HAZU - |zazovi hrvatske energetske tranzicije, 17.6.2024.

Vodenje distribucijskog sustava u
okolnostima sve vece integracije obnovljivih
izvora energije u distribucijsku mrezu

QPERATOR
" H E DISTRIBUCIJSKOG
SUSTAVA

lvan Perisa, dipl.ing.el. MBA

direktor Sektora za vodenje sustava



Tradicionalni elektroenergetski sustav

* UCinkovito u pogonu preko 100 godina

 Jednosmijerni tok snage

: : Prijenosni
Proizvodnja | S
i

Distribuciisk

* Mreza je dimenzionirana za maksimalnu
potrosnju

sustav

« OPS dostavlja ODS-u svu energiju potrebnu
krajnjim kupcima -

Krajnji kupci
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Klimatsko-energetska politika — inicijator promjena

» Politika: Smanjenje emisija CO,:

Smanjenje udjela proizvodnje el.en. iz fosilnih goriva - smanjuje se proizvodnja
na prijenosnoj mrezi

Poticanje OIE — distribuirana proizvodnja - raste proizvodnja na
distribucijskoj mrezi

E-vozila - mobilni potrosaci i izvori el.en. u distribucijskoj mrezi
Spremnici el.en. — izvori koji ne proizvode energiju

Kupci s vlastitom elektranom — korisnik je | kupac I izvor
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Klimatsko-energetska politika - inicijator promjena

» Politika: razvoj trzista — izravno utjeCe na promjenu nacina
ponasanja korisnika mreze

 Ishod politika: proaktivni korisnici mreze - imaju sve slozenije
funkcije i sve slozenije zahtjeve

A

Korisnici odluéuju o svojoj -

Decentralizacija Decentralizacija
Demokratizacija [ ulozi na trzistu

proizvodnije el. en.

Osnovno nacelo nove
energetske politike

- Dekarbonizacija

Mehanizam za

savladavanje novih
izazova .~ Digitalizacija
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Novi elektroenergetski sustav

Posljednjih 15ak godina

Dvosmjerni tok snage

| _ Prijenosni
SO sustav

OPS utjeCe na sve manji dio tokova snhaga u l'
distribucijskoj mrezi — slabi Distribuirana | Y Distribucijsk
utjecaj/odgovornost OPS-a, raste _ proizvodnja | Sustav
odgovornost ODS-a |

NuZna je nova razina fleksibilnosti sustava NENR(
za prilagodbu novim zahtjevima '
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Rast broja elektrana i instalirane snage

Instalirana snaga - MW [_] Broj prikijufenih elekirana
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Instalirano MW SE elektrana po mjesecima

Instalirano MW sclara po mjesecima
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Tablicni prikaz broja elektrana, instalirane snage, napona prikljuc¢enja

| Rwan2022 | Ruan203s | Lipanj202s s
Suncana elektrana 175,8 5203 369,86 12209 611,71 19974

Elktranains 100,02 43 100,02 43 101,03
biomasu
Elektrana na bioplin 55,91 48 50,03 a7 52,39

Prema podacima iz SAP informatora

trenutno je u planu jos >15k elektrana

instalirane snage od preko 1700 MW!

T E— 76,37 49 76,3 47
Kogeneracilska 7 2 8,055 6 Y
R — 95,85 10 95,85 10
Ostalo/nedefiniran o 19 4 3
538,19 5375 727,225 12375 993,436 20152
Napon prikljucenja Broj elektrana Instalirano MW

17782 - broj elektrana 424,827 0,4 kV 19633 372,06

10 kV 317 215,04

20k 128 120,1

14440 - broj elektrana 105,811 35kV 49 257,42

30 kV 3 21,62

6 kV 2 7,2

s AHEPIH s
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Postotna raspodjela dnevne proizvodnje distribuiranih izvora energije Postotna raspodjela dnevne proizvodnje distribuiranih izvora energije
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Proizvodnja DIE, 2023.g.

