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Uvodna motrista

Mudrost:

Sve se krecCe, sve se neprestano mijenja, stvari nastaju, mijenjaju se |
nestaju.

(Heraklit, 535 - 475 g. pr. Kr.).
Iskustvo zivota:
Kroz sve vjekove Zivota na planeti Zemlja promjene su temeljno
pravilo Zivota.

Prakticnhe posljedice:

Danas su promjene glavni pokretac gospodarskih aktivnosti, te uzrok i
posljedica nase inovativnosti.
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Izrazi Sto nagovjescuju promjene

Za uspjeh u sporazumijevanju nas ljudi, od velike je vaznosti uporaba istog
pojma za iste potrebe izrazavanja, isti pojam koristiti s istim znacenjem, ...
Ne Cinimo li to, stvaramo pretpostavke za nerazumijevanje, prijepore, ...

Svjetsku pojavnost dostigla je uporaba tehnoloskinh pojmova s korijenima iz
engleskog jezika za koje veliki broj korisnika ne zna pravo znacenje, a koristi
Ih se nametljivo i razmetljivo.

Ponekad je dvojako tumacenje jednako uvijerljivo pa kad dolazi s uvazene
razine znanja ostavlja razumnog korisnika u dvojbi.

Pojmovi uz koje joS ide | nemogucnost prevodenja na vlastiti jezik izaziva
posebnu zbrku, koju mozemo imenovati ,babilonskom zbrkom®.

Tako je I s pojmovima s pridjevom napredan(a), pametan: mreza, grad,
dom, mjerenja, trziSte, mjerni sustav, energija, ...

Energetska evolucija je pojam s posebnom tezinom i vaznos¢éu za
buducnost zivota na planeti.
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Istinske evolucije u energetskom gospodarstvu
ili ,babilonska” jezicna zbrka?

e Gospodarstva.
e |Industrije
Energetska e El :
= a oo ga == ektroprivrede
evolucija Digitalizacija « Energetske evolucije
e ODS-a

S

Napredna
energija

Napredna
proizvodnja
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Temeljne teze odrzive energetske buducnosti

Koja je, s motriSta buducnosti zivota na planeti Zemlja, najveca,
najizazovnija promjena? Promjena svih promjena jest:

Promjena klime, klimatske promjene.

» Uzrok klimatskih promjena jest | u elektroenergetskoj djelatnosti, u
emisiji CO, pri proizvodnji elektricne energije iz fosilnih goriva.

®» Otklanjanje ovog poticaja, nezeljenim, klimatskim promjenama, trazi
veliki udjel obnovljivih izvora energije (OIE) u podmirenju potrosnje
elektricne energije — prevladavajuci udjel.

» Zamjena previadavajuce uloge u proizvodnji elektricne energije od
izvora na fosilna goriva na izvore obnovljive primarne energije,
promjena energetske paradigme, u funkcioniranju EES-a ima
znacajke energetske evolucije. 6
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Promjena klime
- prijetnja zivotu planete se svakodnevno dokazuje

Pokazatel] klimatskih promjena — topljenje leda na Arktiku i Antarktiku je

nedvojben pokazatelj kako se globalno zagrijavanje planeta Zemlja odvija
nesmetano.

Rujanski minimum

2007 - 2012 - 2016

Koncentracija leda
07.09.2016.

Arktik
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Sto su temeljna opredjeljenja éovjeéanstva danas u
svezi s klimatskom politikom i ciljevima?

®» Pariz, prosinac 2015. godine, 21. konferencija stranaka Okvirne konvencije
UN-a o klimatskim promjenama.

®» New York, travan] 2016. godine, Glavna skupstina UN, potpisan ParisKki
sporazuma o klimatskim promjenama (ugovor COP21) sa stupanjem na
snagu 2020. g., RH je potpisnik — 4. studenog 2016. stupio na snagu.

®» Hanghzou, Kina, rujan 2016. godine, sastanak na vrhu skupine G20 - sto je
prije moguce pristupiti PariSkom sporazumu o klimatskim promjenama.

» Marrakech Maroko, studeni 2016., 22. Konferencija o klimatskim
promjenama UN-a (COP22) — rasprava o provedbi ugovora potpisanog na
Pariskoj konferenciji.

» Cilj za spas planeta - ograniCiti porast prosjeCne temperature na planeti
do kraja 21. stolje¢a na razini znatno manjoj od 2°C (pozeljno 1,5°C).

Kako?

Prvi korak, do 2030 godine smanjiti emisiju Stetnih plinova za 40%. ¢
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Sadasnja emisija CO, je prijetnja zivotu planeta!

Cilj za spas planeta - svim djelotvornim pothvatima i naporima do kraja
21. stolje¢a ograniCiti porast prosjeCne temperature na planeti najvise za 2° C,
a ne za 4°C.
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Energetika struje i topline
drustveni sektor s najvecom emisijom CO, !

Udjeli drustvenih sektora u emisiji CO, na
svjetskoj razini

¢ Industrija 18%

e Kucanstva 11%

e Obrtnistvo 8%
e Ostali 5%

W Struja i toplina
B Transport

'~ M Industrija

M Stanovanje

m Ostalo

lzvor: IEA, za 2015. godinu




INZENJERA
uuuuuuuuuuuuuu

ﬁi Energetska evolucija i digitalizacija distribucijskog sustava s
SIRED Damir Karavidovié, dipl.el.inZ.

Sto je bit novih klimatski ciljevi 2030./2050.?

» Novi klimatski ciljevi do 2050., kroz smanjenje emisije stakleniCkih plinova,
su prijelaz s politike 20:80 na 80:20 - razli¢ito po sektorima, ali uz
zahtjev za sektorskom sinergijom,

» U elektroenergetici, za proizvodnju elektri€ne energije, novi cilj smanjenja
emisije CO, do 2050. godine je iznos od 95%. (prema 1990 g.).

