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1-. NUZNE MJERE ZA POVECANJE INTEGRACI]E VE U HRVATSKAJ

U ovom dokumentu donosi se pregled nuinih mjera kojima bi se omoguiilo povecanje

integracije VE u elektroenergetski sustav Hrvatske. Neosporne su iinjenice da pripadni

regulatorni okvir u Hrvatskoj nile u cijelosti definiran, da se doneseni akti ne provode u

cijelosti, da je pogonsko iskustvo ograniceno te da Hrvatska ima odredene specifidnosti zbog

kojih ju je nemoguie usporedivati s nekim drugim europskim zemljama u procesu integracije

VE.

Uvaiavajuii osnovnu odgovornost HOPS-a za odriavanje sigurnosti opskrbe i sigurnosti

pogona sustava te istodobno svoju ulogu u postupku integracije VE u EES, a Zeleci zauzeti

aktivnu ulogu u rjeienju uocenih problema, u ovom dokumentu HOPS u najosnovnijim

crtama iznosi svoj prijedtog nuinih sedam mjera za povecanje integracile VE u Hrvatskoj s

identificiranjem pripadnih nadleZnosti i procjenom potrebnog vremena za njihovu primjenu.

7.7. Dapuno nedastaju1ih propisa {rok:6 mjeseci, nadleinasti:

MINGO, HERA, HROTE, HAPS)

Kako bi integracija VE u EES u potpunosti zaiivjela, zajedno s funkcionalnim trZi5tem

elektriine energije osnovni preduvjet je definiranje cjelovitog regulatornog okvira i to:

lzmjene i dopune Zakona o triiStu elektriine energije (rok: 1 mjesec, nadleinost:

MINGO) unatod zakonom propisanoj podjeli nadleinosti u mehanizmu

uravnoteienja sustava izmedu HOPS-a iHROTE-a takav princip ni.ie zaiivio u praksi,

vei cjelokupan tehniiki ikomercija[ni dio aktivnosti uravnoteienja jo5 uvijek provodi

HOPS, 5to predstavlja znatno jednostavnije i bolje rjeSenje. U meduvremenu su HOPS

i HROTE usuglasili odgovarajudi prijedlog promjene zakona i uputiliga u MINGO.

Pravila organiziranja triiSta elektriine energije (rok: 3 mjeseca, nadleinost: HROTE,

miSljenje HOPS-a, suglasnost HERE) - Pravila organiziranja triiSta elektriine energUe

definiraju odnose, prava iobveze na trZiitu elektridne energile, ukljucujuii bilancne

grupe ipripadni status OlE. Bez ovih Pravila nije moguie provesti mehanizam

uravnoteZenja, pa je nuino da ih HROTE 5to prije priredi. HOPS je na raspolaganJU za

svu potrebnu potporu i davanje miiljenja, sukladno zakonskoj obvezi.

Pravila o uravnoteienju EES (rok: 6 mjeseci nadleinost: HOPS, uz suglasnost HROTE,

HERE), uz uvjet jasnih odnosa HOPS - HROTE (rok: 1 mjesec, nadleinost: MINGO) -
Pored Metodologije odredivanje cijena za obracun elektriine energije uravnoteienja

subjektima odgovornim za odstupanje i Metodologije La pruZanje usluga
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uravnotezenja elektricne energije u elektroenergetskom sustavu (dakle, nabavne i

korisnicke strane energije uravnoteienja) koje je objavila HERA (a potrebno ih je
doraditi), HOPS ie duian prirediti iPravila o uravnoteZenju EES kojima bi se opisao
tehnicki dio poslova uravnoteienja. Osnovni preduvjet za izradu ovih pravila su ranile
navedene rzmjene idopune Zakona o trZistu elektricne energije ikonaino definiranje
odriivih odnosa HROTE - HOpS u mehanizmu uravnoteZenja.

Zakon o olE {rok: 6 mjeseci, nadleinost: MINGo) - oiekuje se da bi se ovim
Zakonom, izmedu ostalog, definirala prava iobveze OIE u okviru bilancnih grupa,
planiranja proizvodnje OIE imehanizma uravnoteienja, kao isudjelovanle OIE na

triiitu elektricne energije van sustava poticaja.

