Tema 4

Napredno upravljanje snagom kroz koncept
virtualne elektrane

Josip Tosic, dipl.ing.

Siemens d.d.
% Seminar
'CIRED NAPREDAN DOM | AKTIVAN KUPAC KAO SASTAVNICE NAPREDNIH MREZA

Zagreb, 19. prosinca 2013.



Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip Tosi¢

1. Uvod
2. Napredne mreze
3. Virtualna elektrana

N o oA

Siemens rjeSenja — DEMS
Virtualne elektrane u svijetu
Stanje u Hrvatskoj
ZakljuCak

Definicija
Struktrura
Upravljanje
Poslovni modeli

3CIRED;

HRVATSKI OGRANAK

Seminar
NAPREDAN DOM | AKTIVAN KUPAC KAO SASTAVNICE NAPREDNIH MREZA a
Zagreb, 19. prosinca 2013.




e e

High RES in EU-“Energy Roadmap 2050”

Trendovi EU

Josip Tosi¢

Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane

EU cumulative wind power installations (GW)
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Zasto napredne mreze?

Peak demand

Shaved peak
demand
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Promjene u EES

Iz centraliziranog sustava sa jednosmjernim tokom energije...
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Promjene u EES

... U decentralizirani sustav, sa dvosmjernim tokovima energije i informacija
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Promjene u EES zahtjevaju nova rjesenja

Izazovi / problemi Smart Grid rjeSenja

Balansiranje
proizvodnje i
potrosnje, novi
poslovni modeli

Distribuirana
proizvodnje (najveci
udio su OIE)
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Novi sudionici na trzistu — nove prilike

Agregatori Operateri mikromreza

» Objedinjavanje * Kupnja i prodaja « Upravljanje
proizvodnje elektriCne energije regionlanim mrezama

* DI u trziSnim (“electricity islands”)
uvjetima + Osigurati stabilnost

» Trgovanje energijom mreze i pouzdano
| fleksibilnosti napajanje
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Novi sudionici na trzistu — nove prilike

Agregatori Operateri mikromreza

- Balansiranje proizvodnje -+ Uskladiti ponudu i + Odrzati uskladenost
| potroSnje energije potraznju energije proizvodnje i potrosnje,
 Potaknuti trziSni  Zadrzati povoljne bez obzira na
potencijal distribuirane otkupne i prodajne cijene stohastiCku narav izvora
proizvodnje * Prosiriti portfelj + Ekonomski valorizirati
+ Povecati fleksibilnost - Steci povjerenje kupaca isporuku manjka i viska
ponude i isoristiti nove energije u mrezu
prilike na trziStu * Rad mreze bez fosilnih
goriva
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Novi sudionici na trzistu — nove prilike

Agregatori Operateri mikromreza

+ Objedinjavanje DIl u * Prognoziranje proizvodnje i * Nadzor i upraviljanje DIl-ima
virtualnu elektranu (VEE) potroSnje omogucava izradu  * lzrada planova i

* Nove prilike i mogucnosti na strategija za nudenje i prognoziranje rada mreze
trziStu ugovaranje + Lokalno balansiranje

* Fleksibilnost i raznovrsnost * Optimiranje portfelja DI, proizvodnje i potroSnje
proizvodnje (i potrosnje) koristeCi napredne algoritme - ViSak proizvedene energije
iskoristii kao prednost na + Sigurnije planiranje ponuditi na trzistu
trzistu  Lakse razvijanje novih

usluga i proizvoda
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|zgled EES buducnosti

stav za upravljanje Trziste energije
mreiom} A

Balansiranje potrosnje
Tercijarna regulacija
Objedinjavanje
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Definicija VEE
Trenutno vecina DI, upravljivih tereta i -

sustava za pohranu energije nisu H
vidljivi u mreZi i operatoru (fit & forget) é\ \ )
— okupljanjem u VEE postaju vidljivi NG s | R

JJ/ .. i\‘ 3 :|’ reomoptmsac
 Udruzenije distribuiranih izvora, /

upravljivih tereta i sustava za o _ I _
pohranu energije e, —

* Na trZiStu kao cjelina (sa svim o
parametrima jedne elektranu)

« Ukupna proizvodnja optimalno 36 E J—FL ﬂ

rasporedena medu DI-ima
(aktivno upravljanje)

* Nije nuzno da su sve jedinice
smjestene u blizini

* Nije predvidena za otocni rad
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Struktura VEE

» Glavni faktori koji odreduju strukturu:
— Tehnoloske mogucnosti
— Ekonomske prilike
— Regulatorna ogranicCenja

. Tipovi VEE:

— komercijalne VEE (eng. Commercial Virtual Power Plant —
KVEE),

— tehniCke VEE (eng. Technical Virtual Power Plant - TVEE).
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Komercijalne VEE (KVEE)

« Kompetitivni sudionik na trzistu elektricne energije

* DI Ce se pridruziti u KVEE kako bi optimalno iskoristio
svoje mogucnosti na trzistu

« Jedna distribucijska mreza moze imati viSe KVEE koje
okupljaju sve Dl-e u reqiji

« Svaki DI moze birati kojoj KVEE Ce se pridruziti

 KVEE pruza sljedece usluge:
— vidljivost Dl-a na trziStu
— sudjelovanje Dl-a na trzistu
— maksimiziranje vrijednost Dl-a
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Aktivnosti KVEE

« Svaki DI daje informacije o svojim parametrima, troSkovima,
karakteristikama (profile jedne VEE)

 Dodavanjem podataka o trzistu, KVEE Ce optimirati rad skupa DI-a

» Obradene podatke Salje u TVEE (terminski ugovori, raspored
proizvodnje, troskovi)

e N
DI — ulazni podaci d KVEE
e Parametri proizvodnje a KVEE
e Mariginalni troSak - KVEE
e Podaci o mjerenju ) )
\- Predvidanje opterecenja o Objedinjuje proizvodnju . Terrlrz]::szzni%c;?ﬁgg vor
e . glr;zmira prihode prema * Raspored proizvodnje,
Ostali ulazni podaci portfelju ugovora Di-a parametri i troSkovi za
e Podaci o trzistu (npr. o Nudi usluge TVEE
predvidanje cijena)
e Topografija i parametri
mreze
S ) A8 /
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Tehnicke VEE (TVEE)

« Unutar TVEE biti ¢e svi DI-i u regiji

* Prikazuje toCnu sliku mreze koja se spaja na prijenosni sustav kao |
proracun koliki je doprinos svakog Dl-a (uzimajuci u obzir lokaciju,
mrezna pravila, te mrezna ogranicenja)

« Koristi parametre za troskove pogona i proizvodnje (koje dobije
preko KVEE), te parametre iz lokalne mreze da bi se upravljalo
lokalnom mrezom i da bi se napravilo karakteristiku mreze na mjestu
gdje se spajaju distribucijska i prijenosna mreza

 TVEE pruza sljedece usluge:
— vidljivost Dl-a prema operatoru sustava
— doprinos Dl-a u upravljanju sustavom
— optimalno koriStenje Dl-a
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Aktivnosti TVEE

« Prikuplja podatke i modelira karakteristike sustava koji sadrzi DI-e, upravljive terete i
mreze u regiji
* Predstavlja jedno tijelo, cijelu lokalnu mrezu

 TehnicCke karakteristike su jednake onima koje operator prijenosnog sustava ima za
klasiCne elektrane spojene na prijenosnu mrezu

« Upravljanje lokalnom mrezom i izrada karakteristike lokalne distribucijske mreze
« Preko razli¢itih KVEE dobiva informacije o svim distribuiranim izvorima u mrezi

« Koristiti te informacije zajedno sa detaljnim informacijama o samoj mrezi (npr.
topologija, ogranicenja...) kako bi okarakterizirala doprinos distribucijske mreze u
prijenosnoj mrezu.

