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EXECUTIVE SUMMARY

Croatian Transmission System Operator Plc. (HOPS) is the sole transmission system operator in
the Republic of Croatia and the owner of the entire Croatian transmission network.

HOPS is responsible for organization of Croatian balancing market and is solely responsible for the
Croatian Load-Frequency Control (LFC) area, scheduling area, and monitoring area that covers the
entire country. Together with two neighbouring TSOs, Slovenian transmission system operator
(ELES Ltd.) and Bosnian and Herzegovinian transmission system operator (Nezavisni operator
sistema u BiH — NOSBIH Ltd.), HOPS forms Load-Frequency Control Block Slovenia-Croatia-BiH
(LFC block SHB) where joint frequency restoration reserve dimensioning is performed. Croatian LFC
area is a part of the Continental Europe synchronous area.

Geographical scope:

= Continental Europe synchronous area

= Load-Frequency Control Block Slovenia-Croatia-BiH (LFC block SHB)

= Croatian LFC area (CTA/HR)

= Croatian scheduling area (SCA HR) = Croatian imbalance area (MBA HR)
= Croatian bidding zone (BZN HR) = imbalance price area HR,

=  TSO: Croatian Transmission System Operator Plc. (HOPS).

Under Article 18 of Commission Regulation (EU) 2017/2195 of November 2017 establishing a
guideline on electricity balancing (EB GL), with prior approval from Croatian Energy Regulatory
Agency (HERA), HOPS adopted rules for balancing the power system (Pravila o uravnotezenju
elektroenergetskog sustava, HOPS 11/2019, PoUEES), effective until 31 December 2023.

The Electricity Market Act (Official Gazette, NN111/2021, 83/2023 and 17/2025, hereinafter: ZoTEE)
incorporates into national legislation all balancing-related requirements and provisions laid down in
Directive (EU) 2019/944 of the European Parliament and of the Council of 5 June 2019 on common
rules for the internal market for electricity and amending Directive 2012/27/EU.

Pursuant to the provisions of ZoTEE, the new Rules on Balancing the Electricity System (HOPS
12/2023, hereinafter: POUEES) were adopted and have been applicable since 1 January 2024.

The PoUEES lays down the terms and conditions applicable to balancing service providers and
balance responsible parties, as well as settlement rules in the event of the suspension and
restoration of market activities. They ensure the implementation of the Electricity Balancing Guideline
(EB GL) and ZOTEE.

Terms and conditions for balance service providers (T&C for BSPs), under Articles 18.5 of EB GL,
PoOUEES defines the Market Rules for the BSPs, and ensures the legal possibility for HOPS to
participate in common European balancing energy exchange platforms in accordance with Articles
19 to 22 of the EBGL. According to POUEES, balancing services (aFRR, mFRR and respective
balancing energy) are defined, procured and activated in positive and negative directions separately.
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Terms and conditions for balance responsible parties (T&C for BRPs), under Articles 18.6 (e), (I)
and (l) of the EB GL, are defined in the local electricity market code (Pravila organiziranja trziSta
elektricne energije (NN 107/2019; NN 36/2020)), issued by the Croatian Market Operator (HROTE).
BRPs are required to sign a balance responsibility agreement with HOPS.

In accordance with the provisions of POUEES, calculation of imbalances of BRPs is delegated to
HROTE. POUEES sets imbalance settlement rules with single pricing for all BRPs, reflecting the cost
of activated balancing energy in the respective imbalance settlement period (ISP).

For balancing of the power system, self-dispatch model is used for determining generation and
consumption schedules.

In accordance with the national Grid Code (MreZna pravila prijenosnog sustava, NN 10/2024), the
provision of FCR is mandatory for all producers connected to the transmission grid.

Dimensioning of aFRR and mFRR balancing capacity for Croatian LFC area has been performed in
accordance with:

= Commission Regulation (EU) 2017/1485 establishing a guideline on electricity transmission
system operation (SOGL)

» Transmission Grid Code (MreZna pravila prijenosnog sustava, NN 10/2024)

= Methodologies for determining the amount of tariff items for transmission of electricity
(Metodologija za odredivanje iznosa tarifnih stavki za prijenos elektri¢ne energije, OG 104/2015,
84/2016, 84/2022) and the Operational Agreement of the SHB LFC block.

In 2024 and 2025, balancing services in Croatia have been procured in a transparent and non-
discriminatory manner through public tenders open to all prequalified BSPs, including individual
network users and aggregators.

In accordance with Article 8 POUEES, balancing services are procured in a transparent and non-
discriminatory manner through public tender procedures.

In 2024 and 2025, HOPS conducts procurement procedures through public tenders for:

* mFRR balancing capacity and/or balancing energy

= from October 2024, aFRR balancing capacity and/or balancing energy through in negative
direction

= from May 2025, aFRR balancing capacity and/or balancing energy in negative direction.

If balancing services cannot be procured through public tender procedures (i.e. if only one
prequalified — dominant — Balancing Service Provider is available for a particular balancing service),
the balancing service is procured by concluding an agreement with the dominant Balancing Service
Provider in accordance with:

= Article 11 of the POUEES and the Rules for Determining the Price Caps for the Procurement
of Balancing Capacity (Annex 2 to the POUEES)
= Price Caps for the Procurement of Balancnig Energy (Annex 1 to the POUEES).
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By 31 December 2025, on Croatian balancing market, were present:

= for provision of aFRR: 1 dominant BSP and 3 independent aggregators

= for provision of mFRR: 1 dominant BSP and 8 additional BSPs (3 DSR units and 4
independent aggregators containing manly of RES and DSR units ).

By end of December 2025, there were 41 BRPs present on the electricity market.

HOPS has implemented and is operationally active on the European platform for the imbalance
netting process (IGCC implementation project) since February 2019.

HOPS is a member of PICASSO and MARI implementation projects for design and establishment of
European platforms for exchange of balancing energy form activation of frequency restoration
reserves with automatic (aFRR) and manual activation (mFRR). Aim of these projects is to maximize
social welfare by increasing market competition, while increasing security of energy supply. HOPS
is responsible for national implementation and synchronization of business processes and IT
systems in order to successfully connect and interact with European platforms for exchange of
balancing energy from activation of aFRR and mFRR and balancing service providers.

HOPS is not performing the reserve replacement process, thus is not a member of the TERRE
project. Operations in TERRE project were stopped due to the new Electricity Market Design Reform
(EMDR), adopted on 21 May 2024, establishing a new Cross-Zonal Intraday Gate Closure Time 30
minutes before real-time, effective 1st of January 2026.

Due to problems with local IT implementation process and late accession of neighboring TSOs
HOPS has not been able to connect on time on MARI and PICASSO platforms.
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Hrvatski operator prijenosnog sustava d.d. (dalje: HOPS) je jedini operator prijenosnog sustava u
Republici Hrvatskoj, a ujedno je i vlasnik cijele hrvatske prijenosne mreZe, odgovoran je za planiranje
i nadzor hrvatskog regulacijskog podrucja frekvencije i snage razmjene, kao dijelu sinkronog
podrucja srednje Europe. HOPS je odgovoran za organiziranje trziSta uravnotezenja na cijelom
podrucju Republike Hrvatske.

Zajedno sa slovenskim i bosanskohercegovackim operatorima prijenosnog sustava, HOPS je
tijekom 2024. i 2025. godine nastavio operativnhu primjenu mehanizma zajedni¢kog dimenzioniranja
FRR rezerve snage unutar regulacijskog bloka frekvencije i snage razmjene Slovenija - Hrvatska -
Bosna i Hercegovina (BiH).

Zemljopisni opseg:

= sinkrono podrucje kontinentalna Europe

= regulacijski blok frekvencije i snage razmjene Slovenija-Hrvatska-BiH (LFC blok SHB)
= hrvatsko regulacijsko podrucje frekvencije i snage razmjene (LFC podrucje, CTA/HR)
= hrvatsko podrugje planiranja (SCA HR) = hrvatsko podrucje odstupanja (MBA HR)

» hrvatska zona trgovanja (BZN HR) = podrucje definiranja cijena odstupanja HR,

= operator prijenosnog sustava (OPS): HOPS.

Regulatorni okvir:

U skladu s ¢lankom 18. Uredbe Komisije (EU) 2017/2195 od 23. studenoga 2017. o uspostavljanju
smijernica za elektricnu energiju uravnotezenja (dalje: Uredba EB GL), uz prethodno odobrenje
Hrvatske energetske regulatorne agencije (dalje: HERA), donesena su Pravila o uravnotezenju
elektroenergetskog sustava (HOPS 11/2019), koja su bila na snazi do 31. prosinca 2023.

Zakon o trzistu elektricne energije (NN 111/2021, 83/2023, 17/2025, dalje: ZoTEE) ukljuCuje sve
uvjete i odredbe vezane uz uravnotezenje definirane Direktivom (EU) 2019/944 Europskog
parlamenta i Vije¢a od 5. lipnja 2019. o zajednickim pravilima za unutarnje trziste elektri¢ne energije
i izmjena Direktive 2012/27/EU u nacionalnom zakonodavstvu.

Sukladno odredbama ZoTEE-a, donesena su nova Pravila o uravnoteZenju elektroenergetskog
sustava (HOPS 12/2023, dalje: POUEES), koja se primjenjuju od 1. sijeCnja 2024.

POUEES propisuje uvjete i odredbe za pruZatelje usluge uravnotezenja, subjekte odgovorne za
odstupanije kao i pravila obra¢una u slu€aju obustave i ponovnog pokretanja trzisnih aktivnosti te se
njima osigurava provedba Uredbe EB GL i ZoTEE-a.

Uvjeti i odredbe za pruzatelje usluge uravnotezenja:

Uvjeti i odredbe za pruzatelje usluge uravnotezenja, u skladu s ¢lankom 18. stavkom 5. Uredbe EB
GL, utvrdeni su POUEES-om kojim se definiraju pravila za pruzatelje usluge uravnoteZenja te
osigurava pravni okvir za sudjelovanje HOPS-a na zajedni¢kim europskim platformama za razmjenu
energije uravnotezenja, u skladu s ¢lancima 19. do 22. Uredbe EB GL.
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U skladu s POUEES-om, usluge uravnotezenja, ukljuujuéi rezervu snage za automatsku ponovnu
uspostavu frekvencije (aFRR rezerva snage), rezervu snhage za ru€nu ponovnu uspostavu
frekvencije (MFRR rezerva snage) te pripadajuéu energiju uravnotezenja, definiraju se, nabavljaju i
aktiviraju zasebno za pozitivni i negativni smjer.

Uvjeti i odredbe za subjekte odgovorne za odstupanje, u skladu s ¢lankom 18. stavkom 6. to¢kama
(e), (i) i (I) Uredbe EB GL, definirani su pravilima organiziranja trzista elektricne energije (NN
107/2019 i NN 36/2020), koja donosi Hrvatski operator trzista energije (HROTE). Subjekti odgovorni
za odstupanja, odnosno voditelji bilan¢nih grupa (VBG), obvezni su sklopiti ugovor o odgovornosti
Za odstupanje s HOPS-om.

U skladu s odredbama PoUEES-a, obracun odstupa bilan¢nih grupa delegiran je na HROTE.
PoUEES-om su utvrdena pravila obraduna odstupanja bilanénih grupa primjenom jedinstvene cijene
odstupanja za sve voditelje bilancnih grupa (VBG), koja odraZzava troSak aktivirane energije
uravnotezenja u odgovaraju¢em obracunskom intervalu odstupanja.

Za utvrdivanje plana proizvodnje i potrosSnje primjenjuje se samostalni dispecerski model, u skladu
s ¢lankom 14. stavkom 2. Uredbe EB GL.

Dimenzioniranje aFRR i mMFRR rezerve snage za hrvatsko LFC podrucje provedeno je u skladu sa
sljedeéim propisima i dokumentima:

= Uredbom Komisije (EU) 2017/1485 o uspostavljanju smjernica za pogon elektroenergetskog
prijenosnog sustava (Uredba SOGL)

= MreZnim pravilima prijenosnog sustava (NN 10/2024)

= Metodologijom za odredivanje iznosa tarifnih stavki za prijenos elektricne energije (NN
104/2015, 84/2016 i 84/2022)

= Operativnim sporazumom LFC bloka SHB.

U skladu s ¢&lankom 8. PoUEES-a, usluge uravnotezenja nabavljaju se transparentan i
nediskriminiraju¢i nacin, putem postupaka javnih nadmetanja.

Tijekom 2024. i 2025. godine, HOPS je provodio postupke nabave putem javnih nadmetanja:

= za mFRR rezervu snage za uravnoteZenje i/ili energiju uravnoteZenja u pozitivnhom i
negativnom smijeru

= od listopada 2024. godine, za aFRR rezervu snage za uravnotezenje i/ili energiju
uravnotezenja, u negativnom smjeru

= od svibnja 2025. godine, za aFRR rezervu snage za uravnotezenje i/ili energiju
uravnotezenja, pozitivnom smjeru.

U slu€aju nemoguc¢nosti nabave usluga uravnotezZenja u postupcima javnih nadmetanja (pojave
samo jednog pretkvalificiranog, dominantnog pruZatelja usluge uravnoteZenja) za pojedinu uslugu
uravnoteZenja, nabava se provodi ugovaranjem usluge uravnotezenja s dominantnim pruzateljem u
skladu s Clankom 11. POUEES-a, Pravilima za odredivanje graniénih cijena osiguravanja rezerve
snage za pruzanje usluga uravnotezenja (Prilog 2. POUEES-a) te Pravilima za odredivanje grani¢nih
cijena energije uravnotezenja (Prilog 1. POUEES-a).
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Na dan 31. prosinca 2025., na trZiStu je bilo prisutno:

» jedan dominantni pruZatelj usluga uravnotezenja itri neovisna agregatora koji pruZzaju aFRR
rezervu snage i/ili energiju uravnotezenja

= jedan dominantni pruzatelj usluga uravnoteZenja i osam dodatnih pruZatelja usluga
uravnoteZenja, ukljuujuci tri jedinice upravljanja potroSnjom (DSR) i Cetiri neovisna
agregatora Ciji se portfelji uglavhom sastoje od jedinica koje koriste obnovljive izvore energije
(OIE) i jedinica upravljanja potroSnjom (DSR), koji pruZaju uslugu uravnoteZenja mFRR
rezerve snage i/ili energije uravnoteZenja

= 41 voditelj bilan¢ne grupe (VBG).

HOPS je ¢lan provedbenih projekata PICASSO i MARI, koji su usmjereni na razvoj i uspostavu
europskih platformi za razmjenu energije uravnoteZenja iz aktivacije rezerve za ponovnu uspostavu
frekvencije s automatskom (aFRR) i ruénom aktivacijom (mFRR). Cilj je tih projekata povecati
drustvenu korist kroz ja¢anje trziSnog natjecanja, uz istodobno povecanje sigurnosti opskrbe
elektricnom energijom. HOPS je odgovoran za nacionalnu implementaciju te uskladivanje poslovnih
procesa i IT sustava kako bi se omogucilo uspjeSno povezivanje i interakcija s europskim
platformama za razmjenu energije uravnoteZenja iz aktivacije aFRR-a i mFRR-a te s pruzateljima
usluga uravnotezZenja. Zbog problema s lokalnim procesom implementacije IT-a i kasnog pristupanja
susjednih operatora prijenosnog sustava, HOPS se nije uspio na vrijeme spojiti na platforme MARI
i PICASSO.

Buduci da HOPS ne provodi proces zamjene rezerve (RR), nije ¢lan projekta TERRE. Operativni rad
TERRE platforme zaustavljen je zbog nove Reforme dizajna trzZiSta elektricne energije (EMDR),
usvojene 21. svibnja 2024., kojom se uspostavlja novo vrijeme zatvaranja meduzonskog
unutardnevnog trgovanja 30 minuta prije stvarnog vremena, s u€inkom od 1. sijeCnja 2026.
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POPIS KRATICA

ACE OL
ACER
aFRR
APG
CBMP

CEPS
CROPEX
EES

EGP

ELES

EMS
ENTSO-E
ENTSO-E TP

FCR
FRR
FSKAR

HERA
HEP ODS
HROTE
HOPS
IGCC

LFC podrucje
/blok

LFC blok SHB
MFRR

MARI

MreZna pravila
MAVIR
NEMO

odstupanije elektroenergetskog sustava (engl. Area Control Error Open Loop)
agencija za suradnju energetskih regulatora

rezerva za ponovnu uspostavu frekvencije s automatskom aktivacijom
austrijski operator prijenosnog sustava

engl. Cross Border Marginal Price, prekograni€na marginalna cijena aktivirane
energije uravnoteZenja na MARI | PICASSO platformama

Ceski operator prijenosnog sustava

Hrvatska burza elektricne energije

elektroenergetski sustav

europski gospodarski prostor

slovenski operator prijenosnog sustava

srpski operator prijenosnog sustava

europska mreza operatora prijenosnih sustava za energiju

zajedniCka ENTSO-E platforma za razvidnu objavu podataka (engl. ENTSO-E
Transparency Platform)

rezerva za odrzavanje frekvencije
rezerva za ponovnu uspostavu frekvencije

Proces financijskog namirenja nenamjernog odstupanja (engl. Financial
Settlement of KAf, ACE and Ramping period), skup zajedni¢kih pravila obracuna
primjenjivih na sve planirane i neplanirane razmjene energije iz procesa
odrZzavanja frekvencije i iz razdoblja promjene snage u skladu s ¢lankom 50.
stavkom 3. Uredbe EBGL

Hrvatska energetska regulatorna agencija
HEP — Operator distribucijskog sustava
Hrvatski operator trZiSta energije d.o.o.
Hrvatski operator prijenosnog sustava d.d.

ENTSO-E implementacijski projekt za uspostavu europske platforma za proces
razmjene odstupanja, (engl. The International Grid Control Cooperation)

regulacijsko podrucje (blok) frekvencije i snage razmjene
regulacijski blok frekvencije i snage razmjene Slovenija — Hrvatska — BiH
rezerva za ponovnu uspostavu frekvencije s ruénom aktivacijom

ENTSO-E implementacijski projekt za uspostavu europske platforme za
razmjenu energije uravnotezenja iz rezervi za ponovnu uspostavu frekvencije s
ruénom aktivacijom (engl. Manually Activated Reserves Initiative)

MreZna pravila prijenosnog sustava (NN 10/2024)
madarski operator prijenosnog sustava

nominirani operator trZidte elektricne energije
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NOSBIH
OIE

OPS
PICASSO

POTEE
PoOUEES
PPNKO

PUU
PZU
RR
SAFA

SEPS
TERRE

Uredba EBGL

Uredba ER

Uredba SOGL

VBG
ZoTEE

bosanskohercegovacki operator prijenosnog sustava
obnovljivi izvori energije
operator prijenosnog sustava

ENTSO-E implementacijski projekt za uspostavu europske platforme za
razmjenu energije uravnotezenja iz rezervi za ponovnu uspostavu frekvencije s
automatskom aktivacijom (engl. Platform for the International Coordination of
Automated Frequency Restoration and Stable System Operation)

Pravila organiziranja trzista elektricne energije (NN 107/19 i NN 36/20) [1]
Pravila o uravnoteZenju elektroenergetskog sustava (12/2023) [2]

Pravila primjene nadomjesnih krivulja opterecenja (HEP ODS 12/2017 i
1/2021)[3]

pruZatelj usluge uravnotezZenja

Platforma za uravnoteZenje

zamjenska rezerva

Sporazumu o radu sinkronog podrucja kontinentalne Europe (engl.
Synchronous Area Framework Agreement)

slovacki operator prijenosnog sustava

ENTSO-E implementacijski projekt za uspostavu europske platforme za
razmjenu energije uravnotezenja iz zamjenskih rezervi (engl. Trans European
Replacement Reserves Exchange Project)

Uredba Komisije (EU) 2017/2195 od 23. studenoga 2017. o uspostavljanju
smjernica za elektricnu energiju uravnotezenja (Tekst znaCajan za EGP) [4]

Uredba Komisije (EU) 2017/2196 od 24. studenoga 2017. o uspostavljanju
mreznog kodeksa za poremeceni pogon i ponovnu uspostavu elektroenergetskih
sustava (Tekst zna¢ajan za EGP ) [5]

Uredba Komisije (EU) 2017/1485 od 2. kolovoza 2017. o uspostavljanju
smjernica za pogon elektroenergetskog prijenosnog sustava (Tekst znacajan za
EGP) (SL L 220, 25.8.2017.) [6]

voditelj bilanéne grupe, subjekt odgovoran za odstupanje
Zakon o trziStu elektricne energije (NN 111/21, 83/23 i 17/25) [7]
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1 UVOD

Izrada IzvjeS¢a o uravnoteZenju za 2024. i 2025. godinu propisana je ¢lankom 60. stavkom 1.
Uredbe EB GL. U skladu sa stavkom 2. istog ¢lanka izvje$¢e mora sadrzavati:

(a) informacije o koli¢inama raspolozivih, nabavljenih i iskoristenih posebnih proizvoda te
obrazloZenje posebnih proizvoda prema uvjetima u skladu s ¢lankom 26. Uredbe EB GL

(b) saZetak analize dimenzioniranja kapaciteta rezerve s obrazloZzenjem i objasnjenjem zahtjeva
koji se odnose na izraCunani kapacitet rezerve

(c) sazetak analize optimalnog pruzanja kapaciteta rezerve s obrazloZzenjem koli€ine
rezerviranog kapaciteta za uravnotezenje sustava

(d) analizu trosSkova i koristi te mogucih neucinkovitosti i poremecaja zbog posebnih proizvoda
u smislu konkurentnosti i rascjepkanosti trZista, sudjelovanja upravljive potroSnje i energije
iz obnovljivih izvora, integracije uravnotezenja trziSta te popratnih pojava na drugim trzistima
elektricne energije

(e) analizu moguénosti razmjene rezerviranog kapaciteta za uravnotezZenje sustava i dijeljenja
rezervi

() objasnjenje i obrazlozenje nabave rezerviranog kapaciteta za uravnotezenje sustava bez
razmjene rezerviranog kapaciteta za uravnotezenje sustava ili dijeljenja rezervi

(g) analizu ucinkovitosti optimizacijskih funkcija za aktivaciju kad je posrijedi energija
uravnotezenja iz rezervi za ponovnu uspostavu frekvencije i, ako je primjenjivo, energija
uravnotezenja iz zamjenskih rezervi.

SaZetak ovog nacionalnog lzvje§¢éa o uravnoteZenju za 2024. i 2025. godinu usuglasen je s
odredbama Plana pracéenja izvjeStavanja udruzenja Europske mreZe operatora prijenosnih sustava
za energiju (u daljnjem tekstu: ENTSO-E) vezano uz obveze iz ¢lanaka 59. stavka 6. i ¢lanka 63.
Uredbe EB GL.

S obzirom da tijekom 2024. i 2025. godine HOPS nije koristio posebne proizvode za uravnotezenje,
ovo izvjeS¢e ne sadrzi informacije ni analize vezane uz dimenzioniranje, nabavu i koristenje
posebnih proizvoda za uravnotezenje (€lanak 60. stavak 1. to¢ka (d) Uredbe EB GL).
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2 REGULATORNO - PRAVNI OKVIR

U skladu sa zahtjevima iz ¢lanka 18. Uredbe EB GL i Clanka 52. ZoTEE-a, POUEES je temeljni
podzakonski akt koji ureduje trziSte uravnotezenja na cijelom podrucju Republike Hrvatske te
propisuje uvjete i odredbe za pruZatelje usluga uravnoteZenja (u daljnjem tekstu: PUU) te subjekte
odgovorne za odstupanje (u daljinjem tekstu: VBG) u procesu obraduna odstupanja, stupila su na
shagu 30. prosinca 2023., a primjenjuju se od 1. sijeCnja 2024.

Dio uvjeta i odredbi za uravnoteZenje vezano uz subjekte odgovorne za odstupanje, odnosno
voditelje bilanénih grupa (VBG-ove), u skladu s ¢lankom 18. stavkom 6. toCkama (e), (i) i (j) Uredbe
EB GL, propisane su Pravilima organiziranja trzista elektricne energije (NN 107/19 i NN 36/20, u
daljnjem tekstu: POTEE), kojeg je donio Hrvatski operator trZiSta energije d.o.o. (u daljnjem tekstu:
HROTE).

Prema odredbama PoUEES-a, VBG-ovi potpisuju Ugovor o odgovornosti za odstupanje s HOPS-
om, a provodenje procesa obracuna odstupanja bilan¢nih grupa delegirano je na HROTE.