Pravila o prikljutku (rok: odmah, nadreinost: Hops) postojeii postupak
prikljucenja propisan je uglavnom na potrebe kupaca na distribucijskoj mreii, stoga
ga je potrebno doraditi uvaiavajuii potrebe ispecificnosti sve veieg broja korisnika
prijenosne mreie. HOPS je priredio prijedlog predmetnih Pravila koje nakon
konzultacija mogu vrlo brzo biti spremna za punu primjenu. pored navedenog vei
neko vrijeme u tijeku je izrada Vladine Uredbe o prikljucku (rok: l mjesec, nadleinost:
MINGO). HOPS je na raspolaganju za izradu predmetne Uredbe u dijelu koji se odnosi
na n1egove nadleinosti.

Mreina pravila EES (rok: 3 mjeseca; nadleinost: HoPS) - ukotiko bi to bilo potrebrno

u smislu provodenja energetske politike, HOPS je spreman u najkraiem roku krenuti
u izmjene idopune MreZnih pravila elektroenergetskog sustava u smislu jasnog

definiranja ovlasti HOPS-a u vodenju postrojenja OlE, odnosno ograniiavanja
proizvodnje OIE s obzirom na njihov povlaiteni status imoguieg sudjelovanja OIE u

pomoinim uslugama, a sve u cilju veieg prihvata VE u EES.

L.2. Provedba mehanizmq pomacnih usfuga i usluge urdvnoteienjo

{rok: 3 mjesecd od izmjene Zakona o triiitu elektriine energije,

nadleinast: HERA)

Buduci da je realno ogranicena rezerva pomoine usluge regulacije snage i frekvencije
definirana kao glavna prepreka veioj integraciji VE u EES RH, od krucijalne je valnosti na
ispravan nacin urediti pitanje pruZanja pomoinih usluga koje mora osigurati HOpS.

U postojeiem stanju jedini pruZatelj pomoinih usluga HOPS-u je HEp - proizvodnja, te nije
realno ocekivati da bi se ta -injenica u bliioj buduinosti mogla znacajno promijeniti. Nabava
pomoine usluge odriavanja frekvencije (posebice sekundarne regulacije i tercijarne
regulacije za uravnoteienje) iz susjednih zemalja ili na trii5tu realno joS uvijek nije moguia iz

razloga 5to 1e dio tih usluga realno potrebno osigurati unutar sustava, jer regionalno trii5te
pomoinim uslugama nije definirano, a kontrolni je blok Slovenija-Hrvatska-BiH ureden na



decentralizirano-piuralisticki naiin (svaki operator unutar kontrolnog podrucja rorr"*r, =
ll:i: 

rr""i:::i.;"or.r^:1,:1to: btoka regurira btok korisreci svole resurse) Nabava odredenogdijela tercijarne rezerve za sigurnost koja ima zadatak pokriti nepredvide;" 
'ril:proizvodnih ledinica iii velikih potro5aca (kupaca) moguia je na triijnim principima odrazlicitih ponuditelja unutar RH ili izvan nje, no rsto po pitanju integracile vE ima smislajedino ukoliko bi osloboden dio terciiarne regulacije koju pruza HEp - proizvodnla (256 MWna gore i 51 Mw na dolie) ista tada ponudila HoPS-u kao pomoinu uslugu tercijarneregulacije za uravnotelenje sustava.

Pomoinu usiugu odriavanja frekvencije HopS-u pruia HEp-proizvodnla teme{jembilateralnog usovora na godiinjoi razini s Hops-om, ko;i uk[u]uj;;"; ;;#;; usluge kao iukupan troiak pruzanja tih usluga prema planiranoi reaiizaciji. predmet ugovora su pomoineusluge sekundarne regulacije, terci,,arne regulaciie, regulacije napona i proizvodnje jalovesnage' beznaponskog (crnog) starta, sposobnosti otoinog rada i rada elektrane na vlastitupotroiniu' Za svaku pomoinu uslugu odredene su cijene p"ruianla iste iprocijenjene godiinjekoliiine koie ie isporuciti pruiatefi pomoinih usluga, te je temeljem toga definiran ukupniiznos koii HOPS plaia HEP - Proizvodnji. Prema nedavno provedenim anarizama, takouredeni medusobni odnosi u pruianiu pomoinih usluga dovode do nedostatne sekundarnerezerve unutar sustava u prosjedno najmanje 65 Yo vremena godiSnje. Drugim rijecima, u

