajnje potroSace,

. smanjuje se vrs$na potro$nja energije, Sto takoder smanjuje cijenu elektricne energije,

. povecéana integracija velikih sustava obnovljivih izvora energije,

. poboljsana sigurnost.

Nestanak struje moze izazvati niz kvarova koji mogu utjecati na bankarstvo, komunikacije, promet i sigurnost. To je
posebna opasnost zimi kada vlasnici kuca mogu ostati bez grijanja. Pametna mreza dodaje faktor sigurnosti
elektroenergetskom sustavu i bolje se priprema za rjeSavanje izvanrednih situacija (oluje, potresi, i teroristicki
napadi). Ona omogucuje automatsko preusmjeravanje u slué¢aju kvara ili prekida opreme zahvaljuju¢i dvosmjernom
interaktivnom kapacitetu. Nove tehnologije pomazu da se oporavak elektriéne energije nastavi brzo i strateski nakon
nepredvidenih situacija. Na primjer, najprije ¢e usmjeriti elektri¢nu energiju do hitnih sluzbi. Tehnologija pametne
mreze moze posluziti i za rjeSavanje problema starenja energetske infrastrukture koju je potrebno nadograditi ili
zamijeniti. To je nadin da se istakne energetska efikasnost obrazovanjem krajnjih korisnika kako bi doprinijeli
ocuvanju okolisa.

Ministarstvo trgovine, industrije i energije Juzne Koreje promoviralo je ideju o energetski neovisnom otoku na
kojem ce se koristiti pametna mreza (Kim and Matiew 2016). Ova ideja je posluzila kao demonstracija poslovnih
prilika u energetskoj industriji. Otok Gaza u provinciji juzna Jeolla ostvario je energetsku neovisnost primjenom
obnovljivih izvora energije. To obuhvaca rad Cetiri vjetroelektrane kapaciteta 100 kW i solarna elektrana kapaciteta
314 kW, kao i skladisni kapacitet od 3 MWh. Pametna mreza ogranicava dobavu elektricne energije ovisno o
koli¢ini energije koja se trosi u realnom vremenu. Sav visak elektri¢ne energije sprema se u skladi$ni kapacitet (do
24h) iz kojeg se otpusta za period smanjenja koli¢ine dostupne energije.

Rezultati planiranja globalne energetske medupovezanosti

Jedan od glavnih ciljeva globalne energetske medupovezanosti je povecati proizvodnju elektricne energije iz
obnovljivih izvora energije te je dostaviti pomocu ultravisokog napona do mjesta na kojem ¢e se ona koristiti. Takav
pristup bi trebao zadovoljiti buduéi porast svjetske potrebe za elektricnog energijom i zamijeniti dio energije
dobivene iz fosilnih goriva. Kineska korporacija State Grid Corporation of China je predstavila svoj plan kako bi
trebala izgledati globalna energetska medupovezanost do 2050. godine (Billington 2018).

Sjeverna Amerika
n

Mjesto uporabe
L. Hidroelektrana
/A Vietroelektrana
#% Solarna elektrana

Slika 1. Dugorocni plan globalne energetske medupovezanosti (Yiu B., 2019.)
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Europa je jedno od najvaznijih ¢vorista potro$nje elektri¢ne energije. Plan je dizajnirati elektricnu mrezu kako bi se
omogucilo koriStenje energije vjetra iz Arktika i Sjevernog mora, solarne energije iz juzne Europe i sjeverne Afrike.
Pozeljno je udruziti djelovanje hidroelektrana i ostalih izvora energije u Europi za balansiranje vr$nih potraznji za
energijom.

Azija je najveci svjetski potrosac elektricne energije u svijetu s obilnim potencijalima obnovljivih izvora energije.
Planira se izgradnja medukontinentalne mreze koja bi spajala najveéa mjesta uporabe elektri¢ne energije i baze
obnovljivih izvora energije. Proizvedenu elektricnu energiju s Arktika i podru¢ja oko ekvatora treba omoguciti
primiti u elektri¢énu mrezu, raspodijeliti prema potrebi pomo¢u pametne mreze i upotrijebiti.

Medupovezanost elektriéne mreze u Africi treba omoguditi rad solarnih i1 vjetroelektrana u sjevernoj Africi s
hidroelektranama centralne Afrike. Elektri¢nu mrezu u Africi je potrebno spojiti s Europom i zapadnom Azijom
kako bi se omogucila uporaba razli¢itih izvora energije i izvozila elektricna energija u potrebnije regije.