Max DIE

Maksimalna proizvodnjo IDE
kroz 2023. godinu

390

Suncani dani - veca insclacija .

300

Preteino vietroviti zimski dani uz
nizu insolaciju

Proizvodnja u danima s
niskim udijelom solarnih i
vjetro elektrana

Min DIE

Minimalna proizvodnja
DIE kroz 2023. godinu

Maksimalna uk. Istodobna proizvodnja DIE: 10.4.2023. u 14.45h = 390 MW
Minimalna uk. Istodobna proizvodnja DIE: 19.7.2023. u 19.45 - 85 MW
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Energija predana iz distribucijske mreze u prijenosnu mrezu

Mjesecna energija predana u prijenosnu mrezu

Godina
—e— 2021
—a— 2022
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Energija predana iz distribucijske mreze u prijenosnu mrezu

Distribucijsko podrugje ~ Predano GWh u 2023
ODS - HOPS
Elektra Cakovec 13
(HE + SE DUBRAVA)
Elektra Vinkovci 12
(7s 110/35/10 ZUPANJA)
Elektrodalmacija Split 21
(7S 110/35 KRALJEVAC, HE 110/35 PERUCA)
Elektra Zadar 4
(TS 110/35 OBROVAC, TS 110/20(10) BENKOVAC, TS 110/(20)10 PAG)
Elektra Sibenik 177
(7S 110/35 KNIN, TS 220/110(30) BILICE, TS 110/(20)10 DRNIS)
Elektrolika Gospi¢ 97
(Ts 220/35 BRINJE)
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Na sucelju s prijenosnom mrezom, u no¢nim satima
tijiekom vjetrovitih dana, na podrucju Elektre Sibenik
proizvodi se znatno viSe elektricne energije nego sto je
potrebno za konzum. Ovo rezultira velikim iznosom
evakuacije energije prema prijenosnoj mrezi.



Utjecaj DIE na mrezu

Proizvodnja DIE prema tipu izvora (MW) > HEP ODS ukupno » 27.05.2024

Pogonski podaci — 27.5.2024. Stvaranje naoblake na sjeveru Hrvatske

*
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Utjecaj DIE na mrezu

Proizvodnja DIE prema tipu izvora (MW)

]
:\

|
A

Glavni uzrok SE Sveta Marija, 9,9MW /
i ] i ] 1] 0 0 III_._/ 0 0 0 0 0 i}

Cakovec

27.05.2024

Naoblaka brzo nastaje i joS brze prolazi
kroz distribucijsko podrucje Cakovec
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i i > Preuzeta/predana snaga [MW] (27.05.2024-27.05.2024)
Utjecaj DIE na mrezu VMM DISTRIBUCIJSKO PODRUCJE ELEKTRA CAKOVEC :

z»
i

Vidimo utjecaj ovog efekta i na sucelju s
prijenosnom mrezom.



Utjecaj DIE na mrezu

nnnnnnnn

27.5.2024 05:00:00
27.5.2024 06:00:00
27.5.2024 07:00:00
27.5.2024 08:00:00
27.5.2024 09:00:00
27.5.2024 10:00:00
27.5.2024 11:00:00
27.5.2024 12:00:00
27 85 2024 12:0N0-NN
27.5.2024 14:00:00
27.5.2024 15:00:00
27.5.2024 16:00:00
27.5.2024 17:00:00

Proizvodnja DIE prema tipu izvora (MW)

vedro
vedro
vedro
vedro
umjereno oblacno
pretezno vedro
umjereno obla¢no
pretezno oblacno
lnrpfp%nn nhlafnn
pretezno oblacno
pretezno oblac¢no
pretezno oblacno
pretezno oblac¢no

Varazdin ) 27.05.2024
Ali zato je u distribucijskom podrucju Elektra
Varazdin naoblaka duze trajala.

