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O projektu

• Partnerstvo s industrijom

• Trogodišnji projekt: prosinac 2015. – studeni 2018.

• Sudionici: 7 s FER-a, 17 iz HOPS-a i 2 doktoranda

• 1,9 milijuna kn



Ciljevi projekta

• Istražiti procedure vođenja hrvatskog
elektroenergetskog sustava s velikim udjelom
neizvjesne proizvodnje vjetra.

• Pronaći investicijske modele koji bi omogućili
integraciju velike količine vjetroelektrana u hrvatski
elektroenergetski sustav.

• Analizirati potrebe za spremnicima energije u 
prijenosnoj mreži HOPS-a. Navedeno uključuje analizu
usluga koje spremnici trebaju pružati sustavu, kao i 
definiranje prikladnih tehnologija spremnika.

• Definirati regulativu vezanu za korištenja spremnika
energije u ovisnosti jesu li su predmetni spremnici u 
vlasništvu HOPS-a ili privatnih investitora.



Pogon spremnika energije

Zora Luburić, Hrvoje Pandžić, Tomislav Plavšić. Assessment of Energy Storage Operation in Vertically Integrated Utility and Electricity 
Market,  Energies 10, no. 5: 683.



Planiranje ulaganja

• Spremnik u vlasništvu investitora anticipira ulaganja u 
vodove operatora sustava

Yury Dvorkin, Ricardo Fernandez-Blanco, Yishen Wang, Bolun Xu, Daniel S. Kirschen, Hrvoje Pandzic, Jean-Paul Watson, and Cesar A. 
Silva-Monroy. Co-planning of Investments in Transmission and Merchant Energy Storage, IEEE Transactions on Power Systems, vol. 33, 
no. 1, Jan. 2018, pp. 245-256.



Planiranje ulaganja

• I vlasnik i operator sustava 
optimiraju ulaganja u svoje
spremnike 

Kristina Pandzic, Hrvoje Pandzic and Igor Kuzle. Coordination of Regulated and Merchant Storage Investments, IEEE Transactions on 
Sustainable Energy, vol. 9, no. 3, July 2018, pp. 1244-1254.



Planiranje ulaganja

• Uzimanje u obzir
primarne regulacije

Miguel Carrion, Yury Dvorkin, and Hrvoje Pandzic. Primary Frequency Response in Capacity Expansion, IEEE Transactions on Power 
Systems, vol. 33, no. 2, March 2018, pp. 1824-1835.



DC mikromreže sa spremnicima 
energije pružaju regulaciju 
frekvencije

Hrvoje Bašić, Tomislav Dragičević, Hrvoje Pandžić and Frede Blaabjerg, DC microgrids with energy storage systems and demand 
response for providing support to frequency regulation of electrical power systems, The 19th Conference on Power Electronics and
Applications (and Exhibition) 2017 EPE’17 ECCE, rad 0122, str. 1 – 10. 



Uloga spremnika u osiguravanju 
adekvatnosti sustava

Zora Luburic, Hrvoje Pandzic, Tomislav Plavsic, Ljupko Teklic, and Vladimir Valentic. Role of Energy Storage in Ensuring Transmission 
System Adequacy and Security, Energy, vol. 156, pp. 229-239, 2018.



Uloga spremnika u osiguravanju 
N-1

Zora Luburic, Hrvoje Pandzic, Tomislav Plavsic, Ljupko Teklic, and Vladimir Valentic. Assessment of N‐1 Criterion Using Energy Storage, 
in Proceedings of 17th International Conference on Environment and Electrical Engineering (EEEIC) 2017, Milano, Italy, June 6-9,
2016, pp. 1-6.



FACTS uređaji i spremnici energije

Zora Luburic and Hrvoje Pandzic. FACTS Devices and Energy Storage in Unit Commitment, International Journal of Electrical Power & 
Energy Systems, vol. 104, pp. 311-325, Jan. 2019.



PST, promjena topologije i 
spremnik u svrhu osiguranja N-1

Zoran Zbunjak, Hrvoje Bašić, Hrvoje Pandžić and Igor Kuzle, Phase Shifting Autotransformer, Transmission Switching and Battery 
Energy Storage Systems to Ensure N-1 Criterion of Stability, Conference on Sustainable Development of Energy, Water and 
Environment Systems (SDEWES 2017), Dubrovnik, Hrvatska, 4-8. listopada, 2017, paper 0292, pp. 1-13.



Upravljanje i zaštita

Igor Ivankovic, Igor Kuzle, Ninoslav Holjevac, Multifunctional WAMPAC system concept for out-of-step protection based on 
synchrophasor measurements, International journal of electrical power & energy systems. 87 (2017) ; 77-88



Modeliranje procesa punjenja 
baterija

Hrvoje Pandzic and Vedran Bobanac. An Accurate Charging Model of Battery Energy Storage, IEEE Transactions on Power Systems, 
early access.



Standardni model baterija



Krivulja punjenja



Predloženi model punjenja 
baterija



Rezultati (1C)

• Bazni model



Rezultati (1C)

• Predloženi model



Rezultati (1C)



Stručni posjet

• TERNA



Diseminacijske aktivnosti

• ETIP SNET radionica na Cipru

• Smart Grid Viewed from the Regional Cooperation 
Perspective konferencija u Briselu

• Novinski članci



Diseminacijske aktivnosti

• Kolokvij HAZU i HRZZ

• Zagrebački energetski tjedan

• Medpower 2018



SmartGrid Lab



SmartGrid Lab



SmartGrid Lab



Slijedi…
09:30-10:00 Vladimir Valentić, HOPS: Zadovoljenje N-1 

kriterija korištenjem spremnika energije na 
otoku Lošinju

10:00-10:30 Zlatko Ofak, HOPS: Priključenje spremnika 
energije u prijenosnu mrežu

10:30-11:00 Pauza za kavu

11:00-11:30 Zora Luburić, FER: Optimalna ulaganja u 
prijenosnu mrežu korištenjem DC i AC modela

11:30-12:00 Hrvoje Bašić, FER: Regulacija frekvencije 
korištenjem mikromreža sa spremnicima 
energije i odzivom potrošnje

12:00-12:15 Mateo Beus, FER: Predstavljanje ulaganja i 
novosti u SmartGrid Lab-u

12:15-13:00 Domjenak

13:00-13:30 Demonstracija Smart Grid Lab-a


