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ELEKTROENERGETSKI SUSTAV

* Elektroenergetski sustav (EES) — skup postrojenja i opreme
namijenjenih za proizvodniju, prijenos i distribuciju elektricne
energije,

 Pogon EES-a - koordinirano medudjelovanje svih sastavnica
EES-a s ciljem osiguranja kvalitetne isporuke elektricne energije
krajnjim kupcima, u svakom trenutku, uz minimalne troskove,

* Vodenje EES-a — hijerarhijski struktuiran proces kontinuiranog i
koordiniranog nadzora i upravljanja pogonom EES-a.

' |

'A"&'M'A"‘WA'MM'AA%'M'A'AWA"" W HOPS



S HoPS
OPERATOR PRIJENOSNOG SUSTAVA

 Operator prijenosnog sustava (OPS) —
elektroenergetski subjekt odgovoran za vodenje
elektroenergetskog sustava, prijenos elektricne energije
te odrzavanje, razvoj i izgradnju prijenosne mreze radi
pouzdane opskrbe korisnika uz minimalne troskove i
brigu o oCuvanju okolisa,
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jedini OPS u Hrvatskoj i vlasnik cjelokupne hrvatske
prijenosne mreze (naponskih razina 400kV, 220kV i
110kV), te nositelj dozvole za obavljanje energetske
djelatnosti prijenosa elektricne energije kao regulirane
javne usluge.
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URAVNOTEZENJE ELEKTROENERGETSKOG
SUSTAVA
* Frekvencija - mjera
uravnotezenosti fefu& EES
i ey
. o . v . /_
proizvodnje i potrosnje P | \
elektriéne energije u EES-u, I\

* UravnoteZenje - svi \
postupci koje operator ‘ T
prijenosnog sustava \M/
kontinuirano poduzima | |
radi odrzavanja frekvencije .

URAVNOTEZENJE

u EES-u.
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REGULACIJA FREKVENCIJE T S
RAZMJENE

e Sinkrono podrucje —
skup povezanih EES-3,
regulacijskih podrucja, s
jedinstvenom
frekvencijom,

f — frekvencija sinkronog
podrucja
P; — snaga razmjene i-tog
regulacijskog podrucja

SINKRONO
PODRUCJE

* Regulacija frekvencije -
na razini sinkronog

podrucja,
* Regulacije snage S0 HOPS - nadiezan za hrvatsko regulacijsko
razmjene - na razini podruéje, koje je dio sinkronog

regulacijskog podrucja. podrucja kontinentalne Europe.
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PRIMARNA, SEKUNDARNA | TERCIJARNA
REGULACIA

Opseg optimizacije

Opseg tercijarne regulacije

{ minutna rezerva)

YRESTA REGULACIJE

Opseg primarne regulacije

N

Opseg djelovanja primarne regulacije, koja se

progresivio zamjenjuje sa selkundarnom regulacijom

- Opseg selundarne regulacije

Tercijarna

I"Egl]]ﬂ.l:lj a dauomalska

30 min 10h

Vrijeme od pocetka
poremecaja u sustavu
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—— predvidena potrosnja

— — stvarna potrosnja

— — raspoloziva snaga
u elektranama

snaga regulacijskih
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OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE (OIE)

e Koristenje nepresusnih prirodnih resursa za
proizvodnju elektricne energije:
— voda,
— vjetar,
— sunce,
— biomasa, bioplin, biodizel
— energija mora (valovi, plima/oseka),
— zemljina toplinska (geotermalna) energija.
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* Smanjenje emisija ugljicnog dioksida (CO,)
u atmosferu nadomjestanjem proizvodnje
elektricne energije iz fosilnih goriva (nafta,
ugljen, plin),

* Smanjenje ovisnosti o uvozu energetskih
sirovina i elektricne energije,

e Odrzivi razvoj.




Y% HOPS ]
PROJEKCIJA SVIETSKE PROIZVODNIJE ELEKTRICNE
ENERGIE IZ OIE DO 2050.
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Kljucni faktori utjecaja OIE na pogon
— Stalnost proizvodnje elektricne energije,

— Predvidivost proizvodnje elektricne energije,

— Udio OIE u proizvodniji elektricne energije,

Sto je proizvodnja elektriéne energije nestalnija,
a time i teze predvidiva, povecava se razina
nesigurnosti i nepredvidivosti u pogonu EES-3,
Ne govorimo vise o planiranju (vozni red), ve¢ o
prognozi proizvodnje elektricne energije,

Sto je vedi udio nestalnih izvora u ukupnoj

proizvodnji elektrlcne energlje veC| je i utjecaj na
pogon EES-a. AOOBLBABEBOABEEEEABEN |
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POMRCINA SUNCA 2015.