ZOOM
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wonenars A
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v lve
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& Radar

@ precipitation
§ 2 wind
§ Temperature

Za Humidity



Utjecaj DIE na mrezu

VeC i male ,elektranice” Cak i u kratkoj gradskoj mrezi mogu napraviti problem
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Time
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Fleksibilan EES - zajednicki na putu do zajednickog cilja...

Fleksibilan elektroenergetski sustav
(sustav koji omogucCava sve promjene ponasanja
korisnika mreze)

/ '

,Dogradena” (udvostruéena) distribucijska

mreza Postojeca distribucijska mreza
(mreza dimenzionirana za sva ekstremna (mreza nije dimenzionirana za ekstremna
stanja korisnika mreze) \ stanja korisnika mreze)
Pasivno vodenje sustava Aktivno vodenje sustava
(mrezni resursi su dovoljni, aktivno vodenje (vodenjem se kompenzira nedostatak mreznih
nije potrebno) resursa)

sDogradnja” (udvostruéenje) mreze je
presporo, preskupo i dugoro€no |[|E> Aktivno vodenje sustava = rjeSenje
neisplativo

@ ——ml
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Fleksibilan EES - zajednicki na putu do zajednickog cilja...

[ Aktivno vodenje sustava

U

l Koristenje svih mreznih resursa i

: C . Preduvjet za uspjeh:
svih moguénosti upravljanja |HE> T B R
oba operatora sustava

3 F

l Koristenje fleksibilnosti korisnika |I[|:>

mreze

Preduvjet za uspjeh:
suradnja s korisnicima mreze

=_

2\ . _ iyl

Optimalan pogon elektroenergetskog Preduvjet za optimalan pogon
sustava |”E> sustava:
Suradnja svih sudionika
A\ J
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Primjer koristenja fleksibilnosti

SE KOLJANE

> PRORADA ZASTITE
INSOLACTIA
TEMPERATURA

BRZINA VIETRA

TS 35/10 kV
VRLIKA

UPRAVLIANJE DALJINSKI
UPRAVLIANJE LOKALNO
ULAZ U STANICU
AUTOMAT
AUTOMAT AS
NESTANAK AC NAPONA
NESTANAK DC NAPONA
ISPRAVUIAC
+ POL NA MAST
o - POL NA MASI
PRORACUN 03
TR1 1039 MW

SE KOSORE JUG

TEMPERATURA
ZRAKA

6,83 MW nazivia snaga elektrane

(7,5 MW - snaga FN polja)

DC UPRAVUIANJE IZ
PRORADA ZASTITE

(Kol

110/35 kv
10 MVA  pRORACUN

@ ULAZU STANICU
o OPCA SIGNALIZACUA

RS 35 kV KOLJANE

(susretno postrojenje)

HO2 HO3
VRLIKA TP

= HE PERUCA

COS FI

1,4 MVAr

DV Al-Fe 20/20 (14,63 km); Imax=385 A

max=385 A

INSOLACDA

o ©

—

—'Ji 20,8 kV (Uf)
T (glavni prekida¢ elekirane)

HO1

SP KOLJANE

5 HO3 HO4
PERUCA DOVOD TP 1 HE PERUCA
P 110/35 KT1
5 2

HOS
HE PERUCA
KT2

PRIG LOK/DALI
PRIG RUC/AUT
REGULACDIA
BLOKADA REGUL.
NAIVISI POLOZA)
NAINIZI POLOZA
PRIG. PODESENA
OPCI KVAR

KVAR REG DP

STRUJA NAPON

TS 35/10 kV
HRVACE

UPRAVUIANJEPOSTROJENIEM (SR)

ULAZ U STANICU
ULAZ U ZGRADU
GRUPNI ALARM OPCE SIGNALIZACDIE
GRUPNI ALARM EORD
o GRUPNI ALARM 0,4kV

PRORACUN
UK.

