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m Potpora projektu Hrvatska zaklada

Za Znanost

= Hrvatski operator prijenosnog

S0 HOPS

sustava d.o.o.

= Potpora i partner projektu
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Povecanom integracijom
vjetroelektrana u EES:

= Smanjuje se konstanta e e
tromosti EES-a, porRosue

. e . DINAMICKE ZNACAJKE UPRAVLIANJE

= Smanjuje se stabilnost RECVENCUE ForoSuow
A 0S

Sdl:lsltava na neravno;t eZu ngsz'lzgii”iggjélf f ----- f Koordinirano
]e atne snage — veca TROMOST! upravijanje SPREMNICI
SUSTAVA ENERGIIE

odstupanja frekvencije

t t
ODSTUPANJA OSCILACIJE

= Povecava se udio tesko
Eredvidljive roizvodnje o
oja ne sudjeluje u
pomocnim uslugama —
potreba za fleksibilnoscu
sustava

RAZMJENA
ENERGIJE
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Ciljevi

Razvoj matematickog
modela za
istrazivanje
frekvencijske
stabilnosti EES-a

Identificiranje
statickih i dinamickih
parametara
hrvatskog EES-a

Razvoj nove
strategije upravljanja
i zakonodavnog
okvira za sustav s
visokim udjelom OIE

Ekonomski
kvantificirati
pruzanje pomoc¢nih
usluga OIE

Zagreb WINDLIPS Presentation




>‘V v V I fg:ﬁ'igggmz

0%2%e

F=3 S@DZVNE

Metodologija

= Izrada matematickog modela:

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

PLANOVI
RAZVOJA
SUSTAVA

SCENARUI
PORASTA
UDJELA
OIE

PROMJENA  PRIMJENA  PROMJENA SUDJELOVANJE
NACINA NOVIH MREZNIH OIEU
VODENJA  TEHNICKIH PRAVILAZA POMOCNIM

. EES-A RIESENJA OIE USLUGAMA
Zagreb WINDLIPS Presentation SUSTAVA
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Radni plan

= Ukupno 6 radnih grupa (paketa)

= Zaposleno dvoje novih doktoranada

Upravljacki
odbor

Projektni
menadZment

Sazivanje sastanaka
Prof. dr. sc. Igor Kuzle, FER

dr. sc. Igor Ivankovic, HOPS
mr. sc. Nenad Svarc, HEP

Znanstveni koordinatori:
Prof. dr. sc. Davor Grgic, FER

dr. sc. Renata Rubesa, HOPS
mr. sc. Nenad Svarc, HEP

\

WP1

Definicija koncepta
radnog okvira

Igor Ivankovié, MSc

wp2

Potencijal
fleksibilnosti OIE

Prof. Igor Kuzle

wp3

Optimizacijsko i
simulacijsko
modeliranje pogona
EES-a male tromosti

Perica llak, PhD

wr4

Validacija modela na
stvarnim sustavima

Renata Rubesa, Phd

wpP5

Prosireni model EES-
a buducnosti s
malom tromos¢u i
visokim udjelom OIE

Prof. Davor Grgi¢

WwP6
Regulatorni i trzisni
aspekti konstante
tromosti u EES-ima
buducnosti s visokim
udjelom OIE
Nenad Svarc, MSc

Odgovorni za evaluaciju
znanstvenih rezultata,
izvjestaje i publiciranje
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=  WP1 - Definicija koncepta radnog okvira - zadatci

Zagreb WINDLIPS Presentation

Radna grupa 1

Pregled tehnicke i znanstvene literature.

Analiza mogucnosti OIE za pruzanje pomocnih usluga sustava.
Prikupljanje tehnickih i ekonomskih podataka EES-a Hrvatske.
Pogonski scenariji s postojecim nacinima vodenja i sistemskim
zastitama.

Rekonstrukcija mini hidroelektrane u laboratoriju za napredne
mrezi.
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Radna grupa 1

«  WP1 - Definicija koncepta radnog okvira - isporuke

= Izvjestaj o mogucnostima OIE za pruzanje pomocnih usluga
sustava.

= Osuvremenjen laboratorij za napredne elektroenergetske
mreze.

= Podatci o tehnologijama OIE u RH.
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Radna grupa 2

= WP2 - Potencijal fleksibilnosti OIE - zadatci

= Pregled tehnicke i znanstvene literature.

= Istrazivanje postojecih tehnologija VE i FN elektrana s
obzirom na dinamicke znacajke istih.
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Radna grupa 2

- WP2 - Potencijal fleksibilnosti OIE - isporuke

= Izvjestaj s konstantom tromosti H svih agregata u
sustavu ukljucujudi OIE uz pregled tehnologija postojecih
VE i FN elektrana u EES-u Hrvatske.

= Definiranje izvora fleksibilnosti i pripadnih potencijala s
obzirom na zahtjeve sustava i tehnicke mogucnosti.
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Radna grupa 3

= WP3 - Optimizacijsko i simulacijsko modeliranje
pogona EES-a male tromosti - zadatci

= Izrada statickog modela prijenosne mreze.

