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Regqulacijsko
podrucje

Elektroenergetski sustav

Europska mreZa operatora prijenosnih sustava za elektri¢nu
energiju  (engl. European Network of Transmission System
Operators for Electricity)
Obracunska shema odstupanja od planirane prekogranic¢ne
razmjene elektricne energije (engl. Financial Settlement of KAf,
ACE and ramping period)

Hidroelektrana

Hrvatski operator prijenosnog sustava
Mrezni centar

Nacionalni dispecerski centar
Nuklearna elektrana

Narodne novine

Mrezni prijenosni kapacitet (engl. Net Transmission Capacity)
Prijenosno podrucje

Reverzibilna hidroelektrana
Rasklopno postrojenje

Nazivna snaga

Termoelektrana

Transformatorska stanica

Vjetroelektrana

requlacijsko podrucje frekvencije i snage razmjene ili LFC podrucje
je dio sinkronog podrucja ili cijelo sinkrono podrucje $to od drugih
LFC blokova fiziCki razgranicuju mjerne tocke na interkonekcijskim
vodovima prema drugim LFC podruc¢jima, a kojim upravlja
najmanje jedan operator prijenosnog sustava koji ispunjava obveze
u pogledu LFC-a
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1. Uvod

Hrvatski operator prijenosnog sustava osobito je odgovoran za pouzdanost i
raspolozivost sustava opskrbe elektricnom energijom te ispravnu koordinaciju sustava
proizvodnje, prijenosa i distribucije uz odgovornost za vodenje elektroenergetskog sustava
na nacin kojim se postize sigurnost isporuke elektri¢ne energije [11.

Ovaj dokument, tj. Godisnje izvjeS¢e o sigurnosti opskrbe u prijenosnom sustavu za 2021.
godinu utemeljen je na ¢lanku 91. stavku 5. Zakona o trZiStu elektri¢ne energije (NN 111/21)
i sadrZi poglavlje o osiguravanju potrebnih koli¢ina elektri¢ne energije krajnjim kupcima kao
i poglavlja o sposobnosti prijenosne mreZze da omoguci isporuku elektricne energije do
krajnjeg kupca koja ukljucuju pregled poremecaja s neisporukom elektri¢ne energije kao i
detaljniji opis vec¢ih poremecaja.

Hrvatska energetska requlatorna agencija (Agencija), klasa: 391-43/22-01/28, urudZbeni
broj: 371-06-22-3, od 7. prosinca 2022. godine dala je misljenje za izdavanje izvje$¢a nakon
cega je HOPS temeljem clanka 73. stavka 6. Zakona o trZistu elektri¢ne energije (NN 111/21)
obvezan ovaj dokument dostaviti Ministarstvu gospodarstva i odrzivog razvoja i objaviti ga
na svojim internetskim stranicama.

1.1 Opis hrvatskog elektroenergetskog sustava

Hrvatski EES Cine proizvodni objekti i postrojenja, prijenosna i distribucijska mreza i
potrosaci elektricne energije na podrucju Republike Hrvatske. Radi sigurne i kvalitetne
opskrbe kupaca elektricnom energijom i razmjene elektri¢ne energije, hrvatski EES povezan
je s EES-ovima susjednih drzava i ostalim sustavima clanica ENTSO-E koji zajedno tvore
sinkronu mrezu kontinentalne Europe. Kupci u Republici Hrvatskoj opskrbljuju se elektriénom
energijom iz elektrana na podrucju Hrvatske te nabavom elektricne energije iz inozemstva.
Svojom veli¢inom hrvatski EES spada u manje sustave u Europi.

Hrvatski EES povezan je naponskim razinama 400 kV, 220 kV i 110 kV sa sustavima susjednih
zemalja. Dalekovodima 400 kV naponske razine (ukupno sedam DV od cega su tri
dvosustavna, a Cetiri jednosustavna) povezan je hrvatski EES sa sustavima:

e Bosne i Hercegovine (DV 400 kV Ernestinovo - Ugljevik i DV 400 kV Konjsko -
Mostar),

e Srbije (DV 400 kV Ernestinovo - Sremska Mitrovica 2),

e Madarske (DV 2x400 kV Zerjavinec — Héviz, DV 2x400 kV Ernestinovo - Pécs),

¢ Slovenije (DV 2x400 kV Tumbri - Kr3ko, DV 400 kV Melina - Divaca).

Interkonekcija hrvatskog EES-a sa susjednim clanicama ENTSO-E ostvarena je i s osam
dalekovoda 220 kV. Takoder, hrvatski EES umrezZen je s okruZzenjem i na 110 kV razini
(ukupno osamnaest dalekovoda u trajnom ili povremenom pogonu). Dobra povezanost sa
susjednim EES-ovima omogucuje znacajnije izvoze, uvoze i tranzite elektri¢ne energije preko
prijenosne mreze te svrstava Republiku Hrvatsku u vrlo vaznu poveznicu EES-ova srednje i
jugoisto€ne Europe.
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1.1.1  Opterecenje i odstupanje snage razmjene hrvatskog EES-a u 2021. godini

Maksimalno satno opterecenje hrvatskog EES-a u 2021. godini, zabiljeZeno je u ljetnim
mjesecima, 16. kolovoza u 14. satu, a iznosilo je 3072,21 MW. Minimalno satno opterecenje
hrvatskog EES-a u 2021. godini, zabiljeZeno je 02. svibnja u 5. satu, a iznosilo je 1236,92 MW
(Tablica 1.).

Tablica 1. Maksimalno i minimalno optereéenje sustava u 2021. godini (MW)

Uvoz u lzvoz u Uvoz u lzvoz u
P_max [MW] Datum | vrijeme vrlj.eme vrlj-eme P_min [MW] Datu.rn-l vrijeme leljeme \./rl-Jeme
maksimuma maksimuma | maksimuma minimuma minimuma minimuma
[MW] [MW] [MW] [MW]
3.072,21 16. kolovoza 2021. 14. sat 1.672,14 209,96 1.236,92 02. svibnja 2021. 5. sat 897,48 700,25

UravnoteZen EES, odnosno odrZavanje planirane snage razmjene (planirani ili dogovoreni tok
snage/energije izmedu dva susjedna povezana requlacijska podrucja, koja je rezultat
preuzimanja snage/energije u jednom ili viSe mjesta isporuke jednog requlacijskog podrucja
i istodobne predaje snage/energije iz jednog ili vise mjesta isporuke drugog requlacijskog
podrucja) sa susjednim operatorima prijenosnog sustava preduvjet je za rad u interkonekciji.
HOPS je odgovoran za trenutno uravnotezenje EES-a. Suradujuci s operatorima prijenosnih
sustava susjednih zemalja koordinira i nadzire planove razmjene te sagledava ukupne
planirane i oCekivane vrijednosti potraznje energije iz EES-a. Takoder, u trenutku vodenja
sagledava odstupanje ostvarene razmjene hrvatskog EES-a od plana te koristi mehanizme
uravnotezenja sustava kako bi odstupanje bilo Sto manje.

Odstupanje razmjene hrvatskog EES-a i krivulja trajanja odstupanja razmjene hrvatskog EES-
a u 2021. godini prikazani su na slici 1.

) Odstupanje razmjene hrvatskog EES-a
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Slika 1. Odstupanje razmjene hrvatskog EES-a i krivulja trajanja odstupanja razmjene hrvatskog EES-a
u 2021. godini

Sagledavajuci odstupanja od planirane snage razmjene hrvatskog EES-a u 15-minutnim
intervalima u 2021. godini primjetan je znacajan rast negativnih odstupanja tj. manjak
energije (192 intervala vec¢ih od -90OMWh) u odnosu na 2020. godinu (48 intervala vecih od
-90MWHh), dok su pozitivha odstupanja tj. viSak energije ostala priblizno na istoj razini (77

2
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intervala u 2021. godini, a 71 interval u 2020. godini vec¢ih od +90MWh). Manjak ili visak
energije u sustavu nije uzrokovan nedovoljnim proizvodnim kapacitetima vec je posljedica
nesavrsenosti requlacije kao i razlike planova bilan¢nih grupa od njihovog ostvarenja.

Nagle promjene smjera odstupanja razmjene hrvatskog EES-a u najvecoj mjeri uzrokuje
stohasti¢ka proizvodnja vjetroelektrana. Pojavu maksimalne vrijednosti pozitivhog
odstupanja 08. sijeCnja 2021. godine uzrokovalo je razdvajanje europskog sinkronog
podrucja. Maksimalna vrijednost negativnog odstupanja razmjene hrvatskog EES-a pojavila
se u kolovozu 2021. godine te je posljedica pogresnog ulaska 2 pumpe u RHE Velebit u iznosu
od -244 MW. Taj manjak ili viSak energije HOPS mora nabaviti kroz kompenzacijski plan
razmjene. Kompenzacijski plan razmjene je elektri¢na energija nabavljena za pokrivanje
nenamjernog odstupanja razmjene (razlike izmedu ostvarene razmjene u stvarnom vremenu
i razmjene koju je predvidio operator prijenosnog sustava programom razmjene).