- DI — ulazni podaci N a TVEE N
(preko KVEE)
» Raspored proizvodnje e Koristi podatke od svakog
e Ponude / mariginalni DI kako bi upravljao
troSak za pozicioniranje lokalnom mreZom Izlazni podaci
na trzistu « Objedinjuje karakteristike * Karakteristika
\ e Parametri proizvodnje  / svih DI-a kako bi objedinjenih Dl-a
e : : — dimenzionirao mrezu * Mrezne mogucnsti
e Podaci o lokalnoj mrezu u ogranic¢enja)
stvarnom vremenu
e Uvjeti opterecenja
\\- MreZna ograni€enja Y, L 4
% Seminar '
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Interakcija KVEE i TVEE

r— e — « KVEE je aktivan na trzistu i
Proiavodhja e Distrbucisisustav Prfencenl ustav odgovoran za prijenos
i () informacija sa DI-a na
et | TVEE.
N ~
N :  TVEE je odgovoran za
= e \\\ (I ‘ X upravijanje sustavom kao i
=2 : \ s L za prezentaciju sustava
=0 N prema prijenosnoj mrezi
(oM — — %5 cE¢C
g = &g 0PS
EE B\ i / \ y,
= Individualnl parametriz profizvodnja, ugevorl, ponude
— Obledinjenl parametri: profzvodnla, ugoverl, ponude
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Regulatorni uvjet

« Ovisno o regulatornim ograniCenjima, upravljanje VEE moze (ali i ne
mora) biti odvojena djelatnost od operatora sustava

 VEE moze pruzati dodatne usluge u sustavu (regulacija napona i
frekvencije, rezerva i sl.)

« Suradnja sa ODS-om i OPS-om: planiranje i uskladivanje
proizvodnje i potrosnje za sljedeci dan
« Potrebno detaljno razraditi ograniCenja i odgovornosti DI — VEE -
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Struktura ugovora (DI — KVEE)

( )\ Trgovina
== TrZidte
Proizvodnja / \ y
p;::;;f OP§ Ve N Kc-J.riétenje Ve BN { Wjerenje }
pomocne prijenosne
Distribuira <:> usluge mreZe C&UoS naknada
izvor (DI) ‘ ' EE _ OPS VPS
{ Komunikacije }
\ / \ y KVEE
oDs Prikllj'uéa!( i <:> Podnosenje ponuda <j>
. ( \ koristenje /[ \
Elektricna pz::z;:e distribucijske Uoraviante oraizvodniom
x ravljanje proizvodnjom
energija ':> _ TVEE % VDS ’ Jp;trzénjom '
Prihodi d Naplata

— — — S
DI — distribuiraniizvor,
KVEE — komercijalna virtualna elektrana,
TVEE - tehnicka virtualna elektrana,
OPS - operator prijenosnog sustava,
VPS - vilasnik infrastukture prijenosnog sustava,
ODS - operator distribucijskog sustava,
VDS - vlasnik infrastukture distribucijskog sustava.
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Struktura ugovora (KVEE — TVEE)

Trgovina

_ Trziste
Proizvodnja / \ )
potrosnja OPS Koristenje D\ K ikacij
. /—\ i ]] omunikacija
onerale pomoéne prijenosne
Distribuirani usluge mreze
izvor (DI) H KVEE _ OPS VPS C&UoS naknada
Naknada za pomocéne
4 \_ 4 KVEE <:> e <;> TVEE

Prikljucak i
koriStenje [ \

distribucijske

mreze
d VDS . ]
Mjerenje

oDs
Naplata

pomocne
Elektricna D usluge
energija _
Prihodi d

N

DI — distribuirani izvor,

KVEE — komercijalna virtualna elektrana,

TVEE - tehni¢ka virtualna elektrana,

OPS - operator prijenosnog sustava,

VPS - vilasnik infrastukture prijenosnog sustava,
ODS - operator distribucijskog sustava,

VDS - vlasnik infrastukture distribucijskog sustava.
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Struktura ugovora (KVEE — trziste)

Trgovina

I::>
_

Proizvodnja /
potrosnja
energije

Koristenje BN

pomocne prijenosne
Distribuirani usluge mreze

izvor (DI) H KVEE | (== OPS s | VPS

KVEE <\,:> Mjerenje <\,:> Trsiste
N N

Komunikacija

Prikljucak i
o(r?llzine ( \ koristenje [ \ Naplata
Elektricna pusluge distribucijske
o mreze
energija |:\> _ TVEE d VDS
Prihodi d

DI — distribuirani izvor,

KVEE — komercijalna virtualna elektrana,

TVEE - tehni¢ka virtualna elektrana,

OPS - operator prijenosnog sustava,

VPS - vilasnik infrastukture prijenosnog sustava,
ODS - operator distribucijskog sustava,

VDS - vlasnik infrastukture distribucijskog sustava.
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Struktura ugovora (KVEE — OPS)

( )\ Trgovina
_ Trziste

Proizvodnja /
potrosnja
energije

Koristenje BN

prijenosne Tendering / ponude
mreze

Distribuirani

Komunikacija

izvor (DI) H
KVEE | < > < >

ol e ()
Elektricna usluge d's"n"?:;:sm Naplata
energija D _ TVEE d VDS
Prihodi  mmmmm))
— S N— s
DI — distribuirani izvor,
KVEE — komercijalna virtualna elektrana,
TVEE - tehni¢ka virtualna elektrana,
OPS - operator prijenosnog sustava,
VPS - vilasnik infrastukture prijenosnog sustava,
ODS - operator distribucijskog sustava,
VDS - vlasnik infrastukture distribucijskog sustava.
% Seminar
'CIRED NAPREDAN DOM | AKTIVAN KUPAC KAO SASTAVNICE NAPREDNIH MREZA

HRVATSKI OGRANAK Zagreb, 19. prosinca 2013.



Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip ToSi¢

Struktura ugovora (TVEE — VDS)

( )\ Trgovina

== TrZidte
Proizvovdn_ja ! \ /
p;::;;ia pozzséne / N pK:JijI:i?:ri‘z Naknada za prikljuéak
Distribuirani j C usluge mreze Naknada za koristenje
i2vor (D) | ) | KVEE (=== OPS | m====) VPS e
TVEE <:‘[> <:‘[> VDS
— Prikljuéak i Mjerenje
pogl?ine koristenje
Elektricna usluge distribuvcijske Naplata
energija |:\> _g %
Prihodi  mmmmm))
— S — S
DI — distribuirani izvor,
KVEE — komercijalna virtualna elektrana,
TVEE - tehni¢ka virtualna elektrana,
OPS - operator prijenosnog sustava,
VPS - vilasnik infrastukture prijenosnog sustava,
ODS - operator distribucijskog sustava,
VDS - vlasnik infrastukture distribucijskog sustava.
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Upravljanje VEE

* Glavna zadac¢a VEE je nadzor i upravljanje Dl-ima, sustavima za
pohranu energije i upravljivim teretima

» Potrebna je odgovarajuca ICT infrastruktura kao i sustavi za
predvidanje proizvodnje, potrosnje, te sustavi za napredni nadzor i
upravljanje

« Kako bi nadzor i upravljanje DI bilo moguce, potrebno je postauviti
napredna broijila i upravljaCcke uredaje na mjestima prikljucka na
mrezu

* Dva tipa upravljanja:
— Centralizirano upravljanje
— Decentralizirano upravljanje

% Seminar
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Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip ToSi¢

Centralizirano upravljanje

» Svi distribuirani izvori
kontroliraju se iz jednog
centra upravljanja
(CKU) R -' g,Signanerewcw;

» Informacije o stanju
pojedinog DI prenose
se u CKU, gdje se T
informacije obraduju _@'I P —
o v 5 O v~ Oa K
 CKU prenosi nove
informacije prema DlI-a

D.1km

P Signal -> DGC: —
777777 CKU
9

B

0.lkm : Signalteret3-> CKU |

Signal -= DGC |

Q.o
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Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip ToSi¢

Decentralizirano upravljanje

« Svaki DI je kontroliran
lokalno preko lokalnog
upravljaca (eng. Local
Controller - LC)

« Djelatna snaga svakog Dl-a
kontrolirana je preko
kontrolera distribuirane

proizvodnje (eng. _“E"D‘:‘)":I
Distributed Generation oY km SRt g vk

Controller - KDP), a KDP je
kontroliran preko LC unutar
kojeg su instalirani logicki i
stohasticki algoritmi

« Da bi tvorili zatvoreni
sustav, svi LC su
medusobno povezani.

