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Pregled novih funkcionalnosti upravljacko-nadzornih  aplikacija za
automatizirane elektroenergetske podsustave slijede¢e generacije

Dr. sc. Stjepan Sucic¢
Zivotopis :

Stjepan Suci¢ roden je u Sinju 1984. godine gdje je zavrSio osnovu i srednju Skolu. 2008.
godine je diplomirao a 2013. godine doktorirao na Fakultetu elektrotehnike i raCunarstva
Sveudilista u Zagrebu. Tijekom studija nagraden je priznanjem Josip Lon&ar za uzoran uspjeh
u akademskoj godini 2005./2006. Dobitnik je nagrade "Konc&ar” za doktorsku disertaciju koja
sadrzi istaknuta znanstvena dostignuca iz podrudja tehnickih znanosti s primjenom u industriji.
Nakon diplomiranja zaposlio se u Koncar — Inzenjeringu za energetiku i transport, gdje radi
kao direktor poslovne jedinice ,Razvoj i proizvodi®. Clan je medunarodnog tehni¢kog odbora
IEC TC 57 (Power Systems management and associated information exchange) zaduzenog
za razvoj novih izdanja standarda IEC 61850. Predsjednik je HZN/TO 65 (Mjerenje, vodenje i
automatizacija industrijskin procesa) i predsjednik studijskog odbora D2 HRO CIGRE
(Informacijski sustavi i telekomunikacije).

Sadrzaj:

Tehnoloski razvoj, izgradnja novih automatiziranih postrojenja, modernizacija postojecih,
kiberneticka sigurnost automatiziranih sustava i ubrzani razvoj naprednih elektroenergetskih
sustava (engl. Smart Grids) uvjetuju potrebu za primjenom medunarodno prihvaéenih normi
i uvodenjem novih tehnologija u sustave automatizacije EES-a. U ovom predavanju dan je
pregled projektnih i standardizacijskih aktivhosti namijenjenih automatizaciji i informacijskoj
sigurnosti naprednih elektroenergentskih sustava te su predstavljeni primjeri implementacije
u inZzenjerskoj praksi. Dan je pregled noviteta uvedenih novim izdanjem IEC 61850 standarda,
inovativnim funkcionalnostima SCADA sustava i rezultatima EU projekta OS4ES.



Spremnici energije u elektroenergetskom sustavu

Doc. dr. sc. Hrvoje Pandzi¢

~

Zivotopis :

Hrvoje Pandzi¢ roden je 1984. godine u Zagrebu. Diplomirao je 2007. i doktorirao 2011. godine
na Fakultetu elektrotehnike i raunarstva Sveudilista u Zagrebu. U razdoblju 2012-2014 bio je
poslijedoktorand na University of Washington, SAD, te je od 2014. docent na Fakultetu
elektrotehnike i raCunarstva Sveucilista u Zagrebu.

U istrazivaCkom radu bavi se planiranjem, pogonom i upravljanjem elektroenergetskim
sustavom, s osobitim naglaskom na integraciju spremnika energije i elektri¢nih vozila. Objavio
16 radova u najuglednijim svjetskim Casopisima te je voditel;j tri istrazivacka projekta. Dobitnik
je drzavne nagrade Znanost za 2014. godinu, nagrade Znanost Fakulteta elektrotehnike i
raéunarstva za 2012. godinu, te Srebrne plakete Josip Lon¢ar za iznimno zapazenu doktorsku
disertaciju.

Sudjelovao je u izradi preko 100 studija i elaborata te je autor tri srednjoSkolska udzbenika iz
podrucja energetike.

Sadrzaj:

Temelj pogona elektroenergetskog sustava je stalna ravnoteza izmedu proizvodnje i potro$nje
elektricne energije. Povecana integracija obnovljivih izvora energije, poput vjetroelektrana i
solarnih panela, smanjuje dostupnu fleksibilnost i upravljivost sustava. Spremnici energije se
koriste dugi niz godina u elektroenergetici u vidu reverzibilnih hidroelektrana, no zadnijih
godina se, prvenstveno smanjenjem cijena baterija, sve viSe naglasak stavlja na distribuirane
spremnike, kako na razini prijenosne i distribucijske mreze, tako i kod korisnika mreze
(potrosaca).

U izlaganju ¢e biti predstavljeni rezultati istrazivanja projekta SIREN (Smart Integration of
RENewables) financiranim od strane Hrvatskog operatora prijenosnog sustava i Hrvatske
zaklade za znanost u kojem se spremnici energije razmatraju kao sredstvo za povecéanje
mogucnosti instalacije obnovljivih izvora, povecanje sigurnosti opskrbe te smanjenje troSkova
pogona sustava. Takoder Ce biti obradeni regulatorni okviri vezani za vlasniStvo i pogon
spremnika energije te njihov utjecaj na trzidte elektriCne energije.

