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1. Uvod

Hrvatski operator prijenosnog sustava (u daljnjem tekstu: HOPS) 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 [1].

Ovaj dokument, tj. Godisnje izvjeSce o sigurnosti opskrbe hrvatskog elektroenergetskog sustava
za 2014. godinu utemeljen je na ¢lanku 29. stavku 20. Zakona o trzistu elektri¢ne energije (NN/2013) i
sadrzi poglavlje o osiguravanju potrebnih koli¢ina energije krajnjim kupcima kao i poglavlja o
sposobnosti prijenosne mreze da omogudi isporuku elektricne energije do krajnjeg kupca koja
ukljuéuju pregled poremecdaja s neisporukom el. energije kao i detaljniji opis vecih raspada.

Odlukom Hrvatske energetske regulatorne agencije (Agencija), klasa: 310-02/15-01/206 , urbroj:
371-01/16-05, od 31.kolovoza 2015. godine ishodena je suglasnost za izdavanje izvjeséa.

1.1. Opis hrvatskog elektroenergetskog sustava

Hrvatski elektroenergetski sustav (u daljnjem tekstu: EES) [2] 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 elektriéne
energije, hrvatski EES povezan je s EES-ima susjednih drzava i ostalim sustavima ¢lanica ENTSO-E koji
zajedno tvore sinkronu mreZu kontinentalne Europe. Kupci u Hrvatskoj opskrbljuju se elektricnom
energijom iz elektrana na podrucju Hrvatske te nabavom elektri¢ne energije iz inozemstva. Svojom
veli¢inom hrvatski EES spada u manje sustave u Europi.

Hrvatski prijenosni sustav na teritoriju RH danas je (stanje krajem 2014. godine) umreZen u
ukupno 6 trafostanica 400 kV razine, te u ukupno 14 trafostanica 220 kV razine. Na 110 kV naponskoj
razini nalazi se ukupno 136 RP 110 kV i TS 110/x kV.
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Slika 1. Tehnicki pokazatelji hrvatskog EES-a po naponskim razinama — stanje krajem 2014. godine

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

= Bosne i Hercegovine (DV 400 kV Ernestinovo - Ugljevik i DV 400 kV Konjsko - Mostar),
=  Srbije (DV 400 kV Ernestinovo — Sremska Mitrovica 2),

* Madarske (DV 2x400 kV Zerjavinec — Heviz, DV 2x400 kV Ernestinovo — Pecs),

= Slovenije (DV 2x400 kV Tumbri — Krsko, DV 400 kV Melina — Divaca).

Prijenosna mreza 400 kV nije upetljana na teritoriju drzave, vec¢ se prostire od njenog isto¢nog
dijela (Ernestinovo), preko sjeverozapadnog (Zagreb) do zapadnog (Rijeka) i juznog (Split) dijela.

Od proizvodnih postrojenja na 400 kV mrezu prikljucena je jedino RHE Velebit.

Interkonekcija hrvatskog sustava sa susjednim clanicama ENTSO-E ostvarena je i s 8 dalekovoda
220 kV. Takoder, hrvatski sustav umrezen je s okruZzenjem i na 110 kV razini (ukupno 18 dalekovoda u
trajnom ili povremenom pogonu). Dobra povezanost sa susjednim sustavima omogucuje znacajnije
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izvoze, uvoze i tranzite elektricne energije preko prijenosne mreze te svrstava RH u vrlo vainu
poveznicu elektroenergetskih sustava srednje i jugoistocne Europe.

U hrvatskom prijenosnom sustavu (stanje krajem 2014. godine) u vlasnistvu HOPS-a je 7.648 km
visokonaponske mreze 400 kV, 220 kV i 110 kV (Slika 2).

Prijenosna mreza dovoljno je izgradena da omoguci znacajne razmjene (prvenstveno uvoz) sa
susjednim EES-ovima. Znacajne koli¢ine energije, sa zadovoljavaju¢om sigurnoséu, uvoze se iz smjera
EES Slovenije (NE Krsko), EES Bosne i Hercegovine te iz smjera Madarske.
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Slika 2. Prijenosna mreza 400-220-110 kV Hrvatske, stanje krajem 2014. godine




2. IzvjeSce o sigurnosti opskrbe za 2014. godinu

2.1. Osiguravanje potrebnih koli¢ina energije

Potrebne koli¢ine 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.
Na Slici 3. prikazana je potrosnja na mrezi prijenosa Republike Hrvatske.