L_Signal->LCT___
qeubis

T e

| __Signal>LCT
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Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip ToSi¢

Komunikacija

* Velika razmjena podataka v Furuse]
izmedu naprednih brojila,
agenata i CKU, a sve kako bi
se nadziralo i upravljalo DI,
te isporucila ugovorena
energija i usluge

« Koristenjem ZiCane ili
beziChe komunikacije
moguca je brza razmjena otz
velikog broja podataka (IEC Y

60870-5-101, IEC 60870-5- e e o)
104, IEC 61850, IEC 61970) oo heo -
 Problemi: pouzdanost, T Go m@

proto€nost, privatnost
podataka, infrastruktura,
nedostatak standarda

Communication links . = Uniform Protocol
with different protocols

Il

€C - Control Centre VPP - Virtual power plant
5 - Substation Reg - Regional
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Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip ToSi¢

oncept infomacijskog sustava naprednih mreza

/ Markets \ / / Service Providers \
Retader / (  ThirdParty )
Wholesaler

Retai §. E
Energy
Provider I~ Billing

Il'lome I Building
Manager
Aggregator I

1

ISQIRTO
Participant

Internet /
e-Business

2/
\\

Generaintsl
-

\_ Bulk Generation _/

() poman —
(D Information Network e A‘r:——;;ﬁ Storage
T d N
D m ;I;::way Actor \L\_ Transmission J Distribution j \_ oty )
"~ Comms Path Across Owner / Domain NIST Smart Grid Framework 1.0 January 2010
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Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip Tosi¢

CIM baza podataka — alat za koordiniranu
razmjenu podatka
Common Information Model (CIM) u skladu sa standardom IEC 61970

Network management Generation management

P ¥

Data warehouse

Business administration

Human Strategic
Ressources marketing
" Archive
Finance &
= I (Energy data
CoteRs management)

Sales & Trading

CIM - 61850
Converter

lzvor: www.web2energy.com
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Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip ToSi¢

IEC 618501 IEC 61970 (CIM model)

IEC TC57 Referentna arhitektura

Pretvornici protokola i adapteri

Trziste el. Potrosaci Pomocne Ostale < Application To
enerdiie usluae anlikaciie Application (A2A) Control Substation Substation
II :':E :]:I ]:l: @ center Device | | Device RTU
Inter-Application M ing Middl XML .
nter-Application Messaging Middleware ( ] Aplikacijska :I, \ ._,_608?0-5, NP,
61970 / 61968 (CIM) sucelja f '\‘ Proprietar
61970 CIS i 61968 SIDMS (EAL EIl, and ETL) Historical EMS TASE.2 ACSI SCADA
| SCADA EMS DMS Trisne Odrzavanje Vanjske LT Information Proprietary Blocks Discovery/ System
£ aplikacije aplikacije 'CL System Database 182 Reporting Y
S Sucelja T - T -
3 Data Acquisition and Control Front-End / Gateway / Proxy Server | Mapping opreme i I‘. 160870-6 ‘I { 61850 |+ Proprietary ]
=8 Services / Role-based Access Control sustava s cA ok
L3
= 6185073, 74 XML 60870-6.802 Database Database TASE.2 ACSI System
& 608705 Poruke Adapter Adapter Adapter Adapter Adapte
& TC13- 11 101 6185072 ACSI 60870-6-503 - : - L Adapter |
5 WG14 & \ / \ /
2 104 61850-8-1 MMS 60870-6-703 \ !
o \ S
g sraat ‘ ISOITCP/IP/Ethernet ‘ ]
T
TC13 60870- 61850 61850 XML 60870-6 Bus Connector ‘ ‘ Bus Connector ‘
WG14 5 uredaji u uredaji Poruke TASE.2
RTU stanicama ‘ ‘
Brojila IED, RTU, mj. transformatori Integration Bus
Peer-to-Peer 61850|

T
 Za integtraciju postojecih sustava koji koriste TC57 standarde uobicajena je upotreba razlicitih aplikacijskih adaptera i
pretvornika (konvertera) komunikacijskih protokola.
*Adapteri i pretvornici se koriste kao sucelja za povezivanje sustava razli€itih funkcionalnosti i naj¢e$c¢e se primjenjuju pri
pretvorbi podatkovnih informacijskih modela u CIM model.
*Ogranicenja u sustavu: dodatnia vremenska kasnjenja prilikom obrada podatka, gubitak semantickih detalja procesnih
informacija zbog neuskladenih modela, te nestandardnim proizvodackim implementacijama.

Izvor: Suci¢,Kopi¢,Keserica,Martini¢: “Referentna arhitektura za napredne elektroenergetske sustave”, HO CIGRE 2011
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Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip ToSi¢

|[EC standardi

! . . Pouzdani komunikacijski protokoli namijenjeni daljinskom nadzoru i upravljanju
« Trenutno visoki stupanj primjene IEC 60870-5 IEC 60870-5 | automatiziranim postrojenjima u EES-u. Prvenstveno se koriste sa razmjenu
standarda podataka izmedu daljinski upravljivih jedinica (RTU) i SCADA sustava.
Skup standarda za opisivanje aplikacijske i komunikacijske arhitekture za
. c. . . . IEC 60870-6 | razmjenu podatka u stvarnom vremenu (eng. real-time data) izmedu upravljackih
« IEC 61850 ce postati jedinstveni globalni centara. Poznatiji je pod nazivom TASE.2 ili ICCP.
standard za automatizaciju postrojenja u EES-u Ovim standardom opisani su detalji razmjene informacija medu upravljagkim
IEC 61334 uredajima koristenjem distribucijskih vodova. Najznacajnija primjena ovog skupa
.. - .y standarda je u daljinskom oc€itanju brojila.
* Upravo ez toga raZ|Oga liucna semanticka Trenutno najvazniji skup TC57 standarda namijenjenih odredivanju aplikacijske i
integracija IEC 61850 i CIM modela. komunikacijske arhitekture na razini podsustava EES-a.U pod&etku bio namijenjen
IEC 61850 za automatizaciju transformatorskih stanica, proSiren je za primjenu kod
hidroelektrana, distribuiranih izvora energije, vjetroelektrana i elektri¢nih
automobila.
Standardi namijenjeni odredivanju programskih sucelja (eng. Application
Programming Interface - API) za razmjenu informacija medu aplikacijama i
Wodelirani objekti civi T 1EC 61850 | TASE2 | IEC 101/104 programskim komponentama koje se koriste za EMS (eng. Energy Management
i : IEC 61970 System) funkcije. Osnovni koncepti IEC 61970 standarda su zajednicki
Mé?;i?;ﬂ - . . . informacijski model (eng. Common Information Model — CIM) i programska
SCADA signali ” x X x sucelja za dohvat podataka putem programskih komponenti (eng. Component
Upravljaéki signali X X X X Interface Sepcifications - CIS)
Transformatorska stanica X X Standard odreduje pravila integracije aplikacija u DMS (eng. Distribution
Prekidac X X Mangement System) sustave. Takoder definira proSirenja CIM modela za
Transformator X X IEC 61968 distribuciiski " o - o .
D2iZenje " X IStI’IbL.]CIjSkI sustav te se temelji na naCelima integracije aplikacija u poslovnim
Planiranje X X sustavima.
Informacijski meduspremnik X Standard namijenjen ostvarivanju sigurnosti informacijskih sustava u EES-u.
_ Generator X IEC 62351 Odreduje nacine primjene postojecih sigurnosnih tehnologija i principa za IEC
Dojava |sBada generatora X TC57 standarde.
gover : Standard kojim je odredeno razvojno okruzenje za aplikacije koje se koriste za
IEC 62325 trziSte elektricne energije. Odredene su tehnologije i poslovni modeli te
komunikacijski i funkcijski zahtjevi. Standardom su definirana posebna proSirenja
CIM modela za trziste elektriCne energije.
Izvor: Suci¢,Kopi¢,Keserica,Martini¢: “Referentna arhitektura za napredne elektroenergetske sustave”, HO CIGRE 2011
% Seminar
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Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip ToSi¢
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Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip ToSi¢

Integracija VEE u EES — 3 faze

1. faza:

— Vecinu tehnoloskih, regulatornih i ekonomskih problema rjesava
operator VEE

— Cilj VEE je predstaviti novi naCin nadzora i upravljanja energijom, te
standardizirati ekonomske i regulatorne okvire

— Integracija DEMS sustava u postojeCe sustave upravljanja energijom
(DMS i EMS)

2. faza:
— Naglasak je na tehniCke mogucnosti VEE
— Napredne funkcije sustava upravljanja i nadzora

— Rjesavaju se regulatorni i ekonomski problemi vezani uz odnos
vlasnika i odgovornosti izmedu DI, VEE, ODS, OPS

3. faza:
— U potpunosti se razvija sustav upravljanja i nadzora VEE, ka naprednoj

| sofisticiranoj VEE s moguénosti sudjelovanja na trziStu i nudenja
pomocnih usluga u sustavu

% Seminar
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Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip ToSi¢

Integracij VEE u EES - rgulatorna itanja

Reguliranje prihodau
distribucijskoj mrezi

Prihodi u distribucijskoj mrezi temelje se na
reguliranim djelatnostim

Regulatori moraju omoguciti vlasnicima distribucijske mreze da imaju
finsncijsku korist kada koriste aktivno upravljanje mrezom kako bi
smanjili/odgodili troskove.

