This project has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation programme
under grant agreement No 864298.

ATTEST

rojekt ATTEST

Dajana Vrbici¢ Tendera | HOPS d.d.

Opatija, MIPRO  23/05/2022

The sole respon ocument lies with the authors. It does not necessarily reflect the opinion of the Innovation and Networks
Executive Agenc ). INEA or the EC are not responsible for any use that may be made of the information contained therein.



Hrvatski operator prijenosnog sustava d.d.

§0 HOPS

Naziv: Hrvatski operator prijenosnog sustava d.d.
Sjediste: 10 000 Zagreb, Kupska 4

Datum osnivanja: 2.7.2013. godine

Registracija: Djelatnost prijenosa elektricne energije

Temeljni kapital:  4.948.627.300,00 HRK
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Hrvatski operator prijenosnog sustava d.d.

ATTEST

HOPS d.d. je jedini operator elektroenergetskog prijenosnog sustava u RH i vlasnik cjelokupne
hrvatske prijenosne mreze (naponskih razina 400kV, 220kV i 110kV), te posjeduje dozvolu za
obavljanje energetske djelatnosti prijenosa elektricne energije kao regulirane javne usluge.

Misija HOPS-a je vodenje elektroenergetskog sustava Republike Hrvatske, prijenos elektricne
energije te odrzavanje, razvoj i izgradnja prijenosne mreze poradi pouzdane opskrbe korisnika
uz minimalne troskove i brigu o oCuvanju okolisa.
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Hrvatski operator prijenosnog sustava d.d.
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Cilj i vizija

ATTEST

ATTEST Projekt usmjeren je na istrazivanje i demonstraciju koordinacije prijenosnog i
distribucijskog sustava u vidu zajednickog planiranja i vodenja prijenosne i distribucijske
mreze, te iskoriStenje potencijala korisnika mreze prikljucenih na distribucijsku mrezu za
pruzanje pomocnih usluga operatoru prijenosnog sustava.

Cil;

Razviti i operacionalizirati inovativna rjeSenja otvorenog koda koji integriraju skup alata za
optimizaciju vodenja, planiranja i upravljanja imovinom u buduéem energetskom sustavu.

Vizija

Podrzati Sirenje znanja i iskustva na globalnoj razini, rjesavajuci izazove energetskog sustava
2030. i dalje.



Energetski sustav 2030. godine
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ATTEST koncept

Skup rjesenja otvorenog koda
koji su objedinjeni u ICT
platformi.

ICT platforma omogucduje
koordinaciju operatora
prijenosnog i distribucijskog
sustava u vidu pristupanja i
razmjene podataka te
koriStenja optimizacijskih alata
putem zajednickog sucelja.
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Metodologija

| \ | [ \

Specifikacija A Integracija Validacija
. Razvijanje L )
riesenja i . razvijenih alata alata i
T pojedinacnih _ ,
definiranje Jlata i uspostava ICT procjena
scenarija platforme utjecaja
#1 FAzA #2 FAZA #3 FazA #4 FAzZA

2 Omoguditi ubrzanu diseminaciju alata medu istrazivackim institucijama
unutar i izvan projektnog konzorcija;

2 Pomodi OPS-ima i ODS-ima u boljem upravljanju njihovim mrezama;
2 Pruziti vrijedne podatke za znanstvenu zajednicu i energetsku industriju EU;

2N Potvrditi relevantnost razvijenih rjesenja.
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Ocekivani

] Skup interaktivnih alata Zajednicka ICT Platforma
rezu It ati kao potpora vodenju koja pobolj$ava koordinaciju
prijenosne i distribucijske izmedu OPS i ODS i osigurava
mreze sigurnu razmjenu podataka

TN

Skup alata za planiranje u
cilju smanjenja kapitalnih
troskova i utjecaja na okolis

Alat za optimizaciju
fleksibilnosti agregatora

OCEKIVANI
REZULTATI
Simulator trZista koji Skup alata za upravljanje
omoguduje sudjelovanje imovinom u cilju
ODS-a u pruzanju pomoc¢nih smanjenja troskova
usluga \ odrzZavanja
Skup alata za vodenje u cilju Zajedni¢ka baza podataka za
smanjenja operativnih OPS i ODS koja omogucuje
troskova i utjecaja na okolis zajednicki rad
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Vremenska rezolucija