= Jzrada dinamickih modela svih elemenata EES-a.
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Radna grupa 3

= WP3 - Optimizacijsko i simulacijsko modeliranje
pogona EES-a male tromosti - isporuke

* Ocjena najznacajnijih utjecaja na pogon
elektroenergetskog sustava s malom tromosti.

= Staticki i dinamicki model elektroenergetskog sustava.

= Staticka stanja EES-a na temelju stvarnih mjerenja u
NDC-u i validacija statickog modela.
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Radna grupa 4

- WP4 - Validacija modela na
stvarnim sustavima - zadatci \\~

= Laboratorijska ispitivanja na EES@ T oW
minijaturnom =

o)

elektroenergetskom sustavu. 0w

AC/DC

cos fi 0.78

5.5 kw
sa zapisima stvarnih poremecaja. N

cos i 0,86 DC/AC

3x1800W

Mini TE
2,5 kVA
cos fi0,8

= Usporedba simulacijskih odziva MiniHE@ -
@
@
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Snaga proizvodnje u AC
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Radna grupa 4

-  WP4 - Validacija modela na
- ima - i M SBLab
stvarnim sustavima - isporuke \\~ .

AC/DC
3x2000W

= Predstavljanje rezultata 230y
laboratorijske demonstracije. - @ '

o)

HE

= Validacija s mjerenjima iz WAMS o
sustava nekih snimljenih poremecaja

3x2000W
. v . Mini HE
iz proslosti. s N

AC/DC

= Postojeci zapisi dinamickih pojava. s e

3x1800W

Mini TE
2,5 kVA
cos fi0,8
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Radna grupa 5

=  WP5 - Prosireni model EES-a buducnosti s malom
tromoscu i visokim udjelom OIE - zadatci

= Buducdi energetski mix i konstanta tromosti sustava za
planirani razvoj EES-a.
= Vjetroagregati koji sudjeluju u pomocnim uslugama
=  Modeli upravljive potrosnje
= Baterijski spremnici energije

= Analiza razlicitih udjela OIE na kratkorocne i dugorocne
prilike u EES-u
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Radna grupa 5

=  WP5 - Prosireni model EES-a buduc¢nosti s malom
tromoscu i visokim udjelom OIE - isporuke

= Popis problema i prijedlog rjeSenja vezanih za integraciju
velike kolicine VE i FN elektrana.

= Cjeloviti popis zahtjeva za prikljucenja novih VE i vecih FN
elektrana u Hrvatskoj. Kreiranje vjerojatnih scenarija za
buducu integraciju OIE uz predvidanje lokacija u EES-u.

= Izvjestaj s konceptima upravljanja VE s umjetno
sintetiziranom (virtualnom) tromosti.
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Radna grupa 6

= WP6 - Regulatorni i trzisni aspekti konstante
tromosti u elektroenergetskim sustavima
buducnosti s visokim udjelom OIE - zadatci

= Analiza postojecih regulativa u jugoistocnoj Europi

= Izrada preporuka za uvodenje virtualne inercije u
sustavima vodenja VE i FN

= Ocjena ekonomske koristi pruzanja pomocnih usluga od
strane OIE
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Radna grupa 6

= WP6 - Regulatorni i trzisni aspekti konstante
tromosti u elektroenergetskim sustavima
buducnosti s visokim udjelom OIE - isporuke

= Izvjestaj s presjekom regulative vezane za prikljucenje OIE na
jugoistoku Europe.

= Promjena mreznih pravila vezanih za mogucnost pruzanja
inercijskog odziva OIE te njihovo sudjelovanje u pomocnim
uslugama sustava
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Isporuke

10 konferencijskih radova
5 radova u casopisima
Specijalne sesije
Radionice

EEEIC 2018, Palermo, Italija

IEEE PES General Meeting, Portland, SAD
HRO CIGRE, Rovinj

MEDPOWER 2018, Cavtat, 12-15.11.2018.

Zagreb WINDLIPS Presentation




Zahvala

| O
F=R :@zZVNE

,, 1 his work has been supported in part by the Croatian Science
Foundation under the project WINDLIPS — WIND energy integration in
Low Inertia Power System (grant No. HRZZ-PAR-02-2017-03).”

wIstrazivanje je provedeno u sklopu projekta WINDLIPS — WIND energy
Integration in Low Inertia Power System Hrvatske zaklade za znanost,
br. HRZZ-PAR-02-2017-03.

Zagreb WINDLIPS Presentation




>‘V v V I j&g:ﬁ'igggmz

_ Doktorandi u HOPS-u i u obilasku
F= Qzvne postrojenja HEP-Proizvodnije

= Provodenje nekoliko dana mjesecno doktoranada u
HOPS-u u svrhu prikupljanja podataka

= Posjet postrojenjima HEP-Proizvodnje i
postrojenjima OIE
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Kontakt

e http://windlips.com/

Kontakt email:

e Igor.kuzle@fer.hr
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