PoUEES propisuje i pravila obracuna odstupanja bilan¢nih grupa s jedinstvenom cijenom odstupanja
za sve bilanéne grupe koja reflektiraju ostvarene troSkove energije uravnotezenja u pojedinom
obracunskom razdoblju.

PoUEES daje pravnu osnovu HOPS-u za sudjelovanje na zajedni¢kim europskim platformama za
razmjenu energije uravnotezenja u skladu s ¢lancima 19. do 22. Uredbe EB GL.

U skladu s ¢lankom 4. POUEES-a, za potrebe uravnoteZzenja EES-a, tijekom 2024. i 2025. godine,
HOPS je koristio sljede¢e usluge uravnotezenja:

» osiguravanje rezerve snage za odrZzavanje frekvencije (u daljnjem tekstu: FCR rezerva
shage)

» rezerva snage i/ili energija uravnoteZenja za ponovnu uspostavu frekvencije s automatskom
aktivacijom (engl. Frequency Restoration Reserve with automatic activation, u daljnjem
tekstu: aFRR rezerva shage i/ili energija uravnotezenja)

» rezerva snage i/ili energija uravnotezenja za ponovnu uspostavu frekvencije s ru¢nom
aktivacijom (engl. Frequency Restoration Reserve with manual activation, u daljnjem tekstu:
MFRR rezerva snage i/ili energija uravnotezenja).

Usluga uravnotezenja FCR rezerve snage definira se i nabavlja odjednom, simetri¢no za pozitivni i
negativni smjer aktivacije. Usluge uravnoteZzenja aFRR i mFRR rezerva snage i/ili energija
uravnoteZenja se definiraju, nabavljaju i aktiviraju zasebno za pozitivni i negativni smjer aktivacije.

PoOUEES-om su precizirane odredbe koje definiraju trziSnu nabavu usluga uravnoteZenja, Sto
ukljuCuje sudjelovanje na trziStu uravnotezenja svih tehni¢ki osposobljenih korisnika mreze ili grupa
korisnika mreze putem agregatora ili neovisnog agregatora te svih ostalih trziSnih sudionika koji su
tehnicki sposobni pruZziti pojedini proizvod usluge uravnotezenja. Korisnici mreZe su duzni obavijestiti
opskrbljivaca i/ili otkupljivaa te nadleznog operatora sustava prije pristupa portfelju neovisnog
agregatora. Sve medusobne odnose korisnik mreze i njegov opskrbljiva¢/otkupljiva¢ rjeSavaju
bilateralno.

Tehni¢ka osposobljenost potencijalnog sudionika na trziStu uravnoteZenja dokazuje se
pretkvalifikacijskim postupkom.
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Pretkvalifikacijski postupak propisan je:

» Pravilima za verifikacijski postupak za pruzanje usluga uravnoteZzenja aFRR i mFRR (HOPS
10/2018; u daljnjem tekstu: Pravila za pretkvalifikacijski postupak)

»= Pravilima za provodenje pretkvalifikacijskog postupka za pruzanje usluga uravnotezenja
FCR rezerve snage (HOPS 10/2024).

Svi pretkvalificirani korisnici mrezZe i agregatori, koji su s HOPS-om sklopili Ugovor o pruzanju usluga
uravnoteZenija, definiraju se kao PUU i podnose ponude za rezervu snage i/ili energiju uravnotezenja
u ugovornom razdoblju.

U skladu s ¢lankom 8. POUEES-a, usluge uravnoteZenja nabavljaju se na transparentan i ne
diskriminirajuci nacin provodenjem postupka nabave putem javnog nadmetanja na periodi¢koj razini
s unaprijed odredenim najmanje sljedec¢im zahtjevima:

» identifikacijskim, tehnickim i financijskim parametrima proizvoda za uravnotezenije,

= razdobljem za koje se provodi nadmetanje — unutardnevno (kontinuirano, vremenski blok
cijelih sati ili vremenski blokovi odvojeni razmacima cjelokupnog broja sati), dnevno,
tiedno, mjesecéno,

= nacinom podnosenja ponuda,

= vremenom podnoSenja ponuda,

= specifikacijom ponude - ponuda moZe biti pozitivna ili negativna, djeljiva ili nedjeljiva,

= metodom odabira ponuda,

= traZzenom koli¢inom rezerve snage.

Za vecinu usluga uravnotezenja, tijekom 2024. i 2025. godine, u hrvatskom EES-u bio je prisutan
dominantni pruzatelj usluga uravnotezenja unutar vertikalno integriranog drustva (HEP d.d.).

U takvim slu€ajevima, usluge uravnotezenja nabavljaju se izravnim ugovaranjem s dominantnim
pruzateljem usluga uravnoteZenja, uz prethodno ishodenu suglasnost HERA-e za nabavu proizvoda
i usluga koje se ne mogu nabaviti na trzistu, u skladu s ¢&lankom 11. POUEES-a, Pravilima za
odredivanje grani¢nih cijena energije uravnotezenja (Prilog 1. POUEES-a) i Pravilima za odredivanje
grani¢nih cijena osiguravanja rezerve snage za pruzanje usluga uravnotezenja (Prilog 2. POUEES-
a).

Iznos regulirane nabave rezerve snage i energije uravnoteZenja umanjuje se za trziSno osigurani
dio.

HOPS je na dan 31. prosinca 2025. imao sklopljen Ugovor o odgovornosti za odstupanje s ukupno
41 voditelja bilan&nih grupa, a na trziStu uravnotezenja prisutno je:

= 1 dominantni pruZatelj usluge uravnoteZenja i 2 trziSna pruZatelja usluge uravnotezZenja
(neovisni agregatori) - za osiguravanje aFRR rezerve snage i/ili energije uravnotezenja

= 1 dominantnii7 trziSnih pruZatelja usluge uravnoteZenja - za osiguravanje mFRR rezerve snage
i/ili energije uravnotezenja (3 velika korisnika mreze koji pruzaju uslugu uravnotezenja
upravljivom potroSnjom) te 4 neovisha agregatora koji u svojim portfeljima imaju regulacijske
jedinice upravljive potroSnje te obnovljivih izvora energije).
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3 REGULACIJA FREKVENCIJE | SNAGE RAZMJENE

Unutar sinkronog podrucja kontinentalna Europa kontinuirano se prati proizvodnja i potrosnja
elektricne energije kako bi se odrzala stabilna frekvencija EES-a. Svaka pojava neuravnotezenosti
korigira se aktivacijom energije uravnotezenja iz:

. FCR rezerve snage

" aFRR rezerve snage
. MFRR rezerve snage
. RR rezerve snage.

Odrzavanje i ponovna uspostava frekvencije u hrvatskom EES-u provodi se osiguravanjem i
aktivacijom FCR, aFRR i mFRR rezerve snage.

3.1 Rezerva za odrZzavanje frekvencije (FCR rezerva snage)

Hrvatsko LFC podrucje dio je sinkronog podrucja kontinentalna Europa. Svrha procesa odrZzavanja
frekvencije koriste¢i FCR rezervu snage je brzo reagirati na naruSenu ravnotezu izmedu proizvodnje
i potroSnje elektriCne energije unutar sinkronog podrucja.

Zajednickim pogonom svih priklju¢enih operatora prijenosnih sustava, FCR rezerva snage odrZzava
pogonsku pouzdanost EES-a i stabilizira frekvenciju sustava na stacionarnu vrijednost nakon pojave
neravnoteZze u vremenskom okviru na sekundnoj razini, ali bez vracanja frekvencije na pocetnu
vrijednost. Vracéanje frekvencije na predefiniranu vrijednost osigurava se kroz aktivaciju aFRR i
MFRR rezerve snage.

U skladu s PoUEES-om, usluga uravnoteZenja FCR rezerva snage nabavlja se odjednom,
simetri¢no za pozitivni i negativni smjer aktivacije.

Dimenzionirani opseg FCR rezerve shage unaprijed je definiran od strane operatora prijenosnog
sustava. Sudjelovanje pruzatelja usluge uravnoteZenja FCR rezerve snage podrazumijeva isporuku
(predaju) djelatne snage s ciliem stabilizacije frekvencije sustava nakon odstupanja frekvencije od
nazivne ili zadane vrijednosti, zbog neravnoteze izmedu proizvodnje i potroSnje u sinkrono
povezanoj mrezi. PruZatelji usluge uravnoteZenja koji osiguravaju FCR rezervu shage duzni su
osigurati automatsku aktivaciju ugovorenih iznosa rezerve snage u ovisnosti o0 pogonskoj frekvenciji.

Ukupna koli¢ina FCR rezerve snage unutar europskog kontinentalnog sinkronog podrucja
dogovorena je u iznosu najvece referentne pojave neravnoteZze u EES-u, a zahtijevana vrijednost
FCR rezerve snage za hrvatsko LFC podrucje u 2024. godini iznosila je 17 MW, a u 2025. godini 18
MW.

U lipnju 2024. godine HOPS se priklju¢io ENTSO-E implementacijskom projektu za uspostavu
prekograni¢ne razmjene energije uravnotezenja iz FCR rezerve snage (engl. FCR Cooperation) u
ulozi promatraca.

U skladu s ¢lankom 47. POUEES-a, nabava usluge uravnotezenja FCR rezerva snage primjenjuje
se od 1. sije¢nja 2025.

Preduvjet za pruZzanje usluge uravnoteZzenja FCR rezerva snage je uspjeSno proveden
pretkvalifikacijski postupak. U listopadu 2024. godine, HOPS je donio Pravila za provodenje
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pretkvalifikacijskog postupka za pruZanje usluge uravnoteZzenja FCR rezerve snage (HOPS
10/2024).

Tijekom 2024. i 2025. godine uslugu uravnotezenja FCR rezerva snage osiguravaju iskljucivo
konvencionalni proizvodaci, odnosno drustvo HEP-Proizvodnja d.o.0., na isti nacin kao i prethodnih
godina, a HOPS radi na pripremi pravnog i tehni¢kog okvira za uspostavu nabave FCR rezerve
shage koji se sastoji od procesa ugovaranja, pracenja u realnom vremenu i obraéuna predmetne
usluge.

3.2 Rezervazaponovnu uspostavu frekvencije s automatskom (aFRR rezerva
snage) i ruénom aktivacijom (mFRR rezerva snage)

3.2.1 Rezerva za ponovnu uspostavu frekvencije s automatskom aktivacijom (aFRR
rezerva snage)

Automatska aktivacija aFRR rezerve snage Kkoristi centraliziranu i kontinuiranu automatsku
regulaciju radne to¢ke pruzatelja usluge uravnotezenja, mijenjajuci radnu snagu zadanim to¢kama
(engl. set points), prilagodavajuci radnu snagu na sucelju pruZatelja usluge uravnoteZenja, u
vremenskom okviru od nekoliko sekundi do 5 min nakon trenutka pojave neravnoteze. Adekvatni
odziv aktivacije aFRR rezerve snage ovisi o raspolozZivosti i odzivu regulacijskih jedinica ifili
regulacijskih grupa od strane pruzatelja usluge uravnoteZenja, neovisno o aktivaciji FCR rezerve
shage.

U hrvatskom EES-u, regulacijske jedinice i/ili regulacijske grupe koje su osiguravale aFRR rezervu
shage do listopada 2024. godine, bile su u vlasnistvu samo jednog dominantnog pruzatelja usluge
uravnoteZenja (drustvo HEP-Proizvodnja d.o.0.), aktivirale su se metodom pro-rata, odnosno sve
jedinice za pruzanje rezerve istovremeno dobivaju aktivacijske signale od LFC regulatora iz
nacionalnog dispecerskog centra o potrebnim iznosima aktivacije energije uravnotezenja iz aFRR
rezerve snage, proporcionalno raspolozivom iznosu rezerve snage po jedinici za pruZanje rezerve.

Od 17. listopada 2024. provodi se nabava javnim nadmetanjima za cijeli dimenzionirani iznos aFRR
rezerve snage i/ili energije uravnoteZzenja u negativhom smjeru, a od 12. svibnja 2025. za cijeli
dimenzionirani iznos aFRR rezerve snage i/ili energije uravnoteZenja u pozitivnom smjeru na
dnevnoj razini. aFRR rezerva snage i energija uravnotezenja ugovorena dugoro€no s dominantnim
pruzateljem umanjuje se za trziSno osigurani iznos. Aktivacija aFRR rezerve snage provodi se prema
listi ekonomskog prvenstva zaprimljenih ponuda energije uravnoteZenja (u daljnjem tekstu: MOL
lista). Temeljne karakteristike ugovorenih proizvoda aFRR rezerve snage navedene su u Tablici 1.

Tablica 1. Temeljne karakteristike proizvoda aFRR rezerve snage

aFRR rezerva snage

Minimalna aktivacija rezerve 1MW
shage

Zahtijevano vrijeme za <5min
aktivaciju

Minimalno trajanje aktivacije /
Maksimalno trajanje aktivacije /
Vrijeme izmedu dvije aktivacije /
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prijenosnog sustava qq.
3.2.2 Rezerva za ponovnu uspostavu frekvencije s ruénom aktivacijom (mFRR

rezerva snage)

MFRR rezerva snage primarno se koristi s ciliem oslobadanja aktivirane aFRR rezerve snage
tijekom postupka uravnotezenja sustava te nakon nekih vecih odstupanja u EES-u s ciljem vra¢anja
frekvencije i snage razmjene na zadanu vrijednost.

U skladu s odredbama c¢lanka 24. MreZnih pravila, funkcije aktivaciie mFRR rezerve snhage u
hrvatskom EES-u pri pogonu u interkonekciji su:

» regulacija frekvencije i snage razmjene hrvatskog LFC podrucja
= oslobadanje aktiviranog opsega aFRR rezerve snage.

Aktivacija energije uravnoteZenja iz mFRR rezerve snage provodi se ru¢no, od strane operatora
prijenosnog sustava, nakon o€ekivane dulje aktivacije aFRR rezerve snage.

Tijekom 2024. i 2025. godine, dio potreba za mFRR rezervom snage i/ili energijom uravnotezenja
HOPS je osiguravao od dominantnog pruzatelja usluga na regulirani nacin opisan u poglavlju 2. ovog
Izvije$¢a o uravnotezenju za 2024. i 2025. godinu.

Unutar hrvatskog LFC podrucja, tijekom 2024. i 2025. godine koristilo se viSe proizvoda mFRR
rezerve snage i/ili energije uravnotezZenja:

= regulirana nabava mFRR za uravnoteZenje

= regulirana nabava mFRR za sigurnost sustava

= trzidni Proizvod 1. mFRR+ (mFRR rezerva snage u pozitivnom smjeru inicijalno
dimenzioniran kao mMFRR rezerva snage za sigurnost sustava)

= trZiSni Proizvod 2. mFRR- (rezerva snage u negativhom smjeru inicijalno
dimenzioniran kao mFRR rezerva snage za uravnotezenje)

Iznosi mFRR rezerve snage i/ili energije uravnotezenja osigurani na regulirani nacin s dominantnim
pruzateljem umanjuju se za trziSno osigurani dio.

Potrebni iznos mFRR rezerve shage odreduje se, u skladu s odredbama Uredbe SOGL, koristedi
stohasticki i deterministiCki pristup. [2]

Temeljne karakteristike proizvoda mFRR rezerve snage za uravnoteZenje i sigurnost sustava
navedene su u Tablici 2.

Tablica 2. Temeljne karakteristike proizvoda mFRR rezerve snage

mFRR rezerva snage mFRR za mFRR za Proizvod 1. Proizvod 2.

uravnotezenje
sustava

sigurnost
sustava

- MFRR+

— mMFRR-

Minimalna aktivacija rezerve snage 1 MW 1 MW 3 MW 3 MW
Zahtijevano vrijeme za aktivaciju <15 min <15 min <15 min <15 min
Minimalno trajanje aktivacije 15 min 30 min 30 min 30 min
Maksimalno trajanje aktivacije / <2h* <2h* <2h*
Vrijeme izmedu dvije aktivacije / 24h** 28h** 24h**
Smjer aktivacije rezerve snage +/- + + -

*/** Uz suglasnost Ponuditelja moguce je koristiti dulje maksimalno trajanje aktivacije, odnosno krace vrijeme izmedu dvije aktivacije od
navedenog, kako je definirano Ugovorom o pruZanju usluge uravnoteZzenja-mFRR
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3.3 Pokazatelji kvalitete regulacije frekvencije i snage razmjene

U skladu s ¢lankom 16. Uredbe SOGL, operatori prijenosnih sustava drzava ¢lanica Europske unije
obvezni su dostaviti ENTSO-E-u sve potrebne podatke i informacije za pripremu i izradu godiSnjeg
izvjeStaja o LFC podrucju u svojoj nadleznosti (u daljnjem tekstu: LFC izvjestaj). [2]

Nakon toga, ENTSO-E objavljuje godisnji izvjestaj. Svi €lanovi ENTSO-E-a usuglasili su se dostaviti
svoje podatke i informacije za pripremu LFC izvjeStaja i njegovu objavu. Ciljevi ukljuuju sljedec¢e
elemente:

» informacije za svako sinkrono podruc¢je, LFC blok i OPS za pet sinkronih podrucja
(Irska/Sjeverna Irska, Velika Britanija, Nordijska, Kontinentalna Europa i Baltik)

» rezultati kriterija za procjenu kvalitete frekvencije za svako sinkrono podrucje i svaki LFC blok

= opis i datum provedbe bilo kojih mjera kako bi se ublazila deterministiCka odstupanja
frekvencije u kojima su sudjelovali OPS-ovi tijekom prethodne godine

= FCR obveza i poCetna FCR obveza svakog OPS-a za svaki mjesec prethodne dvije godine.

Glavni zaklju¢ak je da je kvaliteta frekvencije odgovarajuéeg sinkronog podrucja unutar definiranih
razina za sve prijavljene podatke. Kvalitete regulacije u kontrolnom bloku SHB je primjerna, znatno
ispod kriterija zadanih Uredbom SOGL.

Kriteriji za procjenu kvalitete frekvencije za LFC blok SHB u 2024. godini objavljeni su u sklopu
ENTSO-E godiSnjeg izvjeStaja. [4]

Darta ibem
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Slika 1. Kriteriji za procjenu kvalitete frekvencije za LFC blok SHB u 2024. godini [8]
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Data item | 1] n \% \ VI Vil vin IX X XI Xi Yr.
The mean value -4.6 3.6 4.2 0.6 7.4 10.9 2.8 5.4 5.0 -4.1 -8.3 L7 12
The standard deviation 43 43 39 49 44 41 37 43 42 51 35 34 42
1-percentile -127 -142 -89 -144 -126 -95 -96 -110 -130 -154 -106 -112 -119
5-percentile -81 -46 -50 72 -59 -48 -51 -63 -60 75 -66 -65 -61
10-percentile -53 -29 -33 -48 -33 -29 -35 -41 -41 52 -50 -48 -41
90-percentile 39 40 39 48 53 52 39 50 46 44 25 20 41
95-percentile 56 55 59 80 78 69 60 73 66 67 40 31 61
99-percentile 102 90 135 169 127 154 116 143 122 134 79 62 119
Number of time intervals: average FRCE > Level 1 positive 161 147 185 250 302 270 211 317 264 266 96 68 2537

Number of time intervals: average FRCE < Level 1 negative 295 113 135 241 187 117 170 231 226 339 309 296 2659

Number of time intervals: average FRCE > Level 2 positive 31 20 69 85 72 77 54 78 61 71 14 5 637
Number of time intervals: average FRCE < Level 2 negative 73 44 22 68 52 27 33 52 59 105 41 53 629
Number of events: FRCE > 60 % FRR capacity - and not < 15

% FRR capacity - within 15 min 1 1 5 5 6 8 6 5 2 4 2 2 47

Number of events: FRCE < -60 % FRR capacity + and not > -
15 % FRR capacity + within 15 min 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 B]

Slika 2. Kriteriji za procjenu kvalitete frekvencije za LFC blok SHB u 2025. godini

4 NABAVA | AKTIVACIJA REZERVI ZA PONOVNU USPOSTAVU
FREKVENCIJE S AUTOMATSKOM | RUCNOM AKTIVACIJOM

4.1 Pretkvalifikacijski postupak

Preduvjet za pruzanje usluga uravnoteZenja unutar hrvatskog LFC podrucja je zadovoljavanje uvjeta
definiranih pravilima za pretkvalifikacijski postupak objavljenim na mreznim stranicama HOPS-a.
Nakon uspjeSno provedenog pretkvalifikacijskog postupka sklapa se Ugovor o pruzanju usluge
uravnoteZenja s HOPS-om.

4.2 Dimenzioniranje rezervi za ponovnu uspostavu frekvencije u hrvatskom
EES-u

U skladu sa zahtjevom iz ¢lanka 60. stavka 2. tocke (b) Uredbe EB GL, ovo potpoglavlje opisuje
postupak dimenzioniranja rezerve snage za ponovnu uspostavu frekvencije (FRR rezerva snage) u
hrvatskom EES-u tijekom izvjeStajnog razdoblja.

Postupak dimenzioniranja FRR rezerve snage za hrvatsko LFC podrucje obavlja se u skladu s
odredbama Uredbe SOGL, MreZnih pravila i Sporazuma o radu u regulacijskom bloku frekvencije i
shage razmjene Slovenija - Hrvatska — BiH (engl. Operational Agreement of LFC Block SHB).

4.2.1 Rezervaza ponovnu uspostavu frekvencije s automatskom aktivacijom - aFRR
rezerva snage

U skladu s preporukama navedenim u Sporazumu o radu sinkronog podrucja kontinentalne Europe
(engl. Synchronous Area Framework Agreement, u daljnjem tekstu: SAFA), za dimenzioniranje
aFRR rezerve snage u hrvatskom EES-u koristi se empirijski pristup odredivanja potrebnih koli¢ina
koji preporuceni minimalni iznos rezerve snage povezuje S promjenama opterecCenja sustava i
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izraCunava se prema formuli:

R=vVa-Lyy+b?—b (1)
pri cemu je:
R iznos potrebnog opsega aFRR rezerve snage,
a iskustveni faktor iznosa 10 MW,

Lnhax Maksimalno opterecenje u sustavu u MW,
b iskustveni faktor iznosa 150 MW.

Primjenjujuci formulu (1) na opterec¢enja hrvatskog EES-a dobivaju se okvirni iznosi potrebe aFRR
rezerve snage, prikazani u Tablici 3.

Tablica 3. Potrebni opseg aFRR rezerve snage u ovisnosti o optere¢enju EES-a za 2024 i 2025. godinu.

Optereéenje [MW] Opseg aFRR [MW] |
1200 36
1400 41
1600 46
1800 51
2000 56
2200 61
2400 66
2600 70
2800 75
3000 79
3200 83

Okvirni iznosi potrebnih rezervi prilagodeni su uzimajuci u obzir specifi¢nosti dijagrama opterecenja
hrvatskog EES-a u smislu razlikovanja potreba za razdoblje no¢nih i dnevnih sati kao i varijacija na
mjeseénoj razini.

HOPS je, sukladno gore navedenom, odredio minimalni i maksimalni iznos rezerve na +/- 50 MW
kao minimalna vrijednost te +/- 65 MW kao maksimalna vrijednost potrebne rezerve. 1znos potrebnog
opsega prikazan je u Tablici 4.
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Tablica 4. Potrebni iznos aFRR rezerve o ovisnosti o optere¢enju EES-a

1 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
2 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
3 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
4 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
5 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
6 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
7 65 65 60 55 55 60 65 65 60 60 60 65
8 65 65 60 55 55 60 65 65 60 60 60 65
9 65 65 60 55 55 60 65 65 60 60 60 65
10 65 65 60 55 55 60 65 65 60 60 60 65
11 65 65 60 55 55 60 65 65 60 60 60 65
12 65 65 60 55 55 60 65 65 60 60 60 65
13 65 65 60 55 55 60 65 65 60 60 60 65
14 65 65 60 55 55 60 65 65 60 60 60 65
15 65 65 60 55 55 60 65 65 60 60 60 65
16 65 65 60 55 55 60 65 65 60 60 60 65
17 65 65 60 55 55 60 65 65 60 60 60 65
18 65 65 60 55 55 60 65 65 60 60 60 65
19 65 65 60 55 55 60 65 65 60 60 60 65
20 65 65 60 55 55 60 65 65 60 60 60 65
21 65 65 60 55 55 60 65 65 60 60 60 65
22 65 65 60 55 55 60 65 65 60 60 60 65
23 65 65 60 55 55 60 65 65 60 60 60 65
24 65 65 60 55 55 60 65 65 60 60 60 65

4.2.2 Rezerva za ponovnu uspostavu frekvencije s ruénom aktivacijom - mFRR
rezerva snage

U svrhu dimenzioniranja rezervi za osiguravanje mFRR rezerve snage za hrvatski EES, koriStena
su dva opce prihvaéena pristupa dimenzioniranja, deterministicki i probabilistiCki pristup.