40,7 MW 0,7 MVA

FREKVENCDA




Novi zakonski okvir — za novi, slozeniji sustav

 dinamican, zahtijeva kontinuiranu prilagodbu poslovnih procesa

.1enti | Javnost rada | Registri | Regulirane cijene | Infrastruktura | Ces

RK-

/

nical background for

in

Propisi - Elektri¢na energija

N freqency demand N 3
(D’ @ akon o trzistu elektri¢ne energije { :
'K Narodne novine, br. 111/21, 83/23) - nesluzbeni pro¢is¢eni tekst Q) .
('D’ (D' . Zakon o provedbi Uredbe Vije¢a (EU) 2022/1854 o hitnoj intervenciji za rjeSavanje pitanja visokih cijé < ™ Q)
S S =3
(Narodne novine, br. 71/23) 3 . (¢5)
Mreina pravila za prikljucak 3. Upute za provedbu Zakona o provedbi Uredbe Vije¢a (EU) 2022/1854 o hitnoj intervenciji za rjedavanje N S
kupca pitanja visokih cijena energije (DOCX, PDF) CO,J (75)
4. Upute za provedbu Zakona o provedbi Uredbe Vije¢a (EU) 2022/1854 o hitnoj intervenciji za rjeSavanje Qo \. "\
2 2 itanja visokih cijena energije - subjektima koji prodaju/preprodaju elektri¢nu energiju (DOCX, PDF
Regional Group Continental é _’ _ B ' o " _ ! , JP T _ y i gl ) (¢} =
. 5. Pravilnik o op¢im uvjetima za koristenje mreze i opskrbu elektricnom energijom N ~ ('D'
Europe, Policy 5v 3.1 (Narodne novine, br. 100/22) N o~
Mreina pravila za poremec'eni 6. Metodologija za odredivanje iznosa tarifnih stavki za zajaméenu opskrbu elektricnom energijom Q) Q
p (Narodne novine, br. 20/22) c_) ~
pogon i ponovnu uspostavu ) T ) o 1 N ) S (0]
elektroenergetskog sustava 7. Odluka o iznosu tarifnih stavki za zajamcenu opskrbu elektricnom energijom g b.
(Narodne novine, br. 19/24) Q O
miernice za elektricnu 8. Odluka o iznosu tarifnih stavki za zajaméenu opskrbu elektricnom energijom b.
(Narodne novine, br. 70/24) - stupa na snagu 1. srpnja 2024.

nergiju uravnoteZenja

Odluka o iznosu tarifnih stavki za distribuciju elektricne energije
arodne novine, br. 138/21)

jernice za pogon
troenergetskog
pnosnog sustava

uka o iznosu tarifnih stavki za prijenos elektri¢ne energije
Rdne novine, br. 27/24)

p naknadi za organiziranje trzista elektricne energije
ovine, br. 94/07, 38/12)

Atenju obnoviljivih izvora energije i visokou€inkovitih kogeneracija

nje trziste elektri

ppovljive izvore energije i visokou€inkovitu kogenergas
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;.
Uspostava sustava upravljanja '\
po dubini mreze J‘

Razvoj i uspostava sustava za
napredno upravljanje prekidima
napajanja

samozacjeljujuce mreze

spostava sustava brze lokacije
kvara, izolacije kvara i uspostave
ponovnog napajanja

Koordinacija korisnika mreze
u cilju upravljanja naponom

Nadogradnja podrske
upravljanja naponom

Napredno upravljanje
opremom u mrezi

Uspostava sustava naprednog upravljanja
mreZnom opremom
’

Studija rekonfiguracije i nadogradnje cijelog /
postojeceg sustava relejne zastite

__________________ Uspostava sustava za definiranje optimalne
/7 lokacije/pozicije upravljacke opreme u mrezi

Uspostava sustavne analize
podataka u cilju korektivnih
mijera i prediktivnih operacija

(NEPLAN licence za DDC-ove)