1.2 Opis hrvatskog prijenosnog sustava

Tehnicki pokazatelji hrvatskog prijenosnog sustava po naponskim razinama sa stanjem
krajem 2021. godine prikazani su na slici 2.

Hrvatski prijenosni sustav sastoji se od ukupno 6 TS 400 kV razine i ukupno 18 TS/RP
220 kV razine (stanje krajem 2021. godine). Na 110 kV naponskoj razini nalazi se ukupno 181
RP 110 kV i TS 110/x kV (Slika 2.).

Ukupna odobrena priklju¢na snaga generatora:

- na 400 kV iznosi 276 MW (RHE Velebit),

- na 220 kV bez vjetroelektrana iznosi 1578 MW dok odobrena priklju¢na snaga
vjetroelektrana iznosi 298 MW,

- na 110 kV bez vjetroelektrana iznosa 2292 MW dok odobrena priklju¢na snaga
vjetroelektrana iznosi 587 MW.

U odnosu na 2020. godinu doslo je do promjena u instaliranoj snazi vjetroelektrana zbog
ulaska u pogon nove VE Senj u iznosu od 156 MW.

U vlasniStvu HOPS-a je 7779 km visokonaponske mreze 400 kV, 220 kV i 110 kV. Ubrojeni
su i dalekovodi koji su konstruirani kao 110 kV, ali su trenutno u pogonu na srednjem naponu.
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Slika 2. Tehnicki pokazatelji prijenosnog sustava po naponskim razinama - stanje krajem 2021. godine

Prijenosna mreZa dovoljno je izgradena da omogquci znacajne razmjene (prvenstveno uvoz)
sa susjednim EES-ovima. Znacajne koli¢ine elektricne energije, sa zadovoljavaju¢om
sigurno3cu, uvoze se iz smjera EES-a Slovenije (NE Kr3ko), EES-a Bosne i Hercegovine te iz
smjera EES-a Madarske.

Bitno je naglasiti da 400 kV prijenosna mrezZa nije upetljana na teritoriju drzave, vec se
prostire od njenog isto¢nog dijela (Ernestinovo), preko sjeverozapadnog (Zagreb) do
zapadnog (Rijeka) i juznog (Split) dijela (Slika 3.).
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Slika 3. Prijenosna mreza 400-220-110 kV Hrvatske, stanje krajem 2021. godine
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2. lzvjeSce o sigurnosti opskrbe za 2021. godinu

Godinu 2021. obiljezio je siguran i stabilan pogon prijenosne mreze i EES-a unatol
izloZenosti rizicima.

Pocetkom 2021. godine HOPS je intenzivno provodio aktivnosti sanacije Stete od potresa,
koji se dogodio 29. prosinca 2020. godine, u svojim objektima i uspostave nesmetane
opskrbe elektricnom energijom.

8. sijecnja 2021. godine dogodio se poremecaj koji je u konacnici doveo do razdvajanja
sinkronog podrucja kontinentalne Europe na dva odvojena sinkrona podrucja.

U 2021. godini unato¢ nastavku pandemije koronavirusom nastavljene su aktivnosti na
odrzavanju elemenata prijenosne mreze. Visoko postignutoj razini sigurnosti pogona
prijenosne mreze je, uz primjereno angaziranje svih resursa u HOPS-u, znatno doprinijela i
realizacija planova odrzavanja i plana investicija u visokom postotku. Utjecaj pandemije na
raspolozivost elemenata mrezZe i proizvodnih jedinica u hrvatskom EES-u nije bio znacajan.

2.1 Osiguravanje potrebnih koli¢ina elektri¢ne energije

Potrebne koliCine elektricne energije za krajnje kupce u hrvatskom EES-u osigurane su,
putem opskrbljivaca i operatora sustava, kroz proizvodne jedinice geografski locirane u
hrvatskom EES-u te kroz osigurane prekograni¢ne prijenosne kapacitete na sucelju HOPS-a
s ostalim operatorima prijenosnog sustava.

Osim potrebnih koli¢ina elektricne energije za krajnje kupce u hrvatskom EES-u, HOPS
osigurava nabavu elektricne energije za pokrice gubitaka u prijenosnoj mrezi i za
kompenzacijski plan razmjene.

2.1.1  Osiguravanje potrebnih koli¢ina elektri¢ne energije kroz proizvodne jedinice na
prijenosnoj mrezi

RaspoloZive proizvodne jedinice priklju¢ene na prijenosnu mrezu, iskazane prema
priklju¢noj snazi i prema primarnom izvoru energije prikazane su na slici 4. Detaljan popis
proizvodnih jedinica prikazan je u Prilog 1. Proizvodne jedinice prikljuCene na prijenosnu
mrezu u 2021. godini

Udjeli u instaliranoj snazi po primarnim

Prikliué izvorima (2021. godina)
riklju¢na snaga
Vrsta elektrana IMW] [%]
Hidroelektrane 2126,6 42%
Termoelektrane 2019,0 40% A0%
)3 5030,6 100%

= Hidroelektrane  m Termoelektrane Vjetraelektrane

Slika 4. Priklju¢na snaga elektrana na prijenosnoj mrezi u 2021. godini
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Ukupna proizvodnja elektricne energije elektrana na prijenosnoj mrezZi podijeljenih po
primarnom izvoru energije prikazana je na slici 5.
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Udjeli u proizvodnji po primarnim izvorima
(2021. godina)

Proizvedena
Vrsta elektrana energija [GWh] [%]

z 1 2492 2 1 00% = Hidroelektrane  w Termoelektrane Vjetroelektrane
!

Slika 5. Proizvedena energija elektrana na prijenosnoj mreZi u 2021. godini

Sagledavajuci dostatnost iskljuCivo proizvodnih kapaciteta, uvaZavajuci najave o izlasku iz
pogona odnosno konzervaciji termoelektrana, uz pretpostavku stohasticke prirode
proizvodnje elektricne energije u vjetroelektranama te u ostalim obnovljivim izvorima
energije, dio elektri¢ne energije potrebne za opskrbu kupaca morat ¢e se namiriti uvozom
elektri¢ne energije. Pri tom treba uzeti u obzir i ¢injenicu da iznosi uvoza nisu vezani samo
za raspolozivost proizvodnih jedinica u Republici Hrvatskoj nego i za cijene elektri¢ne
energije na hrvatskom i okolnim trzistima elektri¢ne energije.

2.1.2  Osiguravanje potrebnih koli¢ina elektri¢ne energije uvozom

Mogucnost uvoza elektricne energije u hrvatski EES odredena je NTC-om. Mjesecni iznos
NTC-a u smjeru uvoza i raspoloziva prikljucna snaga elektrana na prijenosnu mrezu prikazani
po mjesecima nalaze se u tablici 2.

Tablica 2. Prekogranicni prijenosni kapaciteti — uvozni NTC kapaciteti za 2021. godinu

Bosna i Hercegovina [MW] 1000 | 800 | 650 | 650 & 700 | 550 | 700 A 700 & 800 | 750 | 700 | 700
Srbija [MW] *? 600 | 600 | 300 | 300 | 350 | 500 | 400 | 350 | 600 | 600 | 600 | 600
Slovenija [MW] 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 850 | 1500 | 850 | 850 | 1500 1500 1500 1500
Madarska [MW] 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1000 | 1000 | 1200 1200 | 1200 | 1000 | 1000
Ukupni NTC [MW] 4300 | 4100 3650 | 3650 | 3100 3550 2950 3100 4100 | 4050 3800 3800
Prikljuéna snaga elektrana Mw] 3 4875 | 4875 | 4875 | 4875 | 4875 | 4875 | 4875 | 4875 | 4875 | 4875 | 5031 | 5031
Maksimalno opterec¢enje [MW] 2872 | 2893 | 2733 | 2689 | 2314 | 2949 | 3028 3072 | 2454 | 2552 2788 | 2885
Minimalno opterecenje [MW] 1354 | 1394 | 1377 | 1270 | 1237 | 1281 | 1434 | 1348 | 1332 | 1310 1356 | 1392

1 0d 29. do 30. travnja 2021. uvozni NTC iz Srbije je 0 MW.
2.0d 1. do 7. svibnja 2021. uvozni NTC iz Srbije je 0 MW.

3 0d studenog 2021. u pogonu je VE Senj (156 MW).

