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Linije financiranja
o Istrazivacki projekt (100% financiranje HRZZ)

— FENISG

e Partnerstvo u istrazivanjima (u financiranju 50%
sudjeluju partneri iz industrije)

— WINDLIPS

e Oba projekta iz podrucja energetike
— Smanijiti emisije staklenickih plinova
— Povecati udio obnovljivih izvora
— UcCinkovitije koristiti postojece energetske resurse
— Tehnologije postoje ili su u razvoju

e Obnovljivi izvori energije, baterijski spremnici, elektri¢na vozila, gorivni
clandi...

e Promjene moraju poceti danas! Ali ne stihijski, ve¢ planirano kako bi se
osigurala fleksibilnost elektroenergetskog sustava.

o
o
5% Hrzz F=3 S @ ZVNE
o
o

Fakultet elektrotehnike i raCunarstva - Zavod za visoki napon i energetiku

Unska 3, HR-10000 Zagreb Tel: 01/ 6129 907, Fax: 01/ 6129 890 E-mail: zvne@ferhr URL: http://www.zvne.fer.nr/



aaaaaaaaa

@
o
Sy Hrzz Ny F=2S @ ZVNE
- @
s o

0
=2
A
@

PPNl
I'\

Fleksibilna energetska
cvorista u nisko ugljicnim
naprednim elektroenergetskim
mrezama

Flexible Energy Nodes In low
carbon Smart Grid

FENISG http://fenisg.org/

01.10.2014.-30.09.2018.
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Idejni koncepti :

e Mikromreze: “sustavi u malom”

— Proizvodnja se nalazi kod potrosaca, lokalni OIE, mogucnost rada
odvojeno od sustava, fleksibilni potrosaci.

Virtualne elektrane

— Skup medusobno udaljenih proizvodnih jedinica koje sustav “vidi” kao
jedan energetski subjekt. Koordiniranom proizvodnjom maksimalno se
koristi energija obnovljivih izvora.

e Spremnici energije

— Ekonomski aspekti, smjestaj, veli¢ina i uloga takvih jedinica u
buducem EES-a

— Elektricni automobili

Fleksibilni prijenosni sustav

— Uparivanjem jedinica postize se fleksibilnost i veca ucinkovitost.
— Koliko to kosta?
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FENISG - Radni paketi
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e 3 radna paketa

Project team

WP1 e WP3
andaraize
Energy/Power node The Power System
approach fo Cost/
concept : e Laboratory
Benefit clasification
) . q Renewable
Plug-in Electric Smart System Environmental Flexible loads
Power nodes Vehicles ICT Costs impacts Energy Sources
Photo voltaic
Distributed Multi- Flexible T&D Estimating Optimizing ICT support Storage System
. Storage . .
Generation System benefits investments CHP
Wind Power Smart T&D
Plant
Scheme

1 poslijedoktorand
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1. Koncept fleksibilnih ¢vorista ©

Energy (power) node concept oY
» Heat Consumer Ukl]ucu-]e:

Heat Producer
t N L
I ! . - Distribuirana
Hearstorage | e iy ~ power Plant multigeneracija
Electrical Storage — I_ % g > Electrical Consumer - Plug'ln e|e|(tl‘|(\fnl
Energy 1 ; § automOblll
) — ] ......... 2 ; } l - ey - Spremnici energije
' | ' - Fleksibilni prijenos i
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Storage u -
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» Gas Consumer

@ —> Heat
f —= Electrical Energy
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2. Evaluacija troskova i koristi

e Metodologija za stvaranje okvira za procjenu troskova projekata
naprednih mreza

e Procjena vrijednosti pouzdanosti mreza

e Troskovi na strani potrosnje, prijenosa i proizvodnje

e Upravljanje imovinom i investicijama u sve segmente

o Ugradivanje ekonomskih modela u testnu platformu
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3. Laboratorijska testna mreza

e Integracija u postojecu (tradicionalnu) mrezu svih bitnih
komponenata:

— Vjetroagregat remo poner () 5 () e,

— Baterijski spremnici 1_\_{ o f J
— FN paneli N
— Fleksibilni potrosaci —/_H ﬁ_\_L

e Velika slicnost testne ol RPN

» . . Q) o
mreze s predlozenim * % j
konceptom mi T LT ﬁ
fleksibilnih cvorova

waIE ergy Storage
oooooo

https://www.fer.unizg.hr/zvne/research/research labs/sglab
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Rezultati projekta
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Rezultati projekta