PotroSnja na mreZi prijenosa Republike Hrvatske
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Slika 3. Potrosnja na mreZi prijenosa Republike Hrvatske za 2014. godinu

RaspoloZive proizvodne jedinice iskazane prema odobrenoj priklju¢noj snazi podijeljeno po
primarnom izvoru energije, samo za jedinice priklju¢ene na prijenosnu mrezu, prikazane su na Slici 4.
Detaljan popis proizvodnih jedinica prikazan je u Prilogu 1.

Podjela elektrana po primarnom izvoru
energije, 2014. godina

i . Priklju¢na ® Hidroelektrane

Primarni izvor snaga [MW] W Termoelektrane

- I Vjetroelektrane
Hidroelektrane 1973,89
Termoelektrane 1712,80
Vjetroelektrane 287,00
3973,69

Slika 4. Priklju¢na snaga elektrana na prijenosnoj mrezi u 2014. godini
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Mogucnost uvoza energije u hrvatski EES odredena je prekograni¢nim prijenosnim
kapacitetima. Na Slici 5. i Slici 6. prikazani su prekogranic¢ni prijenosni kapaciteti.

Mjesecni iznos NTC-a za 2014.
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Slika 5. Prekogranicni prijenosni kapaciteti — uvozni NTC kapaciteti (usporedna tablica)

Raspoloziva proizvodnja i raspolozivi NTC za 2014.
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Slika 6. RaspoloZiva proizvodnja i raspoloZivi prekogranic¢ni kapaciteti u odnosu na minimalno i
maksimalno opterecenje prijenosne mreze
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2.2. Neisporucena energija na prijenosnoj mrezi

HOPS prati neisporu¢enu energiju na prijenosnoj mrezi. Zabiljezena neisporucena energija
temeljem dispecerskih izvjestaja prikazana je u Tablici 1.

Tablica 1. Procijenjena neisporucena energija u 2014. godini na razini prijenosne mreze

. N Procijenjena
Broj Trajanje . .
. . neisporucena
prekida prekida oy
napajanja | napajanja [min] elektricna
energija [MWAh]
40 2410 484,84

Ukupnom iznosu neisporucene energije, znacajno su doprinijela dva veéa dogadaja, tj. raspad
mreze na podrucju Gorskog Kotara te raspad mreZe na podrucju Slavonije koji su poblize opisani u
Poglavlju 2.3.

Sluzbeni podaci o neisporucenoj energiji prikupljaju se kroz dokument Statistika pogonskih
dogadaja koji je, u trenutku pisanja ovog izvjeséa, jos uvijek u izradi.
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2.3. Vazniji pogonski dogadaji

U 2014. godini zabiljezena su dva veca poremecaja u mrezi HOPS-a koja su rezultirala
neisporukom elektricne energije u vecem obujmu.

Gorski Kotar (02.02 — 03.02.2014)

Elementarna nepogoda, tj. ledena kiSa na Sirem podrucju juzne Austrije, Slovenije i Hrvatske,
uzrokovala je istovremenu neraspoloZivost elemenata prijenosne mreze u Siroj regiji. Konkretno,
dana 02.02.2015 dogodio se raspad sustava na podrucju Gorskog Kotara. U beznaponskom stanju
ostale su stanice EVP Moravice, EVP Vrata, Delnice, Vrbovsko, HE Gojak i Ostarije. HOPS je
pokrenuo i angazman HE Gojak u oto¢nom radu u ukupnom trajanju od gotovo 16 sati.

Neisporucenu elektricnu energiju za vrijeme trajanja poremecaja je teSko procijeniti zbog
vise razloga, medu kojima su najznacajniji velika neraspolozivost distribucijske mreze,
neraspolozivost Zeljeznice, otocni pogon te dugo vrijeme trajanja poremecaja. Upravo zbog toga,
dana je okvirna procjena neisporucene elektriéne energije za havarijom zahvaéeno podrucje.

Procijenjene potrebe za elektricnom energijom: 240,8 MWh
Isporucena elektri¢na energija u otocnom pogonu: 68,6 MWh
Neisporucena elektri¢na energija: 172,2 MWh

Poremecaj u Slavoniji (14.05.2014.)

Uzrok raspada je prorada sabirnicke zaStite u TS Ernestinovo. Kombinacijom planskih
iskljucenja i kvarova u mrezi uz djelovanjem automatskih regulatora napona doslo je do ispada
preostalog pravca napajanja regije iz BiH. Posljedi¢no, raspala se cijela prijenosna mreza
Slavonije. Procijenjena neisporucena energije iznosi 280 MWh.

