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N sl Capuder (UNIZGFER)
|lzazovi pred nama

- ,Clear Energy for all Europeans” (Cista energija za sve gradane)
— Krajnji korisnik stavljen i centra energetske tranzicije

— Zahtjevi na uCinkovitost, povecanje koriStenja energije OIE,
osnazivanje/omogucavanje sudjelovanja na trzistu itd.

— Elektrifikacija prometa, elektrifikacija grijanja....

« ,lTeret” energetske tranzicije ce podnijeti distribucijska mreza
— Vazne promjene se dogadaju blizu mjesta potrosnje!
— Spremnost distribucijske mreze (posebno NN) na tranziciju?

— Razvoj novih alata (poput 3Smart modula) su smjernice kojima
operator distribucijskog sustava omogucava energetsku
tranziciju u realizaciji niskougljicnih rjesenja!!!

— Ucinkovito planiranje i vodenje distribucijske mreze — nizi
troSkovi za krajnje korisnike
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N sl Capuder (UNIZGFER)
Distribucijska mreza

« Danas (joS uvijek): Radijalna struktura mreze u pogonu
— Napajanje iz jednog Cvorista, veliki broj grana i Cvorista
— R nije zanemariv pa stoga niti gubici
— Jalova snaga nije zanemariva

« Kako danas distribucijska mreza ,vidi” nove potroSace/proizvodace?
— Pasivni novi teret = potreba za pojaCanjem mreze!

— Distribuirana proizvodnja = Naponski problemi (posebno PV),
zagusenija (,jaci” vod), sigurnost opskrbe (novi, jaci vod)

— Sto ako elektri¢na vozila brzim, neupravljivim punjenjem stvore
nove probleme?

« Aktivno upravljanje distribucijskom mrezom — sto to znaci?
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Kako se mijenja sustav/imreza

Pasivna -
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Koordinirano upravljanje

» Kaoji je cilj naprednog upravljanja distribucijskom mrezom?
— Napredni ODS optimalno korisni viastite, ali i izvore ,treCih” strana
u optimalnom upravljanju mrezom

— Koordinacija zgrada-mreza-trziste
— Distribuirani pruzatelji usluga fleksibilnosti pruzaju usluge
operatorima sustava
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N sl Capuder (UNIZGFER)
,Napredni” operator distribucijskog sustava

« Operator distribucijskog sustava:
— Mora osigurati poStivanje tehniCkih ograniCenja
— Mora ostati neovisan

 1ZAZOV:
— Komunikacija s novim sudionicima EES-a — Kako? Kada? S kim?

— Koje usluge fleksibilnosti treba DSO? Kada?

— Koje usluge mogu pruziti distribuirani izvori fleksibilnosti (DIF)?
— Kako ih ugovoriti/nabaviti?

— Koje ,signale” slati prema DIF kao poticaj za pruzanje usluga?

« Agregator kao novi sudionik elektroenergetskog sustava

DSO/TSO |« ‘- Neovisni agregator

Agegirani potrosaéi/proizvodaci

) Cjenovne krivulje
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Prednosti nisu samo u upravljanju

* Prednosti:
— Krajnji korisnici (veci profit, manja potrosnja),
— Operator — Manji gubitci u mrezi, izravnavanje naponski profila....,
— EES - manje potrebe za rezervom, nize CO, emisije

« Ucinkovitije planiranje distribucijske mreze
« Zamjena CAPEX i OPEX?

— Nuzna koordinacija aktivnosti kroz razliCite vremenske periode—> 1zazov
promatranja i analize svih perioda ,Zivotnog ciklusa” distribucijske mreze

Annual correction (usually

- Technical losses

- Service availability

- Service quality

- Regulatory guidiines
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Day-ahead and intra-day operation

- day-ahead energy/power prices (€/kWh, €/kW)

- Intra-day balancing prices (€/kWh, €/kw)

- Investment driven services (€/kW)

- technical constraint driven prices (€/kW, €kWh, €/kVar, €/kVarh)

DISTRIBUTION NETWORK
"LIFE CYCLE"