100%

Neobnovljiva energija

80%

60%

40%

(o0:20) <

20%
Obnovljiva energija

0% !
2010 2020 2030 2040 2050 11
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) Uvodna motrista

) Energetska evolucija

Digitalizacija energetske evolucije

) Napredni distribucijski sustav
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Kako ce elektroenergetika ostvariti
glavne ciljeve politike zastite klime?

Povecanjem udjela
OIE u podmirenju
neposredne potrosnje

Obuhvatom i
pohranom neizbjezno
proizvedenog CO2

Smanjenje neizbjezne
koliCine proizvodnje

CO2
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Ostvarenje klimatskih ciljeva s OIE ima znacajke
energetske evolucije!

®» Pojam energetske evolucije u europskom okruzenju iskovao se 1980.
godine u Njemackoj, a oznaCavao je pristup elektroenergetici pod motom:

Energetska tranzicija - razvoj | prosperitet, bez nafte | urana, a

danas se kao primjer energetske evolucije prepoznaje energetska strategija
Njemacke :

v do 2022. g. izlaze iz pogona sve preostale nuklearne elektrane,

v' do 2030 g. izlaze iz pogona sve elektrane na smedi ugljen.

®» Na svjetskoj razini poCetak energetske evolucije pocCinje usvajanjem Kyoto
protokola, a buduc¢nost se potvrduje potpisom PariSkog sporazuma o
Klimatskim promjenama.
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Sto je energetska evolucija danas?

Energetska evolucija izrazava temeljni zaokret u opskrbi elektriEc(nom
energijom od proizvodnje iz urana i fosilnih goriva prema proizvodnji iz OIE, uz
pothvate za djelotvorno objedinjavanje ovih izvora s pogonom EES-a kao |
odrzivost ovakve opskrbe u buduénosti.

Zaokret

Neobnovljiva
primarna energija
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Gdje je energetska evolucija svijeta danas?

Mjerilo za ocjenu:

Globalni udjel proizvodnje elektricne energije u 2015. g.
snagom OIE.
Procijenjeni udjel OIE u globalnoj proizvodniji el.en. u 2015. godini

Izvori neobnovlje energije

vietar  3.7% |

- biomasa 2.0%

" Izvori obnovljive

-l
23 7% Sunce  1.2%
I—— geo,
oceani  (0,4%
ostalo

lzvor: REN21 Renewables 2016 Global Status Report
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Gdje je energetska evolucija u RH danas?

Mjerilo za ocjenu:

udjel proizvodnje elektriécne energije u 2015. g. snagom OIE.

Proizvodnja elektricne energije u RH u 2015. g.
udjel obnovljivih i neobnovljivihizvora

® Proizvodnja iz OIE
mProizvodnja iz NOIE

a)

b)

Udjeli proizvodnje OIE i NOIE u 2015. g.
u podmirenju bruto potrosnje elektricne energije

37,82%

m Udjel proizvodnje OIE u bruto

62,19% potro3nji
m Udjel proizvodnje iz NOIE u
bruto potrosnji

4,92%

10,01% 20,45%

(TETO)
c) uglien

Udjeli pojedinih primarnih energija u podmirenju
bruto potrosnje elektricne energije

o|,1 5% (SE) 0,62% (VE)

)

\0131% (Biomasa) = Nafta i naftni derivati
0,09%

m Energija sunca

M Energija vjetra

H Energija vode

M Energija biomase
Ostali OIE

m Kameni ugljen

m Smedi ugljen i lignit

Prirodni plin

® Nuklearno gorivo

17
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Gdje je energetska evolucija u RH danas?

s motriSta udjela ,zelene energije” u ukupnoj godisSnjoj proizvodnji el.
energije u RH, stanje zadivljuje,

2. klimatski cilj Kyoto protokola, prema njemu OIE moraju 2020. godine
podmirivati najmanje 20% bruto potrosnje energije krajnjih korisnika, sektor
elektroenergetike u RH vec danas obilato premasuje (37,82%!),

danas su velike HE kamen temeljac udjela proizvodnje elektriCne energije
iz OIE u podmirenju bruto potrosnje u RH,

koristenje energije vjetra | Sunca, zaglavnih kamenova energetske
evolucije, u ovom trenutku su u RH na niskoj razini (posebno energije
Sunca), bez obzira na trend rasta,

proizvodnja iz velikih HE takoder ima znacajke kolebljive proizvodnje,ovisne
o klimatskim okolnostima.

ako se dovoljno ne grade OIE drugih vrsta primarne snage (vjetar, sunce,
biomasa, bioplin, ...), neCe se smanjivati udjel proizvodnje el.en. iz fosilnih
goriva, a time niti dovoljno smanjivati razina emisije CO2 u sektoru

energetike pa tako niti zadovoljiti nove klimatske ciljeve. »

EEEEEEEEEEEEEE
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Temeljne sastavnice energetske evolucije

Pretvorba energije

Obnovljiva energija

gorivi Clanak ~
biometan struja eenne;gil;: \‘j’jlg,:;a toplina
vodik
struja - plin . bioenergija :
Potpora energija toka vode
inovativna rjeSenja
analize i usporedbe rjeSenja { x
digitalizacija (
L stru¢no znanje ) N Energetski sustav
Energetska u€inkovitost ENERGETSKA <l ostro';?wr'gziao —
hattoshlarencigie EvoLusa vgdenjeJ pégon: mreze
zgradarstvo ‘ ( L
uéinvk‘cv)vitost pre.-:"tvorbi IKT napredne
trziSte energijom Upravljanje mreze
regulacijskom e B
> snagom _ Pohrana
Energetska sigurnost | Novi poslovni model spremnik el. energije
clekirane trziste spremnik topline
stabilnost i sigurnost opskrbe Operaton= - kemijski spremnici
cijena energije N J

A J
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Temeljne teze uz provedbu energetske evolucije
Energetska evolucija posljedica je snazne uloge OIE u EES-u,
Podmirenje 30% neposredne potrosnje je donja granica velikog udjela OIE.
Kameni temeljci energetske evolucije s gledista primarne snage su VE i SE.