Analiza podataka
i napredno odlucivanje

Podrska
naprednom upravljanju

Nadogradnja sustava zastite
mogucnostima self-healinga / |+

~

broja )
trafostanica

Preduvjet:
Analiza: optimizacija

i lokacija

adogradnja sustava upravljanja
naponom

~ Preduvjet:
/77 Studija modernizacije relejne zastite

|
|
|
|
\

Nadogradnja s adaptivnim sustavima
zastite kao podrska promjeni topologije,

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
\

Rekonfiguracija i nadogradnja sustava
~»{ zastite radi omogucavanja fleksibilnijeg
pogona sustava i prihvata DIE

Sustavi zastite

ntegracija potpuno digitalizirane
trafostanice
(cloud-based smart substation)
Nadogradnja
upravljive/napredne primarne
i sekundarne opreme u
distribucijskoj mrezi
Ukljucivo i zamjena postojece
neupravljive primarne opreme

jednakovrijednom, naprednom
upravljivom

Vertikala

vodenje

sigurne/zasti¢ene
procesno-informacijske

Napredna oprema

> (hardware)

Povecanje sigurnosti
napredne mreZe

N\ Optimizacija mreznih resursa
s ciliem ucinkovitijeg vodenja
mreze i povecavanja
pouzdanosti mreze

T Ustrojavanje
sustava pomocnih usluga i
upravljanja zagusenjima u

Qistribucijskom sustavu

(Optimizacija ucinkovitosti
m

Integracija fizicki

reze upravljanjem resursima
krajnjih korisnika

opremeu TS

Fleksibilna i trziSna
mreia

centra za napredno upravljanje

CJspostava nacionalnog edukacijskog

distribucijskim sustavom

Jacanje kapaciteta

Upravljivost/automatiziranost NA

Uspostava nacionalnog
distribucijskog dispecerskog centra

[

distribucijske mreze

Visoka osmotrivost tocaka

Specificni

fleksibilnost distribucijske mreiy‘ N\

ciljevi

‘f Upravljanje podacima
'Qapredne distribucijske mreze
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Preduvjet
Analiza:

Opremanje/unapredenje
procesnih mjerenih tocaka

optimizacija broja i

Unaprjedenje vlastitog sustav
komunikacijskih veza/razmjen
procesnih podataka

distribucijske mreze

lokacija uredaja

Razvoj sustava za procesnu
komunikaciju

e

Potrebna je koordinacija
s vertikalom mjerenje za

stanju u dubini mreze

prikupljanje podataka o C

Uvodenje sustava prikupljanja,
razmjene i upravljanja procesnim
odacima napredne distrib. mreze

S v
( Pohrana podataka Qrimjena podataka)—/

spostava procesno integracijskog
sucelja (RT podatci)

C

Uspostava historiana
za procesne podatke iza

Uspostava CIM repozitorija
(adapteri) - verzionirani reporiztorij
datoteka prema CIM standardu
(podatci koji nisu RT)

mjerenja izvan procesnog,
sustava

Uspostava sustava automatske
razmjene podataka s HOPS-om
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Fleksibilnost korisnika mreze

Fleksibilnost korisnika mreze t} prilagodljivost korisnika mreze

sposobnost korisnika da kontrolira i prilagodi svoje koriStenje mreze

| |
@ Fleksibilnost korisnika mreze prema ODS-u - sposobnost korisnika da prilagodi svoje koriStenje mreze
" potrebama operatora distribucijskog sustava, tj. pruzanje

- trazenog odziva po nalogu operatora distribucijskog sustava

\

- sposobnost korisnika da prilagodi svoje koriStenje mreze
potrebama operatora prijenosnog sustava, po nalogu

operatora sustava

[ Fleksibilnost korisnika mreze prema HOPS-u

L Trzisna fleksibilnost korisnika mreze - sposobnost korisnika da prilagodi koriStenje mreze trziSnim signalima