DUGOROCNO SREDNJOROCNO KRATKOROCNO TRENUTNO
RAZDOBLIJE RAZDOBLIJE RAZDOBLIJE VRIJEME
(godine do desetljeca) (tjedni do mjeseci) (dani) (sati do minute)

| | .| | | | oo |

PLANIRANIJE | RAZVOJ MREZE

UPRAVLIANJE IMOVINOM

VODPENIJE EES-A
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R a d n I p a ket I WP1 Vodenje projekta INESC TEC

WP2 Specifikacija rjeSenja i definiranje scenarija INESC TEC
WP3 Modul za planiranje UNIMAN
WP2 | WP3 | wr4 WP6 g wrs .
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HOPS intenzitet sudjelovanja
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Validacija
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Validacija alata

ALAT ZA OPTIMIZACIJU ANGAZMANA PRIKUPLJIENIH PONUDA MES AGREGATORA ZA DAN UNAPRIJED
| U REALNOM VREMENU

DODATNI ALATI v
Day-ahead and real-time optimization tool to support MES aggregators
ALAT ZA OPTIMIZACIJU PLANIRANJA DISTRIBUCIJSKE MREZE v
Optimisation tool for distribution network planning
MoDUL ZA PLANIRANJE .
ALAT ZA OPTIMIZACIJU PLANIRANJA PRIJENOSNE MREZE v
Optimisation tool for transmission network planning
ALAT ZA OPTIMIZACIJU KORISTENJA ZAJEDNICKIH TEHNOLOGIA 1ZMEDU OPS-A | ODS-A v
Optimisation tool for planning TSO/DSO shared technologies
ALAT ZA NABAVU POMOCNIH USLUGA U DANU UNAPRUED ZA DISTRIBUCISKU MREZU v v
Tool for ancillary service procurement in day-ahead operation planning of the distribution network
ALAT ZA AKTIVACUJU POMOCNIH USLUGA U REALNOM VREMENU ZA DISTRIBUCIISKU MREZU v v
Tool for ancillary service activation in real-time operation of the distribution network
MobDuL zA VODPENIJE 7] .
ALAT ZA ESTIMACIU STANJA DISTRIBUCISKE MREZE v
Tool for state estimation of distribution network 4
ALAT ZA NABAVU POMOCNIH USLUGA U DANU UNAPRUED ZA PRIJENOSNU MREZU v v
Tool for ancillary service procurement in day-ahead operation planning of the transmission network
ALAT ZA AKTIVACUJU POMOCNIH USLUGA U REALNOM VREMENU ZA PRIJENOSNU MREZU v v
L Tool for ancillary service activation in real-time operation of the transmission network
MobDuL zA UPRAVLIANJE __ ALAT ZA ODREPIVANIJE STANJA IMOVINE v
IMOVINOM L Tool for the characterization of the condition of assets
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Validacija

Q@ Q 0Q

Zagreb g o TS ok oK e
.-"'ff
Zgrada nebodera UNIZG-FER-a i sjediSte HEP-a —
Oba ponuditelja fleksibilnosti imaju TS 100/30 KV TS 110/10 KV
TE-TO Savica

vlastite transformatorske stanice
10/0,4 kV koje su opremljene
naprednim brojilima na SN strani
transformatorske stanice. Obje zgrade
imaju sustav upravljanja energijom s 'S 10/04
mogucénoscu kontrole fleksibilnosti.

TS 10/0.4 KV TS 3?{»}0 o, I510/0.4 TS 10/0.4
Sustavi imaju mogucénost upravljanja
potroSnjom koja je znacajna za
distribucijsku mrezu, a uz odredene
prilagodbe (skaliranje) i za prijenosnu -
m rezu . TS 10704 kV TS510/0.4 TS 10/0.4 TS5 10/0.4

FER

HEP HEADGQUARTERS BUILDING
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Validacija

Zagreb

» Dostavljeni podaci:
o Anonimizirani model mreze | Lors

o 24 satni podaci

ATTEST

~N
N
©
o
-140,1
80
56,2
& | 280
559 (348
]
00
<=5

PSS-E format s odredenim pogonskim stanjem
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Proizvodnja (radna energija) J’ Jg i )
Naponi u mrezi