VE | SE s velikim udjelom znacCajno utjeCu na pogon EES, ali i na trziste
elektricne energije — utjeCu na promjene njihovog temelja.

Elektrane na fosilna goriva gube ulogu baznih elektrana (Tgod ~ 6000 h)
Prilagodljivost potrebama potraznje je primjerena — do sada se nije placala.
Proizvodnja iz VE | SE se veC moze pouzdano planirati.

Pohrana viska elektricne energije odgovor je kolebljivoj raspolozivosti.

Pohrana ima komercijalnu opravdanost kod udjela obnovljive energije iznad
40%, a u posebnim uvjetima tek iznad 70 %.

10. Upravljanje potrosnjom i aktivan kupac su neizostavna potreba.
11. Energetska uCinkovitost za smanjenje potrosnje — prijeka potreba, temel;.
12. Energetska evolucija trazi nova trzisne pravila.

20
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Energetska evolucija i postojec¢i EES

» Energetska evolucija u ostvarenju klimatskih ciljeva djeluje na:

1. Smanjenje emisije CO2 i
2. Usporenje trosenja rezervi i resursa fosilnih goriva.

» Filozofija energetske evolucije odbacuje pristup izbora prema nacelu
iskljuCivosti, ,,ili — ili¥, izmedu obnovljivin izvora energije | elektrana na
fosilna goriva, jer CovjeCanstvo ¢e na svom dugom putu trebati dugo oboje.

®» Kao snazan utjecajan cCimbenik, energetska evolucija prvo mijenja
znacajke pogona mreze:
Q pasivna distribucijska mreza postaje AKTIVNA,
O ustaljene funkcije pogona su pred brojnim i razli¢itim izazovima

21
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Razvoj pasivnih u aktivne mreze i njihov pogon -

izazov za novi svijet distribucijskih mreza

Broj i snaga DI u distribucijskoj

A
__ Aktivna
N I
() G
c T . mreza
= ‘ Objedinjavanje
DI i mreze -
Pasivna aktiviranje
mresa o mreze
Promjena obiljezja mreis

¢ RjeSavanje svih pitanja u e Masovno priklju¢ivanje DI, ¢ Objedinjavanje DI s mrezom kroz

fazi planiranja/prikljuCenja e RjeSavanje problema u fazi tehnicke i energetske uvjete
e Uobicajena prikljucivanja i kad nastupe prikljucenja i pogona,
predimenzioniranost (npr. ograni¢enje snage kod e KoriStenje inovativnih rjeSenja za
mreze preopterecenja) sve izazove aktivnih mreza kao
e Lako se ostvaruju zahtjevi tehniCku i trziSnu platformu
ustaljenih funkcija, naprednih mreza

e Ustroj pomoc¢nih usluga DI za DEES
i EES.
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Odgovor izazovima aktivnih mreza - klasicni ili
inovativni postupci?

» Aktivna mreza je mreza sa slozenim znaCajkama sastavnica i pogona.

» Pokazuje se kako klasiéni postupci najces¢e imaju svoja tehnicka
ograni¢enja kao i vrijeme trajanja.

» ODS-a mora ovladati inovativnim odgovorima kao Sto su:

» dinamicka regulacija izlaznog napona transformatora VN/SN i SN/NN,
podr§ka naponu generatora (izmjenjivaca) po funkciji Q(U), cos ¢ (P),
upravljanje tokovima i raspodjelom jalove snage — podrSka elektrana,
uporaba uzduzne regulacije napona u vodu,
koordinirana regulacija napona,
uporaba spremnika elektriCne energije,
napredni mjerni sustav,
upravljanje potroSnjom (uravnotezenje, trziSni zahtjevi, ...),
odrzivi otoCni pogon dijela mreze,
pruzanje usluga sustavu, ...

VV YV VYVYVYVY
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Primjer naprednih rjesenja za pouzdanost opskrbe
unatocC€ kolebljivoj proizvodnji iz OIE

Rasprseni J ¢ ) l
o i EE 5 ;;toplina
oo jjosfy< :

b struj
A Plinska kogeneracijska

- L:?\a elektrana
=
R = Rasprseni baterijski Mfeza_
Medugranicno L1 spremnici zemnog plina
uravnotezenje Q; % Vidak
X
A |
Voda (H,0) | Elektroliza Vodiki{H)
< PR Metan (CH4
<9 Ugljicni dioksid (CO;)| Metanizacija ,
Spremnik plina




ﬁcmen Energetska evolucija i digitalizacija distribucijskog sustava ” ot

HAVATSKI OGHRAMAK

Damir Karavidovi¢, dipl.el.inz.

INZENJERA

Primjer naprednih postupaka - podrska naponu mreze

Dinamicko upravljanje naponom NN sabirnica pomocu regulacijskog trafa
SN/NN koriste¢i smjer toka snage i jaCinu zraCenja Sunca kao mijerila regulacije
(jedno / viSesenzorski sustavi regulacije).

potrosnja > proizvodnje

NN Z,
Tolerantno "" EX, ol

SN NN Ziiiv @
() =
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S
proizvodnja > potro$nje
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Inovativni odgovori i napredne mreze - ruku pod ruku

®» Energetska evolucija i njeni izazovi kroz aktivhe mreze, opravdavaju i daju
smisao naprednim mrezama,

» Bez naprednih inovacija u¢inkovit pogon aktivnhe mreze je neprovediv,
a time i visoka razina udjela OIE u podmirenju bruto potrosnje
neostvariva.