Planiranje mreze

Metodologija planiranje mreZe vise se temelji na
samom prikljucivanju, nego na funkcionalnom
integririanju DI.

Na mjestima gdje nema tehno-ekonomske opravdanosti, ODS ne bi trebao
prihvatiti svaki zahtjev za prilju¢ak DI na mrezu.

Ovisnot o lokaciji

Mali DI nemaju dodatnu korist ako proizvode
energiju blizu potrosnje

Razviti metodologiju procjene lokacija na kojima ¢e se dodatno poticati
proizvodnja blizu mjesta potrosnje

Nevidljivost DI

DI je nevidljiv operatoru sustavu, i time nema
moguénost da sudjeluje u upravljanju mrezom

Potrebno je imati podatke mjerenja u "real-time" za svaki DI

Sudjelovanje na trzistu

Malim opskrbljivacima je tesko kupovati, a
malim proizvodacima je tesko prodavati energiju
na spot i buduéim trzistima

Kako bi se DI mogli trziSno natjecati, potrebno je omoguditi objedinjvanje
proizvodnje krot VEE i aktivno sudjelovanje na trzistu

Mjerenje i komunikacija

Vecina brojila koji se trenutno koriste nemaju IT
i komunikacjsku tehnologiju da budu dio VEE

Potrebna je kumunikacija u "real time" (ili blizu real-time) s brojilimai sa
agregatorima.

Regulatori moraju dati mogucénost da se koriste razlicite tehnologije naprednog
mjerenja i upravljanja, pod uvjetom da su sve tehnologije interoperabilne

Pomoc¢ne usluge

Postoje ograni¢enja na tehnologiju proizvodnje,
minimalnu veli¢inui tehnicke uvjete za pruzanje
pomocénih usluga

Postaviti ograni¢enja u skaldu sa aktivnim upravljanjem mrezom.
Omoguditii poticati DI da sudjeluju na trzistu pomocnih usluga.

Upravljanje potroSnjom

na trZistu. Iz tog razloga nemaju Zelju/motiv za
promjenom svog modela potrosnje.

Kako bi se potaklo i nagradilo uéinkovito upravljanje potrosnjom, potrebno je
uvesti tarife naplate energije koji bi bile dinamicke i vremenski varijabilne.

Crred
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Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip ToSi¢

VEE poslovni modeli
Organizacija trzista elektricne enegije u Njemackoj

« Europska burza elektriCne energije EEX
European

Energy - Trgovina sa spot i budu¢im ugovorima (godina, mjesec,
Exchange tiedan, dan) i kapacitima (temeljni-base load, vrSni-peak
EEX load, noCni- off-peak load).

« OPS-ovi su odgovorni za odrzavanje stabilnosti i

prijenosnog sustava i pouzdanost opskrbe (primarna,

sekundarna i tercijarna regulacija)

« Zahtjevi na regulaciju:

Transmission « Aktiviranje primarne regulacije je do 30 sec, a
System raspolozivost do 15 min

 Aktiviranje sekundarne regulacije je do 5 min, a

raspolozivost 15 min do 1h

 Aktiviranje tercijarne regulacije je do 15 min, a

raspolozivost 15 min do nekoliko sati

Operator
(TSO)

% Seminar
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Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip Tosi¢

VEE poslovni model

« Nakon dopuna i izmjena zakona o OIE u Direct
Njemackoj (EEG, 2012), veliki interes za Marketing
objedinjavanjem distribuiranih izvora u Scheme

VEE, te aktivno sudjelovanje na EEX Feed-in tariff

: remium
proizvedne enegije iz OIE direktno na EEX Remuneration) it

- Trzi8ni model daje poticaj za prodaju (EEG 2012
(market premium model, 2012)

« Cilj modela je integrirati razliite DI (npr. Market
biomasa, mCHP, vjetroelektrane, PV, mHE i premium
sl.) po cijeloj Njemackoj

*  RWE u 2012 pokrenuo pilot prijekt VEE
20MW — plan je do 2015 imati VEE sa Electricity
200MW price

% Seminar
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Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip Tosi¢

=———=—~

' VEE poslovni odel

Prihodi od direktnog sudjelovanja na EEX
(energy exchange)

Market premium — za kompenzaciju razlike
izmedu EEG feed-in-tarifa i mjeseCne
prosjecne cijene energije na spot trzistu
Management premium — pokriva troSkove
pristupa EEX, troSkove povezivanja na sustav
trgovine, i sl. (za 2012. fiksno 1.2 ct/kWh)

Objedinjavanije DI i sudjelovanje na trzistu
(zamjena za prosli nekontrolirani in-feed
model):
. TrziSne djelatnosti (trgovina energijom,
upravljanje ugovorima...)
. Upravljanje distribuiranim izvorima,
ugovorima sa vlasnicima DI
. Nudenije i ugovaranje pomoc¢nih usluga
OPS-u (minute
regulagulation/secundary regulation)

Energy
Market & VE

Management

Premium Direct

Marketing

VPP Operator / Aggregator

€ (Subsidy)

(Renewable)
Distributed
Energy Resources

TSO/ISO

Energy Market for MR/SR

VPP Operator / Aggregator

Controllable
Loads
(not incl.

at this point)

=———=—~

o)
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Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip Tosi¢

VEE poslovni model - Demand Response trziste

= Aggregation of demand - Aggregation of distributed generation
» Demand Response segment - Distributed Resources segment

= Large segment in US energy markets = Large segment in Europe

DEMAND-SIDE MIXED- SUPPLY-SIDE

ASSET

+ Combined DER and DR
= Ultimate goal of the VPP concept and expected to flourish longer-term
= The integrated operation of multiple integrated renewable resources, energy storage,

demand response are largely uncharted

% Seminar i
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Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip Tosi¢

VEE poslovni model — za operatora VEE

. Izazov: stohasticka narav OIE i
potreba za pomoc¢nim uslugama

Wholesale Energy Market Products

(Energy, Capacity, Regulation, Reserves)

. Objedinjavanje proizvodnih jedinici u

vlasniétvu jedne ili vige razligitih & +MW

kompanija: nudenje usluga na trzistu

(u vidu snage, energije i pomocnih VPP Operator / Aggregator:
usluga) Forecasting, Optimizing, Scheduling,

Marketing, Settlement

. Karakteristike objedinjene
proizvodnje (troSak pokretanja i
zaustavljanja proizvodnje, min & max

+
vrijeme zastoja, krivulja troSkova $ MW
proizvodnje i sl.) daju fleksibilnost i

smanijuju rizik varijabilnosti OIE Renewable & Conventional
Generators

% Seminar
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Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip ToSi¢

VEE poslovni model — za ODS
da ima sto vecu korist od sudjelovanja na trzistu

. lzazov: Upravlljanje DI (proizvodnjom i
potro$njom), te nuditi usluge (snaga, Wholesale Energy Market Products (Energy,
energija, pomoc¢ne usluge) na trzistu Capacity, Regulation, Reserve)
elektriCne energije

. (i) Koordinirati kupnju energije iz mreze +S +- MW
OPSa, vlastite proizvodnje, od ostalih DR / DER Management:
kompanija za proizvodnju energije (PPA), Distribution Utility Control Center
kako bi ostavrio maksimalne prihode i
zadovoljio potraznju $ MW

. (i) Objedinjavanjem optimalno upravljati S| +Mw 5 MW
potroSnjom i proizvodnjom i -Base Load Gen

. Maksimimalno iskorisiti mogucnosti: trosak Distributed *Peak Load Resources
vlastite proizvodnje i PPA vs. upravljanje Generation +Load following Resources

proizvodnjom i potroSnjom vs. kupnja

P Utility [ 3< Party

energij'e 'na j[rii-étu N o
. KOOS(.i‘!nlratl prls:utnost na trzistu energije i Metering| Tamiff Time-based |Incentive_based
na trzistu pomocnih usluga programs programs
% Seminar
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Josip ToSi¢

DEMS® - Decentralized energy
management system

% Seminar
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Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip ToSi¢

DEMS® - Decentralized energy management system

y Effectivity

= Modeling o Current
= Forecasting - n
= Scheduling 1 ‘
= Real-time
Optimization Optimized ‘

Connedied TrhernEl Rrocesses

Load a0 GenEiraian
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————

sustav upravljanja

— e e e e e e

DEMS —

* Okosnica rada VEE je sustav
upravljanja energijom (eng.
decentralized energy management

SyStem - DEMS) PI'E_!dVidanje"pro.izvodnje
. DEMS mora biti povezan s iz obnovljivh izvora

sustavom za vodenje -
distribucijskih mreza (DMS) i
sustavom za vodenje prijenosnih
mreza (EMS) kako bi bila moguéa
razmjena informacija o stanju bl
mreze i mogucnostima VEE. DEMS®

Korisnicko sucelje

Arhiva

vavas

o
R
a
b
B
a
£
=
ok
=)
=

pue joJjuo) Alosialadng)

Trzista

— Automatski radi prognoze za proizvodnju elektricne energije iz OIE (kratkoro¢no, dugoro¢no)
— Prognoze potrosnje elektriCne energije

— Na ovaj nacin, moze se optimirati rad sustava za sljedeci dan ili tjedan.