Polozaj preklopki transformatora T
Status ukljucenosti transformatora, vodova i generatora



Validac |j d CROATIAN TRANSMISSION NETWORK

K ° ° TS 110/35 TS110/35
O p r I V n I C a KRIZEVCI BJELOVAR
TS 110/35/20

Distribucijska mreza 35 kV, 20 kV i 10 kV O KBSPSS:.?&@K O S
Cijela distribucijska mreza 35 kV, 20 kV i 10

kV na distribucijskom podruéju Koprivnice. 2 oanica
" ! OO 0O-O00O000 O 0 G
Z n a CaJ ke : E TS 35/20 TS 35/10 TS 35/10 TS 35/10 TS 35710 TS 35/10 TS 35/10
5 LUDBREG RASIMNJA KOP 3 KOP 2 KOP 1 NOVIGRAD BURDEVAC
> Visok stupanj osmotrivosti 35 kV mreze; g O O O
o
> Veliki broj mjernih uredajana 10i 20 kV; & LeamiD  DRNJE PTITOMACA

> Pojedini dijelovi mrezi pokriveni su s

pametnim brojilima' =~ 750 10(20) / 0.4 KV SUBSTATIONS
V4

G =~ 3 MW INSTALLED DISTRIBUTED GENERATION CAPACITY

> Znacajan broj distribuirane proizvodnje.
=~ 550 KM OF 10 (20) KV OVERHEAD LINES

Prijenosna mreza ~ 450 KM OF 10 (20) KV CABLES

Prikazati e se problem s naponima i ~ 10 ELECTRIC VEHICLE CHARGING STATIONS

ugrozom N-1 kriterija.

10(20) KV DISTRIBUTION NETWORK
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Validacija e et e w e
Koprivnica / MK
> Dostavljeni podaci: |
o Anonimizirani model mreze I T
e PSS-E format s odredenim pogonskim stanjem T
o 24 satni podaci ‘ e | v
. ) . v | v
* Potrosnja (radna i jalova energija) B

*  Proizvodnja (radna energija) _TJ;_J,_ s v
* Naponi u mreiZi {

* Polozaj preklopki transformatora v

e Status ukljucenosti transformatora, vodova i generatora

> Podaci o imovini:

o Transformatori (lokacija, prijenosni omjer, tip izolacije, konfiguracija hladenja, model, vrsta spoja,
godina proizvodnje, nazivne snage za primar, sekundar i tercijar, broj spojenih potrosaca, ...)
o Vodovi (lokacija, presjek vodi¢a, nazivni napon, radni napon, tip izolacije, materijal vodic¢a, godina
izgradnje, povijest gresaka, otpor, ...)
o Prekidacii rastavljaci (tip polja, pozicija, godina proizvodnje, model, nazivni napon, nazivna struja,
ATTEST nazivna struja kratkog spoja, broj operacija u 2020. godini)




Validacija
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Sjeverozapadna Hrvatska S —o ~0"8/.8/| oo
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g | L > 6.9~ "0
U sjeverozapadnom dijelu hrvatske e V.=,
prijenosne mreze nalazi se g 4 e L
znacCajan broj proizvodnih jedinica R T

vaznih za hrvatski s o
elektroenergetski sustav.

SENS

Ovo je takoder vrlo vaZan dio prijenosne mreZe zbog tranzita prema sjeverozapadu. Cvorovi
Krk, LoSinj i Dunat zemljopisno su smjesteni na otocima, povezani s 110 kV kablovima koji se
nastavljaju od Dunata prema jugu te otocima Rabu i Pagu.

Dio hrvatske prijenosne mreze koji ¢e se koristiti za testiranje i validaciju alata za
optimizaciju planiranja prijenosne mreze.

Prikazati Ce se problem sa zagusenjem koji je moguce rijesiti redispecCingom elektrana na
prijenosnoj mrezi.