» Napredne mreze se viSe ne promatraju kao tehnicke tvorevine utemeljene
na tehnoloSkim promjenama, ve¢ na potrebi ostvarenja velikog cilja —
energetske evolucije.

» Energetska evolucija u RH u stanju je embriona, a distribucijska mreza, u
ovom trenutku, jest bez vaznih znacCajki napredne mreze pa primjena
naprednih tehniCkih rjeSenja moze odgovoriti svim izazovima.
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ELEKTROTEHNIKE

Inovativni odgovori i napredne mreze - ruku pod ruku

Tumac:
- Smart Grid tehnologija
Znacajno
medudjelovanje
6 blisko
( povezani

/\7izua|izacija\\
. potrosnje, cijena, ...

Tehnologija na strani
kupca

Napredni dom
Napredno mjerenje

Pohrana
Optimiranje
vlastite potrosnje

Super mreza
< Istosmjerna mreza

Koncept mreze

Supravodljive sastavnice
mreze

L

Ustaljene, klasiéne tehnologije funkcija mreze 27
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Kljucna pitanja uz tijek energetske evolucije

» Uz prilagodbu EES-a energetskoj evoluciji ima puno otvorenih pitanja, sto
nije Cudno jer se radi o novom energetskom dobu, a medu vaznim je
sigurnost i pouzdanost opskrbe.

» Koliko je opravdan tako zahtjevan cilj o udjelu OIE u podmirenju bruto
potroSnje do 2050 godine obzirom na izglede ovladavanja i uporabe fuzije?

#» Nije li vjerovanje o0 moguc¢em stabilnom pogonu EES-a s udjelom obnovljive
energije iz VE | SE od 50% svekolika utopija?

®» Hocemo |i imati hrabrosti iskoristiti svoje razumijevanje problema za
dostatno inovativna rjesenja tih problema.

» Je |i razantan tijek energetske evolucije, u funkciji klimatskih ciljeva,
pretesko novCano breme za kupce koji pla¢aju naknade?

» Kakav je objektivno mogu¢ negativan utjecaj snazne energetske evolucije
na medunarodnu konkurentnost nacionalnog gospodarstva?

Drukéija motriSta iskazuje se i u literaturi (npr. naslov: Zeleni blackout),
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Zakljucno uz energetsku evoluciju

Energetska evolucija je nasS nezaobilazan put u sigurnu, po okolis
odrzivu i gospodarski prihvatljivu opskrbu elektrichnom energijom, to je nas put
u obeéavajucu energetsku buduénost.

Nema nama drugog puta, vidim samo pitanje, koliko najbrze mozemo
provesti odrzivu preobrazbu nase sadasnje opskrbe elektrichom energijom u
novu koja Ce biti temelj zivota buducih narastaja.
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Sadrzaj

) Uvodna motrista

) Energetska evolucija

Digitalizacija energetske evolucije

) Napredni distribucijski sustav
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Digitalizacija, snaga promjena ili tlapnja?

®» |zraz digitalizacija je danas rijeC na mnogim usnama poslovnog i politiCkog
svijeta, kako u svezi s opCim drustvenim tako i s gospodarskim podrucjima.

No, Sto se to€no podrazumijeva pod tim izrazom nije svaki put lako
dosegnuti?

» U svom temeljnpom smislu, izraz digitalizacija predstavlja pretvorbu
analognih u digitalne podatke kao Sto se to dogada kod digitalizacije glazbe,
teksta, slike, filma, i sl.

®» Standardna definicija izraza ,digitalizacija” u podrucjima u kojima se Kkoristi
uobiCajeno ne postoji, a prethodno nareCena nije dovoljno uvjerljiva kako bi
sveobuhvatno pokrila njenu danasnju uporabu.

®» Digitalizacija opcenito opisuje umrezavanje aplikacija poslovnin procesa |
uredaja korisnika internetske tehnologije, koristeCi senzore i samoupravljive
uredaje.

» S digitalizacijom su povezane neke nove kljucne rijeCi kao sto su; Cloud
Computing, Industrie 4.0, Big Data | Mobile Computing, ... 31
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Damir Karavidovic, dipl.el.inz. iy

Primjeri znacenja izraza digitalizacija
» U opcem poslovnom kazivanju

,2Digitalizacija gospodarstva | druStva znaci promjenu poslovnih modela
kroz poboljsanje poslovnih procesa ostvareno uporabom informacijskin i
komunikacijskih tehnologija’.

,2Digitalizacija poslovanja znali umrezavanje svih gospodarskih sektora |
uskladenje poslovnih dionika u novoj ekonomskoj stvarnosti s ciljem
razmjene podataka i analiza, izracuna i procjene poslovnih mogucnosti,
vremenskog plana aktivnosti, pracenja izvrSenja i odgovornosti”.

» U tehnicko - tehnoloskom rjec¢niku

,2Digitalizacija tehniCko - tehnoloSkih procesa znaci njihovu promjenu u
smislu unapredenja inovacijom, a kojoj su temelji | pokretaci informacijsko -
komunikacijske tehnologije”.