— Uzima u obzir kompleksne ugovore za kupnju/prodaju elektricne energije

— Prema prikupljenim podacima iz mreze, te prema prije definiranom planu proizvodnje i
potro$nje energije, DEMS optimalno kompenzira sva nepredvidena odstupanja, npr. manjak
ili viSak proizvodnje iz OIE.

KOMORA
INZENJERA
ELEKTROTEHNIKE
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DEMS - sustav upravljanja

MANANN . M

DEMS VEE Razmjena informacija

Virtualne elekirana

Informacije sa DI u Optimiranje distribucijske
stvarnorm vremenu DEMS mreZe (TVPP) one oFs
"u"jehar /IP—D _'l
Prociena stanja SCADA
Upravijanja i
ikuplianje
P DEMS P
Folonpon \'/':'Q ey JL podataka
o]l
Objedinjavanje P, O Regulacija
P Q proizvodnje | “'————"{ napona i jalove
CHP A :’l W upravijanie snage SCADA
o Upravijanje i
A Tercijarna rezerva prikuplianje
F.Q ataks
Hidro e e pod
Planiranje

Crred

HRVATSKI OGRANAK

Triiste

Flaniranje

Objedinjena ponuda

-

Seminar
NAPREDAN DOM | AKTIVAN KUPAC KAO SASTAVNICE NAPREDNIH MREZA
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DEMS® model

« Primarna energija (plin, ugljen, nafta, biomasa)
- Sekundarna energija (struja, para, toplina)
« TroSkovi proizvodnje za svaki DI

Potrosnja energije

* Neupravljivi tereti
 Varijabilni, upravljavi tereti
+ Elektri¢ni/toplinski tereti

Obnoviljivi izvori

* Vjetar

* PV sustavi

* male HE

+ Solar termalna
+ Geotermalna

Seminar HRVATSKA
7CIRE D; NAPREDAN DOM | AKTIVAN KUPAC KAO SASTAVNICE NAPREDNIH MREZA a o
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~ DEMS® model

Energetski sustavi

._ ','9 - Elektrane i pripadajuca postojenja
' + Toplane, CHP, plinske turbine, gorivni ¢lanci

Sustavi za pohranu energije

- Baterije, toplinske pumpe

- CO,, SO, NOy, ...

Rezerve u sustavu

* Nepreciznost u prognoziranju
+ Vlastiti kapaciteti za rezervu

Seminar HRVATSKA
7CIRE D; NAPREDAN DOM | AKTIVAN KUPAC KAO SASTAVNICE NAPREDNIH MREZA “
HRVATSKI OGRANAK Zagreb, 19. prosinca 2013.



Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip ToSi¢

'DEMS® - prgnoziranje, plairanje i optmiranje

Predvidanje, prognoziranje, planiranje i optimiranje povezani u petlju

Real-time optimization

-; i e - = "l Monitoring and
- - e e S = control system/

n o e L - oo S e SCADA

. o l e =1 [ T ———— = e
#Modeling o == S = e
*Forecasting B — g B FRp— .‘ urtent = e Process Actual
u Scheduling - - - interface] data
» Real-time - o o 2 - - -
optimization [T (= - ( ] T = = = —

g (2 , - - o imiz = .

% Seminar
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' DEMS® - prgnoziranje, pIairanje i optmiranje

Sve potrebno Za VEE: ;EM:;II:E System Overview
Predvidanje proizvodnje iz OIE | R o
Mo ] Renewal ble Energy Electrical
predvidanje opterecCenja ﬁ L e 5] o Ty o
Planiranje proizvodnje i potrosnje 1 _— Ta—
H H - H IJniIFCu::::llmEnl W <7
Nadzor i optimiranje u stvarnom , > 7 4
M {L} Small Hydro Unit (3) 7 \/@/ Fixed Load (2)
Vremenu Storages
Power Unit (1) lﬂl e @] st '..-' Fixed Load (3)
\l‘s/ ~ ~
\h/uatu o Auxililary Equipment Gas
Service Combined heat and power unit (3) Area
< \
% Seminar
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e e e e e e e e

—

DEMS® —funkcije za predvidanj

+ Unos podataka o vremenskoj progonozi
+ Automatsko osvjezavanje podataka

Predvidanje opterecenja

« Tip dana, podaci o vremenu, povijesni trendovi
* Napredni algoritmi i parametri za predvidanje
* lzra€un nesigurnosti u predvidanju

EEEEEE |

Predvidanje proizvodnje iz OIE

+ Koriptenje podataka o vremenskoj prognozi
* Napredni algoritmi i parametri za predvidanje

: Eiﬁ«a-i

BE

- Izradun nesigurnosti u predvidanju R
% Seminar
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Optimiranje

DEMS® — planiranje proizvodnje

* Vremenska intervali: 15/30/60 minuta; do 7

dana

+ Optimalno koristenje svih raspoloZzivih izvora
« Uzima u obazir:

o)

HRVATSKI OGRANAK

Tokove snaga

Potrebnu rezevru i potencijalne rizike
TehniCke uvjete

EkoloSke uvjete

Ugovore

Cijene goriva, energije i trziSne opcije
Trenutno stanje DI

Load management in the planning phase
Linearno i mjeSovito-cjelobrojno
programiranje

Planove za vodenje sustava

Seminar

SIEMENS  Unit Commitment
DEMS
Online
Detail
S Startvalues Area Areal H ais
n_ Process-= Planning Updlate Area Uit Mapping
Planning - Parameter
System w
Planning Period 15 min AAAZ o ey d oz
¢ . Start Time Manual 012 1 1 0 0 0 14
Start Time Cyclic/Spont. 0 0 0 1d
Fore:
Uni ent Total Energy - and Startcost 0¢
Calculation Time Lirnit 180 s
) Total Demand Price Cost ofthe Contracts o€
4 m__) Thate e DemEes Gasi e Relative MIP gap folerance 0.0000
WF (e Absalute MIP gap tolerance 0.00 €
\ gt Waximum Solution Limit 100
L\E G\“FE Strategy Branch +0
Strategy Nodeselect 1
E MLPPancters | Strategy W0
U Algorithm Parameters Strategy Backtrack 0.99
LogFie Limit Tree Memaory 512 MB
e &
ool Working Memoryfor BAC Tres 512 MB
@1‘.7\ @ MIP Emphasis 0
R War Sirmplex Dual Gradient o
] o &
XM 00C Sirmplex Tolerance Feasibility 0.000001
=) =)
o' 0) Number of Thieads +
Iy
GM‘. LF Multithreading Mode 0o
Service Defadt Values | | Cplextlo
71312013 10:42:28 AM
HRVATSKA

NAPREDAN DOM | AKTIVAN KUPAC KAO SASTAVNICE NAPREDNIH MREZA izwens
Zagreb, 19. prosinca 2013.
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Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
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DEMS®—optimiranje u starnom vreenu

Temeljem plana za vodenje
sustava, svaka devijacija u
radu, distribuira se (uz
minimalan trosak) medu
generatorima, sustavima za
pohranu energije u upravljivim
teretima