Na slici 6. prikazani su mjesecni NTC u smjeru uvoza elektricne energije te minimalno i
maksimalno opterecenje sustava po mjesecima.
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Mjesecni iznos NTC-a u smjeru uvoza za 2021.
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Slika 6. Mjesecni iznos NTC-a u smjeru uvoza u odnosu na minimalno i maksimalno opterecenje u
2021. godini

Na slici 7. prikazani su mjese¢ni NTC u smjeru uvoza elektrine energije, raspoloZiva
priklju¢na snaga elektrana na prijenosnoj mrezZi te minimalno i maksimalno opterecenje
sustava po mjesecima.

RaspoloZiva proizvodnja i NTC u smjeru uvoza za 2021.
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Slika 7. RaspoloZiva proizvodnja i raspoloZivi NTC u smjeru uvoza u odnosu na minimalno i maksimalno
opterecenje u 2021. godini
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2.1.3  Osiguravanje potrebne elektri¢ne energije za pokri¢e gubitaka u prijenosnoj
mrezi

Gubici u prijenosnoj mrezi u 2021. godini iznosili su 478 GWh.

Gubici elektri¢ne energije u prijenosnoj mrezi jednaki su razlici energije predane u prijenosnu
mrezu i preuzete iz prijenosne mreze.

Gubici su vaZan pokazatelj ekonomicnosti poslovanja i kvalitete obavljanja djelatnosti
prijenosa elektri¢ne energije, zbog ¢ega je smanjenje gubitaka elektricne energije u mrezi
prioritetan poslovni cilj.

U tablici 3 prikazani su mjesecni kumulativi ostvarenih i nabavljenih (kupnja ili prodaja na
trziStu) gubitaka u 2021. godini.

Tablica 3. Mjesecni kumulativi ostvarenih i nabavljenih gubitaka

Sijeanj = Velja¢a OZujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad | Studeni = Prosinac Suma
Ostvareno (6Wh) 57 49 39 41 37 30 35 34 36 33 36 54 478
Nabavljeno (6Wh) 42 39 35 40 36 29 33 34 37 33 33 38 430

Gubitke u prijenosnoj mrezi, s glediSta operatora prijenosnog sustava, uobiCajeno je
promatrati ovisno o ukupno prenesenoj energiji u prijenosnoj mrezi, kao 5to je prikazano u
tablici 4. Ukupno prenesena energija u prijenosnoj mrezi racuna se kao suma elektricne
energije proizvedene u prijenosnoj mrezi i uvoza elektricne energije (iz drugih prijenosnih
sustava i distribucije).

Tablica 4. Gubici, prenesena energija u prijenosnoj mreZi i relativni gubici u 2021. godini

Br. Stavka Jedinica 2021. godina
1. Gubici GWh 478

2. Prenesena Energija GWh 24.199

3. Relativni gubici (1. / 2. * 100 %) % 1,98

Gubici u prijenosnoj mrezi u 2021. godini zadrZavaju se na razini ispod 2 % ukupno prenesene
energije.

Sagledavajuci ostvarene gubitke u 2021. godini, u odnosu na prethodne godine dos3lo je do
povecanja ostvarenih gubitaka, kako povecanja naspram 2020. godine tako i u usporedbi s
gubicima u 2019. godini, 5to je pokazatelj oporavka od pandemijskoqg utjecaja.

2.1.4  Osiguravanje potrebne elektri¢ne energije za kompenzacijski plan razmjene i
FSKAR proces

Na temelju Uredbe Komisije (EU) 2017/2195 od 23. studenog 2017. o uspostavljanju
smjernica za elektri¢nu energiju uravnotezenja (dalje: Uredba EB GL) i Okvirnog sporazuma
o sinkronom podrucju (engl. Synchronous Area Framework Agreement, dalje: SAFA) svi
ukljuceni operatori prijenosnih sustava razvili su ,Zajednic¢ka pravila obracuna primjenjivih
na sve planirane razmjene energije iz procesa odrZavanja frekvencije i iz razdoblja promjene
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snage u skladu s ¢lankom 50. stavkom 3. Uredbe EB GL" i ,Zajednicka pravila obracuna
primjenjivih na sve neplanirane razmjene energije u skladu s ¢lankom 51. stavkom 1. Uredbe
EB GL" (engl. Financial Settlement of KAf, ACE and ramping period, sve zajedno dalje: FSKAR
proces), koja se primjenjuju od 1. lipnja 2021. godine. Do 1. lipnja 2021. godine se u skladu
s odredbama SAFA-e takvo odstupanje prekograni¢ne razmjene namirivalo putem procesa
izraCuna kompenzacijskog plana razmjene.

Tablica 5 prikazuje iznos kompenzacijskog plana razmjene i iznos energije obracunate kroz
FSKAR procesa u 2021. godini.

Tablica 5. Iznosi energije obracunate kroz kompenzacijski plan razmjene i FSKAR proces u 2021. godini

Godina Opis Smjer 1znos [MWh]
kupnj 14.681,

Kompenzacija nenamjernih odstupanja uan.a 581,00

2021 prodaja 568,00

FSKAR kuan.a 28.172,49

prodaja 20.942,35

2.2 Potro3nja na prijenosnoj mrezi

PotroSnja na prijenosnoj mreZi u 2021. godini iznosila je 16,8 TWh. Maksimalna ukupna
mjesecna potrosnja na prijenosnoj mrezi zabiljezena je u srpnju i iznosila je 1554 GWh.
Minimalna ukupna mjesecna potrosnja na prijenosnoj mrezi zabiljeZzena je u svibnju i iznosila
je 1237 GWh (Tablica 6.).

Tablica 6. Potro3nja na prijenosnoj mreZi za 2021. godinu

Isporuka u distribucijsku mrezu [GWh] | 1.395 | 1.234 | 1.328 | 1.200 | 1.115 1.220 1.432 1404 1.189 1.236 1.246 1.423 15.422

2. Prijem iz distribucijske mreZe [GWh] 19 16 16 16 16 10 9 12 15 20 24 29 203
Isporuka krajnjim kupcima na

& o q o 61 69 83 83 85 84 85 72 81 89 93 85 971
prijenosnoj mrezi [GWh]

4. Potro3nja za crpni rad [GWh] 4 6 19 11 17 15 11 10 13 29 23 10 169

5. Gubici [GWh] 57 49 39 41 37 30 S5 34 36 33 36 54 478

6.=1.-2.+3.+

445, Potro3nja na prijenosnoj mrezi [GWh] | 1.499 | 1.341 | 1.452 | 1.319 | 1.237 | 1.339 | 1.554 | 1.507 | 1.303 | 1.368 | 1.373 | 1.543 16.837

Sagledavajuci potrodnju na prijenosnoj mrezi u 2021. godini primjetan je porast za 6,2% u
odnosu na 2020. godinu. Usporeduju¢i 2021. godinu s nepandemijskom 2019. godinom
uocava se blagi oporavak potro3nje na prijenosnoj mrezi (rast za 0,1%).

Na slici 8. prikazana je mjese¢na potrosnja na prijenosnoj mrezi u 2021. godini.
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Potro3nja na prijenosnoj mrezi u 2021. godini
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Slika 8. Potro3nja na prijenosnoj mrezi u 2021. godini

2.3 Neisporucena elektri€na energija na mrezi prijenosa

HOPS prati neisporucenu elektricnu energiju na prijenosnoj mrezi. Zabiljezena
neisporucena elektri¢na energija prikazana je u tablici 7.

Tablica 7. Procijenjena neisporucena elektri¢na energija u 2021. godini na prijenosnoj mrezi

planirano neplanirano planirano neplanirano planirano neplanirano
unutarnji | vanjski | unutarnji | vanjski | unutarnji | vanjski | unutarnji | vanjski | unutarnji | vanjski | unutarnji | vanjski
uzrok uzrok uzrok uzrok uzrok uzrok uzrok uzrok uzrok uzrok uzrok uzrok
1 7 27 33 179 826 535 1.398 15,00 78,37 87,17 147,85
8 60 1.005 1.933 93,37 235,02
68 2.938 328,39

Pouzdanost napajanja prijenosne mreZe odredena je brojem i trajanjem prekida napajanja u
jedinici vremena, u jednoj godini. Op¢i pokazatelji pouzdanosti napajanja su ENS (zbroj
neisporucene energije) i AIT (prosjec¢no godisnje trajanje prekida).

U tablici 8 navedeni su rezultati izraCuna pokazatelja pouzdanosti ENS i AIT za razdoblje
2016.-2021. godine.
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Tablica 8. Iznosi opcih pokazatelja pouzdanosti napajanja ENS i AIT za razdoblje 2016. - 2021. godine

God. Prenesena energija [GWh] | ENS [MWh] Broj sati AIT [min]
2017 22098 948,81 8760 22,57
2018 23830 571,7 8760 12,61
2019 22198 325,03 8760 7,7
2020 21432 873,72 8784 21,49
2021 24199 328,39 8760 7,13

Op¢i standardi pouzdanosti napajanja za prijenosnu mrezu iznose ENS 700 MWh i AIT 17
minuta. U 2021. godini doslo je znatnog snizenja spomenutih pokazatelja pouzdanosti ENS i
AIT u odnosu na 2020. godinu kada su bili znatno visi zbog potresa 29.12.2020. u Petrinji i
posolice.