»Digitalizacija |je postupak pametnog umrezavanja sastavnica
tehnoloskog procesa Kkojim se povezuju procesni izazovi I njima
najbolji odgovori”.
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Digitalizacija ve¢ prozima podrucja svakodnevnog zivota

Umrezeni svijet

®» U 2015 g. preko Interneta je bilo umrezeno oko 20 milijardi razliCitin
uredaja i strojeva, a prognoza za 2030 g. je priblizno 500 milijardi,

Znanja

®» Do 2020 godine Europi Ce trebati 3.5 milijjuna eksperata IK tehnologije.

® Procjenjuje se kako oko 60% buducih zanimanja danas ne postoji.

Gospodarska motrista

®» Digitalno gospodarstvo je na svjetskoj razini tijekom 2014. g. ostvarilo
prodaju od 221 milijardu EUR-a.

» U Njemackoj je u 2015. g. otvoreno 50.000 novih radnih mjesta u start-up
tvrtkama digitalnog gospodarstva, a 4 od 10 zaposlenika u pravilu rade
kod kuce.

Uporaba darova digitalizacije u svakodnevnom zivotu

®» U zemljama s viSom razinom digitalizacije drusStvenog zivota oko 60%
stanovnika posjeduje napredni mobilni uredaj (Smartphone), a od njih

cak 73% ih napredno koristi (kupovina, placanje, bankarenje, ...).
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Pogled na globalnu razinu digitalizacije
nacionalnih gospodarstava - digitalizacija nije tlapnja

Indeks stanja nacionalnog gospodarstva DIGITAL: globalna sposobnost

s R T

2 o (R -

o v. orstars R - -

e R L]

o .. . o I

6. Njemacka | D

7. Francuska _ 52(50)

poxina [ - <+

Ig' épanjolska_ 45 (44 Kljuéna mjerila za indeks DIGITAL

1 = 1. Razvijenost trzista digitalnim proizvodima,
0. Indija _ 30(28) 2. Digitalna infrastruktura,

lzvor: Monitoring Report Wirtschaft DIGITAL 2016 (2015) 3. Uporaba digitalne tehnologije.
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Indeksi digitalizacije po gospodarskim podrucjima

Indeks DIGITAL prema podrucjima gospodarstva - Njemacka

Odstupanje indeksa

Visoko digitalizirani Indeks DIGITAL — max. 100 2015/2016

IKT | +9

Znanstvene usluge 1 1
Prosjecno digitalizirani

Financije i usluge osiguranja [ l +6

Trgovina 3 I +5

Opskrba energijom (73 ) .

Strojogradnja KL I +7

Kemijska i Farmaceutska ind. [ EENENEGGEGE ] +5

Promet i logistka | 3

Automobilska industrija G | +3
Nisko digitalizirani

Zdravstvene usluge [EZ NG | +0

Ostale industrije [ ESEENEGTENEE ] -

lzvor: TNS infratest : ,Digitalisierung in der deutsche Wirtschaft 2016"
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Pozitivni ucinci digitalizacije poslovanja proizvodnih
gospodarskih tvrtki

Djelovanije digitalizacije na poslovne aktivnosti: prednosti

djl:::tj;::ti Pzﬁ:t';g:ra mala B srednja [Jvelika
Zajednicki rad s vanjskim partnerima 84 O 0
UCinkovitost unutarnjih procesa 80 ® 0 O
Rast / proSirenje poslovanja 74 0 DO
Porast inovativne sposobnosti n O @ O
Unutarnji zajednicki rad 70 o 0 d
|zravni pristup kupcima / kupaca 67 8 @0
Razvitak novih poslovnih modela 62 @ B0
Pojava novih konkurenata/natjecanja 30 o id

Proizvodno gospodarstvo

lzvor: TNS infratest : ,Digitalisierung in der deutsche Wirtschaft 2016"
Istrazivanje mislienja u proizvodnim tvrtkama s visokom razinom digitalizacije
Mislienje izraZeno u postotcima ispitanika
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Damir Karavidovi¢, dipl.el.inz.

Elektroenergetsko gospodarstvo kao zamasnjak =

pokretac¢ digitalizacije

Okruzenje u kojem cCe u sljedeCim godinama elektroenergetsko gospodarstvo
djelovati imati Ce slijedecCe znacCajke:

.
.

¥

.

.

Povecanje decentralizacije i udjela kolebljivosti proizvodnje OIE,

Tehnoloski napredak mreza - napredne mreze, napredna mjerenja, pohrana
energije, elektromobilnost, ...,

Uvodenje inovativnih rjeSenja kao odgovor izazovima energetske evolucije,
Trzisna integracija OIE,

Novi trzisni | poslovni modeli, (energetske usluge, modeli vlastite potrosnje,
...), hovi trzisni partneri (korisnici mreze — prosumeri, upravljana potrosnja).

Sirenje digitalizacije kroz Internet stvari (10T) i decentralizirano upravljanje
sastavnicama mreze,

Odgovor na izazove uvjeta za odrzivost djelovanja, uciniti ce
elektroenergetsko gospodarstvo ne samo korisnikom ve€ i zamasnjakom
- pokretacem digitalizacije. .
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Digitalizacija elektroenergetskog gospodarstva

» U elektroenergetskom gospodarstvu digitalizacija kroz energetsku evoluciju
predstavlja sposoban odgovor mnogim izazovima, od onih jednostavnih do
slozenih (stabilnost EES-a).

» Izraz ,digitalizacija energetskog gospodarstva“ postaje kljuCna rijeC kao
sto su Energetska evolucija, Smart Grid, Smart Metering, Smart Home,
Smart Market, Smart Energy i druge, a Cini se kako ¢e imati sliCan put naseg
prinvacanja.