Deterministicki pristup dimenzioniranja mFRR rezervi snage uzima u obzir najveci pojedinacni ispad
jedince proizvodnje (agregat) odnosno potroSnje (teret) u hrvatskom EES-u u skladu s navedenim u
Tablici 5.

Tablica 5. Najveci pojedinacni agregati, odnosno tereti u hrvatskom EES-u u 2024. i 2025. godini

Generator

1 ¥ NE Krsko* 348 MW 1 RHE Velebit 120 MW

* temeljem Ugovora izmedu Viade Republike Slovenije i Vlade Republike Hrvatske o uredenju statusnih i drugih pravnih odnosa vezanih
uz ulaganje iskoriStavanje i razgradnju nuklearne elektrane Krsko i sporazuma o prijenosu elektricne energije iz NE Krsko

ProbabilistiCki pristup definira potrebu za energijom uravnotezenja temeljem povijesnih potreba za
uravnoteZzenjem EES-a, odnosno sagledavajuci ukupno odstupanje EES-a (engl. Area Control Error
Open Loop, ACE OL).

U Tablici 6. prikazani su podaci ACE OL za period od 1. srpnja 2022. do 30. lipnja 2023. (vremenski
raspon je uzet tako da se moze napraviti konzistentna usporedba s potrebama izraunatim na
oshovu Sporazuma o radu u regulacijskom bloku frekvencije i snage razmjene Slovenija - Hrvatska
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— BiH) za potrebe dimenzioniranja mFRR rezerve snhage za 2024. godinu i ACE OL za period od 1.
srpnja 2023. do 30. lipnja 2024. za potrebe dimenzioniranja rezerve shage za 2025. godinu.

Tablica 6. ACE OL za 2024. i 2025. godinu

2024. godina 2025. godina

Pokriveno sati

Max.* Min.* Max.* Min.*

100 % 430,96 -416,9 679,00 -458,34

99,0 % 229,11 -215,2 254,98 -236,97

*Max. — viSak snage u sustavu; Min — nedostatak snage u sustavu [MWh/h]

Promatrajuéi samo potrebe hrvatskog EES-a, uvazavajuéi probabilistiCki pristup i uz vremensku
pokrivenost od 99%, posebno za pozitivha i posebno za negativha odstupanja, potrebna mFRR
rezerva snage za 2024. godinu iznosila bi 229 MW u negativhom smjeru i 215 MW u pozitivnom
smjeru, dok bi za 2025. godinu iznosila 255 MW u negativhom smjeru i 237 MW u pozitivnom smjeru.

Uobic¢ajena procedura je uparivanje oba pristupa na nacin da se uzme veca vrijednost potrebne
rezerve shage, gledajuc¢i samo hrvatski EES, potrebna mFRR rezerva snage za 2024. i 2025. godinu
iznosila bi 348 MW u pozitivnom smjeru (deterministiCki pristup) dok za negativni smjer mFRR
rezerva snage u 2024. godini iznosila bi 229 MW, a za 2025. godinu 255 MW (probabilisticki pristup).

Prilikom dimenzioniranja potreba za mFRR rezervom snage za 2024. i 2025. godinu u obzir je uzeto
sljedece:

oCekivani porast instalirane snage novih proizvodnih kapaciteta, osobito vjetroelektrana i
solarnih elektrana, kao i daljnji porast priklju€enja obnovljivih izvora energije na prijenosnu i
distribucijsku mrezu. ZnacCajna integracija volatilnih obnovljivih izvora energije, uz oCekivani
daljnji rast njihove zastupljenosti u ukupnoj proizvodnji, utje€e na potrebe za rezervama
snage. Primjerice, maksimalne pogreSke prognoze satne proizvodnje vjetroelektrana,
izrazene kao razlika izmedu prognozirane i ostvarene satne proizvodnje svih vjetroelektrana,
u 2023. godini kretale su se od —238,9 MW do 283,3 MW. U prvih Sest mjeseci 2024. godine
navedene pogreSke kretale su se u rasponu od -417,4 MW do 272 MW. Pri tome je
maksimalna pozitivha pogreSka prognoze proizvodnje vjetroelektrana u 2023. godini bila za
oko 37 % veca nego u 2022. godini

u skladu s Sporazumom o radu LFC bloka SHB (Operational Agreement of LFC Block SHB)
(dalje u tekstu: Sporazum SHB), FRR rezerve snage se dimenzioniraju na razini SHB bloka
na nacin da su odredeni referentni ispadi unutar LFC bloka SHB. Prilikom vrednovanja
zadovoljenja opsega dimenzionirane FRR rezerve snage koristi se ukupna rezerva za
ponovnu uspostavu frekvencije (FRR = aFRR + mFRR)

za 2024. godinu, temeljem Sporazuma SHB, HOPS ima i mogucnost aktivirati pozitivni FRR
u iznosu od 446 MW i negativni FRR u iznosu od 218 MW, a ima obvezu osiguravanja
pozitivnog FRR-a u iznosu od 250 MW i negativhog FRR-a u iznosu od 115 MW

za 2025. godinu, temeljem Sporazuma SHB, HOPS ima i mogucnost aktivirati pozitivni FRR
u iznosu od 446 MW i negativni FRR u iznosu od 243 MW, a ima obvezu osiguravanja
pozitivnog FRR-a u iznosu od 250 MW i negativhog FRR-a u iznosu od 137 MW.

Rizik je izrazen zbog kontinuiranog povecanja instalirane snage vjetroelektrana i njihova
sudjelovanja na trzistu elektri€ne energije unutar razli€itih bilan¢nih grupa. Zbog stohasti¢ke prirode
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vjetra i posljedi¢ne nepredvidivosti proizvodnje elektricne energije dolazi do poveéanja odstupanja
bilanénih grupa, unato€ prelasku na 15-minutni obracunski interval.

Ukupna potrebna mFRR rezerva snage prikazana je tablicno u Tablici 7., iznosi je 230 MW za
podizanje proizvodnje i 120 MW za spuStanje proizvodnje

Tablica 7. Planirana potreba mFRR+/- rezerve snage za 2024. i 2025. godinu

Planirana potreba za mFRR+/-

rezervom snage 2024./2025.
[MW]

mFRR+ (uravnoteZenje sustava) 100
mFRR+ (sigurnost sustava) 130
MFRR- (uravnoteZenje sustava) 120

Potrebna mFRR rezerva snage razloZena je na tri proizvoda za uravnoteZenje:

» opseg MFRR rezerve snage za uravnoteZenje sustava u pozitivnom smjeru koji iznosi 100
MW uz neograni€en broj aktivacija i neograni€eno trajanje aktivacije

= opseg MFRR rezerve snage za sigurnost sustava koji iznosi + 130 MW s trajanjem aktivacije
od 4 sata

» opseg MFRR rezerve snage za uravnotezenje sustava u negativnom smjeru koji iznosi -120
MW uz neograniCen broj aktivacija i neograni¢eno trajanje aktivacije.

4.3 Osiguravanje rezerve snage i energije uravnotezenja

Ovim potpoglavljem obuhvaceni su zahtjevi iz ¢lanka 60. stavka 2. toC¢ke (g) Uredbe EB GL, kojim
je dana analiza ucinkovitosti optimizacijskih funkcija za aktivaciju kad je posrijedi energija
uravnotezenja iz rezervi za ponovnu uspostavu frekvencije.

HOPS uravnoteZuje EES radi osiguravanja pogonske sigurnosti. U slu¢aju manjka odnosno viSka
elektriCne energije u EES-u, osigurava energiju uravnoteZzenja u svakom pojedinom obradunskom
intervalu na sljedece nacine:

= aktivacijom, odnosno kupoprodajom energije uravnoteZenja od PUU kroz ugovorenu
rezervu snage

= aktivacijom, odnosno kupoprodajom energije od PUU na temelju dobrovoljnih ponuda za
energiju uravnotezenja

= kupoprodajom od drugih OPS-ova

= kupoprodajom elektricne energije na trziSnim nacelima od trziSnih sudionika na trzistu
elektriCne energije i na burzi elektricne energije.

Usluge uravnoteZenja nabavljaju se na razvidan i nediskriminirajuci nacin. U slu€aju nabave usluga
uravnoteZenja od viSe PUU ponude se aktiviranju prema listi ekonomskog prvenstva s ponudama
energije uravnotezenja (engl. Merit Order List, MOL).

Za potrebe uravnotezenja hrvatskog EES-a, u 2024. i 2025. godini, HOPS je koristio usluge
uravnoteZenja aFRR i mFRR rezerve snage i/ili energije uravnoteZenja.
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Vecinu usluga uravnoteZenja osigurao je jedan pretkvalificirani PUU, unutar vertikalno integriranog
subjekta, drustvo HEP-Proizvodnja d.o.0. U tim slu€ajevima, usluge uravnoteZenja nabavljaju se
izravnim ugovaranjem s dominantnim PUU na nacin opisan u Poglavlju 2. ovog lzvjeS¢a o
uravnotezenju za 2024. i 2025. godinu.

HOPS je za 2024. i 2025. godinu s dominantnim PUU ugovorio sljedeée usluge uravnotezenja:

= aFRR rezerva snage i/ili energija uravnoteZenja - odredenu smjerom raspoloZive rezerve
snage [MW] i jedini€nom cijenom [EUR/MW/h] te jediniénom cijenom aktivirane energije
uravnotezenja [EUR/MWh] u svakom pojedinom 15-minutnom obracunskom intervalu

= mMFRR rezerva snage za uravnoteZenje sustava ifili energija uravnoteZenja - odredenu
smjerom raspolozive rezerve snage [MW] i jedinicnom cijenom [EUR/MW/h] te jedinicnom
cijenom [EUR/MWh] u svakom pojedinom promatranom 15-minutnom obrac¢unskom intervalu

= mMFRR rezerva shage za sigurnost sustava i/ili energija uravnotezenja - odredenu smjerom
raspolozive rezerve snage [MW] i jedinicnom cijenom [EUR/MW/h] u promatranom satu te
jedinicnom cijenom [EUR/MWh] u svakom pojedinom promatranom 15-minutnom
obraCunskom intervalu.

Osiguravanje rezerve snage ifili energije uravnoteZzenja otvoreno je za sve korisnike prijenosne i
distribucijske mreZe i grupe korisnika mreze (agregatore i nezavisne agregatore) te sve ostale
sudionike na veleprodajnom trziStu elektricne energije koji su zadovoljili uvjete pretkvalifikacijskog
postupka.

Za proizvode usluga uravnoteZzenja aFRR i mMFRR rezerve snage ifili energije uravnoteZenja gdje je
pretkvalificirano viSe od jednog pruzatelja usluge uravnotezenja HOPS provodi postupke nabave
javnim nadmetanjima u skladu s pravilima nadmetanja raspolozivim na internetskim stranicama
HOPS-a, i to na sljedeci nacin:

= u skladu s Praviima nadmetanja za osiguravanje mFRR rezerve snage i/ili energije
uravnoteZenja (HOPS 11/2023, HOPS 11/2024) provodi proces javnih nadmetanja za:
— mFRR rezervu snage i/ili energije uravnotezenja u pozitivnom smjeru, podizanje
proizvodnje/ spustanje potroSnje, od sije€nja 2020. godine (dalje: mFRR+ Proizvod 1.)
— mFRR rezervu snage i/ili energije uravnoteZzenja u negativnhom smijeru, spuStanje
proizvodnje/dizanje potrosnje, od veljace 2023. godine (dalje: mFRR- Proizvod 2.)
= u skladu s Pravilima nadmetanja za osiguravanje aFRR rezerve snage i/ili energije
uravnotezenja (HOPS 11/2024) provodi proces javnih nadmetanja za:
— aFRR rezerva snage ifili energije uravnoteZzenja u negativhom smijeru, spustanje
proizvodnje/dizanje potrosnje, od listopada 2024. godine (dalje: aFRR- Proizvod 3.)
— aFRR rezerva snage ifili energija uravnoteZzenja u pozitivnom smjeru, podizanje
proizvodnje od svibnja 2025. godine (dalje: aFRR+ Proizvod 4.).

Iznos regulirane nabave rezerve snage i energije uravnotezenja umanjuje se za trziSno osigurani
dio. U suradnji s drugim operatorima prijenosnih sustava, s ciliem zadovoljavanja odgovarajucih
sigurnosnih kriterija EES-a i sigurne opskrbe krajnjih potrosa¢a, HOPS uspostavlja i operativho
primjenjuje zajedni¢ke mehanizme za uravnoteZenje (npr. IGCC proces, FSkar proces, zajedni¢ko
dimenzioniranje mFRR rezerve snage unutar LFC bloka SHB...).
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4.3.1 Postupak nabave mFRR rezerve snage i/ili energije uravnoteZzenja javnim

nadmetanjima

Ovim mehanizmom obuhvacen je zahtjev iz ¢lanka 60. stavka 2. tocke (d) Uredbe EB GL koji
predstavlja analizu troSkova i Kkoristi sudjelovanja upravljive potrodnje u pruzanju usluga
uravnotezenja.

U hrvatskom EES-u, mFRR rezerva snage osiguravana je najvec¢im dijelom od strane dominantnog
pruzatelja usluge uravnoteZzenja HEP-Proizvodnje d.o.0., zatim od strane nekoliko manijih pruzatelja
usluge uravnotezenja upravljivom potroSnjom te Cetiri neovisna agregatora, koji su sudjelovali u
postupku nabave mFRR rezerve snage i/ili energije uravnotezenja javnim nadmetanjima.

Uvedena su ograniCenja cijena aFRR i mFRR rezerve snage u iznosima jediniCnih cijena iz
reguliranih ugovora s dominantnim PUU, ponudene cijene rezerve snage na javnim nadmetanjima
uvijek su manje ili jednake reguliranoj cijeni za dominantnog pruZatelja, Sto stvara ustedu za HOPS
u dijelu osiguravanja rezerve snage, dok se troSak energije za uravnoteZenje preljeva na voditelje
bilanénih grupa kroz proces obraduna odstupanja.

Karakteristike mFRR+ Proizvoda 1. i mFRR- Proizvoda 2. prikazani su u Tablicama 8. i 9.

Tablica 8. Karakteristike proizvoda mFRR+ Proizvod 1.

mFRR+ Proizvod 1.

Minimalni iznos ponude 3 MW
Zahtijevano vrijeme za aktivaciju <15 minuta
Minimalno trajanje aktivacije 30 min
Maksimalno trajanje aktivacije 2 sata*
Vrijeme izmedu dvije aktivacije 8 sati*
Smjer rezerve (+) povecanje
proizvodnje/smanjenje potrosnje
Limit cijene za mFRR rezervu 6,55 EUR/MW/h za 2024. godinu
snage: 6,61 EUR/MW/h za 2025. godinu

Tablica 9. Karakteristike proizvoda mFRR- Proizvod 2.

MmFRR- Proizvod 2.

Minimalni iznos ponude 3 MW

Zahtijevano vrijeme za aktivaciju <15 minuta
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Minimalno trajanje aktivacije 30 min
Maksimalno trajanje aktivacije 2 sata*
Vrijeme izmedu dvije aktivacije 4 sati*
Smjer rezerve (-) smanjenje
proizvodnje/povecéanje potroSnje
Limit cijene za mFRR rezervu 8,16 EUR/MW/h za 2024. godinu
snage: 9,20 EUR/MW/h za 2025. godinu
Limit cijene za energiju XX, XX EUR/MWh ***
uravnotezZenja:

* Uz suglasnost Pruzatelja moguce je koristiti dulje maksimalno trajanje aktivacije, odnosno krace
vrijeme izmedu dvije aktivacije od navedenog, kako je navedeno u Prilogu 1. ugovora.

** Limit cijene za mFRR rezervu snage definiran je kao jedini¢na cijena izracunata u skladu s ¢lankom
11. i Prilogom 2. POUEES-a.

*** | imit cijene za energiju uravnoteZenja:
Operator prijenosnog sustava zadrZzava pravo propisati ograni¢enje cijene energije uravnoteZenja,
osobito ali ne iskljucivo, u sluaju znacajnih razlika ponudenih cijena energije uravnoteZenja od
cifena na veleprodajnom trZistu elektricne energije. Cijene energije uravnoteZenja za pruzatelja
usluge uravnoteZenja s dominantnim poloZajem na trZiStu usluga uravnoteZenja u Republici
Hrvatskoj utvrduju se u skladu s POUEES-om.

Operator prijenosnog sustava ne razmatra ponude u kojima je ponudena cijena za mFRR rezervu
snage Ii/ili energiju uravnoteZenja veca od propisanog limita cijene.

Tijekom 2024. i 2025. godine HOPS provodi nabavu usluge uravnoteZenja mFRR rezerve snage i/ili
energije uravnoteZenja javnim nadmetanjima:

za 130 MW/h mFRR rezerve snage i/ili energije uravnotezenja u pozitivnom smjeru (MFRR+
Proizvod 1.), 8to Cini cijeli dimenzionirani opseg mFRR rezerve snage za sigurnost sustava.
Isti iznos ugovoren je dugoro¢no s dominantnim pruzateljem, uz uvjet da se rezerva snage
i/ili energija uravnotezenja ugovorena dugoro¢no s dominantnim pruzateljem umanjuje za
trZziSno osigurani iznos.

Tijekom 2024. godine cijeli dimenzionirani opseg uspjesno je nabavljen na trZistu, nije bilo
potrebe za aktivacijom dugoro&nog ugovora. Tijekom 2025. godine zabiljeZeno je koriStenje
dugoro€nog ugovora s dominantnim pruzateljem u mjesecima kada dominantni pruzatelj nije
sudjelovao na javnim nadmetanjima za mFRR+ Proizvod 1.

za 40 MW/h mFRR rezerve snage u negativnhom smjeru (mFRR- Proizvod 2.), dok se
preostala potrebna mFRR rezerva snage za uravnotezenje sustava (-80 MW/h/+100 MW/h)
nabavlja od dominantnog pruzatelja na temelju dugorocnih (godi$njih) ugovora, uz uvjet da
se rezerva snage ifili energija uravnoteZenja ugovorena dugoro¢no s dominantnim
pruzateljem umanjuje za trziSno osigurani iznos.

Tijekom 2024. godine cijeli dimenzionirani opseg uspjesno je habavljen na trZiStu te nije bilo potrebe
za aktivacijom dugoro¢nog ugovora. Od svibnja do prosinca 2025. godine zabiljezeno je djelomi¢no
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ili potpuno povlacenje dominantnog pruzatelja iz sudjelovanja na javnim nadmetanjima za mFRR-
Proizvod 2. U promatranom razdoblju cijeli traZeni iznos mFRR- rezerve snage za Proizvod 2. u
potpunosti je osiguran na trziStu od strane drugih pruZatelja usluge uravnotezZenja.

Udio mFRR rezerve snage osigurane javnim nadmetanjima od strane pruZatelja usluga
uravnoteZenja upravljivom potroSnjom i neovisnih agregatora (mFRR+ Proizvod 1.) narastao je s 19
% na kraju 2019. godine na 35 % na kraju 2024. godine te 53% na kraju 2025. godine.

Dominantni pruzatelj usluge uravnoteZenja, HEP-Proizvodnja d.o.0., u 2024. godini osigurao je 65%
udjela u ukupnom opsegu rezerve snage mFRR+ - Proizvoda 1., a u 2025. godini 47% udjela u
ukupnom opsegu rezerve snage mFRR+ - Proizvoda 1.

Pretkvalificirani opseg za mFRR+ Proizvod 1. tijekom 2024. i 2025. godine nije se znacajnije
mijenjao. Postotni udio dominantnog pruZatelja u osiguranom opsegu rezerve snage MFRR+
Proizvoda 1. je smanjen tijekom 2025. u odnosu na 2024. godinu zbog smanjene aktivnosti
dominantnog pruZatelja na javnim nadmetanjima u 2025. godini u odnosu na 2024. godinu.

Cijene energije uravnotezenja za dominantnog pruzatelja ograni¢ene su u skladu s Prilogom 1.
PoOUEES-a, te su kao takve najpovoljnije.

Dominantni pruzatelj je tijekom 2024. godine osiguravao 89% aktivirane energije uravnotezenja, a
tijekom 2025. godine osigurao je 81% aktivirane energije uravnoteZenja. Pad u postothom udjelu
aktivirane energije uravnoteZenja iz mFRR+ Proizvoda 1. u 2025. godini u odnosu na 2024. godinu
je posljedica smanjene aktivnosti dominantnog pruzatelja na javnim nadmetanjima u 2025. godini.

Postotni udijeli u ukupnom osiguranom opsegu rezerve snage i aktivirane energije uravnotezenja
MFRR+ Proizvoda 1. za 2024. i 2025. godinu prikazan je na Slikama 3. -6.

Postotni udio u ukupno osiguranom opsegu rezerve
snage mFRR+ Proizvoda 1. za 2024. g. [%)]

Neovisni
agregator
27%

Dominantni
pruzatelj '
65%

DSR pruzatelji
8%

Slika 3. Postotni udio u ukupnom osiguranom opsegu rezerve snage mFRR+ Proizvoda 1. u 2024. godini
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Postotni udio u ukupno osiguranom opsegu rezerve
snage mFRR+ Proizvoda 1. za 2025. g.

Neovisni
agregator
43%

Dominantni
pruzatelj
47%

DSR
pruzatelji
10%

Slika 4. Postotni udio u ukupnom osiguranom opsegu rezerve snage mFRR+ Proizvoda 1. u 2025. godini

Postotni udio u ukupnom iznosu aktivirane energije
uravnoteZenja mFRR+ Proizvoda 1. u 2024. g. [%)]

Neovisni
agregator
7%

DSR pruZatelji

4%
Dominantni |
pruzatelj
89%

Slika 5. Postotni udio u ukupnom iznosu aktivirane energije uravnotezenja mFRR+ Proizvoda 1. u 2024 godini

21



""" Hrvatski operator

prijenosnog sustava J..

Postotni udio u ukupnom iznosu aktivirane energije
uravnoteZenja mFRR+ Proizvoda 1. u 2025. g. [%]

Neovisni

DSR pruzatelji; agregator;
4,42 I 14,65

Dominantni
pruzatelj;

80,94

Slika 6. Postotni udio u ukupnom iznosu aktivirane energije uravnotezenja mFRR+ Proizvoda 1. u 2025. godini

Krajem 2023. i tijekom 2024. i 2025. godine doSlo je do zna¢ajnog rasta u pretkvalificiranom iznosu
PUU koji pruzaju mFRR- Proizvod 2. u ulozi neovisnih agregatora, a samim time povecéana je
konkurentnosti i likvidnosti na trziStu uravnotezenja.

Uz dominantnog pruZatelja, mFRR- Proizvod 2. osiguravaju i trzisni PUU:

= u 2024. godini:
— prisutna su dva trziSna PUU u ulozi neovisnih agregatora, u ukupnom
pretkvalificiranom iznosu od 33,34 MW
— kroz postupak javnih nadmetanja dominantni PUU osiguravao je 70,59 %
zahtijevanog opsega, dok su preostalih 29,41 % osiguravali ostali PUU u ulozi
neovisnih agregatora
= U 2025. godini:
— prisutna su Cetiri PUU u ulozi neovisnih agregatora, u ukupnom pretkvalificiranom
iznosu od 116,87 MW
— kroz postupak javnih nadmetanja dominantni PUU osiguravao je 9% zahtijevanog
opsega, dok su preostalih 91 % osiguravali ostali PUU u ulozi neovisnih agregatora.

Cijene energije uravnotezenja za dominantnog pruzatelja ograni¢ene su u skladu s Prilogom 1.
POUEES-a. Dominantni pruZatelj je tijekom 2024. godine osigurao je 81% aktivirane energije
uravnotezenja, dok su ostali pruzatelji osigurali 19% aktivirane energije uravnotezenja., tijekom
2025. smanje se postotni udio u aktiviranoj energiji uravnoteZzenja mFRR- Proizvoda 2. zbog
smanjenog sudjelovanja na javnim nadmetanjima.

Postotni udijeli u ukupnom osiguranom opsegu rezerve snage i aktivirane energije uravnotezenja
MFRR- Proizvoda 2. za 2025. godinu prikazan je na Slikama 6. - 9.
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Postotni udio u ukupno osiguranom opsegu rezerve
snage mFRR- Proizvoda 2. za 2024 g.