2.4 Vainiji pogonski dogadaji

Tijekom godine zabiljeZena su tri znacajna pogonska dogadaja koja nisu uzrokovala prekid
isporuke znatnih koli¢ina elektricne energije.

Dana 8 sije¢nja 2021. godine u 14:04 sati dogodio se poremecaj koji je u konacnici doveo do
razdvajanja sinkronog podrucja kontinentalne Europe na dva odvojena sinkrona podrudja.
Hrvatski EES bio je podijeljen na dva dijela: zagrebacko, rijeCcko i jedan dio osjeckog
prijenosnog podrucja ostali su povezani na dio sinkronog podrucja koji je obuhvacao glavni
dio mreZe kontinentalne Europe, dok su splitsko i drugi dio osjeckog prijenosnog podrucja
ostali povezani na sinkrono podrucje jugoistocne Europe. Stanje sustava okarakterizirano je
kao stanje poremecenog pogona zbog prekoracenja granicnih vrijednosti napona i
frekvencije kao i viSestrukog nezadovoljenja N-1 kriterija sigurnosti. Zbog poremecaja doslo
je do manje neisporuke elektri¢ne energije od cca 4,6 MWh.

U skladu sa Uredbom Komisije 2017/1485 i Metodologijom za klasifikaciju incidenata,
strucno povjerenstvo sastavljeno od predstavnika ukljucenih operatora prijenosnog sustava,
medu njima i predstavnik HOPS-a, ENTSO-E-3, regionalnih koordinatora sigurnosti (RSC),
nacionalnih requlatora i Agencije za suradnju energetskih regulatora, objavilo je u lipnju
2021. godine zavrsno izvjesce koje daje sveobuhvatan analiticki pregled incidenta (uzroka i
posljedica), te preporuke za sprefavanje i ublaZzavanje posljedica slicnih dogadaja u
budu¢nosti.

Dana 1. kolovoza 2021. godine u 18:41 sati zbog jake oluje i ruSenja tri stupa na trasi voda
do3lo je do obostranog ispada DV 400 kV Ernestinovo - Zerjavinec. Dalekovod je ukljucen u
pogon 21. kolovoza 2021. godine koristenjem havarijskih stupova. Izgradnja novih stupova
trajala je do prosinca te je dalekovod uSao u pogon 2. prosinca 2021. godine. Nije bilo
neisporuke elektri¢ne energije.

Dana 3. kolovoza 2021. godine u 05:39 sati doslo je do prorade sabirnicke zastite na oba
sustava 110 kV sabirnica u TS Mraclin $to je uzrokovalo ispade na vecem broju vodnih polja
Ukupna procijenjena neisporuc¢ena energija je iznosila 20,9 MWh.
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2.5 Mjere za sigurnost opskrbe

HOPS kontinuirano poduzima mjere za povecanje sigurnosti opskrbe elektricnom
energijom:
e revitalizacijom i izgradnjom novih prijenosnih objekata,
e revitalizacijom sustava daljinskog vodenja elektroenergetskog sustava i stalnim
podizanjem razine kiberneticke sigurnosti,
e odrzavanjem raspoloZivosti prijenosne mreze provodenjem redovitog odrzavanja u
skladu s planiranom periodikom predvidenom pravilnicima.

Plan revitalizacije i obnove postojecih objekata prijenosne mreZe utvrduje se sukladno
pravilima struke definiranim kroz interni dokument ,Kriteriji i metodologija za izradu liste
prioriteta za zamjene i rekonstrukcije”, temeljem njihovog stvarnog stanja, ocCekivanog
Zivotnog vijeka i njihove uloge u EES-u. Navedena lista prioriteta predstavlja popis investicija
koji se sukladno predlozenoj dinamici uzima u obzir prilikom izrade desetogodisnjeg plana
razvoja.

Sukladno zakonskim obvezama [3] HOPS je 2018. godine novelirao Plan obrane
elektroenergetskog sustava od velikih poremecaja (u daljnjem tekstu: Plan obrane).

Osnovna svrha Plana obrane je osigurati zastitne procedure koje sprjeCavaju narusavanje
stabilnog i sigurnog pogona EES-a.

Plan obrane sadrZi procedure vezane za sustave zaStite od kvarova u EES-u, prevenciju
kvarova i lokalizaciju u skladu s hrvatskim i ENTSO-E pravilima s obveznom primjenom u
svakom EES-u u interkonekciji. Poremecaji u jednom EES-u ne smiju se Siriti na susjedne
EES-ove. HOPS je odgovoran za pouzdan i stabilan rad hrvatskog EES-a. Zajedno s ostalim
korisnicima prijenosne mreze donosi i uskladuje Plan obrane i brine se za koordinaciju
primjene Plana obrane u procesu rada. Mjere iz Plana obrane provode svi korisnici
prijenosnog sustava i za njih su obvezne.

Plan obrane i pripadni dodaci izradeni su u skladu s Uredbom Komisije (EU) 2017/2196 od
24. studenoga 2017. o uspostavljanju mreznog kodeksa za poremeceni pogon i ponovnu
uspostavu elektroenergetskih sustava (Tekst znacajan za EGP) (SL L 312, 28.11.2017.) (dalje:
Uredba NC ER) i Mreznim pravilima elektroenergetskog sustava gdje se navodi odgovornost
operatora prijenosnog sustava za izradu Plana obrane. Plan obrane definira osnovna
pogonska stanja EES-a, mjere za sprjecavanje Sirenja poremecaja u prijenosnom sustavu te
dio Plana obrane - plan ponovne uspostave sustava.

U Planu obrane propisane su sljedece mjere za sprefavanje S3irenja poremecaja u
prijenosnom sustavu:

¢ plan za automatsko djelovanje podfrekvencijske zastite i zahtjevi na proizvodne

jedinice pri pojavi podfrekvencije,

e plan za automatsko djelovanje nadfrekvencijske zastite,

e plan za automatsko djelovanje zastite od sloma napona,

e postupak za upravljanje odstupanjem napona,

e postupak za upravljanje odstupanjem frekvencije,

e postupak za upravljanje tokovima snage,
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e postupak za pomaganje u pogledu djelatne snage,
e postupak za rucni isklop potrosdnje (plan hitnog rasterecenja).

Kao posljednja mjera obrane sustava, koja se primjenjuje kad se iscrpe sve navedene
tehni¢ke i organizacijske mjere, koristi se ogranicenje i/ili obustava trziSnih aktivnosti i
ostalih povezanih procesa. Plan ponovne uspostave sustava odreduje smjernice za
koordinirano djelovanje od strane operatora prijenosnog sustava te prioritete za ponovnu
uspostavu EES-a u sluCaju poremecaja ili raspada te obuhvada sljedece tehnicke i
organizacijske mjere:

e postupak za ponovno stavljanje pod napon,

e postupak za upravljanje frekvencijom,

e postupak za resinkronizaciju.

Takoder, ukoliko je za sprjeCavanje poremecaja koristena i mjera ogranicenja i/ili obustave
trzisSnih aktivnosti i ostalih povezanih procesa, tijekom ponovne uspostave sustava
pravovremeno se provodi i postupak ponovnog pokretanja obustavljenih trzisnih aktivnosti i
ostalih povezanih procesa.
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3. Osvrt na sigurnost opskrbe u buduéem razdoblju

Ocjena sigurnosti opskrbe temeljni je nacin na koji se odreduje zadovoljava li proizvodnja
elektriCne energije u sustavu ocekivane zahtjeve i opterecenje sustava u odredenom
trenutku.

Povijesno gledajuci, za procjenu dostatnosti proizvodnje odabire se trenutak najvedeg
opterecenja, a isti pristup primjenjuje se i za procjenu povezanih utjecaja na sigurnost
opskrbe na pan-europskoj razini. Ipak, pojacanom integracijom obnovljivih izvora energije u
povezanoj mreZi te posljedicnim manjim koriStenjem, odnosno izlaskom iz pogona
konvencionalnih elektrana na fosilna goriva, u buduénosti moZe dodi do kriti¢nih situacija i u
trenucima kada nije prisutno najvece opterecenje sustava. Iz tog razloga potrebno je
analizirati i dodatne scenarije koji razmatraju stanja visoke proizvodnje iz obnovljivih izvora
energije i tranzita u prijenosnoj mreZi prilikom niskog opterecenja sustava.