®» Napredni sustavi u svom razvitku imaju osobine samosvojnosti, ali sve je
viSe izrazen medusobni utjecaj:

O Energetska evolucija 4 Napredne mreze
O Energetska evolucija 4 Digitalizacija

0 Napredne mreze 4 Napredna brojila
O Napredno trziste <> Napredna brojila

O Polazisne to€ke za digitalizaciju u elektroenergetskom gospodarstvu je
neposredna povezanost s pojedinim ili cjelovitim opredjeljenjima u
svezi ,,naprednih sustava® (od napredne mreze do naprednog trzista).®
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HAVATSKI OGHRAMAK

Digitalizacija, prilika za objedinjavanje funkcija
elektroenergetskog gospodarstva

Sistematiziranje postojecih i proSirenje s S . —— .
novim podatcima o kupcima i potro$nji Preciznije prognoze za trgovanje, plaplrapje transakcija u
realnom vremenu (bolje baze podataka i alati)

Napredna mjerenja

Analitika podataka, inteligentne analize
podataka korisnika i potrosnje,

Digitalizacija koristenja e-mobila
poboljSane razvrstavanja kupaca

(punjenje-raznjenje, potpora mrezi)
Napredni dom Zivotna pripomoé

Optimiranje postupaka vodenja
Umrezavanje za vezu s

Digitalizacija planiranja mreze kupcima (Omni-Chanel)
Upravljanje snagom -

Odrzavanje utemeljeno
ucinkovitosti

na stanju
. Napredni grad
Siroko pojasna
telekomunikacije
Usluge u svezi Dlgltallzacuavt‘lsluga
nergijom npr. u podrucju
90 elektromobilnosti

Digitalizacija vodenja ‘&5
pogona elektrane 3
3
[\

Virtualne elektrane

Sigurnost podataka
Digitalizacija poslovnih procesa

Digitalna kultura
potpornih poslova (financije, pravo, --

39

proizvodaci-kupci

{ Industrija, obrtni$tvo, kuéanstva. ]
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Digitalizacija EEG, neostvariva bez napredne IKT

Uloga IKT u energetskom gospodarstvu podlijeze temeljitim i trajnim
promjenama.

Promjene se moze povezati s nekoliko dugorocnih i ucCinkovitin zbivanja kao:

®» (Gotovo svi poslovni procesi | svi odnosi s kupcima veC danas, a sutra jos
viSe, neCe se moci zamisliti bez potpore IT, a poveCava se | potreba za
podatcima potrosnje kupca putem IKT sucelja.

®» Regulacija zadaca je IKT dovela do uloge pokretaCa, tako ¢e oblikovanje
procesa i funkcija biti ovisno | snazno odredeno samim znacajkama IKT-a.

» Strategije i arhitekture IKT, uz dane trzisne uloge, postale su znatno vaznija
obiljezja pa Ce se nadalje morati dinamicCnije razvijati.

» Velika | dinamiCna ulaganja u IKT biti ¢e odredena s razliCitim profilima
rizika, a potonji u skladu sa svrhom funkcije.

®» Sposoban i napredan IKT sustav, kao pokretaC razvoja novih poslovnih
modela biti ¢e | jamac zastite | sigurnosti podataka na komunikacijskim
kanalima | bazama podatak s kupcima i trziSnim partnerima.
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Internetska tehnologija, temeljac digitalizacije EEG

S — Nacin  pristupanja podatcima i
g programima, Kkoji su smjesteni na
serverima koji nisu smjesteni lokalno.

Tehnologija koja omogucava

prikupljanje i obradu velikih Cloud Kupac i operator svojim podatcima i
kolicina podataka u realnom - programima mogu pristupiti s veceg
vremenu. Svi podatci, uz umjetnu CompUtlng broja uredaja, u bilo koje vrijeme i s

pamet i prikaz, omogucuju
donoSenje pametnijih odluka i
bolje razumijevanje kupaca.

razli¢itih mjesta.

Mobile
Internetska Computing

(hnologija ’, \\

\
\

Koncept loT podrazumijeva J—
spajanje na internet svih

okruzujo, a 1o wkluufe | one & Internet oMl el Ml g
poslovnog procesa. stvari smartphone uredaji. Ogita je vazna i
(IOT) racunalnih rjesenja.

korisna mobilna prilagodbe svih
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Ocjena vazZnosti sastavnica digitalizacije na izazove

u EEG
Izazov Internet Big Clod Mobile
stvari Data | Computing | Computing

Sveobuhvatna zamjena
(Rollout) za napredni mjerni
sustav

Automatizacija upravijana
proizvodnim postrojenjem

Integracija i automatizacija
upravljanja optereCenjem |
pohranom energije

Jamstvo za zastitu,sigumost
| sukladnost podataka

' vrio visoka vaznost ' prosjecna vaznost visoka vaznost

O

mala vaznost bez vaznosti
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Ocjena vazZnosti IK tehnologije na izazove u EEG

Izazov VazZnost Referentna grada
IKT poslovnih procesa

Sveobuhvatna zamjena
(Rollout) za napredni mjerni
sustav

Prilagodljivost sustava kroz
integraciju i automatizaciju
upravljana proizvodnim

Prodaja, mjerenje, upravljanje,
administriranje sucelja i pogon,
prijenos i distribucija, ...
Proizvodnja (prognoza, plan,
uravnotezZenje), trgovina
(trziste, plan), mjerenje (sucelje,

postrojenjem upravljanje)
Prilagodljivost sustava kroz DSM (prognoza, trzisni
integraciju i automatizaciju podatci), trgovina (trziste, plan),

upravijanja optereCenjem |
pohranom energije

Jamstvo za zastitu,sigumost i
sukladnost podataka.

mjerenje (sucelje, upravljanje)

Pogon osigurane strukture,
zahtjevi propisa u svezi sa
zastitom i sigurnosti podataka

.vrlo visoka vaznost . visoka vaznost . prosje¢na vaznost

O

mala vaznost bez vaznosti
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Zakljuéne teze o digitalizaciji elektroenergetskog
gospodarstva

» Kako god je dozivljavali, sigurno je kako digitalizacija promjena koja
nezaustavljivo prozima sva podrucja svakodnevnog zivota i gospodarstva.