Dominantni
pruzatelj
14%

\

Neovisni
agregator ==
86%

Slika 7. Postotni udio u ukupnom osiguranom opsegu rezerve snage mFRR- Proizvoda 2. u 2024. godini

Postotni udio u ukupno osiguranom opsegu rezerve
shage mFRR- Proizvoda 2. za 2025 g.

Dominantni
pruzatelj
9%

Neovisni
agregator
91%

Slika 8. Postotni udio u ukupnom osiguranom opsegu rezerve snage mFRR- Proizvoda 2. u 2025. godini

Postotni udio u ukupno iznosu aktivirane energije
uravnoteZenja mFRR- Proizvoda 2. u 2024. g.

Dominantni
pruZatelj
20%

Neovishi

agregator
80%

Slika 9. Postotni udio u ukupnom iznosu aktivirane energije uravnotezenja mFRR- Proizvoda 2. u 2024. godini
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Postotni udio u ukupno iznosu aktivirane energije
uravnotezenja mFRR- Proizvoda 2. u 2025. g.

Dominantni
pruiatelj
1%

Neovisni
agregator
" 99%

Slika 10. Postotni udio u ukupnom iznosu aktivirane energije uravnotezenja mFRR- Proizvoda 2. u 2025. godini

Obzirom da broj potencijalnih pruzatelja znac¢ajno raste skracenjem razdoblja nabave na 24 sata ili
nize, nuzan uvjet za daljnji razvoj trziSta je razvoj informati¢kog sustava HOPS-a kojim se
automatiziraju procesi vezani uz trziSte uravnotezenja, Platforme za uravnoteZenje (u daljnjem
tekstu: PZU). Tijekom 2025. godine HOPS intenzivno radi na uspostavi i testiranju PZU.

Operativni rad PZU poceo je u rujnu 2026. godine. Nakon pocetka operativhog rada odgovarajucih
modula PZU i ispunjenja svih tehni¢kih preduvjeta, o¢ekuje se da ¢e se HOPS krajem 2027. godine
prikljuciti na zajednic¢ke EU platformi za razmjenu energije uravnotezenja iz aktivacije mFRR rezerve
shage (dalje u tekstu: MARI platforma).

Nakon priklju¢enja HOPS-a na MARI platformu ukidaju se gore navedena ograniCenja cijena
energije uravnoteZenja za dominantnog pruZatelja. Grani¢na cijena za aktivaciju energije
uravnoteZenja na MARI platformi iznosi +/- 15.000,00 EUR/MWHh.

Za ocCekivati je da Ce priklju€enje i operativna primjena MARI platforme povecati likvidnost na trzistu
energije uravnoteZenja iz aktivacije mFRR rezerve snage na nacionalnoj i europskoj razini te
potaknuti investicije u adaptaciju postojecih i izgradnju novih regulacijskih jedinica kao i dodatni
razvoj procesa agregiranja u svrhu pruZanja usluga uravnotezenja.

Ukupna potrebna, osigurana i neosigurana mFRR rezerva snage za mFRR+ Proizvod 1. i mFRR-
Proizvod 2. po mjesecima 2024. i 2025. godine prikazana je na Slikama 11. - 14.

Na Slikama 11. i 12. vidljivo je da je udio trzisnih PUU, izvan portfelja dominantnog pruzatelja, u
osiguravanju mFRR+ Proizvoda 1. tijekom 2024. i 2025. godine otprilike na istoj razini.
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Ukupni potrebni, osigurani i neosigurani opseg mFRR rezerve snage za Proizvod 1. po
mjesecima u 2024. godini

140,00

130,00
120,00
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100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
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10,00

sijetanj wveljada oiujak travan] svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan listopad studeni prosinac

B HEP ™ Osigurali ostali ™ Neosigurano

Slika 11. Ukupna potrebna, osigurana i neosigurana srednje satna mFRR rezerva snage [MW/h], za mFRR+ Proizvod 1.,
po mjesecima 2024. godine
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Slika 12. Ukupna potrebna, osigurana i neosigurana srednje satna mFRR rezerva snage [MW/h], za mFRR+ Proizvod 1.,
po mjesecima 2025. godine

Na Slici 12. vidljivo je da od svibnja do prosinca 2025. godine nije osiguran cijeli trazeni iznos mFRR+
Proizvoda 1. putem javnih nadmetanja, osiguran je putem reguliranog ugovora s dominantnim
pruzateljem. Tijekom 2025. godine gotovo cijeli traZeni iznos rezerve snage za mFRR- Proizvoda 2.
osiguran je od strane trziSnih PUU, izvan portfelja dominantnog PUU.
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Ukupni potrebni, osigurani i neosigurani opseg mFRR rezerve snage za Proizvod 2. po mjesecimau

2024. godini

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00

15,00

10,00

5,00

- sije¢anj  veljaca oiujak travan] svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan listopad  studeni  prosinac

B HEP MW Osigurali ostali W Neosigurano

Slika 13. Ukupna potrebna, osigurana i neosigurana srednje satna mFRR- rezerva snage [MW/h], za mFRR- Proizvod 2.,
po mjesecima 2024. godine

Ukupni potrebni, osigurani i neosigurani satni opseg rezerve snage za mFRR- Proizved 2. po mjesecima 2025.
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Slika 14. Ukupna potrebna, osigurana i neosigurana srednje satna mFRR- rezerva snage [MW/h], za mFRR- Proizvod 2.,
po mjesecima 2025. godine

4.3.2 Postupak nabave aFRR rezerve snage i/ili energije uravnotezenja javnim
nadmetanjima

Do listopada 2024. godine usluga uravnoteZenja aFRR rezerva snage i/ili energija uravnotezenja
osiguravala se isklju¢ivo od dominantnog pruzatelja, u skladu s odredbama PoUEES-a.
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Tijekom 2024. i 2025. godine, u svrhu razvoja i organizacije trzista uravnotezenja na podrucju
Republike Hrvatske, provedene su sljedece aktivnosti kojima je uspostavljena trziSna nabava usluge
uravnoteZenja aFRR rezerve snage i/ili energije uravnotezenja:

= po provedenom javnom savjetovanju, u rujnu 2024. godine, donesena su prva Pravila
nadmetanja za osiguravanje aFRR rezerve snage i/ili energije uravnotezZenja za 2024. godinu
(HOPS 9/2024), uvedeno je ograni¢enje za ponudene cijene aFRR rezerve snage u iznosu
jedini¢nih cijena aFRR rezerve snage izracunatih u skladu s ¢lankom 11. PoOUEES-a, cijene
energije uravnotezenja za dominantnog pruzatelja ograniCene su u skladu s Prilogom 1.
POUEES-a

»= po uspjesno provedenom pretkvalifikacijskom postupku, u listopadu 2024. godine, sklopljen je
prvi ugovor o pruzanju usluge uravnoteZenja - aFRR na trziSnoj osnovi s druStvom Nano
Energies Hrvatska d.o.o. koji pruza uslugu uravnotezenja aFRR- Proizvod 3.

= od 17. listopada 2024. provodi se nabava javnim nadmetanjima za cijeli dimenzionirani iznos
aFRR rezerve snage i/ili energije uravnotezenja u negativnom smjeru (aFRR- Proizvoda 3.), na
dnevnoj razini; aFRR rezerva snage i energija uravnotezenja ugovorena dugorono s
dominantnim pruzateljem umanjuje se za trziSno osigurani iznos

= u studenom 2024. godine donesena su novelirana Pravila nadmetanja za osiguravanje aFRR
rezerve snage i/ili energije uravnotezenja za 2025. godinu (HOPS 11/2024) i unificirani obrazac
Ugovora o pruzanju usluga uravnoteZenja — aFRR, kojima se dodatno pravno ureduje proces
nabave i ugovaranja (izmjene nemaju utjecaja na sam operativni proces nabave, pracenja i
obracuna)

= u skladu s odredbama Pravila nadmetanja za osiguravanje aFRR rezerve snage i/ili energije
uravnotezenja za 2025. godinu (HOPS 11/2024), zbog velikih odstupanja ponudenih cijena
energije uravnoteZenja iz aktivacije aFRR- Proizvoda 3. od cijena na veleprodajnom trzistu
elektricne energije 20. veljate 2025. uvodi se grani¢na cijena energije uravnoteZenja za aFRR-
Proizvod 3. u iznosu od -500,00 EUR/MWh

= po uspjeSno provedenom pretkvalifikacijskom postupku, dana 12. veljaCe 2025. sklopljen je
Ugovor o pruZanju usluge uravnoteZenja - aFRR na trZziSnoj osnovi s drustvom ENNA Next d.o.o.
koje od 14. veljace 2025. pocinje sudjelovati na javnim nadmetanjima za aFRR- Proizvod 3.

= pretkvalificirani opseg aFRR rezerve snage u portfeljima neovisnih agregatora konstantno raste

= po uspjesSno provedenoj pretkvalifikaciji, 8. svibnja 2025., u portfelj pruzatelja usluge
uravnotezenja ENNA Next d.o.o. uklju¢eno je 8,07 MW regulacijskih jedinica aFRR+ Proizvoda
4.113,37 MW aFRR- Proizvoda 3.

= od 12. svibnja 2025. ENNA Next d.o.0. sudjeluje na javnim nadmetanjima za aFRR+ Proizvod
4., kao prvi PUU koji osigurava energiju uravnotezenja iz aktivacije aFRR+ Proizvoda 4.

= usvibnju 2025. godine dominantni pruzatelj, uz prethodnu suglasnost HERA-e, potpisuje trzisni
ugovor o pruzanju usluge uravnotezenja — aFRR s HOPS-om u cilju sudjelovanja na javnim
nadmetanjima

= iz tehniCkih razloga, smanjene raspolozivosti aFRR rezerve snage u ljetnim mjesecima zbog
loSe hidrologije i remonata pojedinih regulacijskih jedinica, dominantni PUU ne osigurava
ugovoreni obvezni opseg aFRR rezerve snage u cijelosti te ne sudjeluje u procesu javnih
nadmetanja

= u vremenskom periodu od svibnja do srpnja 2025. godine zabiljeZeno je veliko odstupanje
ponudenih cijena energije uravnotezenja aFRR+ Proizvoda 4. u odnosu na cijene na
veleprodajnom trzistu elektricne energije (CROPEX DA trZiste), $to u obracunskim intervalima
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s nedostatnim ugovorenim opsegom aFRR+/- rezerve snage iz portfelja dominantnog pruZatelja
rezultira izrazito visokim cijenama u obracunu odstupanja bilan&nih grupa

» iz gore navedenih razloga, dana 12. srpnja 2025. uvodi se graniCna cijena energije
uravnoteZenja iz aktivacije aFRR+ Proizvoda 4. u iznosu od +500,00 EUR/MWh

= uvodenje gore navedenog ogranicenja cijena te povecanje raspolozivosti ugovorenog opsega
aFRR+/- rezerve snage u portfelju dominantnog pruZatelja rezultira stabilizacijom cijena
odstupanja bilan¢nih grupa u srpnju i kolovozu 2025. godine

» tijekom 2025. godine pretkvalificirani iznos aFRR rezerve snage trziSnih pruzatelja konstanto
raste; uz regulacijski opseg dominantnog pruZatelja, u prosincu 2025. godine, bilo je
pretkvalificirano ukupno 12 MW aFRR+ Proizvoda 4. (20% prosje¢nog satnog trazenog opsega
aFRR+ rezerve snage) i 29 MW aFRR- Proizvoda 3. (51% prosjecnog satnog trazenog opsega
aFRR- rezerve snage)

= u prosincu 2025. zaprimljeno je joS 8 prekvalifikacijskih zahtijeva za aFRR rezervu snage od
strane neovisnih agregatora, ukupno 16,9 MW za aFRR+ Proizvod 4 i 18,83 MW za aFRR-
Proizvod 3.

Karakteristike aFRR- Proizvoda 3. i aFRR+ Proizvoda 4. prikazani su u Tablicama 11.i 12.

Tablica 10. Karakteristike proizvoda aFRR- Proizvod 3.

aFRR- Proizvod 3.

Minimalni iznos ponude 3 MW

Zahtijevano vrijeme za aktivaciju < 5 minuta

Minimalno trajanje aktivacije -

Maksimalno trajanje aktivacije -

Vrijeme izmedu dvije aktivacije -

Smijer rezerve (-) smanjenje proizvodnje/
povecanije potrosnje
Limit cijene za aFRR rezervu 23,41EUR/MW/h za 2024. godinu
snage: 26,57 EUR/MW/h za 2025. godinu**
Limit cijene za energiju -500,00 EUR/MWh ***

uravnotezZenja:
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Tablica 11. Karakteristike proizvoda aFRR+ Proizvod 4.

aFRR+ Proizvod 4.

Minimalni iznos ponude 3 MW

Zahtijevano vrijeme za aktivaciju < 5 minuta

Minimalno trajanje aktivacije -

Maksimalno trajanje aktivacije -

Vrijeme izmedu dvije aktivacije -

Smjer rezerve (+) povecanje proizvodnje/smanjenje
potro3nje
Limit cijene za aFRR rezervu 20,21 EUR/MW/h za 2024. godinu
shage: 22,10 EUR/MW/h za 2025. godinu**
Limit cijene za energiju +500,00 EUR/MWh ***
uravnotezenja:

** Limit cijene za aFRR rezervu snage: definiran je kao jedini¢na cijena izraéunata u skladu s ¢lankom
11. i Prilogom 2 POUEES-a.

*** | imit cijene za energiju uravnotezenja:

Operator prijenosnog sustava zadrZava pravo propisati ograniéenje cijene energije uravnoteZenja,
osobito ali ne isklju¢ivo, u slucaju znacajnih razlika ponudenih cijena energije uravnoteZenja od cijena
na veleprodajnom trzistu elektricne energije. Cijene energije uravnoteZenja za pruzatelja usluge
uravnoteZenja s dominantnim poloZajem na trziStu usluga uravnotezenja u Republici Hrvatskoj utvrduju
se u skladu s POUEES-om.

Operator prijenosnog sustava ne razmatra ponude u kojima je ponudena cijena za aFRR rezervu snage
i/ili energiju uravnotezenja veca od propisanog limita cijene.

Postotni udijeli u ukupnom osiguranom opsegu aFRR rezerve snage i aktivirane energije
uravnoteZenja aFRR- Proizvoda 3. i aFRR+ Proizvoda 4. te reguliranog ugovora s dominantnim
pruzateljem za 2024. i 2025. godinu prikazani su na Slikama 15. - 20.

Postotni udio u ukupno osiguranom opsegu rezerve
snage aFRR- Proizvoda 3. za 2024. g.

Neovisni
agregator; 2%

Dominantni
' pruzatelj; 98%

Slika 15. Udio u ukupnom osiguranom opsegu rezerve snage aFRR- Proizvoda 3. [%)] za 2024. godinu
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Postotni udio u ukupnom osiguranom opsegu aFRR-
Proizvoda 3. [%] za 2025. godinu

Neovisni
agregatori
24%

Dominantni
pruzatel
76%

Slika 16. Udio u ukupnom osiguranom opsegu rezerve snage aFRR- Proizvoda 3. [%] za 2025. godinu

Postotni udio u ukupno iznosu aktivirane energije
uravnotezenja aFRR- Proizvoda 3. u 2024. g.

Neovisni
agregator; 1%

Dominantni
pruzatelj; 99%

Slika 17. Udio u ukupnom iznosu aktivirane aFRR- energije uravnoteZenja [%] za 2024.. godinu

Postotni udio u ukupno iznosu aktivirane energije
uravnotezenja za aFRR- Proizvod 3. [%] za 2025. godinu

Neovisni
agregatori
11%

Dominantni
pruzatelj
89%

Slika 18. Udio u ukupnom iznosu aktivirane aFRR- energije uravnoteZenja [%] za 2024. godinu
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Postotni udio u ukupnom osiguranom opsegu rezerve
snage aFRR+ Proizvoda 4. [%] za 2025. godinu

Neovisni
agregatori; 6%

Dominantni
pruzatelj; 94%

Slika 19. Udio u ukupno osiguranom opsegu rezerve snage aFRR+ Proizvoda 4. [%] za 2025. godinu

Postotni udio u ukupnom iznosu aktivirane energije
uravnotezenja aFRR+ Proizvoda 4. [%] za 2025.
godinu

Neovisni
agregatori

2%

Dominantni
pruzatelj
98%

Slika 20. Udio u ukupnom iznosu aktivirane energije uravnotezenja aFRR+ Proizvoda 4. [%] za 2025. godinu

Udio aFRR rezerve snage osigurane javnim nadmetanjima od strane neovisnih agregatora za
(aFRR- Proizvod 3.) narastao je s 2% na kraju 2024. godine na 24 % na kraju 2025. godine.

Nabava rezerve snage i/ili energije uravnotezenja aFRR+ Proizvoda 4. poc¢ela je 12.svibnja 2025.,
udio aFRR+ rezerve snage osigurane javnim nadmetanjima od strane neovisnih agregatora za
(aFRR+ Proizvod 4.) na kraju 2025. godine iznosi 6%. Ostatak do traZzenog iznosa aFRR +/- rezerve
shage (94%) osiguran je kroz regulirani ugovor s dominantnim PUU.

Cijene energije uravnotezenja za dominantnog pruzatelja ograni¢ene su u skladu s Prilogom 2.
PoOUEES-a, te su kao takve najpovoljnije. Dominantni pruzatelj je tijekom 2024. godine osiguravao
99% aktivirane aFRR- i 100% aFRR+ energije uravnotezZenja, a tijekom 2025. godine osigurao je
89% aktivirane aFRR- i 98% aFRR+ energije uravnotezenja.

Operativni rad PZU poceo je u rujnu 2026. godine. Nakon pocetka operativnog rada odgovarajucih
modula PZU i ispunjenja svih tehnickih preduvjeta, oCekuje se da ¢e se HOPS krajem 2027. godine
prikljuciti zajedni¢koj EU platformi za razmjenu energije uravnoteZenja iz aktivacije aFRR rezerve
shage (dalje u tekstu: PICASSO platforma).
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Nakon priklju¢enja HOPS-a na PICASSO platformu ukidaju se gore navedena ogranienja cijene
energije uravnotezenja za dominantnog pruzatelja kao i ogranienja cijena zbog velikih odstupanja
od cijena na veleprodajnom trzistu (+/- 500,00 EUR/MWHh). Grani¢na cijena za aktivaciju energije
uravnoteZenja na PICASSO platformi iznosi +/- 15.000,00 EUR/MWHh.

Priklju€enjem na PICASSO platformu osigurava se likvidnost i konkurentnost na trziStu energije
uravnotezenja, poti€u se investicije u adaptaciju postoje¢ih i izgradnju novih regulacijskih
jedinica/grupa kao i dodatni razvoj procesa agregiranja u svrhu pruzanja usluga uravnotezenja.

4.3.3 Analiza nabave aFRR i mFRR rezerve snage i aktivirane energije uravnotezenja

Na Slikama 21. i 22. prikazani su postotni udjeli u troSku pojedinih trziSnih i reguliranih proizvoda
aFRR i mFRR rezerve snage za 2024. i 2025. godinu.

Postotni udio u troSku osiguravanja aFRR & mFRR
rezerve snage za 2024. godinu

mFRR+ trZisni proizvod
P1 mFRR- trisni proizvod P2
4,16%

mFRR za uravnote?anja - aFHR - rezerva snage
rezena snage 48 08%

3,07%

aFRR- trZidni proizvod P3
0,02%

Slika 21.TroSak nabave rezervi za ponovnu uspostavu frekvencije za 2024. godinu [%]
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Postotni udio u trodku osiguravanja aFRR & mFRR rezerve snage za
2025. godinu

mERR+ Proizved 1.
9.74%

mFRR- Proizved 2.
2 84%

mFRR za sigumos! -
rogulirana
6,00%

aFRR rezerva snage -
requlirana
47 43%

mFRR 2a uravnoleZenje -
regulirano
32,34%

— ]
aFRR+ - proizvod 3.i4.
l B8,85%

Slika 22. TroSak nabave rezervi za ponovnu uspostavu frekvencije za 2025. godinu [%]

Najvec¢i postotni udio u ukupnom troSku osiguravanja rezerve snage za ponovnu uspostavu
frekvencije imaju aFRR i mFRR rezerva snage ugovorena s dominantnim pruzateljem usluge
uravnoteZenja na regulirani nacin (80,15 % ukupnog troSka za 2024. godinu i 81% ukupnog troska
za 2025. godinu).

Postotni udio troSka osiguravanja rezerve snage mFRR+ Proizvoda 1. i mFRR- Proizvoda 2.
zauzimaju 19,83% ukupnog troSka za 2024. godinu i 12,58% ukupnog troSka za 2025. godinu.
Postotni udio troSka osiguravanja rezerve snage aFRR- Proizvod 3. i aFRR+ Proizvod 4 u ukupnom
troSku aFRR i mFRR rezerve snage zauzimaju 0,02% za 2024. godinu i 6,65% za 2025. godinu.

S povecanjem pretkvalificiranog opsega trziSnih PUU raste i udio troSka osiguravanja trZisnih
proizvoda, a s njima raste i uSteda HOPS-a na osiguranom opsegu aFRR i mFRR rezerve snage jer
se u procesu javnih nadmetanja zaprimaju ponude za rezervu snage s cijenama nizim od reguliranih.

Postotni udio u ukupnom trosku (trosak-prihod) od aktivirane energije
uravnoteienja za 2024. godinu [%]

mFRR- P2
12%

= aFRR+/ energijareg =aFRR-P3 «mFRR+-urv. smFRR+P1 «mFRR-P2

Slika 23. Postotni udio u ukupnom trosSku (troSak-prihod) aktivirane energije uravnotezenja za 2024. godinu [%]
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Postotni udio u ukupnom trodku (trodak-prihod) od aktivirane energije
uravnotezenja za 2025. godinu [3%]

mFRR-P2
1%

mFRR+P1
16%

aFRR+/-reg.
33%

mFRR+sig req.
8%

mFRRH— urv. reg.
27%

aFRR+/- P3&P4
6%

» aFRR+/-reg. »aFRR+/P3&P4 » mFRR+/-urv. reg. mFRR+ sig rag. «mFRR+P1 »mFRR-P2

Slika 24. Postotni udio u ukupnom trosku (troSak-prihod) aktivirane energije uravnotezenja za 2025. godinu [%]

U odnosu na 2024., u 2025. godini ostvareno je ukupno:

= za 844 MWh manje aktivirane energije uravnotezenja iz aFRR rezerve snage u pozitivnhom
smjeru (aFRR+ energija uravnotezZenja) i 16.847 MWh viSe u negativhom smjeru (aFRR-
energija uravnotezenja)

= za 5.987 MWh manje energije uravnoteZenja aktivirane iz mFRR rezerve snage za
uravnotezenje u pozitivnom smjeru (mFRR+ uravnoteZenje) i 810,05 MWh manje u
negativnom smjeru (MFRR - uravnotezenje)

= za 762 MWh viSe energije uravnoteZenja aktivirano iz mFRR rezerve snage za sigurnost
sustava u pozitivnom smjeru (mFRR+ sigurnost).

Na Slikama 25. - 28. prikazani su iznosi ukupnih mjeseCnih osiguranih iznosa aFRR i mMFRR rezervi
shage u [MW] i energije uravnoteZenja aktivirane iz aFRR i mMFRR rezerve snage u [MWh] za 2024.
i 2025. godinu.
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Osigurani opseg aFRR i mFRR rezerve snage po mjesecima 2024. godine [MW]

Hrvatski operator
prijenosnog sustava .
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Slika 26. Osigurani opseg aFRR i MFRR rezerve snage po mjesecima 2025. godine [MW]
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Slika 27. Ukupno aktivirana energija uravnoteZenja iz aFRR i mMFRR rezerve snage po mjesecima 2024. godine [MWh]
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Slika 28. Ukupno aktivirana energija uravnoteZenja iz aFRR i mMFRR rezerve snage za 2025. godinu [MWh]

U listopadu 2024. godine HOPS je poceo s prevodenjem postupka nabave javnim nadmetanjima za
aFRR rezervu snage i/ili energiju uravnoteZenja u negativnom smjeru (aFRR- Proizvod 3.), a u
svibnju 2025. godine aFRR rezervu snage i/ili energiju uravnotezZenja u pozitivnom smjeru (aFRR+
Proizvod 4.). Osigurani opseg aFRR rezerve snage i/ili energije uravnoteZenja te ostvareni iznos
aktivirane aFRR energije uravnoteZenja kroz trziSne proizvode aFRR+ Proizvod 4. i aFRR- Proizvod
3. kontinuirano raste, a smanjuje se dio osiguran na regulirani nacin od dominantnog pruzatelja.
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Zbog neraspoloZivosti mMFRR rezerve snage i smanjenog sudjelovanja u postupcima javnog
nadmetanja dominantnog PUU, tijekom 2025. godine, dio traZzenog iznosa opsega mFRR+ rezerve
shage za sigurnost sustava koji se nije mogao osigurati na javnim nadmetanjima osiguran je kroz
regulirani ugovora s dominantnim PUU.