2.4. Mjere za sigurnost opskrbe

Sukladno zakonskim obvezama [3] HOPS je 2010. godine izradio i donio plan obrane od velikih
poremecaja. Osnovna svrha Plana obrane elektroenergetskog sustava od velikih poremecaja je
osigurati zasStitne procedure koje sprjeCavaju naruSavanje stabilnog i sigurnog pogona
elektroenergetskog sustava.

Plan obrane sadrZi procedure vezane na sustave zastite od kvarova u elektroenergetskom
sustavu, prevenciju kvarova i lokalizaciju u skladu s hrvatskim te ENTSO-E pravilima s obveznom
primjenom u svakom elektroenergetskom sustavu u interkonekciji. Poremecaji u jednom
elektroenergetskom sustavu ne smiju se Siriti na susjedne elektroenergetske sustave. HOPS je
odgovoran za pouzdan i stabilan rad elektroenergetskog sustava te 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.
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Plan obrane i pripadni dodaci izradeni su u skladu s Mreznim pravilima elektroenergetskog
sustava gdje se navodi odgovornost operatora prijenosnog sustava za izradu Plana obrane. Plan
obrane definira osnovna pogonska stanja elektroenergetskog sustava, mjere za sprje¢avanje Sirenja
poremecaja u prijenosnom sustavu te plan uspostave elektroenergetskog sustava.

U planu obrane propisane su slijede¢e mjere za sprecavanje Sirenja poremecaja u prijenosnom
sustavu primjenjuju:

e mjere za odrZavanje stabilnosti frekvencije koji sadrZi i plan podfrekvencijskog
rasterecenja,

e mjere za odrZavanje naponske stabilnosti,

e mjere protiv njihanja snage,

e mijere protiv gubitka sinkronizma,

e mijere protiv preoptereéenja sustava,

e  mjere automatskog iskljucenja,

e izvanredne mjere,

e  mijere ograni¢enja opskrbe kupaca elektricnom energijom.

Plan uspostave elektroenergetskog sustava odreduje smjernice za koordinirano djelovanje od
strane operatora prijenosnog sustava te prioritete za ponovnu uspostavu EES-a u sluc¢aju poremecaja
ili raspada te obuhvaca slijedece korake:

e povezivanje sa susjednim elektroenergetskim sustavima,

e uspostava otoka unutar kojih je moguée beznaponsko pokretanje elektrana,

e napajanje lokalnog opterecéenja iz pokrenutih elektrana,

e sinkronizaciju, korak po korak i medusobno povezivanje oto¢nih EES-a,

e konacno i potpuno povezivanje cijelog EES-a ukljucujuéi i veze prema susjednim EES-ima.
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3. Osvrt na sigurnost opskrbe u buducem razdoblju

3.1. Osvrtna planiranje i razvoj u budu¢em razdoblju

Hrvatski operator prijenosnog sustava d.o.o. je prema Zakonu o energiji (NN br. 120/12, 14/14),
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 ¢lanka 25. Zakona o trziStu elektricne energije
HOPS, nakon savjetovanja sa svim relevantnim zainteresiranim stranama, dostavlja Hrvatskoj
energetskoj regulatornoj agenciji (HERA-i) na odobravanje desetogodisnji plan razvoja prijenosne
mreze [2], utemeljen na postojecoj i predvidenoj proizvodnji i optereéenju sustava. DesetogodisSnji
plan razvoja prijenosne mreZe sadrzava ucinkovite mjere koje jamce dostatnost mrezZe i sigurnost
opskrbe.

HOPS takoder izraduje trogodisnje planove razvoja i izgradnje prijenosne mreze te ih dostavlja
HERA-i na odobrenje [4]. Trogodisnji planovi investicija u prijenosnu mrezu izradeni su temeljem
dotadasnjih kratkoro¢nih i srednjoroc¢nih sagledavanja razvoja te procjenom potreba za dinamikom
izgradnje novih objekata i revitalizacijom postojeéih, uzimajuéi u obzir planove energetskih subjekata
u Hrvatskoj te aktualno stanje mreze i postrojenja.