Trenutno ENTSO-E objavljuje dva izvjeStaja o prognozi sigurnosti opskrbe, svaki za odredeno
razdoblje:

e ENTSO-E Winter and Summer Outlook Reports usredotoCuju se na istrazivanje glavnih
rizika koji su utvrdeni unutar sezonskog razdoblja, s naglaskom na mogucnosti
susjednih zemalja da pridonesu ravnoteZi proizvodnje i opterecenja u kriti¢nim
situacijama.

e ENTSO-E European Resource Adequacy Assessment razmatra dostatnost sustava u
predstojecem desetogodiSnjem razdoblju ¢ime se nastoji pomoci odgovornim
stranama u dono3enju investicijskih odluka. Uz pretpostavku znacajne promjene
strukture proizvodnje zbog postupne obustave proizvodnje elektri¢ne energije u
termoelektranama, povecanu integraciju obnovljivih izvora energije u sustav i
promjene opterecenja, ukazuje se na rizike u elektroenergetskom sustavu te na
nuznost primjene novih fleksibilnih alata, ukljuuju¢i upravljanje potrosnjom, koji
trebaju ocCuvati stabilnost.

Oba aktualna izvjeStaja o sigurnosti opskrbe odnose se na dulje vremensko razdoblje (6
mjeseci, jednu godinu i 10 godina unaprijed) i ne mogu obuhvatiti kratkoroCne pojave niti
pruziti kratkoro¢ne prognoze sigurnosti opskrbe (tjedan, 2 dana, 1 dan unaprijed itd.).
Stovide, aktualni izvjestaji izraduju se temeljem pojedinaénih doprinosa operatora
prijenosnih sustava, a razmatra se ograni¢ena koordinacija medu operatorima prijenosnih
sustava.

Povrh gore spomenutih redovitih procesa, HOPS je tijekom 2017. godine, temeljem podataka
o raspolozivosti elektrana prikljucenih na hrvatski EES, izradio ,Elaborat o dostatnosti
proizvodnih kapaciteta u elektroenergetskom sustavu Hrvatske" za iduée petogodisnje
razdoblje.

UvaZavajuci gore opisanu neraspolozivost dijela termoelektrana, zakljucci elaborata na
temelju analiza su:
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e dostatnost proizvodnih kapaciteta unutar elektroenergetskog sustava Republike
Hrvatske nije dovoljna za zadovoljenje potreba hrvatskog EES-a za elektricnom
energijom,

e sagledavajuci sustav u cjelini, oCekuje se da ¢e dostatnost biti na zadovoljavajucoj
razini prvenstveno radi iznimno snazne interkonekcijske povezanosti prijenosnih
mreza zemalja u okruzenju i Republike Hrvatske, ali uz izrazenu ovisnost o iznosu
NTC-a na sucelju hrvatskog EES-a.

3.1 Kratkoro¢na sigurnost opskrbe

Pogonska sigurnost prijenosnog sustava odnosi se na sposobnost EES-a da odgovori na
dinamicke prijelazne pojave kojima je izlozen kao 5to su nepredvideni ispadi njegovih
elemenata [3].

Kriterij (n-1) je pravilo prema kojem elementi koji nastave raditi u regulacijskom podrucju
OPS-a nakon 3to se dogodi ispad moraju biti sposobni za prilagodavanje novoj pogonskoj
situaciji, a da se ne prekorace granicne vrijednosti pogonskih velicina [3].

HOPS radi analizu ispada radi utvrdivanja ispada koji ugrozavaju ili mogu ugroziti pogonsku
sigurnost te:

e utvrduje korektivhe mjere za otklanjanje posljedica ispada,
e sustavno procjenjuje rizike povezane s ispadima,

¢ nakon simulacije svakog ispada sa svojeg popisa ispada i nakon procjene moze li u
stanju n-1 odrzati svoj prijenosni sustav unutar grani¢nih vrijednosti pogonskih
veli¢ina odluCuje koje korektivne mijere aktivirati kako bi se 3to prije osiguralo
normalno stanje sustava.

HOPS sustavno biljezi nezadovoljenja kriterija (n-1) te izraduje izvjeS¢a na dnevnoj i
mjese€noj razini, koja sadrZe trajanje i iznos ocekivanog preopterecenja uzrokovanog
ispadom, u prethodnom danu/mjesecu. U dnevnim i mjesecnim izvjeS¢ima posebno se
naglasava trajanje nezadovoljenja kriterija (n-1) >120% Sn sukladno ¢lanku 30. Mreznih
pravila prijenosnog sustava kojim se dozvoljava:

e kratkotrajno preopterecenje vodova do 20% dopustenog termickog opterecenja
unutar 30 minuta i

e kratkotrajno preopterecenje transformatora do 20% nazivne snage u trajanju
ovisnom o prethodnom opterecenju, termickoj vremenskoj konstanti transformatora
i uvjetima okoline.

Njihova ucestalost pojavljivanja na pojedinom prijenosnom elementu koristi se kao ulazni
podatak i kod planiranja razvoja prijenosne mreZze.
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Ukupan broj sati pojavljivanja nezadovoljenja kriterija (n-1) izracunava se na nacin da se broji
svaka minuta u kojoj se pojavilo barem jedno nezadovoljenje kriterija (n-1) te se zbrajaju na
satnoj razini.

U tablici 9 prikazan je broj sati nezadovoljenja kriterija (n-1) u 2021. godini koja bi bila
uzrokovana pojedinim ispadom.

Tablica 9. Mjesetni kumulativi pojava nezadovoljenja kriterija (n-1) u 2021. godini

110 kv Sijetanj Veljata = OZvjak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac Ukupno u godini [h]
ngpag bm_j =) 4740 3866 2838 361,0 2763 427 2094 3576 162,2 94,5 1739 4467 3268,5
pojavljivanja [h]

) L e EEIE 2233 192,8 1008 97,9 1337 07 68,2 140,9 57,6 150 76,0 206,2 1313,0
>120% Sn [h]
220 kv Sijetanj = Veljata = OZujak | Travanj Svibanj Lipanj = Srpanj Kolovoz Rujan | Listopad Studeni Prosinac Ukupno u godini [h]
Ukupan broj sati
Lo 3175 2376 57,4 67,6 59,6 46 90 138 1,2 00 45,1 1770 990,4
pojavljivanja [h]
R S )= 720 62,5 55 49 96 23 06 56 0,2 00 10,5 308 204,4
>120% Sn [h] ! : : , ! , | ! ! ! \ , ,
400 kv Sijefanj Veljata OZujak = Travanj Svibanj Lipanj  Srpanj Kolovoz Rujan  Listopad Studeni Prosinac Ukupno u godini [h]
Ukupan broj sati
. P . ,J 1.2 0,2 07 11,0 2,2 144 47 156 54 74,6 0,0 0,0 129,8
pojavljivanja [h]
Broj sati pojavljivanja
0,0 0,0 0,0 01 0,0 01 02 11 0,0 87 0,0 0,0 10,1

>120% Sn [h]

Sagledavajuci vremensku distribuciju nezadovoljenja kriterija (n-1) u 2021. godini, najveci
broj sati se javio u sijecnju i prosincu. Vecinu nezadovoljenja kriterija (n-1) u sijecnju
uzrokovalo je razdvajanje sinkronog podrucja kontinentalne Europe 08.01.2021. U ostatku
godine (osobito u prosincu) najcesci uzrok je visoka istovremena proizvodnja hidroelektrana
i vjetroelektrana te visoki tranziti iz smjera istoka prema zapadu. Pravovremenim
korektivnim djelovanjem dispecera NDC-a i MC-ova, sigurnost sustava bila je oCuvana.

Broj sati i satni udio nezadovoljenja kriterija (n-1) za preopterecenja >120% Sn u 2021.
godini na mjesecnoj razini prikazani su na slici 9.
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Slika 9. Broj sati i satni udio nezadovoljenja kriterija (n-1) za preopterecenja >120% Sn u 2021. godini

HOPS je u skladu sa zakonskim obvezama u 2021. godini osigurao vise mehanizama za
uravnotezenje sustava koji osiguravaju mogucnost angaZmana rezerve snage odnosno
kupoprodaje energije u slucaju manjka/viska elektricne energije u hrvatskom EES-u. HOPS
ugovara sljede¢e pomocne usluge: rezerva snage za ponovnu uspostavu frekvencije s
automatskom aktivacijom - aFRR, rezerva snage za ponovnu uspostavu frekvencije s ru¢nom
aktivacijom - mFRR, regulacija napona i jalove snage proizvodnjom ili potroSnjom jalove
energije, kompenzacijski rad za potrebe requlacije napona i jalove snage, raspolozivost
pokretanja proizvodne jedinice bez vanjskog napajanja, pokretanje proizvodne jedinice bez
vanjskog napajanja, raspolozivost proizvodne jedinice za otocni pogon i isporucena energija
u otocnom pogonu (Prilog 2. Proizvodne jedinice koje pruzaju pomocne usluge u 2021.
godini).
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Uredba (EU) 2019/943, koja je 5. lipnja 2019. djelomicno zamijenila Uredbu (EU) 2009/714,
u €lanku 30. stavku 1. tocki (m) propisuje zadacu organizacije ENTSO-E da ,izraduje i donosi
sezonske procjene adekvatnosti...”. U 2020. godini organizacija ENTSO-E je zapocela
primjenjivati novu metodologiju [7] za procjenu dostatnosti elektricne energije i rizika u
skladu s Uredbom (EU) 2019/941 Europskog parlamenta i Vije¢a od 5. lipnja 2019. o
pripravnosti na rizike u sektoru elektricne energije i stavljanju izvan snage Direktive
2005/89/€Z. HOPS suraduje s organizacijom ENTSO-E u izradi publikacije ,Summer and
Winter Outlook & Review” [5] tako $to vezano uz dostatnost hrvatskog elektroenergetskog
sustava i moguce rizike dvaput godiSnje (za zimu odnosno ljeto) daje predvidanja za

predstojece te osvrt na proteklo razdoblje.