U odnosu na 2024. godinu, u 2025. godini ostvareno je za 3601 MWh manje aktivirane energije
uravnoteZenja iz mFRR rezerve snage u pozitivom smjeru (mMFRR+ Proizvod 1.) i 7416,94 MWh
manje aktivirane energije uravnoteZzenja iz mFRR rezerve snage u negativhom smjeru (MFRR-
Proizvod 2.) Sto je posliedica smanjenog sudjelovanja dominantnog PUU u postupcima javnih
nadmetanja.

Kroz aktivaciju aFRR i mFRR rezerve snage:

= U 2024. godini aktivirano je 30% viSe energije uravnotezenja u pozitivnom smjeru (144,58
GWh), nego u negativhom smjeru (111,27 GWh)

= U 2025. godini aktivirano je 58% viSe energije uravnoteZenja u pozitivnom smjeru (150,65
GWh), nego u negativhom smjeru (95,23 GWh).

iz Cega se moze zakljuciti da su portfelji bilan¢énih grupa konstantno potplanirani.

Godidnji podaci za osiguranu aFRR i mFRR rezervu snage i aktiviranu energiju uravnotezenja
prikazani su u Tablicama 12. do 15.

Tablica 12. Godisnji podaci za aFRR i mFRR rezervu snage i energiju uravnoteZenja za 2024. godinu

Godisnji podaci za aFRR i mFRR rezervu snage i energija uravnoteZenja za 2024. godinu

aFRR rezerva MFRR rezerva snage
shage
Pozitivan Negativan Pozitivan Negativan smjer

smjer smjer smjer
Zahtjev za rezervom snage (godisnji satni 59 59 230 120
prosjek, MW/h)
Ukupno ugovorena rezerva snage (MW) 518.256 518.256 | 2.020.320 1.054.080
Ukupno aktivirana energija uravnotezenja 77.722 78.350 67.243 32.524
(MWh)

Tablica 13. Godi3nji podaci za aFRR i mFRR rezervu snage i energiju uravnoteZenja za 2025. godinu

GodiSnji podaci za aFRR i mFRR rezervu snage i energija uravnoteZenja za 2025. godinu

aFRR rezerva snage MFRR rezerva snage
Pozitivan Negativan Pozitivan Negativan
smjer smjer smjer smjer
Zahtjev za rezervom snage (godiSnji satni prosjek, 59 59 230 120
MW/h)
Ukupno ugovorena rezerva snage (MW) 516.840 516.840 2.014.800 1.051.200
Ukupno aktivirana energija uravnotezenja (MWh) 78.566 61.899 77.460 33.374

Tablica 14. Osigurana rezerva snage ovisno 0 vremenu nabave za 2024. godinu

Osigurana rezerva snage ovisno o viemenu nabave (MW)

MFRR rezerva snage

Vremenski okvir nabave

aFRR rezerva snage

Pozitivan smjer

Negativan smjer

Pozitivan smjer

Negativan smjer

Godisnja razina (G-1)* 495.318 482.080 877.235,00 700.781,53
Mjesecna razina (M-1) 0 0 0 0
Tjedna razina (T-1)** 0 0 1.123.510 324.765
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| Dnevna (D-1) \ 0 | 9.006,50 | 0 | 0 |

* osigurano od strane dominantnog pruZatelja zbog nemogucnosti nabave predmetnih usluga uravnotezZenja putem javnih nadmetanja
** nadmetanje za mFRR rezervu snage (mMFRR+ Proizvod 1. i mFRR- Proizvod 2.) odvija se na tjednoj razini s dnevnim proizvodom

Tablica 15. Osigurana rezerva snage ovisno o vremenu nabave za 2025. godinu

Osigurana rezerva snage ovisno o viemenu nabave (MW)

Vremenski okvir nabave aFRR rezerva snage mFRR rezerva snage
Pozitivan smjer Negativan smjer Pozitivan smjer Negativan smjer
GodisSnja razina (G-1)* 434.465 351.720 1.299.167 683.073
Mjesec&na razina (M-1) 0 0 0 0
Tjedna razina (T-1)** 0 0 698.423 286.878
Dnevna (D-1) 18.393 108.454 0 0

* osigurano od strane dominantnog pruZatelja zbog nemogucnosti nabave predmetnih usluga uravnotezenja putem javnih nadmetanja
** nadmetanje za mFRR rezervu snage (mMFRR+ Proizvod 1. i mFRR- Proizvod 2.) odvija se na tjednoj razini s dnevnim proizvodom

4.3.4 Dodatni mehanizmi za uravnotezenje

Izuzev aktivacije aFRR i mFRR rezerve snage unutar hrvatskog LFC podrucja, tijekom 2024. i 2025.
godine, u suradnji s drugim operatorima prijenosnih sustava HOPS je operativho primjenjivao
sliede¢e dodatne mehanizme za uravnotezenije:

. IGCC projekt (engl. International Grid Control Cooperation), Europska platforma za
proces razmjene odstupanja

U promatranom razdoblju HOPS operativho sudjeluje na Europskoj platformi za proces razmjene
odstupanja, koja je uspostavljena kroz ENTSO-E implementacijski projekt — IGCC (engl.
International Grid Control Cooperation, sve zajedno dalje: IGCC proces). IGCC proces omoguéuje
uklju¢enim operatorima prijenosnih sustava smanjenje aktivirane energije za uravnotezenje iz aFRR
rezerve snage i povecava sigurnost sustava. Rad IGCC-a uskladen je sa zahtjevima i temeljnim
ciliem Uredbe EBGL, poveéanjem ucinkovitosti i pogonske sigurnosti na EU razini. Pristupanje
projektu obveza je za sve operatore prijenosnih sustava obuhvaéene Uredbom EB GL.

U 2024. godini kroz IGCC projekt ostvaren je uvoz od 204.146,21 MWh iizvoz od 150.345,46 MWh,
a u 2025. godini uvoz od 215.412 MWh i izvoz od 134.573 MWh. U istim iznosima izbjegnuta je
potreba za aktivacijom energije uravnotezenja, ponajprije, iz aFRR rezerve shage u pozitivhom i
negativnom smjeru.

" Zajedni¢ko dimenzioniranje mFRR rezerve snage unutar LFC bloka SHB

HOPS joS 2014. godine zajedno sa slovenskim (ELES) i bosanskohercegovackim (NOSBiH)
operatorima prijenosnih sustava dimenzionira mFRR rezervu shage unutar LFC bloka SHB, 31.
sijeCnja 2022.uspostavljen je mehanizam zajedniCkog dimenzioniranja FRR rezerve snage unutar
LFC bloka SHB kroz Sporazum o radu u regulacijskom bloku frekvencije i snage razmjene Slovenija
- Hrvatska — BiH (dalje: Sporazum SHB)

Svi operatori prijenosnih sustava iz zemalja ¢lanica Europske Unije (ELES i HOPS) i bosansko
hercegovacki operator prijenosnog sustava (NOSBIH), koji nije ¢lan Europske Unije, unutar LFC
bloka SHB, su potpisnici SAFA ugovora.
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U skladu s odredbama Sporazuma SHB, operatori prijenosnih sustava unutar LFC bloka SHB
odgovorni su za:

= osiguravanje iznosa FRR rezerve snage u skladu s odgovaraju¢im odredbama Sporazuma
SHB

» nacionalnu raspolozivost FRR rezerve snage i zahtjeva za kontrolu kvalitete regulacijskih
jedinica i regulacijskih grupa koje pruzaju FRR rezervu snage u postupku pretkvalifikacije

= svaki operator prijenosnog sustava moze nabaviti koli¢inu potrebne FRR rezerve snage
koriste¢i razmjenu s drugim LFC blokovima, nabavljeni iznos ne smije biti veéi od
maksimalnog iznosa dopustenog za razmjenu s drugim LFC blokovima u skladu s odredbama
Uredbe SOGL i mora biti u proporciji s iznosom koji su ugovorne strane obvezne osigurati u
skladu s Sporazumom SHB.

U skladu sa Sporazumom SHB iz sije€nja 2022. godine, na razini LFC bloka SHB dimenzionira se
cijeli iznos FRR rezerve snage (i aFRR i mFRR rezerva snage). Sporazum SHB dodatno definira
nacin i rokove za dimenzioniranje FRR rezerve snage te nacin koriStenja energija uravnotezenja
koja je posljedica aktivacije zajedni¢ko dimenzionirane rezerve snage.

U slucaju potrebe, pogodeni operator prijenosnog sustava aktivira prvo FRR rezervu snage
raspoloZivu unutar LFC podrucja u njegovoj nadleznosti, a zatim po potrebi FRR rezervu snage
raspolozivu unutar LFC bloka SHB.

* Prekograni€éna razmjena energije uravnotezenja iz aktivacije mFRR rezerve snage u
svrhu osiguravanja usluga sustava izmedu elektroenergetskih sustava Srbije i Hrvatske

U srpnju 2025. godine sklopljen je sporazum o prekograni¢noj suradnji izmedu HOPS-a i srpskog
operatora prijenosnog sustava, Akcionarsko drustvo ElektromreZa Srbije Beograd (dalje: EMS),
(engl. Agreement on the mutual delivery of cross-border balancing energy from manual Frequency
Restoration Reserve for the purpose of providing system services from abroad for the power systems
of Serbia and Croatia, dalje: Sporazum) kojim je uspostavljena suradnja na podruc¢ju dobrovoljne
razmjene energije uravnotezenja iz aktivacije mFRR rezerve snage.

Aktivacija energije uravnoteZenja je na dobrovoljnoj osnovi, koristi se iznimno u slu¢aju nedostatnosti
energije uravnoteZenja u LFC podrucjima Hrvatske ili Srbije te ovisi o koli¢inama i cijenama energije
uravnotezenja raspolozivim za aktivaciju na trziStima uravnotezenja u Hrvatskoj i Srbiji te o trenutnim
potrebama u elektroenergetskom sustavu Hrvatske i Srbije.

= Kupoprodaja elektri€ne energije na trziSnim nacelima za potrebe uravnotezenja EES-a

U skladu s ¢lankom 14. PoUEES-a, HOPS moze nabavljati energiju uravnotezenja i na
veleprodajnom trzistu elektricne energije prema kriteriju minimalnih troSkova na razvidan i
nediskriminirajuéi nacin i to:

= na burzi elektricne energije i/ili
= direkthom kupoprodajom elektriChe energije.

U direktnoj kupoprodaiji elektricne energije mogu sudijelovati svi trziSni sudionici, koji s HOPS-om
imaju potpisan Ugovor o kupoprodaiji elektricne energije za uravnotezenje sustava.
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U promatranom razdoblju HOPS nije imao potpisanih Ugovora o kupoprodaji elektri¢ne energije za
uravnoteZenje sustava s trziSnim sudionicima.

40



""" Hrvatski operator

prijenosnog sustava J..

5 ODGOVORNOST ZA ODSTUPANJE

Tijekom 2024. i 2025. godine u Republici Hrvatskoj kao model trzista elektricne energije koristen je
model bilanénih grupa.

U skladu s POTEE-om, u hrvatskom LFC podrucju postoje sljedece bilan¢ne grupe:

= EKO bilan&na grupa

= {rziSne bilan¢ne grupe

= bilan€na grupa operatora prijenosnog sustava

= bilan€na grupa operatora distribucijskog sustava
= bilan€na grupa burze elektricne energije.

Clanovi trzisne bilanéne grupe su proizvodadi, trgovci i opskrbljivadi. Bilanénu grupu &ine jedan ili
viSe trziSnih sudionika od kojih je jedan voditelj te bilan€ne grupe. Broj i vrsta ¢lanova unutar jedne
bilanéne grupe nije ograniCena. Svaki trzisni sudionik obvezan je biti ¢lan trziSne bilan¢ne grupe, a
istovremeno moze biti ¢lan samo jedne bilancne grupe. Voditelj bilancne grupe odgovoran je za
odstupanje koje predstavlja razliku ukupnog ostvarenja svih ¢lanova njegove bilanCne grupe i
ukupne trZine pozicije svih ¢lanova te bilanéne grupe u jednom obracunskom intervalu. Voditel
EKO bilan¢ne grupe je HROTE. Voditelj i jedini ¢lan bilanéne grupe operatora prijenosnog sustava
je HOPS. Voditelj i jedini ¢lan bilan&ne grupe operatora distribucijskog sustava je HEP — Operator
distribucijskog sustava d.o.o. (HEP ODS). Voditelj i jedini ¢lan bilanéne grupe burze elektricne
energije je Hrvatska burza elektricne energije d.o.0. (CROPEX).

Voditelj bilanéne grupe duzan je sklopiti Ugovor o odgovornosti za odstupanje s HOPS-om kojim se
definiraju:

= prava i obveze voditelja bilanéne grupe i operatora prijenosnog sustava
= nacin obraCuna i naplate ukupne financijske obveze voditelja bilanéne grupe zbog
odstupanja.

Model bilan&nih grupa graficki je prikazan na Slici 29.

Model bilanénihgrupa

I 1
e ——

Triine bilantne

Posebne

grupe bilanéne grupe
_I—l

{ Proizvodati ]

HOPS - bilanéna
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HEP-QDS - bilanéna
Brupa operatons

HROTE - EKO

Trgovei

bllanﬁna distribucijskog

T
| Opskrbljivati ]

sistava®

grupa

sustava

CROPEX-
bilanéna grupa
burze elektritne

energije

Slika 29. Model bilan¢nih grupa u Republici Hrvatskoj [9]
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Sve relacije u odnosima trziSnih sudionika kao i kompletna bilanéna shema u hrvatskom EES-u
prikazane su na Slici 30.
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Slika 30. Bilan¢na shema u hrvatskom EES-u [9]

HOPS je na dan 31. prosinca 2025. imao sklopljen Ugovor o odgovornosti za odstupanje s ukupno
41 VBG-ova. Od toga su 31 VBG-ova trgovci, 7 VBG-a opskrbljivaéi te 3 VBG-a s posebnim
dozvolama: HROTE, HEP ODS i CROPEX kao nominirani operator trzista elektriCne energije

(NEMO).
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6 ODSTUPANJA BILANCNIH GRUPA

6.1 Obracun odstupanja i energije uravnotezenja

Odstupanje, kao razliku ukupnog ostvarenja svih ¢lanova bilanéne grupe i ukupne trziSne pozicije
svih ¢lanova bilanéne grupe u jednom obradunskom intervalu, izratunava HROTE.
Ostvarenje ¢lana bilanéne grupe predstavlja razliku ukupno predane elektricne energije u EES i
ukupno preuzete elektricne energije iz EES tog ¢lana bilanéne grupe, u jednom obradunskom
intervalu. Podatke o ostvarenju ¢lanova bilanénih grupa za potrebe obracuna odstupanja, u skladu
s POUEES-om, HROTE-u dostavljaju HOPS i HEP ODS.
TrziSna pozicija bilancne grupe u MWh je razlika ugovorene prodaje (uklju€ujuci izvoz) i ugovorene
kupnje (uklju€ujuci uvoz) energije na veleprodajnom trzistu svih ¢lanova bilan¢ne grupe u jednom
obragunskom intervalu.
HROTE odreduje trziSnu poziciju svake pojedine bilanéne grupe u svakom obradunskom intervalu
na temelju zadnje odobrenih ugovornih rasporeda Clanova bilan¢nih grupa te podataka o kupnji i
prodaji energije za uravnotezenje. TrziSna pozicija bilanéne grupe je osnova obraduna odstupanja
bilanéne grupe.
Osnova za odredivanje cijena odstupanja u prvom (mjese¢nom) obracunu odstupanja su pravila iz
Clanka 37. POUEES-a, koja definiraju nacdin izraCuna cijena u prvom (mjese¢nom) obracunu
odstupanja.
U skladu s ¢lankom 55. stavkom 4. Uredbe EB GL, cijena odstupanja za negativno odstupanje ne
smije biti manja od:
= ponderirane prosje¢ne cijene pozitivno aktivirane energije uravnotezenja iz rezervi za
ponovnu uspostavu frekvencije ili zamjenskih rezervi
» ako u pojedinom obracunskom intervalu nije bilo aktivacije energije uravnoteZenja ni u
jednom smijeru, vrijednost neizvedene aktivacije energije uravnotezenja iz rezervi za
ponovnu uspostavu frekvencije ili zamjenskih rezervi (cijena ostvarena nha CROPEX DA
trziStu u predmetnom obracdunskom intervalu.
U skladu s ¢lankom 55. stavkom 5. Uredbe EB GL, cijena odstupanja za pozitivnho odstupanje ne
smije biti veéa od:
= ponderirane prosjeCne cijene negativno aktivirane energije uravnoteZenja iz rezervi za
ponovnu uspostavu frekvencije ili zamjenskih rezervi
= ako u pojedinom obracunskom intervalu nije bilo aktivacije energije uravnotezenja ni u
jednom smijeru, vrijednost neizvedene aktivacije energije uravnotezenja iz rezervi za
ponovnu uspostavu frekvencije ili zamjenskih rezervi (cijena ostvarena nha CROPEX DA
trZistu u predmetnom obrac¢unskom intervalu.

U skladu s PoUEES-om, u svakom 15-minutnom obracunskom periodu za sve bilanéne grupe
primjenjivala se jedinstvena cijena odstupanja (Cx,).

Jedinstvena cijena odstupanja odreduje se u ovisnosti o odstupanju svih bilanénih grupa (AEgg,),
koje moZe biti pozitivno, negativno ili jednako nuli (kriterij 1), te u ovisnosti o angaZiranoj pozitivnoj
(AEeuup+,) 1 negativnoj (AEeuwip-i) €nergiji uravnotezenja iz aktivacije aFRR i mFRR rezerve snage
(kriterij 2). Na temelju navedenih kriterija koristi se ponderirana cijena pozitivne (Ceu+,) ili negativne
energije uravnoteZenja (Ceu-i) u promatranom satu. Kao ogranicenje koristi se CROPEX DA cijena
svakom pojedinom obracunskom intervalu (Ccropex,, ,,i)-
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Uveden je koeficijent financijske neutralnosti (p) jedinstven na razini obratunskog perioda u prvom
(mjese€nom) obracunu odstupanja bilanénih grupa i ne moze biti manji od nule ni veéi od jedan, a
ne primjenjuje se kod negativne cijene. Svrha mu je postizanje financijske neutralnosti iznosa
troSkova koji snosi HOPS za energiju kojom uravnoteZuje EES i financijske obveze bilan¢nih grupa
u postupku obracuna odstupanja.

Cijene odstupanja u drugom (godiSnjem) obracunu odstupanja, definiraju se u skladu s ¢lankom 38.
PoOUEES-a. Jedini¢na cijena u drugom obracunu odstupanja, za pojedini obracunski interval
(mjesec), racuna se prema sljedec¢oj formuli:

C, = E?:jl EODn.S;.i'CCROPEXDA,i @)
Yi=1 Eopsi
gdje su:
Eops; — vrijednosti krivulje opterecenja distribucijskog sustava pravila primjene nadomjesnih
krivulja optereéenja u obracunskom intervalu ,i“ u MWh, koju operator distribucijskog sustava
dostavlja operatoru trziSta do devetnaestog (19.) dana u mjesecu koji slijedi nakon obracunskog
razdoblja na koje se vrijednosti krivulje optereéenja distribucijskog sustava odnose,

Ccropexp,,i — Cijena ostvarena na CROPEX trZistu za dan unaprijed u pojedinom obracunskom
intervalu,

n;  — broj obraCunskih intervala u obracunskom razdoblju ,j* (kalendarskom mjesecu) u kojima
je dostupna cijena Ceropex,y ,,i-

Tablica 16. Nacin odredivanja cijene odstupanja u obraéunskom intervalu ,,i“

kriteriji 1 => kriteriji 2 => cijena odstupanja (Cu,) ‘

AEBG,i >0 EEUukp—i >0 (1_ p)-min{ EU—i1 CROPEXDAl}
- :
S
S EEUukp+,i >0 |EEUukp*,i| =0 @+ p)-max{ EU+i7 CROPEXDA'}
5
T :
= EEUukP+,i =0 I |EEUukp—,i| =0 (1_ p) ; mm{ EVO.i? CROPEXDA '}

AEBG,i <0 EEUukp+i >0 @+ p)‘maX{CEu+,i;CCROPExDA,i;}
~ :
8
CBD EEUukP+,i =0 i EEUukp—,i| >0 (- p) -min {CEU"i;CCROPEXDAvi}
9]
T
= EEUukp+,i =0 EEUukp—,i| =0 (L+ ) Copope,

ABgs; =0 Eeuugei| >0 EEUukp—,i| =0 (1+ p)‘maX{CEum;CCRopEXDM,i}
.‘g. EEUukp+,i =0 i EEUukp*,i| =0 A= p)-min {CEUf-i ;CCROPEXDAJ}
-

: 1+ p)-maxi{C 5 C .
g Ecuupi| >0 i |Ecuupi| >0 @+ p)-max {Cey ;i Cenoreryy i
4
E 1=0ilE | =0 Ceropexgn.i
EUukp+,i EUukp—,i
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Pravila za izraun cijena u prvom mjese¢nom obracunu odstupanja, uskladena su s odredbama
¢lanka 55. Uredbe EB GL i prikazana su u Tablici 17.

Na slikama 31. i 32. prikazana su ukupna mjesec€na pozitivna i negativna odstupanja bilan¢nih grupa
[MWh], a na slici 33. prikazana je usporedba ukupnih netiranih mjeseénih odstupanja bilanénih grupa
[MWh] po mjesecima 2024. i 2025. godine.

Mijeseéni prikaz pozitivnih i negativnih odstupanja sustava - usporedba 2024. godine [MWh]
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Slika 31. Mjesecni prikaz pozitivnih i negativnih odstupanja za 2024. godinu
Mijeseéni prikaz pozitivnih i negativnih odstupanja sustava - usporedba 2025.
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Slika 32. Mjesecni prikaz pozitivnih i negativnih odstupanja za 2025. godinu
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Ukupna odstupanja BG - Usporedba 2024./2025.

2795

16009

31745

Slika 33. Usporedba ukupnih mjesecnih odstupanja bilancnih grupa [MWh] za 2024. i 2025. godinu

Tijekom 2024. i 2025. godine izraZenija su odstupanja u negativnhom smijeru, Sto indicira
potplaniranost portfelja bilan¢nih grupa.

Kako je prethodno pojasnjeno u poglavlju 4.3.2 ovog lzvijeS§¢a o uravnotezenju, od pocetka
provodenja postupaka javnih nadmetanja za aFRR- Proizvod 3. (17. listopada 2024.) kontinuirano
se prati ponudena cijena energije uravnotezenja i provodi izraCun utjecaja na cijenu odstupanja
bilan¢nih grupa, iz tog razloga uvedeno je ograniCenje cijena energije uravnotezenja aFRR-
Proizvoda 3. u iznosu od -500,00 EUR/MWh, ocekivano do prikljuenja HOPS-a na PICASSO
platformu. U svibnju i lipnju 2025. godine, na hrvatskom trziStu uravnotezenja, zabiljezene su ponude
s cijenama energije uravnoteZenja aFRR+ Proizvoda 4., u iznosu od +1.000,00 EUR/MWh na razini
pojedinog 15-minutnog obracunskog intervala.

Ponudene cijene energije uravnotezenja aFRR+ Proizvod 4. znacajno su odstupale od cijena na
veleprodajnom trzistu elektriCne energije (CROPEX DA trziste). Uvazavajuéi ucestalost aktivacija
energije uravnotezenja iz rezerve snage aFRR+ Proizvoda 4. te veliki neosigurani opseg aFRR i
MFRR rezerve snage iz portfelja dominantnog pruzatelja, u svibnju i lipnju 2025. godine, zabiljeZen
je znacajni utjecaj na cijenu odstupanja bilan¢nih grupa.

U lipnju i srpnju 2025. godine, zaprimljen je veci broj prigovora na obraun odstupanja bilanénih
grupa i zahtjeva za pojasnjenjima cijena u obra¢unu odstupanja.