1. Pavi¢, Ivan; Capuder, Tomislav; Kuzle, Igor. Value of Flexible Electric Vehicles in Providing Spinnin
Reserve Services, Applied energy, vol. 157, November 2015, pp. 60-74, JCR impact factor 5,746 (Q1), DOI:
10.1016/j.apenergy.2015.07.070

2. Holjevac, Ninoslav; Capuder, Tomislav; Kuzle, Igor. Adaptive Control for Evaluation of Flexibility Benefits in
Microgrid Systems, £nergy, vol. 92, Part 3, December 2015, pp. 487-504, JCR impact factor 4,844 (Q1), DOI:
10.1016/j.energy.2015.04.031

3. Zidar, Matija; Georgilakis, Pavlos S.; Hatziargyriou, Nikos D.; Capuder, Tomislav; §krlec, Davor. Review of
energy storage allocation in power distribution networks: applications, methods and future research,
IET Generation, Transmission & Distribution, vol. 10, no. 3, February 2016, pp. 645-652, JCR impact factor 2.213
(Q2), DOI: 10.1049/iet-gtd.2015.0447

4. Ivankovic, Igor; Kuzle, Igor; Holjevac, Ninoslav. Multifunctional WAMPAC System Concept for Out-of-step
Protection Based on Synchrophasor Measurements, /nternational Journal of Electrical Power & Energy

Systems, vol. 87, May 2017, pp. 77-88, JCR impact factor 3.610 (Q1), DOI: 10.1016/j.ijepes.2016.11.005

5. Ivankovi¢, Igor; Kuzle, Igor; Holjevac, Ninoslav. Wide Area Information-Based Transmission System
Centralized Out-of-Step Protection Scheme, £nergies, Vol. 10, No. 5, May 2017, article number: 633, JCR
impact factor 2.676 (Q2), DOI: 10.3390/en10050633

6. Holjevac, Ninoslav; Capuder, Tomislav; Zhang, Ning; Kuzle, Igor; Kang, Chongging. Corrective receding
horizon scheduling of flexible distributed multi-energy microgrids, Applied Energy, vol. 207, December
2017, pp. 176-194, JCR impact factor 7.900 (Q1), DOI: 10.1016/j.apenergy.2017.06.045

7. Ivankovi¢, Igor; Kuzle, Igor; Holjevac, Ninoslav. Algorithm for Fast and Efficient Detection and Reaction to
Angle Instability Conditions Using Phasor Measurement Unit Data, £nergies, Vol. 11, No. 3, March 2018,
article number: 681, JCR impact factor 2.676 (Q2), DOI: 10.3390/en11030681

8. Pandzic, Kristina; Pandzic, Hrvoje; Kuzle, Igor. Coordination of Reqgulated and Merchant Storage
Investments, /EEE Transactions on Sustainable Energy, vol. 9, no. 3, July 2018, pp. 1244-1254, JCR impact
factor 6.235 (Q1), DOI: 10.1109/TSTE.2017.2779404
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Integracija vjetroelektrana
u elektroenergetski sustav sa
smanjenom konstantom
tromosti

WIND energy integration in Low
Inertia Power System

WI N D LI PS http://windlips.com/

01.01.2018.-31.12.2020.
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e Hrvatska zaklada za znanost -.. Hrzz

— Potpora projektu (50%) ~ zaztanes

e Hrvatski operator prijenosnog
sustava d.o.o. §0 HoPsS
— Potpora i partner projektu (37,5%)

e HEP-Proizvodnja d.o.o. HHEPPROIZVODNA

— Potpora i partner projektu (12,5%)
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Problem °

Povecanom integracijom VARUABILNOST | ELEKTRANE
; . NESIGURNOST !
vjetroelektrana u EES: i
— Smanjuje se konstanta tromosti | -
EES- a, DINAMICKE ZNACAJKE ggﬁ:gsém’ﬁ
— Ui i VARLABINOSTI | | FREKVENCLE
Smanjuje se stabilnost sustava na
Y . 7 NESIGURNOST OIE | | fR~="- f
neravnotezu djelatne snage — veca wzsuanEwE | ) (ot
odstupanja frekvencije mowosn [ wprvae s
— Povecava se udio tesko predvidljive t t
proizvodnje koja ne sudjeluje u | ODSTUPANIA OSCILACLIE
pomocnim uslugama — potreba za | RAZMIENA
s v 7 i ! ENERGIJE
fleksibilnoscu sustava POREMECAI