Svrha gore navedenog izvjeS¢a je identificirati i istraziti glavne rizike odredenog razdoblja te
istaknuti moguc¢nosti ispomodi iz susjednih zemalja pri uravnoteZenju proizvodnje/potrosnje
za slucaj kriticnih situacija u pojedinom sustavu. ENTSO-E osigurava platformu za razmjenu
informacija te obavjeStava operatore prijenosnih sustava o potencijalnim rizicima u sustavu,
temeljem kojih je moguce provesti koordinaciju s ciljem definiranja protumjera (npr. utjecaj
na neraspoloZivost proizvodnih jedinica i prekogranicne kapacitete).

U 2015. godini HOPS je pristupio pilot projektu kratkoro¢ne i srednjorocne analize sigurnosti
opskrbe - SMTA (engl. Short and Medium Term Adeqguacy). Temeljem odluke podgrupe
ENTSO-E SG RSCI (engl. Regional Security Coordination Initiatives) zakljuceno je da Coreso
(engl. Coordination of Electricity System Operators), uz potporu TSCNET-a (engl.
Transmission System Operator Security Cooperation) Ciji suvlasnik je i HOPS, osmisli i vodi
ovaj pilot projekt. Cilj projekta je uspostaviti procedure procjena margina sigurnosti za
ENTSO-E interkonekciju na srednjoro€noj (tjedan unaprijed) i kratkoro¢noj (dan unaprijed)
razini. Temelj su odgovarajuce podloge operatora sustava.

Ulazni podaci u proces su prekogranicni prijenosni kapaciteti (dnevni, tjedni ili mjesecni) te
preostali proizvodni kapacitet po tipu goriva unutar pojedine drZzave u satnoj rezoluciji za
tjedan dana unaprijed. Od veljace 2019. godine odlukom RSC Steering grupe akronim
procesa je promijenjen u ,STA" (engl. Short Term Adequacy) obzirom da se od veljace 2020.
godine proces pocCeo odvijati na dnevnoj razini, u testnoj fazi, a puna funkcionalnost
postignuta je u travnju 2020 (Slika 10.).
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ENTSO-E members

Slika 10. Operatori prijenosnih sustava koji sudjeluju u pilot projektu STA

Kao rezultat procesa, operatorima prijenosnih sustava ¢e svakodnevno biti na raspolaganju
tjedna indikacija o mogucéim problemima vezanima za dostatnost elektricne energije u
kratkoro¢nom razdoblju te uvid u statistiku samodostatnosti odnosno ovisnosti o uvozu
elektricne energije. U STA izvjeScu je uz dostatnost proizvodnje i uvoza pruzen i uvid u stanje
prijenosnih kapaciteta (Slika 11.).
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Slika 11. Sucelje STA Pan European alata
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U veljaci 2019. godine, od strane SOC-a (engl. System Operation Committee) odobrena je
metodologija za provjeru dostatnosti na paneuropskoj razini, dok je metodologija za provjeru
dostatnosti na regionalnoj razini odobrena u trecem kvartalu 2019. godine. U 2021. godini u
proces je uvedena nova varijabla koja ima utjecaja na rezultate, a radi se o statistickoj
procjeni neplaniranog ispada proizvodnih jedinica ili HYDC vodova.

Cijene elektri¢ne energije u 2021. godini doZivjele su znacajan porast u odnosu na prethodnu
godinu, a uzrok su mnogi ¢imbenici. Zatvaranja uslijed pandemije tijekom 2020. godine
dovela su do povijesno najnizih cijena naftnih derivata, plina i elektricne energije. Uz
gospodarski oporavak kroz Citavu 2021. godinu, politika plana prelaska EU na niskouglji¢no
gospodarstvo dovela je do porasta cijena emisija CO2, ruski pritisak na Sto skoriji poCetak
rada plinovoda Nord Stream 2 smanjenjem zaliha plina u EU te neodrzavanjem redovitih
drazbi prirodnog plina, cijene tih istih energenata dosegle su povijesno visoke razine.
Strmoglavi rast cijena energenata te cijena emisija prikazan je na slici 12.
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Slika 12. Dnevna cijena prirodnog pling, ugljena i emisija CO2 kroz 2020. i 2021. godinu

Dodatno, zima je bila hladnija od prosjeka, s proizvodnjom iz vjetra manjom od ocekivane i
nuklearnim elektranama u gasenju ili u redovnom remontu.

Burze elektri¢ne energije kroz prosinac su biljezZile prosjecne dnevne cijene bazne energije
od oko 250 Eur/MWHh, a vrine i preko 400 Eur/MWh, dok su u istom razdoblju u godini prije
cijene bile ispod 60 Eur/MWh.

Dodatno na sigurnost opskrbe moze utjecati neplanirani izlazak opskrbljivaca s trzista
elektri¢ne energije. U 2021. godini dogodio se neplanirani izlazak opskrbljivaca s trzista
elektricne energije, no pravovremenim djelovanjem bila je oCuvana sigurnost opskrbe
elektricnom energijom.

3.2 Dugorocna sigurnost opskrbe

Dugoro¢na razina sigurnosti opskrbe povezana je s dostatno3¢u EES-a u tipicnom
investicijskom ciklusu od tri do pet godina. Dostatnost EES-a odnosi se na staticko stanje i
podrazumijeva njegovu dovoljnu izgradenost da, u okvirima nazivnih vrijednosti opterecenja
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elemenata sustava i naponskih ogranicenja, zadovolji potrosnju elektri¢ne energije uzimajuci
u obzir planirane i neplanirane ispade, a promatra se posebno kroz dostatnost proizvodnje i
dostatnost prijenosne mreZe. Dostatnost proizvodnje promatra se kao sposobnost
proizvodnje da zadovolji potrebe potro3nje EES-a. Dostatnost prijenosne mreze promatra se
kao sposobnost prijenosa tokova snaga kroz prijenosnu mrezu. Indikatori srednjorocne
razine sigurnosti opskrbe obradeni su u dokumentu ENTSO-E-a , European Resource
Adequacy Assessment" koji od 2021. zamjenjuje dokument ,Mid-term Adequacy Forecast”.
Dokument iz 2021. godine procjenjuje stanje za 2025. i 2030. godinu. ,, European Resource
Adequacy Assessment”donosi i metodologiju po kojoj se razmatra dostatnost EES-a [6].

Dugorocna razina sigurnosti opskrbe odnosi se na dulje vremensko razdoblje, pri ¢emu se
promatraju trzisni i investicijski rizici nastali zbog regulatornog okvira i modela trzista uz
razmatranje raznolikosti proizvodnje elektri¢ne energije.

U pripremi tih dokumenata organizaciji ENTSO-E podatke i popratne komentare dostavljaju
operatori pojedinih prijenosnih sustava koji su odgovorni za svoje kontrolno podrucje.