Multiple 3-year snapshot plans for
the next 20 years /
NSy,

- Demand/DG forecast 6’? ,/844 f"P
- Grid asset investment costs § ..... /1/770 e
- i N

Sources of uncertainty & N
- Policy, regulatory development Q7Q 5 %(9
- Environmental issues Q> N %\

INEGES
Lo X Months-ahead to week-ahead planning
O

- Maintenance scheduling

- Ancillary service procurement/availability
- Optimal network configuration

- n-1 security, reliability assessment

Javno predstavljanje HR 3Smart pilota, 3. srpnja 2019, Zagreb
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3Smart alati na strani distribucijske mreze

OFF-LINE Wrﬁﬁeoq,
- viSegodiSnje Y 5

OFF-LINE
» godisnje

ON-LINE
* dan unaprijed
* unutar dana
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3Smart moduli distribucijskih mreza

* |zgradnja modula napredne mreze

— ViSe postojecih izvora podataka objedinjeno u novim, 3 Smart
alatima distribucijskih mreza.

— Prikupljeni podatci o:

» Topologiji mreze,

* Tehnickim karakteristikama mreze,

* PrikljuCenim kupcima na promatranoj mrezi,

» Mjereni, povijesni podatci promatrane distribucijske mreze.
— Simulacijski model promatrane mreze

* lzrada (viSe)godisnjih modula za planiranje pogona distribucijske

mreze,

* lzrada (unutar)dnevnih modula za napredno vodenje distribucijske
mreze
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N sl Capuder (UNIZGFER)
3Smart (vise)godisnji moduli

OFF-LINE Wrgﬁ"‘o@q
* viSegodisnje

OFF-LINE
» godisnje

ON-LINE
* dan unaprijed
* unutar dana
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3Smart (vise)godisnji moduli

« Dva modula:

— viSegodisnji: definiraju se cijene (rezervacijska i aktivacijska)
temeljena na odgodenoj investiciji (u rekonstrukciju/nadogradnju
dijela distribucijske mreze) — razvijen alat za proraCune

— godisnji: odreduje ,prozore fleksibilnosti” u kojima je nuzno
rezervirati uslugu (vrijeme i snaga kroz to vrijeme). Temelji se na
modelima izgradenim u simulacijskim alatima (PowerFactory,
NEPLAN, GREDOS, Phyton LF) i novo razvijenom alatu.

C;I interreg H
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3Smart (vise)godisnji moduli

* Osnovna ideja:

— Koristenjem fleksibilnosti treCih strana (DIF, zgrade) optimizira se
pogon distribucijske mreze,

— Umijesto gradnje novog voda (slozen, ponekad dugotrajan
postupak, nuzan za par sati godisnje) novCana vrijednost
odgodene investicije nudi se DIF-ovima kao poticaj da promjene
svoje radne tocCke.
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N sl Capuder (UNIZGFER)
3Smart (vise)godisnji moduli

« Kroz sucelje razvijenog alata ODS i DIF ,pregovaraju” i ugovaraju
mogucnost pozivanja fleksibilnosti: win-win situacija

Step  Activity Link Status
1 [DSO staff] is calculating flexibility needs, prices, penalty and quality of service by using "3Smart_LT module_v1 xlsm" @ Template 7]
2 [DSO staff] is importing the results of "3Smart_LT module_v1.xlsm" @
3 [Building EMS Microgrid module] is fetching data from LT database
4 [Building EMS Microgrid module] is calculating flexibility offer
5 [DSO LT module] is fetching data from Microgrid database
] [DSO LT module] is generating file from Building Flexibility table 7]
7 [DSO staff] is preparing contract in "3Smart_LT module_v1.xIsm" @
a [DSO staff] is importing the prepared contract from "3Smart_LT module_v1 xlsm"
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3Smart (vise)godisnji moduli

1. Sto ODS radi:
— ProracCuna svoje potrebe za uslugama fleksibilnosti,

— lzraCuna cijene koje je spreman platiti, penale (kazne) za
odstupanje od kvalitete usluge