Dana, 2. srpnja 2025., u organizaciji HOPS-a, odrzana je radionica s predstavnicima svih bilan¢nih
grupa u Republici Hrvatskoj, operatora distribucijskog sustava, HROTE-a i HERA-e vezano uz
analizu stanja na trZiStu usluga uravnoteZenja, procjenu utjecaja trziSnih cijena energije
uravnotezenja na cijenu u procesu odstupanja bilan¢nih grupa i potrebi uvodenja grani¢nih cijena
energije uravnotezZenja iz aktivacije aFRR+ Proizvoda 4.

Prezentirani su i analizirani ucinci visokih cijena energije uravnotezenja iz aktivacije aFRR i mFRR
trziSnih proizvoda na cijene odstupanja bilan¢nih grupa te je raspravljano o uvodenju grani¢nih
cijena, posebice uvazavajuéi Cinjenicu da je, uz dominantnog pruzatelja s cijenama energije
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uravnotezenja koje su ograni¢ene Prilogom 1. POUEES-a, tada na trZiStu bio prisutan samo jedan
trzisni pruzatelj za aFRR+ Proizvod 4.

Prezentirane su mjere za potrebe spre€avanje pojave sli¢nih situacija u buduénosti :

na kratkoro€noj razini: unaprjedenje planiranja portfelja voditelja bilan¢nih grupa, potpuna
transparentnost podataka (ENTSO-E TP, HOPS web), osiguravanje cjelokupnog opsega
ugovorene rezerve snage od strane dominantnog pruzatelja te uvodenje dodatnih
ograni€enja cijena energije uravnotezenja iz aktivacije rezerve snage aFRR+ Proizvoda 4
na srednjoro¢noj razini: pretkvalifikacija novih pruZatelja, spuStanje nabave rezerve snage
na blokove od 4h, upravljanje grani¢nim cijenama energije uravnotezenja za dominantnog
pruzatelja, redefiniranje internih procedura uravnoteZenja u slu€aju nedostatne rezerve
snage

na dugoro¢noj razini (izmjene PoOUEES-a, priklju¢enje na MARI/PICASSO platforme,
uvodenje baterijskih spremnika na trZiSte uravnotezenja, ukidanje regulacije cijena energije
uravnotezZenja za dominantnog pruzatelja).

Zakljuéno, s ciljiem kontroliranog razvoja trziSta uravnotezenja, kao hithu mjeru ograni¢avanja
utjecaja na troskove odstupanja bilan¢nih grupa u procesu obracuna odstupanja bilan¢nih grupa te
zbog relativnho malog broja trziSnih pruzatelja usluga uravnoteZenja, uvedeno je dodatno ogranienje
cijena energije uravnoteZenja za aFRR+ Proizvod 4. na sljedeci nadin:

ograniCenje cijena za energiju uravnotezenja iz aktivacije aFRR+ Proizvoda 4. postavlja se
na iznos + 500,00 (pet stotina) EUR/MWh

HOPS kontinuirano prati u€inke i stanje na trzistu aFRR/mFRR usluga uravnotezenja i
izvjeStava HERA-u o promjenama, te po potrebi moze predloZiti novi iznos ograniCenja u
sluaju znacajnijih promjena, pritom vodec¢i racuna da se ne dovede u pitanje uSteda na
aFRR rezervi snage odnosno da se ne ugrozi uspostava trzista uravnotezenja

ograniCenje cijena ocekuje se do pristupanja PICASSO platformi kada se ukidaju sva
cjenovna ogranicenja za energiju uravnotezenja.

Dodatno, kroz ljeto 2025. zna€ajno je unaprijedena objava podataka o odstupanju EES-a u stvarnom
vremenu na ENTSO-E TP platformi i to na sljedeci nacin:

Total Imbalance Volumes (koli¢ine i smjer odstupanja - indikativna vrijednost) [MWh], u 15-
min rezoluciji

ACE OL - Current Balancing State [MW] u 1-min rezoluciji, nakon 2-5 minuta

Imbalance Prices (Indikativhe cijene odstupanja - estimirane) [EUR/MWh] u 15-minutnoj
rezoluciji, 45 min nakon zavrSetka QH

nova inacica ENTSO-E TP je uSla u punu produkciju u studenom 2025. godine
realizirana je automatska objava koli€ina aktivirane aFRR energije uravnotezenja u prosincu
2025. godine.

Podaci o cijenama aktivirane aFRR i mFRR energije uravnoteZenja (engl. Prices of Activated
Balancing Energy) objavljuju se isklju€ivo temeljem ruénog obracuna energije uravnotezenja. Zadnje
postignute cijene aFRR i mFRR rezerve snage i osigurane koli€ine objavljuju se na internetskim
stranicama HOPS-a.

HOPS je uspjeSno proveo sve kratkorone mjere za suzbijanje poremecaja u obraCunu odstupanja
bilanénih grupa i kontinuirano radi na realizaciji gore navedenih srednjoro¢nih i dugoroénih mjera.
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7 FSkar proces — financijsko namirenje nenamjernog odstupanja

Na temelju Uredbe EB GL i Okvirnog sporazuma o sinkronom podrucju (engl. Synchronous Area
Framework Agreement - SAFA), svi uklju€eni operatori prijenosnih sustava izradili su:

= ZajedniCka pravila obraCuna primjenjivih na sve planirane razmjene energije iz procesa
odrzavanja frekvencije i iz razdoblja promjene snage u skladu s ¢lankom 50. stavkom 3.
Uredbe komisije (EU) 2017/2195 od 23. studenoga 2017. o uspostavljanju smjernica za
elektricnu energiju uravnotezenja“ i

= ZajedniCka pravila obraduna primjenjivih na sve neplanirane razmjene energije u skladu s
Clankom 51. stavkom 1. iste uredbe o uspostavljanju smjernica za elektricnu energiju
uravnotezenja“ (engl. Financial Settlement of KAf, ACE and Ramping Period),

(u daljnjem tekstu, sve zajedno: FSkar proces), koja se primjenjuju od 1. lipnja 2021.

Od pocetka primjene FSkar procesa nije zabiliezena znacajnija promjena u koli€inama energije
odstupanja EES-a jer ista ovisi 0 meteoroloSkim uvjetima i socioekonomskim prilikama u drustvu. S
druge strane, ostvareni prihod/troSak od FSkar procesa unutar cijelog ENTSO-E RGCE podrucja je
pravedniji jer se kao cijena odstupanja koristi tezinska cijena elektricne energije ostvarene na
trzistima za dan unaprijed relevantnih burzi elektricne energije.

ZajedniCka pravila obraCuna primjenjiva su na sve neplanirane razmjene energije kojim se
obuhvaca:

= cijena neplaniranih razmjena energije povucene iz sinkronog podrucja mora biti odraz cijena
aktivirane energije uravnoteZenja regulacijom prema gore za proces ponovhe uspostave
nazivne frekvencije i proces ponovnog osiguravanja rezerve za to sinkrono podrucje

= cijena neplaniranih razmjena energije injektirane u sinkrono podrucje mora biti odraz cijena
aktivirane energije uravnoteZenja regulacijom prema dolje za proces ponovne uspostave
nazivne frekvencije i proces ponovnog osiguravanja rezerve za to sinkrono podrucje.

Zbog fiziCke prirode prijenosa elektriCne energije na prekograni¢nim dalekovodima izmedu pojedinih
LFC podrucja frekvencije i snage razmjene pojavljuju se neizbjezna nenamjerna odstupanja izmedu
planirane i ostvarene prekograni¢ne razmjene regulacijskih podrucja frekvencije i snage razmjene,
a dijele se na tri komponente:

* energija iz procesa odrzavanja frekvencije - FCP
= energija iz razdoblja promjene shage - RP
= nenamjerna razmjena - UE.

Tijekom 2024. i 2025. godine, HOPS je primjenjivao FSkar proces, temeljem kojeg se u svakom 15-
minutnom obracunskom intervalu financijski namiruje stvarni tro8ak odstupanja EES-a prema koli€ini
i cijeni odstupanja u pojedinom 15-min obracunskom intervalu.

U 2024. godini kroz FSkar proces ostvareno je negativno odstupanje (uvoz) od 49.667,73 MWh i
pozitivno odstupanje (izvoz) od 38.054,35 MWh, a u 2025. godini negativho odstupanje (uvoz) od
46.533,01 MWh i pozitivno odstupanje (izvoz) od 38.619,73 MWh, Sto je na razini ostvarenja
odstupanja sustava u promatranom periodu.
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8 BUDUCI RAZVOJ TRZISTA URAVNOTEZENJA

8.1 Razvoj internog trziSta usluga uravnotezenja

Usluge uravnotezenja nabavljaju se na transparentan i nediskriminiraju¢i nacin, putem javnih
nadmetanja, u skladu s POUEES-om.

U skladu s ¢lankom 52. stavkom 35. ZoTEE-a, operator prijenosnog sustava duZan je do 30. rujna
svake godine dostaviti HERA-i obrazloZeni zahtjev za nabavu proizvoda i usluga koje se ne mogu
nabaviti na trziStu, uklju€ujuéi procjenu moguénosti nabave svakog pojedina¢nog proizvoda i usluge.

HOPS je ishodio suglasnost HERA-e za nabavu usluga uravnoteZenja koje se ne mogu nabaviti na
trziStu za 2024. i 2025. godinu, nakon ¢ega je provedeno ugovaranje s dominantnim PUU na nagin
da se obveza isporuke usluga nabavljenih na regulirani na¢in umanjuje za trziSno osigurani dio, 5to
se pokazalo kao dobra praksa prethodnih godina i preduvijet je za opci razvoj trzista uravnotezZenja.

Tijekom 2024. i 2025. godine HOPS provodi postupke nabave javnim nadmetanjima za:

* mFRR rezervu snage i/ili energiju uravnotezenja (MFRR+ Proizvod 1., mFRR- Proizvod 2.)

» aFRR rezervu snage i/ili energiju uravnoteZenja u negativnom smjeru (aFRR- Proizvod 3.),
od 17. listopada 2024.

» aFRR rezervu snage i/ili energiju uravnotezenja u pozitivnom smjeru (aFRR+ Proizvod 4.),
od 12. svibnja 2025.

U slu€aju nemogucnosti nabave usluga uravnotezZenja u postupcima javnih nadmetanja (pojave
samo jednog pretkvalificiranog - dominantnog pruZatelja usluge uravnoteZenja) za pojedinu uslugu
uravnoteZenja, nabava se provodi ugovaranjem usluge uravnoteZenja s dominantnim pruzateljem u
skladu s Clankom 11. POUEES-a i Pravilima za odredivanje grani¢nih cijena osiguravanja rezerve
shage za pruzanje usluga uravnoteZenja (Prilog 2. POUEES-a).

HOPS kontinuirano razvija trziSte uravnotezZenja, povecavajuci udio trziSno nabavljenih usluga, ¢ime
se povecava fleksibilnost elektroenergetskog sustava i ostvaruju ustede.

Usluge uravnotezenja mogu pruzati svi pojedinacni korisnici mreze ili agregatori, neovisni agregator,
operator zatvorenog distribucijskog sustava, energetska zajednica gradana i zajednica obnovljive
energije koji su:

= dokazali da su za to tehnicki osposobljeni u pretkvalifikacijskom postupku

= sklopili Ugovor o pruzanju usluga uravnotezenja s HOPS-om (za svaku pojedinu uslugu
posebno)

= definiraju se kao pruzatelji usluga uravnotezenja, mogu sudjelovati na javnim nadmetanja za
aFRR i mFRR rezervu snage te podnositi ponude za energiju uravnotezenja.

Shematski prikaz procesa pruzanja usluge uravnoteZenja prikazan je na Slici 34.
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Pretkvalifikacijski postupak za uslugu Pravila za pretkvalifikacijski postupak po
uravnotezenja uslugama uravnotezenja

|

Ugovor o pruzanju usluge uravnotezenja

l

PRUZATELJ USLUGA
URAVNOTEZENJA

Pravila nadmetanja za osiguravanje svake pojedine

Javna nadmetanja usluge uravnotezenja

Slika 34. Shematski prikaz procesa pruzanja usluge uravnotezenja

Obrasci ugovora o pruzanju usluge uravnoteZenja te pravila nadmetanja, za svaku pojedinu uslugu

uravnotezenija, su unificirani za sve pruZatelje usluge uravnotezenja i javno dostupni na internetskim
stranicama HOPS-a.

PruZatelji usluge uravnotezenja, u smislu pravila nadmetanja definiraju se kao Ponuditelji.
Ponuditelji podnose ponude operatoru prijenosnog sustava za predmet nabave:

» osiguravanje mFRR/aFRR rezerve shage
» aktivacija energije uravnoteZenja iz ugovorene mFRR/aFRR rezerve snage
» aktivacija energije uravnoteZenja iz dobrovoljnih ponuda.

Pruzatelj usluge uravnoteZzenja kojem je dostavljena potvrda o odabiru ponude za mFRR/aFRR
rezervu snage za razdoblje pruzanja usluge uravnoteZenja ima pravo prijenosa cijelog ili djela
obveze na drugog pruzatelja.

Shematski prikaz procesa nabave usluge uravnotezenja — mFRR/aFRR prikazan je na Slici 35.

Pretkvalificirani

pruzatelji usluge
uravnotezenja

Ponuditelj

Regulacijska jedinica
Regulacijska grupa

Portfelj za pruZanje
usluge uravnoteZenja

Javno nadmetanje
Za rezervu snage

Potvrda o

osposobljenosti 7
T Rezultati

Ugovoro Parametri proizvoda
pruzanju usluge Razdobije Potvrda o odabiru
T Specifikacija ponude gab:u?: ::: :trl:::giju uravnotezenja
Koligina, cijena uravnotezenju
Metoda odabira Prijenos obveze
Prijencs obveze Debrovoljne ponude

Slika 35. Shematski prikaz procesa nabave
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Nadmetanja za aFRR rezervu snage se provode na dnevnoj razini, a nadmetanja za mFRR rezervu
snage se provode na tjednoj razini iz tehnickih razloga, no trazeni proizvod mFRR rezerve snage je
u osnovi dnevni, odnosno dozvoljeno je nudenje razli€itih cijena i koliina rezerve snage i/ili energije
uravnotezenja po danima u tjednu.

Tijekom 2026. i 2027. godine oCekuje se dodatno povecanje broja pruzatelja usluga uravnotezenja
MFRR/aFRR rezerve snage i/ili energije uravnotezenja te uspostava nabave javnim nadmetanjima
drugih proizvoda usluge uravnoteZenja mFRR rezerva snage i/ili energije uravnoteZenja i usluge
uravnoteZzenja aFRR rezerva snage i/ili energije uravnoteZzenja u cilju daljnjeg razvoja trZista
uravnotezenja, povecanja konkurentnosti na trzistu i u konacnici potpune liberalizacije trZista
uravnotezenja.

U skladu s novim Pravilima o uravnoteZenju elektroenergetskog sustava (HOPS 12/2023) uvedena
je FCR rezerva shage kao usluga uravnoteZenja. PocCetak trziSne nabave FCR rezerve snage
ocCekuje se, po pretkvalifikaciji prvog PUU, krajem 2026. ili poCetkom 2027. godine.

8.2 Europske platforme za uravnotezenje

U skladu s odredbama ¢lanaka 19. — 22. Uredbe EB GL, susre¢emo se s Cetiri platforme za razmjenu
energije uravnoteZenja iz standardnih proizvoda za uravnoteZenje:

» Europska platforma za razmjenu energije uravnoteZenja iz zamjenskih rezervi, koja je
uspostavljena kroz ENTSO-E implementacijski projekt — TERRE (engl. Trans European
Replacement Reserves Exchange project), koja je prestala s radom 31. prosinca 2025.

= Europska platforma za razmjenu energije uravnotezenja iz rezervi za ponovnu uspostavu
frekvencije s automatskom aktivacijom koja je uspostavljena kroz ENTSO-E implementacijski
projekt — PICASSO (engl. Platform for the International Coordination of Automated Frequency
Restoration and Stable System Operation, u daljnjem tekstu: PICASSO platforma) - pocela s
radom 1. lipnja 2022.

= Europska platforma za razmjenu energije uravnotezenja iz rezervi za ponovnu uspostavu
frekvencije s ru€énom aktivacijom, koja je uspostavljena kroz ENTSO-E implementacijski projekt
— MARI (engl. Manually Activated Reserves Initiative, u daljnjem tekstu: MARI platforma) -
pocela s radom 15. rujna 2022.

= Europska platforma za proces razmjene odstupanja, koja je uspostavljena kroz ENTSO-E
implementacijski projekt — IGCC (engl. The International Grid Control Cooperation, u daljnjem
tekstu: IGCC platforma) — pocela s radom 2019. godine.

Cilj PICASSO i MARI projekata je uspostava i operativha primjena zajednickih europskih platformi
za razmjenu energije uravnotezenja iz aFRR i mFRR rezerve snage uz postizanje maksimalno
moguce drustvene dobrobiti, ostvarivanje usteda prilikom uravnoteZenja EES-a i povecéanje
pogonske sigurnosti EES-a.

HOPS je odgovoran za lokalnu implementaciju i uskladivanje poslovnih procesa te programskih
sustava kojima ce biti omoguceno priklju€enje na platforme uspostavljene kroz PICASSO i MARI
projekte te interakciju s pruzateljima usluge uravnotezenja. HOPS operativno ne koristi proizvod RR
rezerve snage pa iz tog razloga nije sudjelovao u TERRE projektu.
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Na temelju ¢lanka 62. Uredbe EB GL, HERA je na 15. sjednici Upravnog vije¢a odrzanoj 23. srpnja
2021. donijela Odluku o davanju odobrenja HOPS-u za odstupanje od obveza propisanih Clancima
20. 1 21. Uredbe EB GL na razdoblje od 24. srpnja 2022. do 24. srpnja 2024.

Pocetak operativnog priklju¢enja HOPS-a na MARI i PICASSO platforme dodatno je odgoden iz
tehnickih razloga, kasnjenje u uspostavi i primijeni PZU te ka3njenje u pristupanju platformama
susjednih operatora prijenosnih sustava.

U tijeku je prilagodba postojecih informatickih sustava HOPS-a, za vodenje EES-a i potporu trziStu
elektriCne energije te uspostava PZU i mogucnost operativnhog prikljucenja na MARI i PICASSO
platforme, Sto je preduvjet za operativhu primjenu predmetnih platformi, a u skladu s tim i daljnji
razvoj trziSta uravnotezenja.

Na MARI i PICASSO platformama cijena aktivirane energije uravnoteZenja odreduje se kao
marginalna prekograni¢na cijena (engl. Cross-Border Marginal Price, u daljnjem tekstu: CBMP),
odnosno marginalna cijena energije uravnoteZenja odredena algoritmom optimizacije aktivacije
ponuda energije uravnoteZenja. CBMP predstavlja graninu cijenu energije uravnotezenja za
odredeni 15-minutni interval i smjer aktivacije te se, ovisno o rezultatu optimizacije i uvjetima
prekograni¢ne razmjene, moze primjenjivati na aktivacije u oba smjera, zbog Cega pozitivni i
negativni smjer mogu imati istu CBMP cijenu.

Na Slici 36. prikazan je princip odredivanja CBMP cijena na MARI i PICASSO platforama, nacin
odredivanja i primjene CBMP-a ovisi 0 pravilima pojedine platforme, rezultatima optimizacije
aktivacije ponuda te uvjetima prekograni¢ne razmjene, zbog ¢ega se ne moze opcenito zakljuciti da
se ista cijena uvijek primjenjuje na aktivacije u oba smjera. Navedeni opis predstavlja nacelno
pojasnjenje mehanizma odredivanja cijene, dok se konkretna pravila i nacin primjene CBMP-a
razlikuju izmedu pojedinih platformi i definirani su pripadaju¢im metodologijama.

Princip odredivanja CBMP-a na MARI i PICASSO platformama

OPS-i dostavljaju ponude za oba smjera
Ponude za negativni smier (-) Ponude za pozitivai smier (+) ;=)= dactat iy hcicl g
(sloZene po rastuco cijeni) (sloZene po rastucoj cijeni)

Cijena
RELR/NND). AOF (Activation Optimisation Function)
istovremeno optimizira aktivaciju ponuda

u oba smjera, uzimajudi u obzir potrebe OPS-a
i prekograniéne kapacitete

300

200

H CBMP
1 (marginaina cijena) Iz rezultata optimizacije odreduje se CBMP
kao graniéna cijena energije uravnoteZenja
(u sjeciétu agregirane krivulje ponude i potraznje)
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T T T S
600 -400 200 o 200 400 600 Ista CBMP cijena moze se primijeniti na aktivacije
u pozitivnom i negativnom smijeru jer se cijena
Negativni smjer (-) Pozitivni smjer (+) odreduje zajednickom optimizacijom za oba smjera
(aktivacija pr e / éanja potrodn (aktivacija povecanja proizvodnje / smanjenja potrognje)
Koli¢ina aktivirane energije (MW)
a) Simetriéne ponude - ista CBMP u oba smjera b) Prevaga potreba u pozitivhom smjeru ¢) Prevaga potreba u negativnom smjeru
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Koli¢ina aktivirane energije (MW) Koli¢ina aktivirane energije (MW) Koli¢ina aktivirane energije (MW)
Kada su ponude i potrebe uravnoteZene, siecidte krivulja Ako su potrebe OPS-a vece u pozitivhom smjeru, Ako su potrebe OPS-a vece u negativnom smjeruy,

rezultira jednom marginalnom cijenom (CBMP), koja se primjenjuje CBMP se povecava, ali se ista cijena primjenjuje CBMP se smanjuje, ali se ista cijena primjenjuje
na aktivacije u oba smjera na aktivacije u oba smjera na aktivacije u oba smjera

Slika 36. Princip odredivanja CBMP cijena na MARI i PICASSO platformama

8.2.1 Usporedba cijena aFRR energije uravnotezenja na hrvatskom trziStu s CMBP
cijenama u susjednim zemljama EU prikljuéenim na PICASSO platformu

U nastavku se nalazi usporedbu cijena aFRR+/- energije uravnotezenja na hrvatskom trziStu s
CBMP cijenama u susjednim zemljama EU koje su tijekom 2024. i 2025. godine bile operativno
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prikljuene na PICASSO platformu, cijene aktivirane energije uravnotezenja preuzete su s ENTSO-
E TP [10]. U Tablicama 17.- 19. prikazane su minimalna, maksimalna i prosje¢na cijena aktivirane
aFRR+/- energije uravnoteZenja u Hrvatskoj i CBMP s PICASSO platforme za Austriju, Cesku i
Slovacku po mjesecima 2024. i 2025. godine.