Validacija

Sjeverozapadna Hrvatska

» Dostavljeni podaci:

DBSERVATION AREA

#
®
®
ms

o Anonimizirani model mreze

PSS-E format s odredenim pogonskim stanjem |

o 24 satni podaci
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Potrosnja (radna i jalova energija)
Proizvodnja (radna energija)
Naponi u mrezi

Polozaj preklopki transformatora

e
]

Status ukljucenosti transformatora, vodova i generatora




ICT Platforma
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ZAJEDNICKA OPS/ODS RIESENJA OPS/ODS VIZUALNO
BAZA PODATAKA OTVORENOG KODA SUCELIJE
MODUL ZA MoDuUL zA VODPENIJE MoDuL zA UPRAVLIANJE
PLANIRANIE EES-A IMOVINOM

ALAT ZA NABAVU POMOCNIH
USLUGA U DANU UNAPRIJED ZA

DISTRIBUCIISKU MREZU
(Tool for AS procurement in DA
operation planning of the
distribution network)

ALAT ZA OPTIMIZACIJU
PLANIRANJA DISTRIBUCIISKE

MREZE
(Optimisation tool for distribution
network planning)

ALAT ZA AKTIVACJU POMOCNIH

ALAT ZA OPTIMIZACUU USLUGA U REALNOM VREMENU
PLANIRANJA PRIJENOSNE MREZE ZA DISTRIBUCIISKU MREZU

(Optimisation tool for (Tool for ancillary service
transmission network planning) activation in real-time operation

of the distribution network)

ALAT ZA OPTIMIZACIJU

KORISTENJA ZAJEDNICKIH ALAT ZA ESTIMACIJU STANJA
TEHNOLOGUA 1ZMEBU OPS-A | DISTRIBUCISKE MREZE

ODS-A (Tool for state estimation of
(Optimisation tool for planning distribution networks)

TSO/DSO shared technologies)

ALAT ZA NABAVU POMOCNIH
USLUGA U DANU UNAPRIJED ZA

PRIJENOSNU MREZU
Tool for AS procurement in DA
operation planning of the
transmission network

ALAT ZA AKTIVACUJU POMOCNIH
USLUGA U REALNOM VREMENU

ZA PRUJENOSNU MREZU
(Tool for ancillary service
activation in real-time operation
of the transmission network)

ALAT ZA ON-LINE
PROCJENU DINAMICKE

SIGURNOSTI
(Tool for on-line dynamic
security assessment)

ALAT ZA ODREDIVANJE STANJA

IMOVINE
(Tool for the characterization of
the condition of assets)

ALAT ZA ODREDIVANJE INDIKATORA
STANJA TEMELJENA NA

HETEROGENIM IZVORIMA PODATAKA
(Tool for the definition of condition
indicators based on heterogeneous

information sources)

ALAT ZA ODREBDIVANJE
STRATEGIJA PAMETNOG

UPRAVLIJANJA IMOVINOM
(Tool for the definition of smart
asset management strategies)



Dodatni alati

~ ™

Izrada testnih slucajeva (Test cases generation) omes | [T AR |

Bit ¢e dostupni anonimizirani modeli stvarnih mreza. \ OFTIMISATION / \COORDINATION /
Optimizacija viseenergetskih sustava (MES optimization) $ I/' $

Alat ¢e oponasati sudjelovanje prihvatljivih pruzatelja i agregatora N N

na trzistu, kako bi ODS-ovi i OPS-ovi olaksali procjenu mjesta i Eﬁ ?Q

trenutka u kojem ce izvori fleksibilnost biti dostupni za sudjelovanje

u pomocénim uslugama. MARKET © TEST CASES

. SIMULATOR | | GENERATION

OPS/0DS koordinacijski mehanizam (TSO/DSO coordination ~——~ ~—
mechanisms) $

Prijedlog inovativnog okvira trZista elektricne energije kao
podrska zajednickoj strategiji OPS-a i ODS-a u planiranju i e

upravljanju buduc¢im energetskim sustavom. TSO/DSO

. vev . COORDINATION
Simulator trzista (Market simulator) | MECHANISMS |

~—

Alat za estimaciju bududih trzista elektricne energije i
pomocnih usluga na razini EU-a, kako bi se karakteristike
rieSenja otvorenog koda mogle ocijeniti na realisti¢an nacin.
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