Pri procjeni sigurnosti opskrbe elektricnom energijom uvaZzava 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,
sagledavajuc¢i planirane izlaske proizvodnih jedinica iz pogona i ulaske novih, moze se ocekivati
povecana potreba za uvozom elektricne energije do izgradnje i ulaska u pogon novih proizvodnih
jedinica. Mogudi prikljuéci novih VE na prijenosnu mrezu uvelike ovise o regulatornom okviru.

Osnovne smjernice daljnjeg razvoja elektroenergetskog sustava Republike Hrvatske dane su u
Strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske (NN br. 130/09) kojom se definira razvoj hrvatskog
energetskog sektora do 2020. godine.

NuZne investicije u prijenosnoj mrezi odnose se na udovoljavanje zahtijevane razine sigurnosti i
pouzdanosti opskrbe, rjesavanje problematike visokih iznosa napona u 400 kV mreZi, poveéanje
prijenosne modi, zamjenu dotrajalih vodica postojecih prijenosnih vodova. U proteklom je razdoblju
zapocela izgradnja novih TS 110/x kV pri ¢emu je HOPS preuzeo obavezu izgradnje ili zavrietka
izgradnje visokonaponskih (110 kV) dijelova postrojenja i prikljucka na prijenosnu mrezu. Radi se o
sljedeéim TS: Ferenscica, Sesvete, Kneginec, Kutina, Tupljak, Funtana, Turnic, Srd.

Uvjetne investicije u prijenosnoj mrezu su vezane uz dinamiku izgradnje objekata HEP-ODS-a,
velikih kupaca (HZ, INA,...), proizvodnih jedinica (HE i TE) te vjetroelektrana. Navedeni objekti se
planiraju prikljuciti na prijenosnu mrezu interpolacijom u postojeée vodove ili izgradnjom novih
vodova.
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3.2. Kratkoroc¢na sigurnost opskrbe

Pogonska sigurnost prijenosnog sustava odnosi se na sposobnost elektroenergetskog sustava da
odgovori na dinamicke prijelazne pojave kojima je izlozen kao Sto su nepredvideni ispadi njegovih
elemenata [5]. Budué¢i da su u pogonu neizbjezni povremeni planirani ili neplanirani zastoji
proizvodnih jedinica, ali i elemenata prijenosne mreze, HOPS osigurava odredenu rezervu,
ugovarajucéi pomocéne usluge u proizvodnim jedinicama na teritoriju Republike Hrvatske.

Vodenje prijenosne mreze koncipira se u skladu s kriterijima koji jamce njezin pogon i u slucaju
prekida rada pojedinih elemenata. Koristi se kriterij poznat pod nazivom ,,n — 1, na temelju kojeg se
osigurava pogon prijenosne mreze u slucaju prekida rada bilo kojeg (pojedinacnog) elementa mreze.
Taj kriterij se koristi i u planiranju distribucijskih mreza, gdje je to ekonomski opravdano.

Prema odredbi Europske komisije EC 714/2009, organizacija ENTSO-E treba izvjeStavati javnost o
stanju elektroenergetskog sustava u Europi te predvidanjima koja se ticu adekvatnosti. HOPS kroz
publikaciju ENTSO/E dvaput godisnje objavljuje predvidanja i osvrt na adekvatnost sustava za
nadolazeca i protekla razdoblja, tj. predvidanje za nadolazece ljeto, odnosno zimu (,Summer and
Winter Outlook & Review”) [6]. Za uvid u ostvarenu adekvatnost sustava vazna je publikacija ,Yearly
Statistics & Adequacy Retrospect”, koju takoder objavljuje organizacija ENTSO-E.

3.3. Srednjorocna i dugorocna sigurnost opskrbe

Srednjorocna razina sigurnosti opskrbe povezana je uz adekvatnost elektroenergetskog sustava u
tipicnom investicijskom ciklusu od tri do pet godina [5]. Adekvatnost elektroenergetskog sustava
odnosi se na staticko stanje i podrazumijeva njegovu dovoljnu izgradenost da, u okvirima nazivnih
vrijednosti optereéenja elemenata sustava i naponskih ogranicenja, zadovolji potrosnju elektricne
energije uzimajuéi u obzir planirane i neplanirane ispade, a promatra se posebno kroz adekvatnost
proizvodnje i adekvatnost prijenosne mreze. Adekvatnost proizvodnje promatra se kao sposobnost
proizvodnje da zadovolji potrebe potrosnje elektroenergetskog sustava. Adekvatnost prijenosne
mreze promatra se kao sposobnost prijenosa tokova snaga kroz prijenosnu mrezu. Indikatori
srednjoroc¢ne razine sigurnosti opskrbe obradeni su u dokumentu ENTSO-E-a ,System outlook and
Adequacy forecast 2014-2030“ [7], u kojem je navedena i metodologija po kojoj se razmatra
adekvatnost elektroenergetskog sustava.