Bolja povezanost elektricne mreze u sjevernoj Americi moze iskoristiti potencijal vjetroelektrana u centralnim i
zapadnim dijelovima kontinenta, baze solarne energije iz jugozapadne regije i hidropotencijal u Kanadi. Dobivena
elektriCna energija moze se koristiti u industrijskim zonama na zapadu i istoku kontinenta. Uz navedene izvore
energije moze se uvoziti elektrina energija dobivena iz vjetroelektrana na Arktiku. Spajanjem s energetskom
mrezom Azije kroz Aljasku mozZe se ostvariti transkontinentalni premjestaj velikih koli¢ina energije kako bi se
efikasno koristili obnovljivi izvori energije unutar sjeverne Amerike, kao i Azije.

Juzna Amerika ima velik potencijal uporabe obnovljivih izvora energije. Medupovezanost elektricne mreZe na
kontinentu planirana je kako bi se ostvarila povezanost uporabe energije izmedu sjevera i juga na zapadnoj i isto¢noj
obali kontinenta, kao i za prijenos energije sa zapada na istok u centralnom dijelu kontinenta.

4. ZAKLJUCAK
Glavni cilj Pariskog sporazuma o klimatskim promjenama je smanjenje emisija ugljicnog dioksida u atmosferi i
sprjeCavanje porasta prosje¢ne globalne temperature. Kako bi se osigurale dovoljne koli¢ine energije za nastavak
gospodarskog rasta i kako bi se postupno smanjila uporaba fosilnih goriva, potrebno je koristiti energiju koja ima
povoljan utjecaj na okolis.
Obnovljivi izvori energije jedan su od mogucih rjesenja kojim se mogu osigurati dovoljne koli¢ine energije uz
znatno manji negativni utjecaj na okoli§. Njihova je glavna mana $to su u velikoj mjeri ograni¢eni vremenom i
prostorom. Najveci izvori vjetra i sun¢eve energije ¢esto se nalaze daleko od centara njihove potraznje. Tehnoloski
napredak iskoriS§tavanja obnovljivih izvora energije omoguéuje da se elektrane grade u tesko dostupnim podrudjima
(primjerice, u dubokim morima, pustinjama, visokim nadmorskim visinama). Stoga je potrebno omoguditi uspjesan
prijenos te energije do mjesta uporabe.
Jedan od koncepta kojim se mogu premostiti navedene prepreke je globalna energetska medupovezanost. Ideju je
prvi put predstavila kineska korporacija State Grid Corporation of China. Tehnologije ultravisokog napona, pametne
mreze i Ciste energije ve¢ su prepoznate i primijenjene u raznim svjetskim regijama. Poveéanje razine njihove
primjene i spremnost za investicije mogu dovesti do povecanja udjela dobivene energije iz obnovljivih izvora. Tako
se moze osigurati daljnji odrzivi razvoj svjetskog gospodarstva uz sinergiju prirode i Covjecanstva.

LITERATURA

Billington, M. (2018). African Agenda, [URL]. Dostupno na: http://africanagenda.net/china-goes-global-with-ultra-
high-voltage-power-transmission/. [Pristup: 09 Travnja 2020].

Cameron, C. (2015). InHabitat, [URL]. Dostupno na: https://inhabitat.com/v3solars-photovoltaic-spin-cell-cones-
capture-sunlight-all-day-long/. [Pristup: 15 Travnja 2020].

Kim, S.-Y., & Mathews, J. A. (2016). Korea’s Greening Strategy: The role of smart microgrids,« The Asia-Pacific
Journal |, svez. 14, br. 24,

Leal, M. (2016). China Dialogue, [URL]. Dostupno na: https://www.chinadialogue.net/article/show/single/en/9266-
Belo-Monte-power-line-passes-through-Brazil-s-Amazon-and-Cerrado-Savannah-. [Pristup: 14 Travnja
2020].

Lei, V. (2017.) The ageof ,,Grid Parity* Starts for Wind Power, CFFC China Energy Journal,july 2017 Issue 26,
pp.43-44

Liu, Z. (2015). Ultra-High Voltage AC/DC Grids,

Teranishi, K. (2018). Higashi-Matsushima City Disaster-Ready Smart Eco-Town,« Construction 21 International,
[URL]. Dostupno na: https://www.construction21.org/infrastructure/h/higashi-matsushima-city-disaster-
ready-smart-eco-town.html. [Pristup: 11 Travnja 2020].

Yiu, B. (2019.) Dialogue on Energy Interconnection,« u Economic and Social Council — “Dialogue concerning
Energy Interconnection”, New York,

742



KNOWLEDGE - International Journal
Vol.41.4

Zhenya, L. (2017). Global Energy Interconnection Development and Outlook,« Global Energy Interconnection
Development and Cooperation Organization,

White Paper on Global Energy interconnection — Development Strategy (2016). GEIDCO.

Global energy interconnection, (2016) . International Electrotechnical Commission, Zeneva.
SmartGrid.gov, US Department of Energy, [URL]. Dostupno na:

https://www.smartgrid.gov/the_smart_grid/smart_grid.html. [Pristup: 11 Travnja 2020].

743