— Alat koristi ulazne podatke koje ODS ima na raspolaganju:
* Pogonska i tehniCka ograniCenja mreze,
* Investicijske troSkove u novu opremu,
* Povijesna podatke (i predikcije) potroSnje u mrezi
« Faktor penalizacije odstupanja od ugovorene usluge

Step  Activity Link Status
1 [DSO staff] is calculating flexibility needs, prices, penalty and quality of service by using "3Smart_LT module_v1.xlsm" & Template 7]
2 [DSO staff] is importing the results of "3Smart_LT module_v1.xlsm" 7]
N
S
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3Smart (unutar)dnevni moduli

OFF-LINE %Zg%,
* viSegodisnje

&S OFF-I__VIN'E
» godisnje

ON-LINE
* dan unaprijed
* unutar dana
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N sl Capuder (UNIZGFER)
3Smart dnevni mrezni modul

« Modul planiranja pogona za iduci dan u kojem operator
distribucijskog sustava odluCuje o koriStenju rezervirane fleksibilnosti:
— |z (viSe) godisnjih modula preuzima Sto je zakupio i koristi te
vrijednosti u optimizacijskom modulu za vodenje distribucijske
mreze za iduca 24 sata

— Optimizacijski modul je temeljen na kompleksnom matematickom
modelu i rjesenjima koja garantiraju globalno optimalno rjesenje
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N sl Capuder (UNIZGFER)
3Smart dnevni mrezni modul

e Ulazni podafci:
— Podatci o mrezi
— Predikcije potrosnje

Definirano | — Ugovori (vise)godisnjih
zadlgrt:m_< modulo

— Predikcije ponasanja
_  pametne zgrade (3smar)
moduli zgrade)

e Rezultati:

— Naponske i strujne
prilike u mrezi

— Profil aktivacije
fleksibilnosti zgrade

‘E;j “lnterreg E
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Dan unaprijed
u 3.00 PM (UTC)
Pokrec¢e se dnevni modul

Optimalno stanje mreze
« Minimizacija troSka
* Teh.veliCine mreze
» Radne toCke DIF

Javno predstavljanje HR 3Smart pilota, 3. srpnja 2019, Zagreb



N sl Capuder (UNIZGFER)
3Smart unutar dnevni mrezni modul

* Vodenje u (blizu) stvarnom vremenu,
— Nove informacije, korekcije dnevnih predikcija
— Preciznije aktiviranje trazenih usluga

AKTIVACIJA FLEKSIBILNOSTI

PRORACUN ZGRADE
SCADA mjerenja FLEKSIBILNOSTI
Predikcija potrosnje )\
| ! / \
/ ! \
korak N-1 l korak N korak N+1

Iz SCADA mjerenja se
preuzimaju vrijednosti, radi
predikcija potrodnje, ODS poziva uslugu
y v vrijednosti se unose modul fleksibilnosti
:>j = Interreg E
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N sl Capuder (UNIZGFER)
3Smart komunikacija i razmjena podataka

Grid information
from Neplan or
excel table

« Ulazne tablice za dnevni modul R

— lz excela, Neplana, tablica T
zgrade, mjerenja...

line_name wehar(30) FK.grid_id int

AC OPF results — DA
flexibility activation profile -
Input for MPC

A

profile_timestamp datetime

> IZIazne tabl ICe - rezu Itatl :"“z : vehar(20) U profile vehar(2000)

line_resistance float |_profile vehar(2000)
I I IOd u | a line_reactance fioat P profile vehar(2000)

immax float Q prafile vchar(2000]

line_lenght fioat results_created at datetima

— Za izvjeStavanje i prema —
zgradi S

::;:I:d": stamp :;lmlme dso_to_building_da_flexibility_activation_profiles |
lnad _namd wehar(30) FI building _id int ‘
active_powfer float profile varchar(2000)
. . . v . reactivepwer float profile_created at | datetime
« Daljnje istrazivanje