Crred

HRVATSKI OGRANAK

/ WinCC Runtine -
SiEMENS | Exchange Monitor

pets

Orline. Status
System

Trend Acta Trend Archive

Operation Etale OFF Interchznye Maastremert [+
LastRurime 07.082013 12:01:06 Interchznge State Grid Connection
System Otervieu
~— [ Imerchange, Area Reserve
p
Current Power Baance
Reserve Uy Reserve Down
Refe-enc: 0,000 Curent 3,000
witconmitment Iy como Avaiable Reserve per Cycle Time coon ooo o
m i able System Reszre o 000 0
+H i
e o0 Plarned Rasere C,00o 000 o
Callzd Reserve 0010 000 0
Current Energy Balance
Refe-encz 0,00 K Curent 2,000 ki State State
besiation €000 ki | —
== Resare Call [ caon |oFr [ Galon oy
Supervision &
Control Autormatic Sall [ oFf [ cFe
24
Period Enerqy Balance (Schedule) Birzinstin
Seredule 1,00 K Ecimale 00k Accouning Priod €00 s
Deviation C.000 Kk XM ten-afion Peviod o0 s
Cyele Time Onl ne System B0
+z¢ Conedion Limit 100 0
Time Rigk 0%
Correction No. 2eriods forhtean Drf CelcJlation §

Possible Power Caretion 0p0 0
Meeded Power Coneciion opoo
Drift

Activate Crit I OFF
Actual Fower Serrecion Drit opo o
Iean Fovver Corecton Drit opo o

47201 312:38:01 PM
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DEMS® — online funkcije

* Vrijem ciklusa: 1 minuta ili krace

* Nadzire razliCite regije

+ Usporeduje zadane/trenutne vrijednosti
proizvodnje i potroSnje energije

* Nadzire rezevre

Online optimizacija

* Ispravke u proizvodnje dodjeljuje upravljivim DI
+ Koristi sustave za pohranu energije, upravijive
terete i proizvodne jedinice

Seminar HRVATSKA
7CIRE D; NAPREDAN DOM | AKTIVAN KUPAC KAO SASTAVNICE NAPREDNIH MREZA a o
HRVATSKI OGRANAK Zagreb, 19. prosinca 2013.
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e e e e e e e e e

DEMS® — online funkcije

+ Upravljanje: automatsko, ru¢no, u skladu sa planom
proizvodnje DI

+ Uzima u obzir tehnicka ogranicenja

+ Uzima u obzir trenutno stanje DI (u kvaru, upravljanje
u lokalu/daljinski)

« Start/stop commands, target value specifications

« Upravlja proizvodnjom radne i jalove energije

Upravljanje potroSnjom

« Upravljanje: ru¢no, u skladu sa planom proizvodnje

+ Rangira troSila prema klasama i operativnim
troSkovima

+ Uzima u obzir trenutno stanje tereta (u kvaru,
upravljanje u lokalu/daljinski)

+ Prije isklju€enja, uzima u obzir trenutno stanje tereta

Seminar HRVATSKA
7CIRE D; NAPREDAN DOM | AKTIVAN KUPAC KAO SASTAVNICE NAPREDNIH MREZA a
HRVATSKI OGRANAK Zagreb, 19. prosinca 2013.
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DEMS® - komunikacijska infrastruktura

Seminar HRVATSKA
7CIRE D; NAPREDAN DOM | AKTIVAN KUPAC KAO SASTAVNICE NAPREDNIH MREZA a
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DEMS® & DRMS
Nove aplikacija i mogucnosti

DEMS® DRMS

Energy management system for DER Aggregation management system for
DER

: . » Administering loads and participants
=Forecasting generation and load Distributed
: »Contract management
o o »Multiple and flexible aggregations

+ Enabling optimized energy trading

+ Efficient use of decentralized energy
resources

+ Handling distributed and wide-ranged
resources

+ Customer satisfaction and loyalty

HRVATSKA
KOMORA
INZENJERA
ELEKTROTEHNIKE
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- DRMS&DEMS

Zajededno do potpune funkcionalnosti

DEMS
Energy Management

DRMS

Aggregation Management

System

System

DER DER  DER

v

DER DER .. DER DER DER ... DER DER DER ... DER

Aggregation 1 Aggregation 2 Aggregation n

Seminar HRVATSKA
7CIRE D; NAPREDAN DOM | AKTIVAN KUPAC KAO SASTAVNICE NAPREDNIH MREZA a
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ka struktura

DEMS®

Predvidanje Optimiranje Upravljanje

DRMS

Komunikacija Objedinjavanje

DER Distributed Energy Resource

SEA Smart Energy Agent

Asset = Asset === Asset ===—==—== Asset = Asset === Asset =mm—m—m———=

Asset = Asset === Asset

6emlnar HRVATSKA
7CIRE D; NAPREDAN DOM | AKTIVAN KUPAC KAO SASTAVNICE NAPREDNIH MREZA a o
HRVATSKI OGRANAK Zagreb, 19. prosinca 2013.
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r plant — E.ON heaquarters i
Load balancing / smart building in a smart grid

‘ Soltion

+ E.ON Sverige partnered * Project including using - Early teaming of
with Siemens to find flexibility of consumption Siemens with the
technical solutions to in E.ON office building local stakeholders

and the strategic
stakeholders

support Malma in

. + Adistributed energy
becoming Sweden’s

management system

most climate-friendly (DEMS®) and a building at E.ON
city. management system - Innovative
+ Malmé partnered with (Desigo®) optimize approach
its local energy supplier generation and load in embracing a
E.ON Sverige to the new suburb of generation-to-load
address sustainability Hyllie, according to the value chain
targets via a “climate availability of renewable
contract”. Siemens energy.
provided a solution that
adjusts local demand to
[1miA | the availability of
. "I , renewable energy.
Project partner: E.ON
Country: Sweden
% Seminar
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e e e e e e e e ==

Virtual power p

e

e

RWE: wind-powered heating

e.g. on the market for
minute reserve

Project partner: RWE
Country: Germany

= =

implemented as energy
management system:

“Soution J genefits

+ Integrating storage in * 50 households were - Economical use of
the form of electric equipped with a DER* electric heaters as
heating systems for Controller storage units,
various energy markets, . DEMS® was avoiding

investment in
batteries.

Communication with
the heaters

Archiving measured
and meter data

Calculating and
transmitting target
values for the heating
controllers

Forecasting energy
consumption

[

Seminar HRVATSKA
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Improving planning and
forecast certainty for
decentralized energy

Virtual power pnt —
Stadtwerke Munchen (SWM)

“Soution P genefits

Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane
Josip Tosi¢

e

Cogeneration
(combined heat and
power) plants, a

New opportunity to
market from small,
decentralized

generation hydroelectric power generators
plant, and::'xwind farm Reduced costs for
were combined to form generation and
a virtual power plant supply of system
(VPP) services, thanks to
Implementation of a optimized
decentralized energy scheduling of
management system decentralized
(DEMS®) power generators
Automated scheduling
and marketing based on
consumption and
generation forecasts
Project partner:
Stadtwerke Miinchen
Country: Germany ] a a
% Seminar
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Virtual power plant —
RWE ProVipp: Aggregation of renewable energy

soution P genefits

Integrating diverse A virtual power plant, Aggregation and
renewable energy based on DEMS®, was direct marketing of
sources set up to integrate renewable energy
Defining a variety of SRR RS Profit optimization
energy supply SR Pl when marketing
strategies DER* Controller for renewable energy
Optimum supply |nnovat|\{e ) th Participation in the
strategy for distributed EOETAml:@mCat'O“ el German electricity
generators : balancing market

Project partner: RWE

Country: Germany

% Seminar
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VEE projekti u svijetu

% Seminar
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FENIX

Europski razvojni projekt fe n Ix

flnan.mfan sredstvima Europske . a step towards the future of
Komisije u sklopu FP6 programa electricity networks’
za istrazivenje
« Trajanje projekta: 2005. — 2009. | Amperal colege
« 20 partnera iz cijele Europe - ;
- Ukupni budget:14,7 M€ éoF ¢ | |netionalgrid e o
A r\.-|.-'\\J{"‘H':-.1H"{ 2 | SE| .o
« Ciljevi projekta: Pokazati da = 3
koristenjem Dl-a okupljenim u o 2 .
virtualne elektrane, EES moze biti 5 P
udinkovit, pouzdan i odrziv z‘? £ o
""" RN 3 od
Iabem)' KORONA
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FENIX - izazovi

|dentificirati trenutne i buduce
mogucnosti DI da doprinose stabilnosti
mreze

|dentificirati mrezne potrebe i kako ih
zadovoljiti sa DI

Prilagoditi regulatorne okvire, potporne
mehanizme i ugovorne obveze izmedu
svih sudionika trzista

Istraziti mogucnositi VEE, kako bi se
svladale problemi malih proizvodnih
kapacitete i stohastiCke naravi OIE

Razviti ICT arhitekturu koja podrzava
cijeli sustav

Dva demonstracijska projekta:
UK (EDF Energy)