ZAHTJEVI ZA FLEKSIBILNOST i
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Ciljevi
Identificiranje RazvoIJ;. ?j:fa“;aatkkog
statickih i dinamickih istraZivanje
parametara frekvencijske

hrvatskog EES-a stabilnosti EES-a

Razvoj nove
strategije upravljanja
I zakonodavnog
okvira za sustav s

Ekonomski
kvantificirati
pruzanje pomocnih
usluga OIE

visokim udjelom OIE
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Metodologija :

e Izrada matematickog modela:

— Inercijski odziv agregata i primarna regulacija frekvencije i
djelatne snage uz sudjelovanje VE i FN

- N
- — / \ — /PLANOVI\\

/ s/ \\ : [
/ \ f‘ PROIZVODNI / \ . RAZVOIA |
PORTFELS | | \
1 oprerecene || < gpzena \ SUSTAVA
\ 1 /, \\ - / ‘ ENERGUE \\\\ /
Lo\
‘ BoGonsKA FREKVENCIJSKI ODZIV SUSTAVA
\\ sustava | U BUDUCNOSTI
/ \\ ‘ / . // \\\ /ﬁ\
\ \ NAGIN | - -
MoGUCI | , \ \ St VODENJA | / SCENARIJI\\
POREMECAJI | ,/ 2A5TITA SUSTAVA | [ PORASTA |
\ /| SUSTAVA AN J . UDJELA PROMJENA  PRIMJENA  PROMJENA SUDJELOVANJE
R - \ or / NACINA  NOVIH  MREINH  OIEU
\\ ) 4 \ 4 VODENJA  TEHNICKIH PRAVILAZA POMOCNIM
S R EES-A RIESENJA OIf  USLUGAMA

SUSTAVA
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Radni plan :

Sazivanje sastanaka
Prikupljanje izvjestaja od radnih skupina

Odluke o znacajnijim izmjenama na projektu
e Ukupno 6 radnih grupa (paketa) 2

dr. sc. Igor Ivankovi¢, HOPS
mr. sc. Nenad Svarc, HEP

Prof. dr. sc. Igor Kuzle, FER
— Zaposleno dvoje novih doktoranada/
Znanstveni koordinatori:

Upravljacki '
odbor Prof. dr. sc. Davor Grgi¢, FER
dr. sc. Renata Rubesa, HOPS
mr. sc. Nenad Svarc, HEP
Projektni Odgovornl_ za evaluacu_u o
menadiment znan_s’_cven_lh rezultata, izvjestaje i
publiciranje rezultata.

\

WP1 wp2 we3 WwP4 WP5 wP6
Regulatorni i trZisni
aspekti konstante
tromosti u EES-ima

Prosireni model EES-
a buducnosti s

Optimizacijsko i

Definicija koncepta Potencijal simulacijsko Validacija modela na

radnog okvira

Igor Ivankovic, MSc

fleksibilnosti OIE

Prof. Igor Kuzle

modeliranje pogona
EES-a male tromosti

Perica llak, PhD

stvarnim sustavima

Renata Rubesa, Phd

malom tromoscu i
visokim udjelom OIE

Prof. Davor Grgic

buducnosti s visokim
udjelom OIE
Nenad Svarc, MSc
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Rezultati projekta

1. Krpan, Matej; Kuzle, Igor. Introducing low-order system frequency response
modelling of a future power system with high penetration of wind power
plants with frequency support capabilities, /E7 Renewable Power Generation, vol.
XXX, N0. XxX, xxx 2018, pp. xxx-xxx, JCR impact factor 3.488 (Q1), DOI: 10.1049/iet-
rpg.2018.0015 - early access

2. Ivankovi¢, Igor; Kuzle, Igor; Holjevac, Ninoslav. Algorithm for Fast and Efficient
Detection and Reaction to Angle Instability Conditions Using Phasor

Measurement Unit Data, £nergies, Vol. 11, No. 3, March 2018, article number: 681,
JCR impact factor 2.676 (Q2), DOI: 10.3390/en11030681
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