[ huilding flexibility table |

LK building_id Tt
day_of_wpek int
monih i AC OPF results — DA
" - flexibility activation profile -
interval starts varchar Input fOI’ MPC
interval ends varchar

v

Load profiles
from Neplan or
Excel table

v

Long term

module input
Javno predstavljanje HR 3Smart pilota, 3. srpnja 2019, Zagreb
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N sl Capuder (UNIZGFER)
3Smart komunikacija i razmjena podataka

« Standardizacija razmjene podataka
— sigurna razmjena podataka

/o,
— otvorenost integracijskih, komunikacijskih i aplikacijskih platformi proza
— norma IEC 61850 koja opisuje semantiku i principe automatizacije KONCAR

— Fleksibilna platforma za nove korisnike (XMPP na IEC 61850)

« Razvojni projekt SGlab:

— ProzaNet Konc¢ar KET,
integrirano prikupljanje i
upravljanje u
laboratorijskom okruzenju
Smart Grid laba

— Daljnji razvoj: H2020
projekti

— Primjena na 3Smart projekt
-> sigurna komunikacija,
fleksibilna platforma za
nove DIF-ove

Zahvala: H. Keserica, S. Sucic¢ i Kon¢ar KET tim
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Logika (vise)godisnjih 3Smart modula

OlolFiEa. PROFILI

I ANALIZA PROZORA
PO:&':;?' DIST. FLEKSIBIL F'(‘lEsKni'nB'
P MREZE NOSTI rezolucija)
PLANIR
HEGENDA TROSKOM! FINANCLISKI (S ronupe za | |roLerancue
INVESTICIJE PARAMETRI DIST.
MREZE FLEKSIB. ZA USLUGU
ODS (godisnji)
ODS (vige god.)
. 7zGrRADA _O__Q_S__ .
REGULATOR e TRAZI
AGREGATOR USLUGU USLUGU
OBLICI
ULAZNI PAR. PROCES
O AKCIJE PRECOVAR
@ rezuTaT

RAZMJENA I A - AG R E GATO R

I ZGRADA
@ “laterreg H
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N ' ™5/ Capuder (UNIZGFER)
Logika (unutar)dnevnih 3Smart modula

MREZNI REZERVIRANA POVESNI DAN PREDIKCIJA |
PODATCI FLEKSIB. PODATC! UNAPRIJED MJERENJA
ZAHTJEV ZA (SCADA)
FLEKS. Bl
PREDVIDENI DNEVNI STRUJNO
MREZNI DY REZERVIRAN UG UNUTAR
PROFIL MODUL NAPONSKE URARRIIED KAPACITET DNEVNI DINEYY
ZGRADE PRILIKE PROFIL FLEKS MODUL ZAHTJEV ZA
LEGENDA /\(ACOPF) FLEKS. : FLEKS.
24 h
DSO (UNUTAR DN)
DSO (DAN UNAP.) T S - -l A  commm—
I TRZISTE UNAPRIJED ZAFZJEV
IS 7GRADA ZARTIRV ZA FLEKS.
REGULATOR
N AGREGATOR
OBLICI
ULAZNI POD.
Ej AKTIVNOSTI
‘ REZULTATI DAN UNAPRIJED B
PREDVIDENI UNAPRIJED UNUTAR
—» RAZMIENA = --—-eoo-oooo B R B et [ah/ 71 HS [T NSRRI iyt ity gl S Byl B
PODATAKA FLEKS. V¥ FLEKS. :
MOGUCA
- » RAZMJIENA
PODATAKA

=

r’u)
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PROFIL
AKTIVACIJE
FLEKSIBI.

CIJENE
FLEKS.

OSTALE
DUGOROC

ZGRADA

5min

22

Javno predstavljanje HR 3Smart pilota, 3. srpnja 2019, Zagreb




Y o mislav Capuder (UNIZGFER)

Zahvala

Predstavljeni rezultati dobiveni su unutar projekta 3Smart —
Smart Building — Smart Grid — Smart City koji sufinancira
Europska unija putem Europskog fonda za regionalni razvoj i
|IPA fondova kroz Program transnacionalne suradnje Dunav.
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