Nepredvidive promjene

normalnog pogona distribucijsko
 ponasanja korisnika mreze g pog jskog

| ‘ Potencijalna moguénost ugroze
“» | sustava
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Fleksibilnost korisnika mreze

/

Preduvijet prikljuéenja - mreznim |
pravilima propisani opseg |
regulacijskih mogucnosti ili nacin

regulacijskog rada korisnika mreze |

rad unutar raspona faktora snage
propisanog u postupku prikljucenja

rad skladu s dodatnim uvjetima za
prikljucenje proizvodnih modula

/

Uvjeti prikljuéenja
(obveza korisnika mreze)

N\

' Fleksibilno prikljucenje’- ograniéenje

koriStenja prikljuCne snage uvjetovano
korisniku mreze u postupku prikljucenja
zbog nedostatnih mreznih resursa

,redukcija” radne snage
ogranicenog iznosa i trajanja

Mehanizmi aktivacije fleksibilnosti korisnika
radi pomog¢i distribucijskom sustavu

N\,

/

| Nefrekvencijske
pomocne usluge za
distribucijski sustav

Usluge fleksibilnosti
(moguénosti korisnika mreze)

N\

Usluge u svrhu
upravljanja zagusenjima
u distribucijskom sustavu
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Usluge fleksibilnosti

L
L
L

l
4

Nefrekvencijske pomocne usluge
za distribucijski sustav

Regulacija napona jalovom snagom

Regulacija napona radnom snagom

Crni start postrojenja korisnika mreze

Otocni pogon dijela distribucijske mreze

Usluge fleksibilnosti

Naponsko |

zagusenje

L

N\

‘ Usluge u svrhu upravljanja zagusenjima \

u distribucijskom sustavu

Upravljanje radnom snagom
(potroSnjom ifili proizvodnjom)

\

l

Y
Strujno zagusenje
(preopterecenje)
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Zagusenja u distribucijskom sustavu

Zagusenja u distribucijskom sustavu

"4 N

Strujno zagusenje (preopterecenje)

Kriticno stanje u mrezi

2

Struja kroz element mreze je
iznad nazivne struje:
| > In

4

Regulacija opterec¢enja radnom snagom P=f(l)
(redispeciranje)

— ¥

Naponsko zagusenje

Fizikalna slika

Usluga
distribucijskom sustavu

¥

Napon u ¢voru mreze je
izvan propisanog raspona napona:

U<0,9Un,iliu>1,1Un

¥

Regulacija napona jalovom snagom Q = f(U)
Regulacija napona radnom snagom P = f(U)

1 LN

Prawla_o u.pravllljanju zagusenjima Mierodavni akt
u distribucijskom sustavu

Pravila o nefrekvencijskim pomo¢nim
uslugama distribucijskom sustavu




Izazov - prvi puta u povijesti

ZADATAK

Razviti mehanizam pruzanja usluga
koji mora biti odmah provediv

temeljem trenutno raspolozivih mogucénosti

'\

Raspolozive mogucénosti
distribucijske mreze

ey

3

Raspolozive moguénosti
operatora distribucijskog sustava

ey

N

Raspolozive moguénosti
pruzatelja usluga

Novi faktor rizika: normalni pogon distribucijskog sustava ovisi o usluzi / odzivu korisnika mreze!
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Teme pred nama...

* Promjena paradigme upravljanja
elektroenergetskim sustavom

 Ovlasti i odgovornosti medu
operatorima (OPS i ODS) za uspjesan
rad sustava

 Uloga korisnika mreze
 PraktiCna provedba sinergije svih

dionika u upravljanju
elektroenergetskim sustavom

/9\ NDDC
9 9 9 9 ooc
999 909 999999 DUC

e®
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Hvala na pozornosti!

DISTRIBUC IJSKOG
SUSTAVA

Sektor za vodenje sustava

Ivan Perisa, dipl.ing.el, MBA
ivan.perisa@hep.hr
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