®» U drzavama snhaznog gospodarstva digitalizacija ima politiCku |
zakonodavnu, a potom i znanstvenu, obrazovnu, poslovnu, ... potporu - ona
prestaje biti zanesljiva pri€a, ona je napredni drustveni pokret.

» Elektroenergetsko gospodarstvo je u eri energetske evolucije gdje je
kljuCni izazov odrziva ravnoteza izmedu proizvodnje i potraznje elektricne
energije.

®» Digitalizaciju elektroenergetskog gospodarstva treba promatrati kao
digitalizaciju energetske evolucije, a kao takva moze igrati klju€nu ulogu u
odgovoru na izazove distribuirane i kolebljive proizvodnje, prilagodljivosti
proizvodnje i potroSnje, te ucinkovitog koristenja energije.

®» Digitalizacija energetske evolucije moze pomoci odrzivom povecanju udjela
OIE u podmirenju potrosnje krajnjih korisnika.
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Zakljuéne teze o digitalizaciji energetske evolucije

1. Energetska evolucija je neizbjezna, ona je prijeko potrebna.
2. Digitalizacija u energetskom sektoru je nezaustavljiva.

3. Pogon mreze: Digitalizacija omogucuje napredovanje energetske evolucije
kroz automatiziranu koordinaciju decentralizirane proizvodnje |
automatiziranu prilagodbu potrosnje.

4. Potrosnja: Digitalizacija energetske evolucije pruza mogucnosti za daljnju
decentralizaciju i povezane procese, kao I ucinkovitije koristenje elektricne
energije. S druge strane, koriStenje velike koliCine podataka nije bez
opasnosti od zloporabe podataka.

5. TrzisSte: Digitalizacija energetske evolucije omogucuje nove poslovne
modele, pomiCe gospodarske grane i stvara nove igrace.

6. Povezivanje energetskih sektora: Digitalizacija energetske evolucije
omogucuje povecanje uporabe Ciste energije u drugim sektorima kako bi se
jos smanijila potreba za fosilnim gorivima.
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Sadrzaj

) Uvodna motrista

Energetska evolucija

Digitalizacija energetske evolucije

) Napredni distribucijski sustav
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Sto smo donedavno mislili/znali o naprednim
mrezama?

Sto smo jos nedavno mislili za napredne mreze?

Poput ljudi zavezanih ociju u dodiru sa slonom?
Danas? Mozemo ih oblikovati sukladno nasim naprednim ciljevima.

To je
ventilator!

\ To je konop!

To je zmija! To je stablo!
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Napredni distribucijski sustav kao neizbjezni cilj i
posljedica energetske evolucije, digitalizacije, ...

s

Trziste buducnosti

> Isporuka
» Trgovanje
> Usluge

O |>

VYVVY

‘Proizvodnja

- Konvencionalni izvori
- Obnovljivi izvori

Biomasa (Bioplin)
Sunce

Vjetar

Voda
Kogeneraciia

Napredno
mjerenje

Napredni kupac

» Industrija
» Obrt
» Dom

Smart Grids

Napredne mreze

Elektricna
vozila

Pohrana - spremnici

»

>
>

Baterije

Stlaceni zrak

Prirodni plin (Power to
Gas)

Hladenje — Grijanje
Crpne elektrane
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/ﬁry\ Energetska evolucija i digitalizacija distribucijskog sustava '
'CIRED . o . ;
NS OaRANAK Damir Karavidovié, dipl.el.inz. '

Napredne mreze kao neizbjezni cilj i posljedica
energetske evolucije, digitalizacije, ...

®» lzraz napredna mreza (Smart Grid) opisuje komunikativno povezivanje
sudionika EES-a, od proizvodnje, prijenosa, pohrane i distribucije do
kupaca, na elektroenergetsku mrezu.

®» Temeljna ideja je svaki uredaj priklju€en na mrezu, preuzeti u sustav u
smislu ,prikljuci & koristi” (plug & play).
®» Tako nastaje objedinjavanje podatkovne | energetske mreze sa znacajno
drukcijom strukturom i funkcionalnoscu.

®» U mrezi na mjestu legendarnog Ferarisovog biti ¢e napredno brojilo,

» Kao temeljni kamen naprednih mreza, napredno brojilo nije izvor podatka
0 proizvedenoj/potrosenoj energiji samo za funkciju obracuna, vec
opskrbljuje subjekta nadleznog za mjerno mjesto s vaznim pogonskim
podatcima i informacijama.

®» Napredno brojilo u naprednom mjernom sustavu s vremenski
pravodobnom informacijom o proizvodnji, potroSnji i optereCenju mreze
doprinosi npr. automatiziranom postupku medusobnog uravnoteienﬂia.
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HAVATSK OGRANAK Damir Karavidovic, dipl.inz.