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 elektriéne energije [5].

Organizacija ENTSO/E daje dugoroc¢nu prognozu dostatnosti proizvodnje u dokumentu ,Scenario
Outlook & Adequacy Forecast”, koja obuhvaca razdoblje od 2014. do 2030. godine. U pripremi tih
dokumenata organizaciji ENTSO-E podatke i popratne komentare dostavljaju operatori pojedinih
prijenosnih sustava, koji su odgovorni za svoje kontrolno podrucje.
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4. Zaklju¢na razmatranja

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

Za 2014. godinu, usporedujuéi raspolozive prijenosne kapacitete i raspolozive proizvodne
kapacitete sa srednjesatnim opterecenjima prijenosnog sustava vidljiva je dostatnost proizvodnih i
uvoznih kapaciteta za osiguravanje potrebnih kolic¢ina energije krajnjim kupcima. ZabiljeZzena su i dva
znacajnija pogonska dogadaja gdje je HOPS pravovremenom reakcijom i koordinacijom aktivnosti,
poput otocnog rada, sveo neisporuc¢enu energiju na najmanju mogucéu mjeru.

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

Sagledavajuci dostatnost iskljuivo proizvodnih kapaciteta, uvazavajuéi najave o izlasku iz pogona
odnosno konzervaciji termoelektrana, uz sagledavanje stohasticke prirode hidroproizvodnje te
ostalih obnovljivih izvora energije izvjesno je da ¢e se dio energije potrebne za opskrbu potrosaca
morati namiriti uvozom energije.
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Prilog 1. Proizvodne jedinice priklju¢ene na prijenosnu mrezu

Priklju¢na
Primarni izvor razina snaga

Naponska Pgen

Naziv postrojenja

[kv]

[MW]

[MW]

HE bale hidroenergija 110 2%x20,4 40,8

HE Senj hidroenergija 220 3x72 216

HE Sklope hidroenergija 110 1x22,5 22,5

HE Vinodol hidroenergija 110 3x31,5 90

HE Peruca hidroenergija 110 2x30,6 61,2

HE Orlovac hidroenergija 220 3x79 237

HE Zakucac hidroenergija 110, 220 2x108 i 2x135 486

HE Kraljevac hidroenergija 110 2x20,8 41,6

HE Dubrovnik hidroenergija 220 108 108
RHE Velebit hidroenergija 400 2x(138/-120) 276

CS Busko Blato hidroenergija 110 3x%(3,8/-3,4) 11,4
HE Rijeka hidroenergija 110 2x18,4 36,2

HE Gojak hidroenergija 110 3x18 54

HE Varazdin hidroenergija 110 2x47 94

HE Cakovec hidroenergija 110 2x39,9 78

HE Dubrava hidroenergija 110 2x39,9 79,8

HE LesSce hidroenergija 110 2x21,25 41,386

TE Plomin | ugljen 110 125 125

TE Plomin Il uglien 220 210 210

TE Rijeka loZivo ulje 220 320 303

TE Sisak loZ ulje i prirodni plin 220 2x247 396
TE-TO Zagreb loZ ulje i prirodni plin 110 453 453

EL-TO Zagreb loZ ulje i prirodni plin 110 2x23,89 47,8
KTE Jertovec Ek;:irfof:iopll‘i':‘e ! 110 85 88
TE-TO Osijek loZ ulje i prirodni plin 110 2x25 + 45 90
VE Vratarusa energija vjetra 110 14x3 42
VE ZD2 energija vjetra 110 8x2,3 18

VE ZD3 energija vjetra 110 8x2,3 18

VE Pometeno brdo energija vjetra 110 15x1 + 2,5 20
VE Ponikve energija vjetra 110 16x2,3 34

VE Jelinak energija vjetra 110 20x1,5 30

VE ST 1-1 Vostane energija vjetra 110 7x3 20
VE ST 1-2 Kamensko energija vjetra 110 7%3 20
VE Velika Glava, Bubrig i Crni Vrh energija vjetra 110 19x2,3 43
VE Obrovac-Zelengrad energija vjetra 110 14x3 42

Ukupno: 3973,69
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