3.3 Planiranje i razvoj

HOPS je prema Zakonu o energiji (NN br. 120/12, 14/14, 95/15, 102/15, 68/18),
energetski subjekt odgovoran za upravljanje, odnosno pogon i vodenje, odrzavanje, razvoj i
izgradnju prijenosne elektroenergetske mreze. Zakonom o trziStu elektricne energije
propisane su temeljne duZnosti operatora prijenosnog sustava. Temeljem clanka 104.
Zakona o trziStu elektricne energije HOPS, nakon savjetovanja sa svim relevantnim
zainteresiranim stranama, te po primitku suglasnosti nadleznog Ministarstva, dostavlja
Hrvatskoj energetskoj requlatornoj agenciji (u daljnjem tekstu: HERA-i) na odobravanje
desetogodiSnji plan razvoja prijenosne mreze [2], utemeljen na postojecoj i predvidenoj
proizvodnji i opterecenju sustava. Desetogodisnji plan razvoja prijenosne mreze uskladen je
s vazecom strategijom energetskog razvoja RH, Strategijom prostornog razvoja RH i
prostornim planovima, vaze¢im integriranim nacionalnim energetskim klimatskim planom,
desetogodiSnjim planom razvoja distribucijske mreze, zahtjevima za prikljuenje na
prijenosnu mrezu, planovima razvoja susjednih prijenosnih mreza, zahtjevima za
osiguravanje minimalnog dostupnog kapaciteta za prekozonsku trgovinu, akcijskim planom
za smanjenje strukturnih zagusenja i ostalim zahtjevima iz EU Uredbe 2019/943 i
odredbama mreznih pravila prijenosnog sustava koje se odnose na planiranje razvoja
prijenosne mreZe te sadrzava ucinkovite mjere koje jamce dostatnost mreZe i sigurnost
opskrbe. Plan ukljuCuje dotadasSnja kratkoroCna i srednjoroCna sagledavanja razvoja te
odreduje dinamiku izgradnje novih objekata i revitalizaciju postojecih, uzimajuci u obzir
planove energetskih subjekata u Hrvatskoj te aktualno stanje mreZe i postrojenja.

HOPS takoder izraduje jednogodisnje i trogodisnje planove razvoja i izgradnje prijenosne
mreZe te ih dostavlja HERA-i na odobrenje [4]. Isti su ukljuCeni u dokument Desetogodisnji
plan razvoja prijenosne mreze, s detaljnom razradom za pocetno trogodisnje i jednogodisnje
razdoblje [2]. Trogodisnji planovi investicija u prijenosnu mrezu izradeni su temeljem
dotadasnjih kratkorocnih i srednjorocnih sagledavanja razvoja te procjenom potreba za
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dinamikom izgradnje novih objekata i revitalizacijom postojecih, uzimajuci u obzir planove
energetskih subjekata u Republici Hrvatskoj te aktualno stanje mreze i postrojenja.

Pri procjeni sigurnosti opskrbe elektricnom energijom uvazava se vise ¢imbenika, a posebice
ocekivani porast potrosnje elektricne energije, planovi izgradnje novih proizvodnih objekata,
ali i zatvaranja dotrajalih i ekonomski nerentabilnih proizvodnih jedinica (detaljan popis u
desetogodiSnjem planu razvoja prijenosne mreze). U kontekstu dostatnosti proizvodnih
kapaciteta, sagledavaju¢i planirane izlaske proizvodnih jedinica iz pogona i ulaske novih,
moze se ocCekivati povecana potreba za uvozom elektri¢ne energije do izgradnje i ulaska u
pogon novih proizvodnih jedinica. Mogud¢i prikljucci novih elektrana na obnovljive izvore
energije na prijenosnu mrezu uvelike ovise o regulatornom okviru.

Osnovne smjernice daljnjeq razvoja elektroenergetskog sustava Republike Hrvatske
definirane su u ,Strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na
2050. godinu” (NN 25/2020) donesenoj 28. veljace 2020.

Nuzne investicije u prijenosnoj mrezi odnose se na udovoljavanje zahtijevane razine
sigurnosti i pouzdanosti opskrbe, rjeSavanje problematike visokih iznosa napona u 220 kV i
400 kV mrezi, povecanje prijenosne moci postojecih vodova, zamjenu dotrajalih vodica
postojecih prijenosnih vodova te zamjena postojece primarne i sekundarne opreme zbog
starosti i/ili dotrajalosti.

Uvjetne investicije u prijenosnoj mreZu su vezane uz dinamiku izgradnje objekata Hrvatskog
operatora distribucijskog sustava i ostalih korisnika mrezZe. Navedeni objekti se planiraju
priklju€iti na prijenosnu mrezu interpolacijom u postojece vodove ili izgradnjom novih
vodova. Planirane proizvodne jedinice koje bi trebale biti priklju¢ene na prijenosnu mrezu, u
buducem razdoblju, nalaze se u Prilog 3. Planirane proizvodne jedinice na prijenosnoj mrezi

Od 2016. do kraja 2021. godine broj projekata proizvodnih jedinica koje se planiraju
prikljuciti na prijenosnu mrezu ubrzano raste. Trenutno je prema sklopljenim ugovorima o
priklju€enju, predugovorima o priklju¢enju i sporazumima za izradu EOTRP-a prijavljeno oko
12000MW. Od toga je viSe od 110 projekata s trazenom prikljuénom snagom od otprilike
10500 MW na podrucju Like, Gorskog kotara i Dalmacije, dok samo na Dalmaciju otpada oko
9000 MW.

3.4 Plan pripravnosti na rizike

Temeljem Uredbe (EU) 2019/941 Europskog parlamenta i Vije¢a od 5. lipnja 2019. o
pripravnosti na rizike u sektoru elektricne energije i stavljanju izvan snage Direktive
2005/89/EZ nadleZno tijelo svake drZave ¢lanice utvrduje plan pripravnosti na rizike. Planovi
pripravnosti na rizike sastoje se od nacionalnih, regionalnih i bilateralnih mjera, koje se
planiraju ili poduzimaju radi sprecavanja elektroenergetskih kriza, pripremanja za njih ili
njihova ublazavanja.

Vlada Republike Hrvatske je donoSenjem Odluke o odredivanju nadleznog tijela za sigurnost
opskrbe elektricnom energijom imenovala ministarstvo nadlezno za energetiku nadleznim
tijelom za sigurnost opskrbe elektricnom energijom, dok su na HOPS, HEP-Operator
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distribucijskog sustava d.o.o. i Hrvatski operator trZiSta energije d.o.o. delegirane pojedine
zadace propisane istom uredbom, medu njima i izrada hrvatskog plana pripravnosti na rizike.

Nacrt dokumenta je krajem 2021. godine poslan na misljenje Europskoj Komisiji te je, uz
savjetovanje sa ostalim zainteresiranim dionicima, u tijeku uvazavanje primjedbi pristiglih iz
Europske Komisije 7. prosinca 2022. godine.
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4. Zakljuéna razmatranja

HOPS, kroz mehanizme ENTSO-E-3, sudjeluje u analizama vezanima za dostatnost kako
na kratkoro€nom tako i na srednjoro¢nom te dugoroc¢nom planu. Planovi razvoja
kontinuirano se prilagodavaju s ciljem osiguravanja sigurnosti opskrbe.

U hrvatskom EES-u elektri¢na energija osigurava se proizvodnim kapacitetima, kao i uvozom
elektri¢ne energije iz susjednih zemalja.

Sagledavajuci dostatnost isklju¢ivo proizvodnih kapaciteta, uz sagledavanje stohasticke
prirode proizvodnje elektricne energije u hidroelektranama i ostalih obnovljivih izvora
energije, dio elektricne energije potrebne za opskrbu potrosac¢a morao se namiriti uvozom
elektricne energije. Pri tom treba uzeti u obzir i ¢injenicu da iznosi uvoza nisu vezani samo
za raspolozZivost proizvodnih jedinica u Republici Hrvatskoj nego i za cijene elektricne
energije na hrvatskom i okolnim trzistima elektri¢ne energije.

Za 2021. godinu, usporedujuci raspoloZive prijenosne kapacitete i raspoloZive proizvodne
kapacitete sa srednjim satnim opterecenjima prijenosnog sustava, vidljiva je dostatnost
proizvodnih i uvoznih kapaciteta za osiguravanje potrebnih koliCina elektri¢ne energije
krajnjim kupcima. Ipak, hidroloSke prilike u pojedinim dijelovima godine, neraspolozivost i
cjenovna nekonkurentnost termoelektrana, uzrokovali su visok uvoz u hrvatski EES. U
pojedinim pogonskim situacijama, dostatnost elektri¢ne energije, promatrano iskljucivo
hrvatski EES, nije bila zadovoljena.

Sagledavajuci potrosnju na prijenosnoj mrezi u 2021. godini primjetan je porast za 6,2% u
odnosu na 2020. godinu. Usporedujuc¢i 2021. godinu s nepandemijskom 2019. godinom
uocava se blagi oporavak potrosnje na prijenosnoj mrezi (rast za 0,1%).

Sto se ti¢e utjecaja pandemije COVID-19 na dostatnosti za hrvatski EES za ljeto i zimu 2021.
godine moze se konstatirati kako Republika Hrvatska pripada skupini zemalja kod kojih
turizam kao ekonomska grana ima velik utjecaj na gospodarstvo i potraznju za elektricnom
energijom u ljetnim mjesecima. Obzirom na relaksirane epidemioloSke mjere u ljetnim
mjesecima, te uspjeSnu turisticku sezonu u danim okolnostima ostvareno je maksimalno
ljetno opterecenje od 3072 MW, a ostvareno zimsko maksimalno opterecenje iznosilo je
2885 MW. Potreba za uvozom je bila prisutna tijekom cijele godine, posebice u ljeti zbog
ogranicene proizvodnje hidroelektrana uslijed suSnog perioda. U sijecnju 2021. zabiljezen je
veli izvoz od uvoza na 3to su prvenstveno utjecale vremenske prilike odnosno povecana
koli¢ina oborina i vjetrovitih dana. Nije bilo rizika adekvatnosti sustava za 2021. godinu.