Napredno upravljanje za energetski u¢inkovite zgrade

lzv. prof. dr. sc. Mario VaSak

~

Zivotopis :

Mario VaSak (roden 13. kolovoza 1980.) je izvanredni profesor na Zavodu za automatiku i
racunalno inzenjerstvo Sveucilista u Zagrebu Fakulteta elektrotehnike i raCunarstva (FER) te
vodi Laboratorij za sustave obnovljivih izvora energije u sklopu FERa. Njegovi istrazivacki
interesi su u domeni prediktivhog upravljanja dinamickim sustavima s primjenama na sustave
iz niskougljicnog energetskog sektora: vjetroagregate, energetski ucinkovite zgrade,
mikromreze, vodoopskrbne sustave i elektrificiran zeljezniCki promet. Glavni je izumitelj US
patenta za upravljanje vjetroagregatima otporno na kvarove generatora. Osmislio je koncept
hijerarhijskog i modularnog gospodarenja energijom u zgradama s integriranim
mikromrezama za omogucavanje njihova ekonomski optimalnog medudijelovanja. Autor je



vise od 15 radova u medunarodnim znanstvenim ¢asopisima i oko 90 radova s medunarodnih
znanstvenih skupova. Predsjednik je Odjela za upravljacke sustave Hrvatske sekcije IEEE.

Sadrzaj:

Zgrade su sloZeni dinami¢ki sustavi u kojima se odrZavanje unutarnje klime u granicama
komfora moze ostvariti na razlicite nacine uz bitno razli€it u¢inak u pogledu potroSnje energije
i ostvarenog energetskog troska. Pogotovo, treba uspostaviti distinkciju izmedu potroSnje
energije i energetskog troska u dinamiCkom okruzenju naprednih mreza u kojima zgrade
funkcioniraju. Pritom se uskoro o¢ekuju znacajne vremenske fluktuacije u cijeni energije kao
posljedica integracije nestalnih obnovljivih izvora energije te ¢e zgrade dodatno Koristiti i
lokalne sustave proizvodnje i pohrane energije za optimiranje energetskog trodka. U sklopu
projekata Control-based Hierarchical Consolidation of Large Consumers for Integration in
Smart Grids (3CON) financiranog sredstvima Hrvatske zaklade za znanost te Smart Buidling
— Smart Grid — Smart City (3Smart) financiranog sredstvima Europske unije kroz Program
transnacionalne suradnje Dunav uspostavlja se modularan nacin upravljanja zgradama
upotrebom modelskog prediktivnog upravljanja na razinama zona zgrade, centralnog sustava
pripreme medija za grijanje i hladenje te mikromreze zgrade. Pritom se metodologijom
prediktivnog upravljanja omogucuije i jaka interakcija s energetskim mrezama. Pritom je cilj
energetski troSak zgrade uciniti ¢im manjim uz jednostavnu implementaciju takvog upravljanja
u razli¢itim konfiguracijama zgrada te ukljuciti inovativha poduzec¢a u ovaj proces evolucije
odozdo prema naprednim mrezama, gradovima i zajednicama.

Integracija elektricnih vozila u elektroenergetske sustave s visokim udjelom
obnovljivih izvora energije

Prof. dr. sc. JoSko Deur

Zivotopis:

Josko Deur je diplomirao 1989. godine na ElektrotehniCkom fakultetu Sveudilista u Zagrebu,
smjer Automatika. Na istom je Fakultetu magistrirao 1993. i doktorirao 1999. godine. Od
svibnja 1990. godine uposlen je na Zavodu za robotiku i automatizaciju proizvodnih sustava,
Fakulteta strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Zagrebu. U zvanje redovitog profesora
izabran je 2012. godine. Nakon jednogodiSnjeg znanstvenog usavrSavanja u istrazivaCkom
centru tvrtke Ford Motor Company u Dearbornu, SAD (2000), uspostavio je Siroku suradnju s
tvrtkama Ford Motor i Jaguar Cars kroz viSe od deset znanstveno-istrazivackih projekata na
podrucju modeliranja i regulacije automobilskih sustava. Autor je jedne znanstvene knjige,
preko 150 radova objavljenih u znanstvenim Casopisima i zbornicima znanstvenih skupova.
Takoder, autor je triju patenata te preko stotinu izvjestaja i studija. Prof. Deur je ¢lan drustava
KoREMA, IEEE, SAE i IFAC. Clan je uredivackog odbora dvaju ¢asopisa. Dobitnik je Drzavne
nagrade za znanost za znacajno znanstveno dostignu¢e u podrucju tehniCkih znanosti iz
2006. godine, srebrne plakete "Josip LoncCar" za izrazito uspjeSnu doktorsku disertaciju te viSe
nagrada za najbolje ¢lanke na medunarodnim znanstvenim konferencijama.