20 O3ujak 2015
* 08:40-12:50 CET (07:40-11:50 UCT)

Potpuno predvidiv dogadaj, no pretvorba
suncanog zracenja u elektricnu energiju
predvidiva s odredenom tocnoscu,

Zbog znacajnog porasta instaliranih proizvodnih
kapaciteta u fotonaponskim elektranama (PV)
pripreme OPS-ova u okviru sinkronog podrucja
kontinentalne Europe za pomrcinu sunca 2015.
trajale su oko godinu dana,

Pomrcina sunca je uzrokovala je pad proizvodnje
PV na podrucju Europe u iznosu od 17 GW unutar
sat vremena, i porast proizvodnje za 26 GW
unutar sat vremena, bez znacajnijeg utjecaja na
frekvenciju povezanog europskog sustava radi

v

izvrsne pripreme i dostatnih kolicina brz

L. - Total Eclipse of the Sun

C/HM Nautical Almanac Office

2015 March 20

Globe centred on E 879 and N 5572

regulacije. N L [ L




PROIZVODNIJA PV-a SA | BEZ POMRCINE
SUNCA
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WWHOPS 4, i, PROBLEM

- 50.2 Hz problem pojavio se 2011. - 2012. godine, uslijed izuzetno
velike instalacije PV-a u Njemackoj (Njemacka ima danas instalirano
39 GW solara, a EU 89 GW), jer su se tada PV-i iskljucivali 200 ms
nakon dosezanja 50.2 Hz vrijednosti, sukladno tadasnjim pravilima
za mreze, Sto je moglo uzrokovati raspad EES-a Citave Europe,

- U srpnju 2012. godine pravila su promijenjena na nacin da PV-i
slijede linearnu karakteristiku smanjenja snage, a u ljeto 2013.
zapoceo je tvz. retrofitting program, odnosno prepodesavanje PV
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potrebno prepodesiti,

- Za retrofitting su zaduzeni tamosnji ODS-i, a troSak od oko 200
miliona EUR pokriven je 50% iz mrezne tarife, a 50% iz naknade za
OIE. Planiran je zavrsetak do kraja 2014. godine. Danas svaka
instalacija PV-a mora imati mverter s ugradenom P(f)

karakteristikom.
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PROGNOZA PROIZVODNIJE ELEK

ENERGUE IZ OIE
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* OIE sa stalnom ili periodicnom proizvodnjom
elektricne energije (biomasa, geotermalna
energija) ne predstavljaju izazov pri planiranju,

* OIE sa nestalnom (stohastickom) proizvodnjom,
poput vjetroelektrana ili fotonaponskih elektrana,
LdllL_jEVde KUIIbLEHJE pUbEUHIH prOgﬁC)SLiCKiH dIde
temeljenih na numerickim modelima i

meteoroloskim podacima,

* KratkorocCne prognoze znacajno kvalitetnije no
dugorocne.
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VOZNI RED ELEKTRANA BEZ OIE
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VOZNI RED ELEKTRANA SA OIE
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#0 HOPS VIETROELEKTRANE U HRVATSKO)
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VE P (MW)
Trtar-Krtolin 11,2
Orlice 9,6
Ravne 5,95
Vratarusa 42
Pometeno brdo 17,5
Velika Popina 9,2
Jelinak 30
Crno Brdo 10,5
Bruska 36,8
Ponikve 34
Vostane 40
Velika Glava, Bubrig i 43
Crni Vrh
ZD4 9
Obrovac-Zelengrad 42
Total 340,75
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KARAKTERISTIKE PROIZVODNJE
VJETROELEKTRANA U HRVATSKOJ

Satna proizvodnja

Prosjecna proizvodnja
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Dijagram satnog angazmana i krivulja trajanja
proizvodnje vjetroelektrana u Hrvatskoj u

2014. godini

Prosje¢na satna proizvodnja
VE u 2014. iznosila je 83,3
MWh

Maksimalna satna proizvodnja
je bila 306,2 MWh ostvarena je
27.12.2014.u 23 h

Prosje€ni ostvareni faktor
iskoriStenja instalirane snage
je 25%

10% vremena je vjerojatno da
¢e angazirana snaga VE biti
jednaka ili manja od 1%

ukupne instalirane snage
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PROMJENJIVOST DNEVNOG DIJAGRAMA
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PROIZVODNIJE VIETROELEKTRANA

Dnevni dijagrami vjetroproizvodnje, lipanj 2013.

2.06.2013.
13.06.2013.

14.06.2013.
5.06.2013,

><\

6.06.2013.

8 10 1

e [ T




Y HOPS
PROGNOZA RADA VIJE
— ALADIN/HR model za 3 dana

DAda SENJ 10m vjetar u 15 UTC 1EMARZQ10

unaprijed

— prognozira se smjer i brzina
vjetra

— vremenska rezolucija od 1 sat
vremena

— prostorna rezolucija od 2 km

— operativho provodenje dva puta

dnevno u 00 UTCi 12 UTC
— ECMWF model za sljedeca 2

v L B | 11 1 A L] o A

dana

— smijer i brzina vjetra na visini 10
m iznad tla

— vremenska rezolucija od 3 sata

— prostornom rezolucija od 0.25
stupnjeva (~25 km)

— operativno provodi dva puta

dnevno u 00 UTCi 12 UTC N'A'AWWWN'W'W'O
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SREDNJA SATNA POGRESKA PROGNOZE RADA VE
[%P,] U 2014.

Srednja satna pogreska plana prognoze VE-na [%Pn] u 2014.

Pogreska [%Pn]

M Srednja satna pogreska [%Pn]
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WEATHER INTELLIGENCE FOR WIND ENERGY -
WILLAWIND .
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ELEKTRICNE ENERGIE IZ OIE

OZujak 2015, VE plan vs ostvarenje
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POGRESKA PROGNOZE RADA VE | UKUPNA

POTREBA ZA URAVNOTEZENJEM EES-a

220 Pogreska progrioze VEi ukupﬂ\a po treba za Jravﬂmteienjeh\ suEtavé, ozujak 2015
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POVECANA INTEGRACIJA OIE U EES

2400

Pohrana energije
2200 Upravljanje
potroSnjom
2000 | Elektri¢na vozila

1600 l / ’
1400 & Brze regulacijske
elektrane
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HVALA NA
PAZNJI!
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