«  Spanjoska (Iberdola)
Uspostaviti laboratorij za testiranja

NAPREDAN DOM | AKTIVAN KUPAC KAO SASTAVNICE NAPREDNIH
Zagreb, 19. prosinca 2013.
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< O\ Project approach
are |
here |
1
Spec;f:‘:jatinn Building the I|
development demonstrations 1
Building the VPP g :

Cost benefit analysis
Regulatory recommendations
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FENIX - Juzni i Sjeverni scenarij

+ Southern Scenario (Spain, Alava DSO) * Northern Scenario (UK, Woking Network)
@;@ SHS  [Web Senver 4 o GoFE) TRADER 1
-~ schedule * blds | 03D Distribution [ FB | = CVPP 2 h
@ CVPP (disaggregated) Q. |Parallel control system ) \
(pEms) m P &) = TVPP
@ N SC e{sae”dm;dj DSO Ezd 1—— CVPP 1 -_____,.-—-"‘"'"ﬂ t
ICCP
(o) B IBERDROLA
- 1. DER 2. DER 1
(we) schedule | | schedule IBD Distribution 35 DMS
‘\ // (offer) (clearance) Real time control system = E Trading
& Software
5. DER bids ¥ 1
(aggregated) Business as DsSO
\ usual TRADER 2 \
Market TSO REE Existing links
OMEL Business a5 Real time control system izidﬁfi:ﬁmx
usual ? Market < > TSO
FENIX Servers

* Prodaja radne energije (trziste dan unaprijed), tercijarna rezerva (trZiSte energije uravnotezenja),
prodaja jalove energije, regulacija napona...

* Prvi puta da je operator sustavao koristio DI za obavljanje pomoc¢nih usluga u sustavu

ELEKTROTEHNIKE
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FENIX - Zakljucak

1. Povecanje udjela DI u mrezu znatno utjeCe na stanje mreze
» potrebno je optimirati integrirati DI u mrezu

2. FENIX koncept VEE je tehnoloski odrziv, te ima ekonomsku dodanu
vrijednost

3. Potencijal je veliki:
e za masovnu upotrebu potrebne su regulatorne izmjene
» Glavni alati ve¢ postoje (proizvodi i rjeSenja)
» Veliki troSkovi izgranje ICT infrastrukture

% Seminar
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Napredno upravljanje snagom kroz koncept virtualne elektrane

Josip ToSi¢
Twenties
. Europski razvojni projekt financiran —
sredstvima Europske Komisije u sklopu \ 20 S
FP7 programa za istrazivenje ot
2 o .‘ uuuuuuuuuuu KON FROGRAMME

«  Trajanje projekta: 2010. — 2013.

* 26 partners from 10 European Union
member countries (Spain, Denmark,
France, Belgium, United Kingdom,
Netherlands, Germany, Portugal, Ireland
and Italy) and one associate country
(Norway)

*  Ukupni budget: 56,8 M€

. Cilj projekta: demonstracijski projekti,

20 Twenties

Transmitting wind

10 European Member States
1 Associated Country
United Kingdem (2)

ALSTOM GRID France (2] Horway Denmark (3)
UNIVERSITY OF RTE SINTEF DONG EMERGY
STRATHCLYDE EDF ENERGINET
DTU ENERGY

Ireland

ucp

razvoj i primjena novih tehnologija koje Porugal T etherlands
podrzavaju integraciju OIE (najviSe
. Germany (3)
vjetroelektrane) u Europskom EES do s FRAMIORERWES
SIEMEMNS Wind Power
2020. Spain () AN T.y ~ Belgium (6]
REDELECTRICADE ESPANA ELIA
IBERDROLA 4 EWEA
L . . GAESA UNIVERSITY LiEGE
» 6 velikih demonstracijskih projekata ABB SA UNVERSITYLEUVEN =
Total budget: 56.8 M€ haly
EU contribution: 31.8 M€ RSE
% Seminar HRVATSKA
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Twenties — 6 demonstraijskih projekata

1. DEMO #1 — System services prOVided by wind WP2: Specification and requirements (REE)
farms (SYSERWIND) Demo Specs. and R&D gaps KPls to assess the Demos’ results
2. DEMO #2 - Large scale VPP integration — TASKFORCE1 TASKFORCE 2 TASKFORCE 3
(DERINT) Ml oo | Mo B oy [
3. DEMO #3 - Technical specifications towards T (EyC—— o] Y pemorez YK
offshore HVDC networks — (DC GRID) § werrao B weorso i | §
& | weepemo [ I wP10Demo WP13 Demo ||| WP14 Demeo E
4. DEMO #4 — Offshore wind farm management ) G0 | G0 el
under stormy conditions — (STORM £ ¢
MANAGEMENT) % WP17: Offshore barriers (TENNET) 3
5. DEMO #5 - Network enhanced ﬂelelIlty - WP 15: Economic, legal and regulatory assessment of the results
involving KPIsmeasuredin demonstrations (COMILLAS)
(NETFLEX)
6- DEMO #6 - ImprOV|ng the erlelIlty Of the WP16: Integrated globalassessment for future replicationin EU 27 (RISOE)
transmission grid - ( FLEXGRID)
% Seminar
CIRED NAPREDAN DOM | AKTIVAN KUPAC KAO SASTAVNICE NAPREDNIH MREZA moh,
HRVATSKI OGRANAK Zagreb, 19. prosinca 2013.
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——

e e

DEMO #2 — Large scale VPP integration — (DERINT)

«  Galvni cilj: demonstrirati kako VEE o E T e
moze pomoci u integraciji OIE u Wi
Europski EES. Demontracija je o & i ot
napravljena razvojem napredne VEE s e
koja radi u Danskoj u trziSnim uvjetima i IVl s o A .. -
svakodnevno je aktivna na trzistu — ~. W =
pomocnih usluga i trzistu elektriCne ot ) IJ‘"
energije. -fm%m*

Forward markets

Day ahead Intraday Intrahour | Seconds Minutes Intrahour

sl m

Ancillary services

% Seminar
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e = e e e

DEMO #2 — Large scale VPP integration — (NT)

. Koncept VEE :
. IT sustav koji komunicira i upravlja DI
. Sucelje prema OPS-u i trzistu
. Mierljivost pruzenih usluga
. VEE odobrena kao opskrbljiva¢ na trzistu

. Metoda odabira DiIsastoji se od:
. Strategije koji DI odabrati

. Strategija kako privuci zeljeni DI (sastanci, sustavu
naplate i poticaja...)

. PraktiCna implementacija komunikacijskih rjeSenja
za nadzor i upravljanje

. Uspostava sustava mjerenja kod DI.

. Svakodnevni rad VEE:

. Predvidanje fleksibinosti svakog DI

. Predvidanje potrebne fleksibilnosti za razli€ita trzista

. Nudenje na trziStu eleketricne energije i na dan-
unaprijed i intrday trzistima

. Upravljanje DI kako bi odradio uslugu koji je prodao
na trzistu

. Mjerenje koliCine pruzene usluge

. Naplata na trzistu

——

e e

. Naplata kod vlasnika DI )
% Seminar )
CIRED NAPREDAN DOM | AKTIVAN KUPAC KAO SASTAVNICE NAPREDNIH MREZA a i
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DEMO #2 — Large scale VPP integration — (DERINT)

*  Glavni zaklju€ci demonstracijskog projekta DEMO #2:

Tehnicki je moguce i ekonomski priviacno izgraditi VEE koja upravlja velikim brojem
razliCitih proizvodnih jedinica i jedinica potrosnje

. VEE mogu pruzati veliki broj usluga koje zahtjevaju DI i trziste

. VEE mogu sa portfoliom stohasti¢kih proizvodnih jedinica nuditi pouzdanu i fleksibilnu
uslugu, a da pri tome ispune primarnu zadacu industrijskih jedinica

. Nagovoriti industrijske jedinice da sudjeluju u VEE je tezak zadatak. Potrebno je uvjeriti
vlasnika industrijske jedinice, objasniti ekonomski potancijal i mogu¢nostima, a da pri tome
rad VEE nema utjecaja na njegov primarni rad

. Postoje ograniCenja u vecoj primjeni VEE, a vezana su uz regulaciju i trziSnu strukturu.
Potrebne su promjene regulatornog okvira kako bi VEE mogla optialno raditi na trzistu.

% Seminar . e
/CIRED NAPREDAN DOM | AKTIVAN KUPAC KAO SASTAVNICE NAPREDNIH MREZA A o
HRVATSKI OGRANAK Zagreb, 19. prosinca 2013. '
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Web2Energy

» Konzorcij od 10 partnera (DE, AT, CH, . : A .