Sadrzaj:
Elektri¢na vozila nude znacajan, prostorno i vremenski distribuirani kapacitet za skladistenje

elektricne energije, koji se moze iskoristiti kao potpora elektroenergetskom sustavu, primjerice
sa stanovista poravnanja optere¢enja mreze te boljeg iskoriStenja potencijala obnovljivih



izvora energije. Prezentacija ¢e prvo prikazati modeliranje flote elektriénih vozila zasnovano
na principu agregatne baterije, uklju¢ujuc¢i modeliranje i upravljanje tokovima energije na razini
vozila te modeliranje voznih ciklusa. Potom ¢e se naglasak staviti na postupak hijerarhijskog
optimiranja punjenja flote elektri¢nih dostavnih vozila, s ciliem minimiziranja troSkova energije
uz zadovoljenje potreba voznih misija. Prikazani pristupi modeliranja i optimalnog upravljanja
ilustrirat ¢e se na primjeru pilotske studije vezane uz flotu dostavnih vozila i energetskog
sustava pripadnog distributivnhog centra vodeceg regionalnog maloprodajnog lanca.

Moguénosti koriStenja energije Sunca u centraliziranim toplinskim sustavima u
Republici Hrvatskoj

Doc. dr. sc. Goran Krajacic

Zivotopis:

Dr. sc. Goran Krajaci¢ je docent na Katedri za energetska postrojenja i energetiku Zavoda za
energetska postrojenja, energetiku i ekologiju na Fakultetu strojarstva i brodogradnje
Sveucilista u Zagrebu. Izvodi nastavu iz predmeta Osnove energetike, Energetsko planiranje,
Ekonomika energetike i Energetska trziSta te vodi i radi na nekoliko nacionalnih i
medunarodnih projekata. Od 2015. godine je gostujuéi urednik Elsevierovog ¢asopisa ,Energy
Conversion and Management® te recenzira projekte iz programa Obzor 2020 za Europsku
komisiju. Od 2001. kao ¢lan lokalnog organizacijskog odbora sudjeluje u organizaciji
konferencija iz serije "Dubrovnik Conference on sustainable development of energy, water
and environment systems” te je jedan od osnivata Medunarodnog centra za odrzivi razvoj
energetike, voda i okoliSa, SDEWES Centre, u kojem trenutno obna8a duznost tajnika.

Sadrzaj:

Republika Hrvatska je mediteranska zemlja koja po vecini indikatora zaostaje za ostalim
¢lanicama EU u primjeni energije Sunca. Unato¢ povoljnoj insolaciji, u 2015. godini Republika
Hrvatska je imala svega 0,01 kW po osobi instalirane snage fotonaponskih sustava te prema
procjenama oko 0,03 kW po osobi instalirane snage solarnih toplinskih sustava. Solarni
centralizirani toplinski sustavi sa sezonskim spremnicima toplinske energije predstavljaju Cist
i obnovljiv izvor toplinske energije, jednostavan za instalaciju, odrzavanje i pogon. Niski
operativni troSkovi, gotovo konstantna cijena proizvedene toplinske energije, unaprijed
poznata i do 30 godina, te moguc¢nost zamjene fosilnih goriva i poveéanje sigurnosti dobave
energije, daju zna€ajnu prednost instalaciji solarnih sustava u naseljima i gradovima gdje ve¢
postoje centralizirani toplinski sustavi. lIstrazivanja provedena na medunarodnim IEE
projektima s partnerima iz Hrvatske, BEAST i STRATEGO, ukazuju na veliki potencijal ovih
postrojenja u Republici Hrvatskoj. STRATEGO projekt predvida da ¢ée se 2050. godine u
Republici Hrvatskoj 40% toplinske energije zadovoljavati iz centraliziranih toplinskih sustava
pri ¢emu ¢e udio obnovljivih izvora u proizvodnji energije biti 45%. U projektu BEAST
proraCunat je solarni centralizirani toplinski sustav za grad Veliku Goricu kojim je moguce
zadovoljiti od 37-84% godisnjih potreba toplinske energije grada po jedini¢noj cijeni od 28
€/MWh do 43 €/ MWh. Varijacija u cijeni ovisi o veli€ini spremnika, povrSine solarnih toplinskih
kolektora te ulaznim parametrima proracuna vezanih uz troSak investicije. Proracuni
pokazuju znacajnu prednost instalacije ovih sustava u Republici Hrvatskoj u odnosu na u
Dansku, koja je 2016. godine imala u pogonu centralizirane toplinske sustave s viSe od
1.300.000 m2 solarnih toplinskih kolektora.