Tablica 17. Minimalna, maksimalna i prosje¢na cijena aktivirane aFRR+ energije uravnoteZenja
po mjesecima 2024. godine u RH i CBMP ostvarena na PICASSO platformi za aFRR+ aktivacije

aFRR+ energija uravnotezenja [EUR/MWh] -2024. godina

MJESEC AUSTRUA CESKA SLOVACKA HRVATSKA
MIN MAX AVG MIN MAX AVG MIN MAX AVG MIN MAX AVG

SUECAN) 31,90 7.151,60 1318 12094 1215038 176,77 027 194,73 134,29 0,01 208,01 119,48
VEUACA 2,40 4,092,65 103,32 13287 531112 110,65 14,17 170,21 12873 12,39 178,33 9,63
0ZVJAK 80,68 6.796,34 153,78 -193,06 7.392,53 12191 113,70 29,35 130,13 -181 wn 91,%
TRAVANJ 82,35 5.014,15 146,19 -825,47 9.490,32 165,42 118,80 265,97 131,42 -3346 7423 86,18
SVIBAN! 86,07 278,75 1312 524,47 6322,26 15838 49,00 278,01 136,80 -46,76 280,78 107,37
LIPAN) 34,15 8516,24 153,06 -494,07 837,71 164,71 112,00 411,86 148,03 -34,19 702,88 144,88
SRPAN) 1887 4,980,74 109,92 17805 1170553 155,09 377 18.051,00 184,54 -3347 810,22 150,91
KoLovoz 37,60 7.892,62 157,38 44791 12.904,88 170,54 355 9.590,75 162,82 1147 1.241,9 167,31
RUJAN B354 1412929 149,02 -186,81 9.166,29 107,04 0,05 107,97 154,40 0.3 126311 148,33
LISTOPAD 2,21 382,07 139,58 -165,75 5.420,99 107,68 47,66 390,39 145,79 712 384,38 133,06
STUDENI 86,77 9.818,77 191,18 -635,73 6.615,01 138,39 774,67 8.436,39 PIEYE) 62,89 1.003,00 203,85
PROSINAC 535 11.777,79 183,93 -89.16 447702 118,46 62,39 259,03 171,36 15,22 1.151,57 181,44

Tablica 18. Minimalna, maksimalna i prosje¢na cijena aktivirane aFRR- energije uravnotezenja
po mjesecima 2024. godine u RH i CBMP ostvarena na PICASSO platformi za aFRR- aktivacije

aFRR- energija uravnotezenja [EUR/MWh] - 2024, godina

MJESEC AUSTRIJA CESKA SLOVACKA HRVATSKA
MIN MAX AVG MIN MAX AVG MIN MAX AVG MIN MAX AVG

SUECAN) -5.932,09 77,38 -1895|  -8.887,98 757,86 2,56 -5,00 0,10 -1,76 0,01 89,15 50,76
VELIACA -9.072,15 57,81 3751 -4209,08 136,83 25,97 -5,00 0,10 -1,65 4,35 76,43 40,07
0ZUJAK -9,897,08 54,07 3634 -13.55429 4.226,24 2,09 -5,00 0,01 -1,37 421 97,60 39,25
TRAVANJ -6.898,71 598,23 31,59 -9.61645 1471,37 2,69 -89,91 -0,02 4,85 -91,08 117,53 35,93
SVIBAN) -2.564,98 46,13 1724 -12.660,19 3.731,33 -12,04 203,23 -0,40 5,77 -140,99 120,34 44,9

LIPAN) -14.518,87 81,42 -16,05  -14.404,59 610,72 1,83 -105,55 -0,10 -4,20 -97,08 301,24 58,98
SRPAN) -5.999,00 90,60 550 -9.399,11 323848 34,64 -97,64 0,00 -3,88 -89,75 347,24 63,48
KoLovoz -878,03 84,33 778 165283 14.22616 40,61 -90,26 0,00 -3,51 51,27 426,32 66,76

RUJAN -2.983,06 73,71 644 465,58 94,26 30,67 -8,90 0,00 -3,30 5,53 500,56 55,61
LISTOPAD -4,292,45 76,81 947  -337339 1,016,49 4,03 -30,90 -0,55 3,3 -12,56 164,74 54,32
STUDENI -802,07 9,79 2751 -9.761,64 4.362,98 67,63 -9.620,69 104,04 43 26,95 42986 87,05
PROSINAC -15,000,00 100,18 21,29 -10.130,88 514,45 5210 473443 72,20 12,6 6,52 493,53 81,71

Tablica 19. Minimalna, maksimalna i prosjecna cijena aktivirane aFRR+ energije uravnoteZenja
po mjesecima 2025. godine u RH i CBMP ostvarena na PICASSO platformi za aFRR+ aktivacije

aFRR+ energija uravnotezenja [EUR/MWh] - 2025. godina

MIESEC AUSTRIJA CESKA SLOVACKA HRVATSKA
MIN MAX AVG MIN MAX AVG MIN MAX AVG MIN MAX AVG

SIECAN) 78,05 7.487,32 191,62 9,42 9.800,01 193,03 49,02 2.819,17 166,30 17,50 804,85 185,31
VEUACA 69,79 13.413,49 184,97 -37,08 4.383,72 134,18 702,95 505,30 162,97 73,88 546,42 208,52
OZUJAK 35,48 5.977,85 152,33 -129,50 4.336,28 102,99 87,50 1.017,40 147,67 13,01 354,80 143,67
TRAVAN) 23,05 9.297,65 139,57 -407,35 2.888,11 87,00 2,54 277704 138,90 -56,62 333,20 120,85
SVIBAN) 16,19 15.000,00 159,79 212,35 3.622,81 90,89 50,00 1.037,35 130,18 -90,62 1.000,00 195,51

LIPAN) 2,58 15.000,00 1699  -1.21048 7.933,44 141,75 21,59 4.129,64 136,87 7,9 1,000,00 283,76
SRPANJ 7010 1459282 1318 -5.262,46 8.646,36 91,44 20,07 1,03091 124,90 -0,65 1,000,00 146,45
KoLOVOZ 311 444,33 111,08 -4.84814 802,78 75,40 312 891,07 109,13 -36,18 500,00 109,90

RUJAN 36,83 1.005,64 133,33 -6.963,9 1.766,59 90,52 10,08 1,154,89 120,81 -32,04 562,38 153,05
LISTOPAD 36,24 3.251,90 144,24 2082 1492174 137,46 0,01 1.646,30 17,75 -0,01 724,29 174,34
STUDENI 92,10 597,20 150,99 -34,44 9.364,24 17,17 0,02 2.416,83 110,89 28,35 505,32 172,65
PROSINAC 89,21 845,32 149,75 -2,95 4,538,20 114,04 0,01 418,88 102,39 66,63 500,00 157,90
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Tablica 20. Minimalna, maksimalna i prosje¢na cijena aktivirane aFRR- energije uravnotezenja
po mjesecima 2025. godine u RH i CBMP ostvarena na PICASSO platformi za aFRR- aktivacije

aFRR- energija uravnoteenja [EUR/MWHh] - 2025. godina

MIJESEC AUSTRIA CESKA SLOVACKA HRVATSKA
MIN MAX AVG MIN MAX AVG MIN MAX AVG MIN MAX AVG

SUECAN) -1.386,67 93,12 335 -13.25549 405,30 48,06 -305,56 92,36 17,10 -950,00 344,93 74,41
VEUACA -5.195,94 106,34 3767 -9.17450 333,02 42,09 -154,15 75,72 11,71 922,76 234,18 80,10
0ZUJAK -15.000,00 334,85 4,15 -2.269,31 481,50 50,01 -314,63 87,70 9,89 -497,9 152,06 52,86
TRAVAN) -5.616,36 70,88 20 661267 962,99 249 -632831 80,10 -8,17 -500,00 142,80 38,00
SVIBANJ -14,780,04 53,79 371 -1.718,12 5.708,12 4084 -193062 86,70 -3,69 -500,00 21,19 15,80

LIPANJ -15.000,00! 62,00 6621 -7.850 672,00 37,25 -613,84 113,30 -6,02 -500,00 270,05 -15,86
SRPAN) -7.194,35 6,71 915  -12.255,68 610,80 30,60  -119503 118,40 4,88 -500,00 283,56 43,64
KoLovoz -1.575,22 63,% 1340 -8.261,91 878,44 3578 -5.51841 9,10 5,60 -500,00 183,08 248

RUJAN -440,51 67,62 1479 373141 4,071,44 4,77 -161075 140,00 9,77 -500,00 241,83 4,87
LISTOPAD -81,16 82,33 2,60 -1116374 1121339 69,80 -107554 113,30 10,58 -500,00 247,24 -23,50
STUDENI -816,47 89,9 2329  -626010 369,29 63,39 -312,30 135,00 20,31 -500,00 216,61 30,47
PROSINAC -53,90 76,19 30,84 -31,61 316,11 64,78 221,90 115,60 2,60 -197,36 189,95 56,72

Kretanje mjesecnog prosjeka cijena aktivirane aFRR+/- energije uravnotezenja u LFC podrucjima
Austrije, Ceske, Slovacke i Hrvatske za 2024. i 2025. godinu prikazano je na Slikama 37.-41.

Kretanje mjesecnog prosjeka cijene aFRR+ energije uravnoteienja
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Slika 37. Prosjecna cijena aFRR+ energije uravnoteZenja za 2024. godinu

Kretanje mjeseénog prosjeka cijene aFRR- energije uravnoteienja
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Slika 38. Prosjecna cijena aFRR- energije uravnotezenja za 2024. godinu
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Kretanje mjesecnog prosjeka cijene aFRR+ energije uravnoteZenja
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Slika 39. Prosjec¢na cijena aFRR+ energije uravnoteZenja za 2025. godinu

Kretanje mjesecnog prosjeka cijene aFRR- energije uravnoteZenja
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Slika 40. Prosjecna cijena aFRR- energije uravnotezenja za 2025. godinu

Analizom kretanja mjesecCnih prosjeka cijena aFRR energije uravnotezenja u Hrvatskoj te aFRR+ i
aFRR- CBMP cijena energije uravnotezenja ostvarenih na PICASSO platformi za LFC podrucja
Austrije, Ceske i Slovacke tijekom 2024. i 2025. godine mogu se uoditi znadajne razlike u razini i
dinamici cijena medu promatranim trzidtima.

U 2024. godini, cijena aFRR+ energije uravnotezenja u Hrvatskoj tijekom veéeg dijela godine bila je
niza u odnosu na Austriju, Cesku i Slovacku, osobito u prvoj polovici godine. Od druge polovice
2024. godine razlike medu promatranim podruéjima postaju manje izrazene, dok su u studenom
2024. godine zabiljezene izrazito visoke cijene aFRR+ energije uravnotezenja u svim promatranim
podruéjima.

Kod aFRR- energije uravnotezenja, Hrvatska je tijekom prve polovice 2024. godine imala relativho
visoke pozitivne cijene u odnosu na Austriju i Slovacku. Nakon uvodenja trziSne nabave aFRR-
energije uravnoteZenja, 17. listopada 2024.kretanje cijena u Hrvatskoj postaje izraZenije
promjenjivo, Sto je osobito vidljivo u odnosu na stabilnija kretanja cijena u Austriji i Slovackoj.
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U 2025. godini, nakon uvodenja trziSne nabave aFRR+ energije uravnotezenja u Hrvatskoj, 12.
svibnja 2025. godine, vidljivo je dodatno povecanje volatilnosti cijena aFRR+ i aFRR- energije
uravnotezenja. TrziSno formirane cijene u pocetnom razdoblju poprimale su izrazito visoke
vrijednosti te su u pojedinim razdobljima znacajno odstupale od cijena na CROPEX DA trziStu. Takva
kretanja imala su znacajan financijski utjecaj na bilanCne grupe koje snose troSkove energije
uravnoteZenja.

Kao odgovor na izrazite cjenovne oscilacije i pojavu ekstremnih vrijednosti, tijekom 2025. godine,
uvedena su ograni¢enja cijena energije uravnoteZenja. Za aFRR- ograniCenje cijene uvedeno je u
veljaCi 2025. godine, dok je za aFRR+ uvedeno u srpnju 2025. godine, u oba sluc¢aja u iznosu od
+500 EUR/MWh. Na Slikama 39. i 40. je vidljivo da je nakon poc€etnog razdoblja izrazitih cjenovnih
oscilacija doslo do smanjenja ekstremnih vrijednosti, iako je volatilnost cijena u Hrvatskoj i dalje bila
izraZenija nego u promatranim usporedivim trzistima.

Kod aFRR- energije uravnotezenja, u 2025. godini Hrvatska je pokazala posebno izraZzenu
volatilnost. Za razliku od Austrije i Slovacke, gdje su se cijene tijekom veéeg dijela godine kretale na
relativno stabilnoj razini, u Hrvatskoj su zabiljeZene znacajne oscilacije, ukljuCujuc¢i negativne
vrijednosti u lipnju i listopadu 2025. godine. Istodobno su cijene u Ceskoj tijiekom cijele godine ostale
pozitivne te su u drugoj polovici godine dosegnule najviSe razine medu promatranim podrucjima.

Opcenito se moze zakljuciti da je uvodenje trzisne nabave aFRR energije uravnotezenja u Hrvatskoj
znacajno promijenilo dinamiku formiranja cijena. U poetnom razdoblju trziSne nabave zabiljezene
su izrazito visoke i volatilne cijene, uz zna€ajna odstupanja od cijena na CROPEX DA trZistu, Sto je
imalo izravan financijski utjecaj na bilanéne grupe. Naknadno uvodenje cjenovnih ogranicenja
tijekom 2025. godine, najprije za aFRR-, a potom za aFRR+, predstavljalo je mehanizam za
ograniCavanje ekstremnih vrijednosti cijena i ublazavanje njihovog financijskog utjecaja.

Usporedba s Austrijom, Ceskom i Slovaékom pokazuje da je volatiinost hrvatskih cijena aFRR
energije uravnotezenja tijekom 2025. godine bila izraZenija, 5to je povezano s relativno novim
trziSnim mehanizmom, manjom trziSnom dubinom te pocetnim uvjetima na trziStu energije
uravnotezenja.

8.2.2 Usporedba cijena mFRR energije uravnotezenja na hrvatskom trziStu s CBMP
cijenama u susjednim zemljama EU prikljuéenim na MARI platformu

U nastavku se nalazi usporedbu cijena mFRR energije uravnoteZenja na hrvatskom trzistu s CBMP
cijenama u energije uravnotezenja u susjednim zemljama EU koje su tijekom 2024. i 2025. godine
bile operativno prikljuéene na MARI platformu, cijene aktivirane energije uravnotezenja preuzete su
s ENTSO-E TP. [10]

Potrebno je razlikovati dva nacina aktivaciie mFRR standardnoga proizvoda: s planiranom
aktivacijom (engl. scheduled activation, u daljnjem tekstu: mFRR SA) i s izravnom aktivacijom (engl.
direct activation, u daljnjem tekstu: mFRR DA). Kod planiranih aktivacija (mMFRR SA) ista je cijena
za aktivirane energije uravnoteZenja u pozitivnom i negativnom smjeru, dok kod mFRR DA ne
postoje istovremene CBMP cijene u pozitivnom (UpPrice) i negativnom (DownPrice) smjeru,
odnosno postoiji ili jedna ili druga, sto je posljedica nacina izravne aktivacije i odredivanja CBMP-a
na MARI platformi.
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U Tablicama 21.- 26. prikazane su minimalna, maksimalna i prosje€na CBMP cijena aktivirane
MFRR+/- energije uravnoteZzenja na MARI platformi (NFRR SA i mFRR DA aktivacije) u Austriji,
Ceskoj, Slovackoj i za 2024. i 2025. godinu.

Tablica 21. Minimalna, maksimalna i prosjecna CBMP cijena ostvarena na MARI platformi za mFRR+/- SA aktivacije
energije uravnotezenja u 2024. godini

CBMP mFRR SA + /- 2024. godina

MIESEC AUSTRLUA - CEMP CESKA - CBMP SLOVACKA - CBMP
BROJ MIN MAX AVG BROJ MIN MAX AVG BROJ MIN MAX AVG

SIECAN) 39 -100 2,087 603

VEUACA 24 -50 431 213 54 -100 765 168

0ZUJAK 45 -125 761 189 179 -413 1,000 205
TRAVAN) 97 -225 600 80 103 -500 1,000 192

SVIBANI 104 -843 600 21 118 -599 1,000 151

LIPAN)J 126 -211 1,199 127 142 -348 1,199 137

SRPANIJ 43 -313 806 207 44 -313 2,000 763
KOLOVOZ 14 157 298 218 28 -450 8,500 815

RUJAN 27 -18] 630 286 31 -123 995 302
LISTOPAD 6 409’ 609 511 8 200 609 448

STUDENI 23 164 1,347 523 25 -350 1,347 434 1] 902 902 902
PROSINAC 1,201 -699 474 98 1,069 -153 800 100 1,065 -100 750 100

Tablica 22. Minimalna, maksimalna i prosjecna CBMP cijena ostvarena na MARI platformi za mFRR+ DA aktivacije i
cijena aktivirane mFRR+ energije uravnotezenja u Hrvatskoj za 2024. godinu

CBMP mFRR DA + 2024, godina

MIESEC AUSTRUA EEska HRVATSKA SLOVACKA
BROJ MIN MAX AVG BRO)  MIN | MAX | AVG | BROJ  MIN | MAX | AVG | BRI MIN | MAX | AVG

SUECAN) 1 w7 a1 1% R m 17

VELIACA 1 ® B m 3 w 1w 81 Bl o 166 %

ofuink 2 16 n % 6 160 B0 1 1 1 sl 8

TRAVANI 4 0 ag| 503 3 w om m 1 3 156 %

SVIBANJ 3 18 | 5 1 m 516 m % 0 m 8

LIPAN) 8 167 2850 13 6 167 m 551 " - %7 vy

SRPAN) 2 75 i o 2 ¥ o5 i 2 7 I 12

Kolovoz 1 157 0 ) 7 w1 Lo u % o1 1

RUIAN 10 n 219 19 3 m a0 e w13 )

LISTOPAD 3 o) B % 3 ) ) 57 L) ) %

STUDENI 3 16 2597 59 3 s om0 om0 520 07
PROSINAC 2 m e m 1 1| | | 667 387 8 162 3 m 30 30

Tablica 23. Minimalna, maksimalna i prosje¢na CBMP cijena ostvarena na MARI platformi za mFRR- DA aktivacije i
cijena aktivirane mFRR- energije uravnotezenja u Hrvatskoj za 2024. godinu

CBMP mFRR DA - 2024. godina

MIESEC AUSTRUA CESKA HRVATSKA SLOVACKA
BROJ MIN MAX AVG BROJ MIN MAX AVG BROJ MIN MAX AVG BROJ MIN MAX AVG

SUECAN] 449 54 561 m 41 n 1
VELIACA 2 -101 -53 -7 5 -8 2 -161 i} -938 62 -10

0ZUIAK 10 -1 1 -56 5 -2,255\ -5 -285 07 -978 3 3
TRAVAN) | 50 1 -83 7 -9,999\ 00 540 144 935 118 -0

SVIBANI n 348 1 -153 B -5,793\ -15 -381 1 L0 114 7

LIPANJ 1 305 1 168 n 450\ 54 233 1m0 28 31 115

SRPANI it} -4 1 -81 1 450\ -8 165 201 -900 35 3
KoLovoz 5 156, 0 -51 n 450\ 2 186, 55 29 u1 51

RUJAN 3 -8 a5 7 8 -300 15 -104 ml 1130 122 201
LISTOPAD 151 -39 1 a1

STUDENI 2 -9 -39 -39 4 9999 33 -2,7% 195 1,069 m a1 2 400 33 -367
PROSINAC 6 -1,300 0 -1 7 -350 5 -149 i -992 b % 7 -100 5 -9
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Tablica 24. Minimalna, maksimalna i prosje¢na CBMP cijena ostvarena na MARI platformi za mFRR+/- SA aktivacije
energije uravnotezenja u 2025. godini

CBMP mFRR SA + /- 2025. godina

MIESEC AUSTRUA CESKA SLOVACKA
BRO) | MIN | MAX | AVG | BROJ | MIN | MAX | AVG | BROJ | MIN | MAX | AVG

SUECAN) 2,259 -100 458 0 2005 -100, 2,000 2. 1947 -100 450 %0
VEUACA 2,253 12 863 5 2,09 -200 460 s 208 100 460 75
O7UIAK 2272 -255, 497| a8 2,280 -667| 500 a7 2,258 -667, 370, a7
TRAVAN) | 1,696/ -890 450| 23 1,802 -695 450 22| 1,796 -599. 450, 2
SVIBAN) | 2,116 -600, 400, 2| 2,337, -362| 400 28 2,333 -121 400 28
LUPAN) | 2,381 -4,500/ 1425 73 2,411 -360/ 1,740 78 2,097| -209) 460 75
SRPANJ | 2,308 -600| 480 74 2422 -2,000| 864 73 2,375 -917| 480 76
Kolovoz 2495, 256 433 B 257 250 439 M 2575 250 439 7
RUAN 2,187, 163 2,990, 67 22 -163 600 62 2100 163 600} 63
LISTOPAD | 2,316 -102 710| 88 2,176 -39| 400 87 2,072| -249| 400 87
STUDENI | 2,120 -118| 414 93| 2,091 -118) 450 92 2,080 -39 450, 92
PROSINAC 2,718 -1 2,500 86, 2,610 -1 300 83 2,428 -1 299 81

Tablica 25. Minimalna, maksimalna i prosje¢na CBMP cijena ostvarena na MARI platformi za mFRR+ DA aktivacije i
cijena aktivirane mFRR+ energije uravnotezenja u Hrvatskoj za 2025. godinu

CBMP mFRR DA +2025. godina

MIESEC AUSTRIIA xSk HRVATSKA SLovAGKA
BROJ MIN MAX G BROJ | MIN | MAX | AVG | BRO) | MIN | MAX  AVG | BRI | MIN | MAX | AVG

SUECAN) 9 1% us 16 1 wm w1 m 8 1m 158 9 1 70| m
VEUACA 4 u 59 a7 2 0| 20 20 w | m 25| 2 20 20| 0
o7uIAK 3 280 50 ) 3 w s w e a8 18 158 3 mw 316
TRAVAN) 7 1 39 m 4 20 3 57 I A 1w 137 4 am b7 57
SVIBAN) 6 T 29 po% 1 1 am m 37 2 1 192 i m m m

LPAN) 7 125 3 216 5 15 300 5 23 a8 1 w7 1 15 w0 8
SRPANJ u 57 151 P u 57 m n 1 3 578 158 u 57 m n
KoLovoz 3 18 30 0 B 8 1 w5 a1 ) m 18 B 148 1w w

RUIAN 1 126 4,99 507 5 126 300 216 0 7 15 139 1 1 w0 a7
LISTOPAD 1 % 540 B 0 5 30 o m 7 67 169 9 % 30 19
STUDENI 13 12 %90 o B 7 319 m 20 i 463 7 1 12 309 1
PROSINAC 1 137 1,000 134 B 17 a7 18 2 8 28 w 8 17 a1 11

Tablica 26. Minimalna, maksimalna i prosje¢na CBMP cijena ostvarena na MARI platformi za mFRR- DA aktivacije i
cijena aktivirane mFRR- energije uravnoteZenja u Hrvatskoj za 2025. godinu

CBMP mFRR DA - 2025, godina

AUSTRIA [} HRVATSKA SLOVACKA
SHUECAN) 1 ) 50 50 2 50 50 o W s u 1 5 50 50
\'EI.I.“I‘A l 3 0 0 IZI. 4 -595. 100 -GEIJ. 86 -m' 163 £ 3 i) 10. n
otk 5 155 o n 5w e w8 B n
TRAVAN) | 13 -1,550I 0 -185. 15. -14,597 -H. -l.lml 143 -Lﬂlﬂl 106 -ll?l 1E|I -14.937 -8 -1,103
SVIBAN) 1 0 4 5 5§ W 10 5 Mo A0 5 W 5, ) i
uPANI [ 590 5 403 EE ) | o -am | 2 M % %
SEPAN) 3 37 U 8 n o . 4 R u %
KoLOVOZ 3 510 1 b 8 0 & W W f # 5 am ) 4
.Hl..llMI ll: -?!. ﬂ. 12. 11: 2-19. 15. -4'-': ﬂll -935: 180 -TT. 1 -Mgl 35. 47
LISTOPAD 7 5 5 5 7 56 5 1B W 14 3 T 5 3
STUDENI 2 1 1 1 1 1 51 2 “ 123' “ 2 ® 4 |
PROSINAC ? 1 1 1 2 1 1 1 [ 5 1 n 2 1 1 1

Kretanje mjesecnog prosjeka cijena aktivirane mFRR SA +/-, mFRR DA+ i mFRR DA- energije
uravnotezenja u LFC podrugjima Austrije, Ceske, Slovacke i Hrvatske za 2024. i 2025. godinu
prikazano je na Slikama 41. - 46.

58



""" Hrvatski operator

prijenosnog sustava dd

CBMP mFRR SA + /- 2024. godina
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Slika 41. Grafi¢ki prikaz CBMP mFRR SA + /- u 2024. godini [EUR/MWh]
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Slika 42. Grafi¢ki prikaz CBMP mFRR DA + u 2024. godini [EUR/MWHh]
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CBMP mFRR DA - 2024. godina
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Slika 43. Grafi¢ki prikaz CBMP mFRR DA - u 2024. godini [EUR/MWh]
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Slika 44. Grafi¢ki prikaz CBMP mFRR SA + / - u 2025. godini [EUR/MWh]
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CBMP mFRR DA + 2025. godina
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Slika 45. Grafi¢ki prikaz CBMP mFRR DA + u 2025. godini [EUR/MWHh]
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Slika 46. Graficki prikaz CBMP mFRR DA - u 2025. godini [EUR/MWh]

Analizom kretanja mjesecnih prosjeka cijena aktivirane mFRR+ i mFRR~- energije uravnotezenja u
Hrvatskoj te CBMP cijena mFRR energije uravnoteZenja ostvarenih na platformi MARI za LFC
podrugja Austrije, Ceske i Slovacke tijekom 2024. i 2025. godine mogu se uoéiti znacajne razlike u
razini i dinamici cijena medu promatranim trzistima.

Za razliku od operatora prijenosnog sustava koji sudjeluju na MARI platformi, u Hrvatskoj se cijena
mMFRR energije uravnotezenja ne odreduje kao CBMP. HOPS zasebno odreduje cijenu mFRR+ i
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mFRR- energije uravnotezenja, ovisno o smjeru aktivacije, pri tome su sve mFRR ponude u
Hrvatskoj ponude tipa DA (engl. Direct Activation).