Napredna mjerenja - oc¢ekivanja, zahtjevi i interesi

(Politika zastite klime) ( Liberalizacija ) ( Sigurnost opskrbe
o ORETEHE IS o Neprekinutost opskrbe
o Zastita klime e Lok .| |o Podrgka upravijanju tokovima
o - o Liberalizacija mjerne usluge i
e Smanjenje emisije CO2 snaga

mijeriteljstva
e Razvidnost zastite kupaca

¢ UsSteda primarne energije Nepromijenjiva visoka

kakvoca mreze

( Pogon mreze | ( Pogon mjernih mjesta ) ( Prodaja il
e Stabilnost pogona mreze s Ucinkovita obrada:mjemin ) Zl;rgggpée —
o Zastita kodpm%nipulacija 2L e Razvoj Jtarifnih modela i
e Podizanje toCnosti prognoze * Upravljanje tarifama onuda usluga
e O ravde:na iz radnpa n%reie * Optimiranje procese promjena ) gdriavan'e/goveéan'e rodaje
o Sr?1an'en'e vle?stitejotroén'e * Naplata, daljinsko iskljucenje kroz Io'alr:osrt)ist'ecajn': novi#
o i J § - lusanpreyiiania kupacaJ seqmer{tiranije
( Kupac 1 (Kupac - proizvodaé |

o Razvidnost potrosnje 1 obracuna

e Ponuda potrebnih usluga i proizvoda

¢ Snizenje troskova kroz ustedu energije i
prilagodbu vremena vrSne snage

e Lagodi usmjerene viSenamjenske usluge

Zasti nih K

Polozaj aktivhog sudionika energetske evolucije
Poticanje na energetsku ucinkovitost i potporu
odrzivosti ravnoteze, opterecenja, napona, ...
Razvidnost i nadzor rada kod napajanja mreze
Druge usluge iza brojila
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##>~ Energetska evolucija i digitalizacija distribucijskog sustava ' | e
'CIRED . e e .
Damir Karavidovic, dipl.inz. g

Napredna mjerenja su vazan preduvjet za ostvarenje
ciljeva naprednih mreza i zada¢ca ODS-a

Temeljni cil] Zadaca (_JZahtjevi pred
naprednih mreza operatora mreze naprednim mjerenjem

Djelotvorno upravljati

Povecati kakvoéu opskrbe Jkakvocom opskrbe (napon i
neprekinutost napajanja)

Biti izvor podataka iz mreze i
pruzati odgovarajuci nadzor

prijeciti ili odgoditi potrebuj Aktivho upravljati tokovima
za prosirenje mreze i snage ili ograni¢enjima

Poboljsati znanje o mrezi,

pogonskim mjerama upravljanja,
utjecaja na ponasanje korisnika

smanjiti troSkove za mrezu trzista

Smanijiti troskove Provoditi djelotvornu i  jPoboljsati znanje o optereéenju
odrzavanja i razboritu strategiju sastavnica mreze i njihovom
Investicija u zamjene odrzavanja stanju

Poboljsati znanje o ponasanju
kupaca i izravno upravljati
s postrojenjem kupca kod
odrzavanja i kvara

Omoguditi zeljeni profil
Biti podrska trzistu potrosnje i proizvodnje
korisnika mreze

* Ovdje promatramo zadac¢e ODS-a koje nisu vezane za obraCunska mjerenja 51
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Napredni mjerni sustav temelj za izgradnju i
uporabu naprednih mreza i djelovanje trzista ee

d g

WAN

Vanijski trziSni
dionik 2 SMWG
Vanjski trzi$ni Administrator
dionik n

Vanjski trzisni
dionik 1 CLS

Upravitelj

Napredno
brojilo 1

Krajnji kupac 1 ... n

Napredno
brojilo 2

Sucelje naprednih brojila
(Smart Meter Gateway)

Napredno
brojilo n

Jedinica za zastitu i

Upravljacka sigurnost podataka
jedinica1...n

Tehnicar
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Napredni mjerni sustav, vise od potpore ustaljenim
funkcijama koristenja mreze

([ sertewien )
&7\

Upravljanje proizvodnjom

Upravljanje . E
* e

Upravljanje optereéenjem
[= -]

Tarifa ovisna o vremenui i opterecenju

ml T

Uporaba mreie za komunikacije

Mjerenje &

Prijenos mjernih vrijednosti
"=

Visestruka uporaba (potrosnja plina)

Komunikacija

Informacije

Informacije za kupce

|zvor: VDE/FNN
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Korist od primjene sastavnica naprednog mjernog
sustava - rastuca, s dosljednoscu primjene

— =
— —
A o

—
- . Napredni dom
-
= . Dpravljanje kué¢anskim uredajima
-~
. Upravljanje punjenjem elektromobila
. Upravljanje toplinskim crpkama i e-grijanjem

. Napredna mreza / senzori u mrezi

,/ProWe

. Mjesec€ni racun .
‘ Optimiranje poslovnih postupanja ODS-a__
=" n

On line razvidnost potrosnje Cedatil ey poprmipH

Ukupna korist i troSkovi primjene sastavnica

naprednog mjernog sustava

~

)

Vrsta i velicéina primjene naprednih rjeSenja
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Damir Karavidovic, dipl.el.inz. L 4

Napredni mjerni sustav - pojmovi

Napredni mjerni sustav Ccini digitalno elektricno brojilo (mjerni uredaj),
jedinica za sigurnost i zastitu podataka i komunikacijska jedinica, takozvano
sucCelje naprednog mjerenja, a mjerni sustav se koristi za obuhvat elektriCne
energije kojim se izrazava stvarno potrosena energija | vrijeme njenog
koristenja.

Sucelje naprednog mjerenja (Smart Meter Gateway) omogucuje tok
podataka vezom izmedu naprednog brojila i napredne mreze, a jedinica za
sigurnost | zastitu podataka osigurava zastitu | sigurnost podataka. Njihov rad
mora biti ovjeren od strane nadlezne ustanove za zastitu i sigurnost podataka
u informatici i komunikacijama.
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Postoji samo jedno dobro, a to je znanje, te jedno zlo, a to je neznanje.
Znanje koje imamo samo je mrvica od onoga Sto nemamo.

(Platon, 428 — 348 pr. Kr.)

Hvala Vasoj nazoc¢nosti i strpljenju.
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