NL, PL) ENERGY,

- Budget: 2,9 MEUR financiran iz EU FP7 k b SEVENTH FRAWEWORK

» Trajanje projekta: 2009-2012 .
S 1B 2 i omm w0 —

Ciljevi projekta: wapower [EUS iPLS e

1.Smart Metering — potrosac sudjeluje na trzistu =™ =

energje

2.Smart Energy Management — objedinjavanje
malih proizvodnih jedinica

3.Smart Distribution Automation — veca
pouzdanost distribucijske mreze

% Seminar
'CIRED NAPREDAN DOM | AKTIVAN KUPAC KAO SASTAVNICE NAPREDNIH MREZA
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Web2Energy PP

Supply area § &

W2E Control Center Yirtwal Power Plant
" 5 CHP plants {cogeneration of
heat and power}
2 Batteries Redox 100 kWh
10 Batteries Li-lo 5 kWh
6 PV plants

* Podrucje 20 kV distribucijske mreze Rhein
— Main — Neckar
* Prvi puta da se globlani standardi IEC

. . . . i 3 Wind parks
61850 i IEC 61968/70 koriste za upravljanje Smart Metering 3 % 2 Hydra stations
distribucijskim sustavom 200 householdsin_g LS Yo of larse controllable

6 locations (?. '
)

Flad'lu,- o I
e Fibyre
fx Lol Copper

» Upravljanje virtualnom elektranom sa
kontrolom jedinica za pohranu enrgije
(baterije)

* Napredno upravljanje potroSnjom
(DSM,DSR) kroz VEE

« 200 kucanstava (potrosaca) su opremljeni
sa naprednim brojilima za DSR

RTU IEC 61850 Meter

Houschelds

« Razvoj i primjena inovativinih
komunikacijskih rjeSenja kako bi VEE bila u : rrader
mogucnosti upravljati potroSnjom (DSM, L ami

— Consumer

T YT W Ty

L WAN __{
| w

Seminar HRVATSKA
7CIRE D; NAPREDAN DOM | AKTIVAN KUPAC KAO SASTAVNICE NAPREDNIH MREZA a
HRVATSKI OGRANAK Zagreb, 19. prosinca 2013.
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EcoGrid

 Europski razvojni projekt financiran
sredstvima Europske Komisije u sklopu FP7
* Trajanje projekta: 2011. — 2015.

15 partera iz cijele europe (industrija,
znanost, elektroprivrede)

* Ukupno budget: 21 M€

Ciljevi projekta:

» Demontracija trzista (u stvarnom vremenu)
za distribuirane izvore energije

* ICT sustavi i inovativna trziSna rieSenja
koja ¢e omoguciti i malim potroSacima da
nude usluge na trzistu

* Demonstracija stvarnog EES sa viSe od
50% OIE

* Upravljanje OIE i upravljanje potroSnjom

EcoGrid® m 7

W W.EL- E'-:‘_'-Dg.".lﬂ' net SRS

NORWAY
() SINTEF

EcoGrid EU Partners

LmERclNET/DK
gE'II:KRAFT

SlEMENS

i

ESTONIA
uuuuu
|||||

NETHERLANDS

GERMANY
SIEMENS AG"

TNO |1gation
forlife

BELGIEN

AUSTRIA

AMTovee

* Third partv MENS cH*
% Seminar
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Stanje u Hrvatskoj

Seminar HRVATSKA
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Stanje u Hrvaskoj

e e e e e e e e

o RAEOR LI narednom razdoblju planirana je provedba sljedetih aktivnosti:

" H E PEI STRAVHGJ'J"E'KOG —  Mastavak ulaganja u SOV i informatic ko-komunikacijske sustave u cilju 100% ukljucenosti svih
TS xM0{20) kV u SCADA sustaw,

- Intenziviranje ulaganja u automatizaciju SN mrefe — kvantitativni | kvalitativni pomak,

— Mastavak ulaganja u AMR sustav i pilot projekte (PLC | GPRS tehnologije i dr.),

- Pokretanje pilot projekta na ,Demand response” podruéju korstenjem izgradene napredne
mjeme infrastrukture,

—  Aktivnosti u cilju aktivinije uloge u integriranju distribuirane proizvodnje u DEES,

—  Sudjelovanje u izradi Hrvatske Smart grid Platforme.

- r .
PRIJEDLOG DESETOGOPIQNJEG PLANA RAZVOJA Nap redno trziste/ kUDC|
DISTRIBUCIJSKE MREZE HEP ODS-a 2014.-2023.

1. Adregacija
2. Demand response
. | 3. Smart metering kao alat za
NEIPI'EdI"IE II‘itEQI'ElI:IjEI aktivio utesim na tr&dsiu
distribuiranih izvora
1. Optimized integration of Distributed
Generation
Napredno | 2. Uravnotezenje
up[av”anje 3 E-Mobilmsl )
mrezom 4. Skladistenje energije

1. Razvoji optimiranje konvencionalne mreze
2. Automatizacija mreze

3. Mapredni rad/pogon mrele

4. Smart metening

Zagreb, listopad 2013.
Slika 6.9 Faze implementacije koncepta Napredne mreze (Smart Grida)
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Stanje u Hrvaskoj

- Trzite elektri¢ne energije i L L S ... -
postojeca infrasturktura nisu = |
dovoljno razvijeni za primjenu ) { i
VE E NOSITEL] OBVEZE m

JAVNE USLUGE

. . 'OPSKRBE TARIFNIH =z - |, [
- Postoji interes za ulaganje u DI Eaca BT m

. OPSKRBLIIVAC
i OIE .
L3

- Implementacijski plan za ' E m
v TARIFNI KUPCI K K
napredne mreze _ - :

- Poticati pilot projekte i
istrazivanje

- Osnivanje nacionalne
platforme za napredne mreze

% Seminar
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Hrvatska Udrug za Nepredne Enegetske MreZe — HUNEM
Smart Grids Croatia

* Ekspertni tim na nacionalnoj razini ,=>
f SK0G v 4

ERATOR
ECIJ
F=2

. N 0 T
(elektroprivrede, sveuciliste, " H E PDISTRIB
SUSTAVA d.0

industrija, zakonodavstvo)
 Predlagati razvojnu strategiju i
standare za implementaciju -
KONCAR W HOPS
« ZajedniCka vizija i strategija
* Poticati ulaganja u razvojno-

istrazivaCke projekte u podrucju h
naprednih mreza SI EM ENS L\% HERA
» Koordinacija aktivnosti s
ukljuCivanjem u medunarodne

projekte o ( >
 Organiziranje strucnih skupova ER'CSSON f‘" /
% Seminar
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Zakljucak

Decentralizacija proizvodnje i sve veca integracija distribuirane
proizvodnje (posebno OIE)

Pasivne distribucijske mreze neCe moci udovoljiti novim zahtjevima, a
istovremeno zadrzati pouzdanost opskrbe i kvalitetu elektriche energije
Rjesenje se nalazi u primjeni napredninh mreza, koje ¢e dinamicki
balansirati potrosnju i proizvodnju

Upravljanje distribucijskom mrezom prijecCi Ce iz pasivhog u aktivno
upravljanje

Trenutni DI nisu vidljivi operatoru i nisu prisutni na trziStu elektricne
energije (liberalizacijom trzista nece biti konkurentni zbog svojih
ogranicenja)

Okupljanjem vise DI u VEE omogucit ¢e DIl-ima sudjelovanje na trzistu
Planski napraviti prijelaz prema aktivnoj mrezi i koristenju VEE

% Seminar ' y
'CIRED NAPREDAN DOM | AKTIVAN KUPAC KAO SASTAVNICE NAPREDNIH MREZA .
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Zakljucak

 VEE prednosti:
— Upravljanje decentraliziranom proizvodnjom
— Smanjenje gubitaka
— (Odgadanije investicija u izgradnju mreze
— Aktivha mreza
— Veca integracije DI u mrezu
— Sudjelovanje DI na trziStu (nove usluge)
— Pozitivan utjecaj na okolis

* VEE problemi i novi izazovi:
— Visoki troskovi ulaganja u DP (trenutno isplativo samo uz poticaje)

— TehniCke prepreke (postojeca infrastuktura, stohastiCka narav izvora,
pouzdanost i brzina komunikakcijskog sustava)

— Nedostatak i neuskladenost standarda (regulatorni okvir)
— lIstrazivanje i pilot projekti

% Seminar
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Hvala na
pozornosti!

Josip ToSi¢, dipl.ing.
tosic.josip@siemens.com
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