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Aplikacija

e Centralno mjesto za analizu i optimiranje mreze

e [z ulaznih podataka
— Izdvajanje podataka o jednom izvodu

— Priprema ulaznih podataka za optimiranje u Xpress-u
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Aplikacija

e Rezultat optimiranja:
— Smijestaj i velicina spremnika energije u mrezi
— Naponski tok
— Tok opterecenja vodova
— Dodatne analize
e Prekoracenja strujnih i naponskih ogranicenja
e Gubici



Smjestaj i velicina spremnika energije

e Algoritam za istodobno odredivanje smjestaja i

veliine
— Aproksimiran na konveksni oblik
e Tokovi snaga su nelinearan problem

e Ogranicenja stosca drugog reda (eng. Second order cone
programming)

e Jamceni optimum
— MjesSovito cjelobrojno programiranje
» Pretrazuje lokacije spremnika
e Spremnik mora biti u postrojenju
— Transformatorska stanica ili postrojenje
— Moguce upravljanje dozvolama/lokacijama

— ,konstrukcijska” Cvorista (npr. kabelske spojnice) nisu
dopustena



I. Kirchoffov zakon

Pi—j (t): Pload (j1t)_PDG (j1t)_PESS (j’t)+ii—j (t)Ri—j +;Pm—n _Z;men PH- (t)e(—oo,+oo)

Qi—j (t) = Qloa (j’t)_QDG (j't)_QESS (j't)+ii—j (t)xi—j —VYi (t) BShi—j +;Qm—n _;:Qm—n Qi_j (t) e(—oo,—l—oo)



Distflow jednadzbe

(J) 322409, () U2 (0)=U2(1)-2(R., (R 40, ()X, )
- - 2 1 g U Nelinearno
% (t)ZU_Z(t)(Pi—j (t)+Q. (t))
Z=R+jX ! —

L (®X,)  Linearno ogranicenje

Stozac drugog reda

Optimal Allocation of Dispersed Energy Storage Systems in Active Distribution Networks for
Energy Balance and Grid Support, Nick M., Cherkaoui R., Paolone M., IEEE Transactions
on Power Systems, September 2014



Model spremnika energije

Pegs (i,t) € (—o0,+0)
Qess (i,t)e(—oo,+oo)
5(i)=0]|ieN\Y “3 N ... sva ¢vorista

Zé,i <New - . N Y ... postrojenja

iy — ngStenCl]a (i) ... binarne varijable
PESSminé‘(i) = PESS (I’t) = PESSmaxé‘(i)
W, ()5 (1) <W (i,t) <W,, (1) 5 (i)

Wiss (i!t +1) =Wess (i , t) + (77charge Prss.on — Ndischarge Prss dascn )T

I:)ESS (I’t) = I:)ESS,ch (i’t)_ I:)ESS,dsch (I’t) | I:)ESS,ch (I’t) 2 O’ PESS,dsch (I’t) 2 0

Pessmoe (1) = M8 {Pess  (111). Pessgun (1 1)} Vi €N, VE T Velicina i snaga spremnika
Wigs (i) =1.25(max {WESS(i,t)}—min{WESS(i,t)}),Vi eN,VteT nisu predodredeni
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Primjer — promatrani scenariji

e Na postojece stanje dodano:
— Fotonaponske elektrane

e 30 kW po ¢&voristu m /\ m [\ /\
e normalizirano na 100%:
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Rezultati

e Minimizacija troSka vodenja mreze (ODS)
— Minimalni gubici u vodovima
— Odrzavanje sigurnog pogona
e Odrzavanje mreze u dopustenim granicama
0.9°<v,(1)<1.7°
(1)<l

line max

amma o]

2500 kVA
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Scenarij 1 - pregled
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Doprinos spremnika energije

e Moguci doprinosi spremnika energije sustavu:
— Minimizacija gubitaka
— Odrzavanje strujno naponskih ogranicenja
— Odgadanije investicije u pojacanje mreze

e Sudjelovanje na trzistu

— SAMO Spekulacija nije isplativa (nedovoljna fluktuacija cijena, preniska
cijena EE)

— Traze se isplativi modeli za doprinos regulaciji i fleksibilnosti sustava
(pomocne usluge?)
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Zakljucak

e Model prosiruje alate za analizu mreza optimiranjem
u specijaliziranim alatima

e Univerzalni oblik ulaznih datoteka
— Mogucnost rucnog kreiranja (podlozno greskama)

o Konveksni model za analizu mreze
— Aproksimacija nelinearnog sustava jednadzbi

e Nastavak istrazivanja
— Elektricna vozila
e Brze punionice
e Sporo punjenje u kucanstvima
e Punjenje izravno ili preko spremnika energije
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Zakljuéak (2)

e Spremnici energije
— Mogu pomoc¢i pogonu mreze
— Jedna od konkurentnih tehnologija s dobrom perspektivom

e Profitabilnost baterijskih spremnika energije

— Trenutacno ne postoji trziste na kojem bi bili profitabilni
— Mogucnosti:

e Podrska mrezi prilikom integracije DG i EV

e TrziSte pomocnih usluga
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