Bez obzira na pandemijske okolnosti svi europski operatori prijenosnog sustava u okviru
ENTSO E-a radili su u normalnom nacinu rada. Provodile su se aktivnosti redovitih razmjena
informacija s europskim tijelima o nacinu odrzavanja poslovanja prijenosnih mreza s
namjerom ocuvanja sigurne opskrbe.

Po pitanju adekvatnosti moZe se reci da, sagledavajucdi stanje proizvodnih kapaciteta unutar
EES-a Republike Hrvatske (prije svega trajnu neraspolozivost dijela termoelektrana zbog
propisanih grani¢nih vrijednosti emisija), proizvodnih kapaciteta nema dovoljno za
zadovoljenje potreba hrvatskog EES-a za elektricnom energijom, ali, uzimajuci u obzir
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iznimno snaznu interkonekcijsku povezanost prijenosnih mreza zemalja u okruzenju i
Republike Hrvatske, sigurnost napajanja nije ni u jednom trenutku bila ugrozena.

MozZe se zakljuciti da je sigurnost opskrbe na zadovoljavajucoj razini, ali da je prisutno
nezadovoljenje kriterija (n-1) kroz cijelu godinu osobito u sijecnju uzrokovano razdvajanjem
sinkronog podrucja kontinentalne Europe 08.01.2021. i u prosincu pri ¢emu je najcesci uzrok
visoka istovremena proizvodnja hidroelektrana i vjetroelektrana te visoki tranziti iz smjera
istoka prema zapadu. Za sada se takve ugroze uspjesno rjeSavaju dostupnim preventivnim i
kurativnim mjerama, ali zbog daljnje integracije obnovljivih izvora energije na uskom
geografskom podrucju prijenosna mreza ¢e se morati daljnje razvijati da bi lokalna sigurnost
opskrbe bila odrzana.

Zbog rasta cijena elektricne energije na veleprodajnim trziStima znacajno su povecani
troskovi nabave elektri¢ne energije za pokrice gubitaka u prijenosnoj mrezi, a poremecaji na
globalnom trzistu utjecali su na rast cijena materijala i opreme te radova. Unatoc izloZzenosti
navedenim rizicima, sigurnost opskrbe nije bila narusena.
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6. Popis priloga

Prilog 1. Proizvodne jedinice priklju¢ene na prijenosnu mrezu u 2021. godini
Prilog 2. Proizvodne jedinice koje pruzaju pomocne usluge u 2021. godini
Prilog 3. Planirane nove proizvodne jedinice na prijenosnoj mrezi
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Prilog 1. Proizvodne jedinice prikljuene na prijenosnu mrezu u 2021. godini

Godidnje izvjeSée o sigurnosti opskrbe za 2021. godinu

400 kV

Naziv postrojenja

Primarni izvor

Priklju¢na
snaga [MW]

RHE Velebit hidroenergija 2x138/-120 276
220 kV
Naziv postrojenja Primarni izvor Prikljucna
snaga [MW]
HE Orlovac hidroenergija 3x79 240
HE Sen;j hidroenergija 75 75
HE Zakucac hidroenergija 2x151 294
TE Plomin Il ugljen 217 217
TE Rijeka loZivo ulje 320 313
TE Sisak Blok B loZ ulje i prirodni 210 198
plin
TE Sisak Blok C plin 161,5 + 80,75 241
VE Kr3 Padene vjetar 48x3 142
VE Senj vjetar 39% 4,2 156

110 kV
Naziv postrojenja Primarni izvor AT
SHEERL
CS Busko Blato hidroenergija 3x(3,8/-3,4) 11,4
EL-TO Zagreb loz ”ljepili';riro‘jni 2x23,89 + 30 + 10,99 90
HE Cakovec hidroenergija 2x39,9 79
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W HOPS

Naziv postrojenja Primarni izvor AT
snaga [MW]
HE Dubrava hidroenergija 2x39,9 80
HE Dubrovnik hidroenergija 126 126
HE bale hidroenergija 2x20,4 42
HE Gojak hidroenergija 3x22,5 60
HE Kraljevac hidroenergija 2x20,8 45
HE Les¢e hidroenergija 2x21,25 45
HE Peruca hidroenergija 2x30,6 61,2
HE Rijeka hidroenergija 2x18,4 38
HE Sen;j hidroenergija 2X72 150
HE Sklope hidroenergija 22,5 24
HE Varazdin hidroenergija 2x47,5 95
HE Vinodol hidroenergija 3x31,5 91
HE Zakucac hidroenergija 2x151 294
KTE Jertovec loz Uljepi“';rimdni 2x35,5 + 2x12,5 88
TE Plomin | ugljen 125 125
TE Sisak Blok A loZ ulje i prirodni 250 198
plin
TE-TO Osijek loz “Uepi“';rimd”i 2%25 + 45 90
TE-TO Zagreb loz uljepi“?]rirodni 120 + 2x£718£516++§£; + 66,4 + 459
VE Glunca energija vjetra 9x2,3 22
VE Jelinak energija vjetra 20x1,5 30
VE Katuni energija vjetra 12x2,85 39
VE Lukovac energija vjetra 16x3 48
VE Obrovac-Zelengrad energija vjetra 14x3 42
VE Ogorje energija vjetra 14x3 44
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Naziv postrojenja Primarni izvor AT
snaga [MW]

VE Pometeno brdo energija vjetra 15x1 +2,5 20
VE Ponikve energija vjetra 16x2,3 34
VE Rudine energija vjetra 12x2,85 35
VE ST 1-1 Vostane energija vjetra 7x3 20
VE ST 1-2 Kamensko energija vjetra 7x%3 20
VE Velikacrilia\\//lz.ar,] Bubrig energija vjetra 19x2,3 43
VE ZD6P Velika Popina energija vjetra 13x3,4+4x2,3 54
VE Vratarusa energija vjetra 14x3 42
VE ZD2 energija vjetra 8x2,3 18
VE ZD3 energija vjetra 8x2,3 18
VE Korlat energija vjetra 18x3,5 58
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Prilog 2. Proizvodne jedinice koje pruZaju pomo¢ne usluge u 2021. godini

Naziv postrojenja

Vrsta pomocnih usluga

CS Busko Blato mFRR
HE Cakovec mFRR
HE Dubrava mFRR
HE Dubrovnik aFRR, mFRR, CS, OP
HE Pale mFRR
HE Gojak mFRR, CS, OP
HE Kraljevac mFRR
HE Lesce mFRR
HE Orlovac mFRR
HE Peruca mFRR, CS, OP
HE Rijeka mFRR, CS, OP
HE Sen;j aFRR, mFRR
HE Sklope mFRR
HE VaraZzdin mFRR, CS, OP
HE Vinodol aFRR, mFRR, CS, OP
HE Zakucac aFRR, mFRR, CS, OP
RHE Velebit mFRR, KOMP
EL-TO Zagreb mFRR
KTE Jertovec mFRR, CS, OP
TE Plomin Il mFRR, OP
TE Rijeka mFRR
TE Sisak mFRR
TE-TO Osijek mFRR, CS, OP
TE-TO Zagreb mFRR

Gdje su:

aFRR - rezerva snage za ponovnu uspostavu frekvencije s automatskom aktivacijom
mMFRR - rezerva snage za ponovnu uspostavu frekvencije s ru¢énom aktivacijom

KOMP - kompenzacijski rad za potrebe requlacije napona i jalove snage

CS - raspolozivost pokretanja proizvodne jedinice bez vanjskog napajanja, pokretanje
proizvodne jedinice bez vanjskog napajanja

OoP - raspolozivost proizvodne jedinice za otoCni pogon i isporu¢ena energija u oto¢nom
pogonu
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Prilog 3. Planirane proizvodne jedinice na prijenosnoj mrezi

Sy Ocekivano
Naziv postrojenja Primarni izvor Naponska Prikljuna vrijeme ulaska u
P Jen) razina [kVl snaga[MW] g
pogon
VE Bruvno energija vjetra 110 45 1. kvartal 2023.
VE Konavovska Brda energija vjetra 220 120 IV. kvartal 2023.
VE Visoka Zelovo energija vjetra 110 33 1. kvartal 2022.
VE ZD2P energija vjetra 110 48 1. kvartal 2022.
VE ZD3P energija vjetra 110 33 1. kvartal 2022.
EL-TO Zagreb blok L fosilna goriva 110 150 IV. kvartal 2022.
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