U Hrvatskoj se tijekom veceg dijela promatranog razdoblja aktiviraju ponude dominantnog pruzatelja
usluge uravnotezenja, Cije su cijene usko povezane s cijenom elektricne energije na CROPEX DA
cijene, u skladu s Prilogom 1. POUEES-a.

Slijedom navedenog, cijene aktivirane mFRR energije uravnoteZenja u Hrvatskoj u pravilu prate
kretanje cijena na CROPEX DA. U slu€ajevima velikih potreba za aktivacijiom mFRR energije
uravnoteZenja aktiviraju se skuplje trziSne ponude, $to moze rezultirati zna¢ajnim povec¢anjem cijene
MFRR energije uravnotezenja.

U 2024. godini cijene mFRR+ energije uravnoteZenja u Hrvatskoj tijekom veceg dijela godine bile su
relativno niske u odnosu na CBMP cijene na MARI platformi u Austriji i Ce$koj. Posebno su izrazene
razlike u pojedinim mjesecima kada su na MARI trziStu zabiljezene znatno viSe cijene. Kod mFRR-
energije uravnotezenja, cijene u Hrvatskoj tijekom veéeg dijela godine poprimale su niske pozitivhe
vrijednosti, uz pojavu negativnih vrijednosti u pojedinim mjesecima. Istodobno su na MARI trzZistu u
Austriji i Ceskoj zabilieZene znatno veée oscilacije, ukljuujuéi izrazito visoke negativne vrijednosti u
pojedinim mjesecima.

U 2025. godini vidljivo je povecanije cijena aktivirane mFRR+ energije uravnoteZenja u Hrvatskoj u
odnosu na prethodnu godinu. Istodobno su se CBMP cijene na MARI platformi u odredenoj mijeri
stabilizirale, §to je povezano s poveéanjem likvidnosti zajedni¢kog europskog trzista mFRR energije
uravnotezenja i povecanjem broja operatora prijenosnog sustava priklju¢enih na MARI platformu.
Austrija i Ceska bile su medu prvim operatorima prikljuéenima na MARI, dok je Slovacka (SEPS)
priklju¢ena naknadno. Povecanjem broja prikljuCenih operatora prijenosnih sustava i dostupnih
ponuda povecava se konkurencija za aktivaciju mFRR energije uravnoteZenja, 5to moZe pridonijeti
povoljnijem formiranju cijena aktivirane energije uravnotezenja.

Kod mFRR- energije uravnotezenja, u 2025. godini, cijene u Hrvatskoj i dalje su se uglavnom kretale
na relativno niskoj razini, uz pojavu negativnih vrijednosti u pojedinim mjesecima. Na MARI trzistu
takoder su zabiljeZzene znacajne oscilacije CBMP cijena, osobito u pojedinim mjesecima kada su
aktivirane ponude s izrazito niskim cijenama.

Posebno je vazno istaknuti da se nacin formiranja cijena u Hrvatskoj razlikuje od nacina formiranja
CBMP cijena na MARI platformi. U Hrvatskoj cijena mFRR energije ovisi o aktiviranim ponudama u
pojedinom smijeru, pri ¢emu na cijenu znacajno utjeCe raspolozivost ponuda dominantnog pruzatelja
i njihova povezanost s CROPEX DA cijenom.

Istodobno, povecanje broja operatora prijenosnog sustava priklju¢enih na MARI tijekom 2025.
godine povecalo je likvidnost i broj raspolozivih ponuda na zajedni¢kom trZistu. Time je povecana
konkurencija medu ponudama za aktivaciju, $to je pridonijelo ucinkovitijem formiranju CBMP cijena
MFRR energije.

Opcenito se mozZe zakljuciti da razlike u cijenama mFRR energije uravnoteZzenja izmedu Hrvatske i
ostalih promatranih LFC podrucja proizlaze, medu ostalim, iz razli€itih naCina formiranja cijena i
razliCite razine likvidnosti trzista.
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8.3 Analiza uvodenja regionalne nabave rezerve snage za uravnotezenje EES-a

U skladu s ¢lankom 60. stavkom 2. to¢kom (e) Uredbe EB GL, koji traZi analizu mogucénosti razmjene
rezerve snage za uravnotezenje sustava i dijeljenja rezervi, u ovom potpoglavlju prikazani su
rezultati analize cijene rezervi snage u regiji za 2024. i 2025. godinu.

Za potrebe analize u obzir su uzeta LFC podrucja u nadleznosti sljedecih operatora prijenosnih
sustava:

» austrijskog operatora prijenosnog sustava (APG)

» slovenskog operatora prijenosnog sustava (ELES)

» srpskog operatora prijenosnog sustava (ElektromreZa Srbije, EMS),

= bosanskohercegovackog operatora prijenosnog sustava (NOSBIH).

U promatranom periodu, gore navedeni operatori prijenosnih sustava ugovarali su FCR rezervu
snage, aFRR i mFRR rezervu snage na godi$njoj, mjese¢noj, tiednoj i dnevnoj razini. Tablicni prikaz
vremenskih okvira ugovorenih rezervi snage po pojedinim uslugama uravnotezenja za svakog
pojedinog operatora sustava prikazan je u Tablici 27.

Prosje€ne satne ugovorene koliCine rezervi snage [MW] i cijene ugovorenih rezervi snage

[EUR/MW/h] tabli¢no su prikazane u Tablicama 28. i 29. te grafiCki prikazane na Slikama 47. i 48.

Tablica 27. Vremenski okvir ugovaranja aFRR, mFRR i FCR rezervi snage u 2024. i 2025. godini po pojedinom
operatoru prijenosnog sustava

APG ELES EMS HOPS NOSBiH
aFRR
2024. Dnevni | Mjesecni + Godisnji Godisnji + Godisnji
dnevni dnevni
2025. Dnevni | Mjesecni + Godisnji | Godisnji + Godisnji
dnevni dnevni
mFRR
2024. Dnevni | Godisnji + Godisniji Godisnji + Godisnji
dnevni dnevni
2025. Dnevni | Godisnji + Godisnji Godisnji + Godisnji
dnevni dnevni
FCR
2024. Dnevni | Dnevni Obavezna | Obavezna Mjesecni
usluga usluga
2025. Dnevni | Dnevni Obavezna | Obavezna Mjesecni
usluga usluga

Tablica 28. Prosje¢ne ugovorene koli¢ine i cijene FCR, aFRR i mFRR rezervi snage u 2024. godini
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APG ELES EMS HOPS NOSBiH
Proizvod Tip ugovora Prosjecna Prosje¢na Prosjeéna Prosjeéna Prosjeéna Prosjeéna Prosje¢na Prosjeéna Prosje¢na Prosjecna
koli¢ina cijena koli¢ina cijena koli¢ina cijena koli¢ina cijena koli¢ina cijena
[MW] [EUR/ [MW] [EUR/ [MwW] [EUR/ [MwW] [EUR/ [Mw] [EUR/
MW/h] MW/h] MW/h] MW/h] MW/h]
Godisnji — — — — 35 — 17 — — —
FCR+/- Mijeseéni — — — — — — — — 13 3,77
Dnevni 80 16,33 15 9,36 = = = = = =
Godisnji — — — — — — 58 20,21 — —
aFRR+ Mijeseéni — — 30 8,98 — — — — — —
Dnevni 232 11,16 30 8,98 — — — — — —
Godisnji — — — — — — 57 23,41 — —
aFRR- Mijeseéni — — 30 8,48 — — — — — —
Dnevni 260 6,53 30 8,48 — — 1 22,01 — —
aFRR+/— Godignji* — — — — 80 10,76 — - 41 20,46
— Godignji — — 120 5,69 300 3,78 100 8,85 196 2,65
Dnevni 267 9,31 70 4,26 — — 130 6,05 — —
Godisnji = = = = 150 0 80 8,16 68 0,72
mFRR-
Dnevni 183 8,25 48 2,22 — — 40 5,56 — —

* aFRR+/- predstavija simetricni proizvod (isti iznos i u pozitivnom i u negativnom smjeru)

Napomena:

Prosje¢ne koli¢ine i cijene predstavijaju aritmetiCke prosjeke vrijednosti objavijenih za pojedine ugovorne periode na ENTSO-E
Transparency Platformi. Godisnje, mjeseéne i dnevne nabave prikazane su zasebno te se njihove kolicine ne zbrajaju nuzno kao godisnja
potreba za rezervom. Kod podataka za 15-minutni obracunski interval cijena po MW/ISP preradunata je u EUR/MW/h
mnozenjem s 4.

Tablica 29. Prosjeéne ugovorene koli¢ine i cijene aFRR i mFRR rezervi snage u 2025. godini

2025. godina

APG ELES EMS HOPS NOSBiH
Proizvod Tip ugovora Prosje¢na Prosje¢na Prosje¢na Prosje¢na Prosje¢na Prosje¢na Prosje¢na Prosje¢na Prosje¢na Prosje¢na
koli¢ina cijena koli¢ina cijena koli¢ina cijena koli¢ina cijena koli¢ina cijena
[Mw] [EUR/ [Mw] [EUR/ [Mw] [EUR/ [Mw] [EUR/ [Mw] [EUR/
MW/h] MW/h] MW/h] MW/h] MW/h]
Godisnji = = = = 39 = 18 = = =
FCR+/- Mijeseéni — — — — — — — — 14 3,87
Dnevni 79 15,33 14 10,08 — — — — — —
Godisnji — — — — — — 56 22,10 — —
aFRR+ Mijesecni = = 28 8,69 = = = = = =
Dnevni 267 13,57 32 8,41 — — 2 20,00 - -
Godignji - - - - - - i 26,57 = =
aFRR- Mjesecni — — 27 8,19 — — — — — —
Dnevni 245 11,97 33 8,07 = = 14 23,98 = =
aFRR+/- Godisnji* — — — — 70 11,83 — — 42 21,27
B Godisnji = = 120 5,40 300 4,04 100 9,48 19 2,65
Dnevni 252 4,85 70 4,73 = = 130 6,10 = =
Godisnji - - - - 135 0,00 80 9,20 66 0,52
mFRR-
Dnevni 168 13,56 66 3,85 - - 40 4,38 - =

* aFRR+/- predstavija simetri¢ni proizvod (isti iznos i u pozitivnom i u negativnom smjeru)

Napomena:

Prosjecne koli¢ine i cijene predstavijaju aritmeticke prosjeke vrijednosti objavijenih za pojedine ugovorne periode na ENTSO-E

Transparency Platformi. GodiSnje, mjesecne i dnevne nabave prikazane su zasebno te se njihove koli¢ine ne zbrajaju nuzno kao
godisnja potreba za rezervom.
Kod podataka za 15-minutni obracunski interval cijena po MW/ISP preracunata je u EUR/MW/h mnoZenjem s 4.

64



‘W" Hrvatski operator

prijenosnog sustava J..

Usporedba prosjecnih godisnjih satnih koli¢ina ugovorene rezerve snage [MW/h]i prosjeénih satnih
cijena ugovorene rezerve snage [EUR/MW/h] za 2024. godinu
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Slika 47. Usporedba prosjecnih godisnjih satnih koli¢ina ugovorene rezerve snage [MW/h] i cijena ugovorene rezerve
snage [EUR/MW/h] za 2024. godinu po operatorima prijenosnih sustava
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Slika 48. Usporedba prosjecnih godisnjih satnih koli¢ina ugovorene rezerve snage [MW/h] i cijena ugovorene rezerve
snage [EUR/MW/h] za 2025. godinu po operatorima prijenosnih sustava
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Kao podloga za ove analize koriStene su ugovorene koli¢ine i cijene FCR, aFRR i mFRR rezerve
shage dostupne na ENTSO-E TP [10] i internetskim stranicama NOSBiH-a [11] i EMS-a [12].

Nadalje, ova analiza ne ukljuuje troSak zakupljivanja prekozonskih kapaciteta na granicama
podrucja trgovanja.

Vezano uz osiguravanje usluge uravnoteZenja FCR rezerve snage u promatranim LFC podrucjima
u 2024. i 2025. godini, mozemo zakljuciti sljedece:

tijekom 2024. i 2025. godine FCR rezerva snage u hrvatskom i srpskom LFC podrucju
predstavlja obveznu uslugu te se ne naplaéuje

u bosanskohercegovackom LFC podru¢ju FCR rezerva snage, kao simetri¢ni proizvod
FCR+/- s jednakim potrebnim iznosom rezerve u pozitivnom i negativnom smjeru, nabavlja
se na mjeseCnoj razini, dok se energija uravnotezenja obradunava po cijeni energije za
odrZavanje frekvencije iz procesa FSkar

za austrijsko i slovensko LFC podrucje FCR rezerva snage nabavljena je na zajednickom EU
trZiStu FCR rezerve snage sklopu ENTSO-E FCR kooperacije na dnevnoj razini (4h-blokovi)
HOPS trenuta¢no sudjeluje u FCR Cooperation u svojstvu promatraca, a operativna primjena
zajednitke nabave FCR rezerve kroz FCR Cooperation predvidena je nakon uspostave
trziSne nabave FCR rezerve snage

prosjecne satne cijene FCR rezerve snage u austrijskom i slovenskom LFC podrucju u 2025.
godini su na razini 2024. godine, cijena FCR+/- rezerve snage u slovenskom LFC podrucju
gotovo je za trecinu niza u odnosu na cijenu u austrijskom LFC podrucju

cijena FCR+/- rezerve snage u bosanskohercegovackog LFC podrudju je gotovo dvostruko
niza od one postignute u slovenskom LFC podrudju.

Vezano uz osiguravanje aFRR i MFRR rezerve snage u promatranim LFC podrucjima tijekom 2024.
i 2025. godine, mozemo zakljuditi sliedece:

unutar austrijskog LFC podrudja prisutna je iskljuivo dnevna nabava svih proizvoda aFRR i
MFRR rezervi shage

unutar srpskog i bosanskohercegovackog LFC podru¢ja mFRR i aFRR+/- rezerva snage
(simetri¢no proizvod) ugovara se na godisnjoj razini, na regulirani nacin

unutar hrvatskog LFC podruéja uz dugoroénu reguliranu nabavu od dominantnog pruzatelja
prisutna je trziSna nabava putem tjednih nadmetanja s dnevnim proizvodima za mFRR
rezervu snage (MFRR+ Proizvod 1. i mFRR- Proizvod 2.) i dnevnih nadmetanja za aFRR
rezervu snage (za aFRR- Proizvod 3. od 17. listopada 2024. i aFRR+ Proizvod 4. od 12.
svibnja 2025.)

unutar slovenskog LFC podrucja rezerva snage prisutna je mjesecna i dnevna nabava aFRR
rezerve snage, a za mFRR rezervu snage prisutna je dnevna i godiSnja nabava

tijekom 2024. godine cijene godiSnje ugovorene aFRR rezerve snage u hrvatskom LFC
podrucju bile su znac€ajno viSe od cijena u slovenskom, srpskom i austrijskom LFC podrudju,
cijene aFRR rezerve u Hrvatskoj iznosile su 20,21 EUR/MW/h za aFRR+ rezervu snage i
23,41 EUR/MW/h za aFRR- rezervu snage, dok su se u Sloveniji kretale oko 8,5-9,0
EUR/MW/h, a u Srbiji oko 10,76 EUR/MW/h za simetri¢ni proizvod

tijekom 2024. godine cijena aFRR rezerve snage u bosanskohercegovackom LFC podrudju,
koja je iznosila prosjecno 20,46 EUR/MW/h za simetri¢ni proizvod, bila je priblizZno na razini
cijena godisnje ugovorene aFRR rezerve u hrvatskom LFC podruéju te znacajno viSa od
cijena u Sloveniji, Srbiji i Austriji
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tijekom 2025. godine cijene godiSnje ugovorene aFRR rezerve shage u hrvatskom LFC
podrucju dodatno su porasle te su iznosile 22,10 EUR/MW/h za aFRR+ rezervu snage i 26,57
EUR/MW/h za aFRR- rezervu snage, time su bile viSe od cijena u ostalim promatranim LFC
podrucjima, osim $to je cijena aFRR rezerve u Bosni i Hercegovini, od 21,27 EUR/MW/h za
simetri¢ni proizvod, ostala na usporedivoj razini;

= usporedba 2024. i 2025. godine pokazuje da je u hrvatskom LFC podrucju dos$lo do
povecanja cijena godiSnje ugovorene aFRR rezerve snage, i to za priblizno 9,5 % za aFRR+
rezervu snage i 13,5 % za aFRR- rezervu snage, dok su cijene u Sloveniji ostale na priblizno
istoj razini, a cijena simetricnog aFRR+/- proizvoda u Srbiji porasla je s 10,76 na 11,83
EUR/MW/h.

= tijekom 2024. i 2025. godine cijene godiShje ugovorene mFRR rezerve snage u hrvatskom
LFC podrudju bile su viSe u odnosu na cijene u ostalim promatranim LFC podrugjima, u
hrvatskom LFC podrucju cijena mFRR rezerve osigurane na godiSnjoj razini iznosila je 8,85
EUR/MW/h za mFRR+ rezervu snage i 8,16 EUR/MW/h za mFRR- rezervu snage u 2024.
godini, odnosno 9,48 EUR/MW/h za mFRR+ rezervu snage i 9,20 EUR/MW/h za mFRR-
rezervu snage u 2025. godini

» cijene mFRR+ rezerve snage u slovenskom LFC podrucju ugovorene na godi$njoj razini bile
su nize od cijena u hrvatskom LFC podrucju te su iznosile 5,69 EUR/MW/h u 2024. godini i
5,40 EUR/MW/h u 2025. godini, dok se mFRR- rezerva u Sloveniji nabavljala na dnevnoj
razini, po cijeni od 2,22 EUR/MW/h u 2024. godini i 3,85 EUR/MW/h u 2025. godini

= u srpskom i bosanskohercegovatkom LFC podru¢ju cijene godidnje ugovorene mFRR
rezerve snage takoder su bile nize u odnosu na hrvatsko LFC podrucje, posebno se isticu
cijene mFRR- rezerve snage, koje su u Srbiji iznosile 0 EUR/MW/h, dok su u Bosni i
Hercegovini iznosile 0,72 EUR/MW/h u 2024. godini i 0,52 EUR/MW/h u 2025. godini

» trZiSne cijene dnevno ugovorene mFRR rezerve snage u hrvatskom LFC podrudju bile su
vide od cijena u slovenskom LFC podrucju, dok su u odnosu na austrijsko LFC podrucje bile
na usporedivoj razini

= u hrvatskom LFC podrudju trziSne cijene dnevno ugovorene mFRR rezerve snage u pravilu
su nize od cijena dugorono ugovorene mFRR rezerve snhage, $to ukazuje na povoljnije
uvjete nabave kroz trziSna dnevna nadmetanja u odnosu na dugorocnu reguliranu nabavu.

Razlike u cijenama aFRR i mFRR rezerve snage u pojedinim promatranim LFC podrucjima
posljedica su razli€itih modela odredivanja cijena i na¢ina nabave. Dok se u austrijskom i slovenskom
LFC podrugju cijene odreduju trZidno, u ostalim promatranim LFC podrucjima primjenjuje se
regulirani metodoloski nacin odredivanja cijena. Na razinu cijena dodatno utjeCe i uCestalost nabave,
pri Eemu je uvodenje trziSne nabave aFRR rezerve snage na dnevnoj razini omogucilo izraZenije
trzisno formiranje cijena.

Analizom nacina nabave FCR rezerve snage u promatranim LFC podrucjima moze se zakljuciti da
postoji moguénost osiguravanja dijela FCR rezerve snage iz inozemstva, odnosno ukljucivanja
HOPS-a u mehanizam razmjene FCR rezerve snage (engl. FCR Cooperation), koji se temelji na
trzisnoj nabavi FCR rezerve snage. HOPS trenutac¢no sudjeluje u FCR Cooperation u svojstvu
promatra€a, a operativna primjena zajedni¢ke nabave FCR rezerve snage predvidena je nakon
uspostave trziSne nabave FCR rezerve snage u Hrvatskao.

Analizom cijena aFRR i mFRR rezerve snage u promatranim LFC podrucjima utvrdene su znacajne
razlike u razinama cijena. Takve razlike mogu ukazivati na potencijalne koristi od zajednicke ili
koordinirane nabave dijela potrebne rezerve snage, uz prethodno uskladivanje uvjeta i pravila
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nabave medu operatorima prijenosnih sustava, uz preduvjet postojanja dovoljnog iznosa
prekozonskih prijenosnih kapaciteta u tu svrhu.

Uspostavom trziSne nabave aFRR i mFRR rezerve snage na dnevnoj razini omoguceno je
ucinkovitije trziSno formiranje cijena i povecéanje konkurencije medu pruZateljima usluga
uravnoteZenja, $to moze pridonijeti smanjenju troSkova HOPS-a za osiguravanje rezerve snage.
Istodobno, uklju€ivanje veleg broja pruZatelja usluga uravnotezenja doprinosi povecanju
konkurencije i razvoju trZiSta rezerve snage.

68



""" Hrvatski operator

prijenosnog sustava J..

9 ZAKLJUCAK

Analizom trzista uravnotezenja u Republici Hrvatskoj tijekom 2024. i 2025. godine moze se zakljuditi
da se trZidte postupno razvija prema vecem stupnju trziSne otvorenosti i konkurencije, uz istodobnu
integraciju u europske mehanizme uravnotezenja.

Tijekom promatranog razdoblja nastavljen je razvoj trziSne nabave rezervi snage i/ili energije
uravnotezenja, pri ¢emu je posebno znacajno uvodenje trziSne nabave aFRR- rezerve snage i/ili
energije uravnoteZenja u listopadu 2024. te aFRR+ rezerve snage i/ili energije uravnotezenja u
svibnju 2025. godine. Uspostavom trZziSne nabave aFRR rezerve snage i/ili energije uravnotezenja
omoguceno je ukljucivanje novih pruzatelja usluga uravnotezenja na trZiste, a tijekom 2025. godine
vidljivo je i povecanje konkurencije na trziStu mFRR rezerve snage i/ili energije uravnotezenja, uz
smanjenje ovisnosti 0 dominantnom pruzatelju.

Istodobno, pocletak trziSne nabave aFRR rezerve snage i/ili energije uravnoteZenja pokazao je
izazove koji proizlaze iz relativno male likvidnosti trzita i ograni¢enog broja pruzatelja. U po€etnom
razdoblju zabiljeZzene su izrazito visoke cijene energije uravnoteZenja, koje su se znacajno
razlikovale od CROPEX DA cijena i imale izravan utjecaj na troSkove odstupanja bilan¢nih grupa.
Uvodenjem cjenovnih ograni€enja za aFRR+/- energiju uravnotezenja tijekom 2025. godine,
povecanjem pretkvalificiranog opsega i raspolozZivosti aFRR rezerve snage doslo je do stabilizacije
cijena.

Usporedba s drugim LFC podrudjima pokazala je da se razine cijena rezerve snage i/ili energije
uravnoteZenja te nacin njihovog formiranja znacajno razlikuju ovisno o modelu nabave, broju
pruzatelja, raspolozivosti fleksibilnosti i razini likvidnosti trziSta. Kod mFRR+/- energije uravnotezenja
dodatno je vidljiv pozitivan ucinak povec¢anja likvidnosti europskog MARI trzista tijekom 2025.
godine, dok se daljnjim razvojem PICASSO trziSta oCekuje sli¢an ucinak i na podrucju aFRR+/-
energije uravnotezZenja.

Daljnji razvoj hrvatskog trziSta uravnotezenja trebao bi biti usmjeren na povecéanje broja i
raznolikosti pruzatelja usluga, razvoj agregacije i upravljive potrosnje, povec¢anje raspolozive
fleksibilnosti te daljnje spustanje nabave na krac¢e vremenske horizonte. Posebno vaZzan korak
predstavlja operativno uklju€ivanje HOPS-a u MARI i PICASSO, kao i buduée uklju€ivanje u FCR
Cooperation, ¢ime se otvara mogucnost koristenja veceg broja konkurentnih ponuda i u€inkovitijeg
koriStenja fleksibilnosti na europskoj razini.

Zakljuéno, 2024. i 2025. godina predstavljaju vazno razdoblje u razvoju hrvatskog trzZiSta
uravnotezenja, obiljezeno prijelazom prema trziSnom modelu, poveé¢anjem konkurencije i
postupnom integracijom u europsko trziSte. Daljnje povecéanje trziSne likvidnosti i
ukljuéivanje HOPS-a u zajednicke europske platforme klju€ni su za ucinkovitije formiranje
cijena, smanjenje troSkova uravnoteZenja i osiguravanje potrebne fleksibilnosti
elektroenergetskog sustava.
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