:'.nuu* 
vremena godiSnje HEP Proizvodnja ne isporuii u cijelosti ugovorenu uslugu Hops-

Zajedniiko ugovaranje svih pomodnih usluga i paulalno placanje za iste nije ekonomskimotivirajude za pruiatelja pomocnih usluga da uistinu osigura dostatnu regulacijskurezeryu' odrii njenu rasporoiivost, te je pravovremeno aktivira.
HOPS

1,.

2.

smatra da je u pogledu pruianja pomoinih usluga potrebno poduzetisljedeie korake:
Pomoine usluge treba ugovarati odvoieno.
Financijski iznos za pruianje pomoinih usluga treba odrediti na godiinjoj razini,regulirano od strane HERE, na naiin da pruianje pomoinih usruga ne stvarafinanciisku Stetu pruzaterlu usruge (pojedinacne pomoine usruge moraju biti

financijski kompenzirane minimalno u visini troika kojeg pruiaterj ima).
Pruianje pomoinih usluga treba kontinuirano pratiti od strane Hops.
za sad' primarnu P/f regulaciju treba pruzati bez financijske naknade (obvezujuce).
sekundarnu i tercijarnu p/f reguraciju treba financijski kompenzirati, kako je
napomenuto kroz regulirani pristup.

6' Bilateralni ugovor o pruianju pomoine usluge sekundarne p/f regulacije moie biti
sastavljen na mjesednoj razini, a isti treba tocno propisati satne regulacijske rezerve.
Pruiatell pomoine usluge treba biti
pruienu u regulaciji.

7' U ugovor o pruianju pomoine usluge sekundarne p/f regulacije treba ugraditi penale
koje HoPS-u plaia pruiatelj usluge ukoliko nije u promatranom satu pruiao
ugovorenu sekundarnu rezervu.

B' Bilateralni ugovor o pruianju pomoine usluge tercijarne p/f regulacije moie biti
sastavljen na godi5njoi i/itli mjesednoj razini, a isti treba tocno propisati regulacijsku
rezervu za sigurnost i regulacijsku rezervu za uravnoteienje (uravnotezenje

3.

4.

5.
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odstupanja svih subjekata na triiitu, ukljucujuii VE iostale OIE) Prulatelj pomocne

usluge treba biti financiiski kompenziran za rezervu, te energiiu pruienu u regulaciji

na gore, uz plaianje Prulatelja prema HoPS-u za energi.lu pruzenu u regulaciji prema

dolje (oiekivano cijena te energije mora biti niia od energije pruiene u regulaciji

prema gore).

g. HERA treba odrediti na koji nadin ce se prikupljati sredstva potrebna HOPS-u za

plaianje pomoinih usluga, a ta sredstva ne smilu opteretiti poslovanje HOPS-a

(recimo onemoguiiti ga u provedbi investicijskih planova, odriavanja, planirane

revitalizacije mrele islicno). Razuman pristup bio bi financiranje regulacijske rezerve

iz mreiarine (ptaiaju je svi korisnici), a energije proizvedene u regulaciji iz mehanizma

uravnoteienja (plaiaju je subjekti odgovorni za odstupanja)'

HOpS je u okviru svojih ovlasti vec pokrenuo mnoge od ovih koraka, pa ih treba u cijelosti i

konzistentno provesti s ostalim dionicima. Provedbom prethodno nabrojanih koraka oko

bilateralnog ugovaranja pojedinacnih pomoinih usluga, te uz plaianje istih temeljem njihove

realizacije a ne pauialno, znaiajno povecati dostupnost iraspoloiivost regulacijske rezerve,

naravno uz uvjet da regulirana cijena u potpunosti nadoknadi troikove HEP - Proizvodnli i

svim buduiim pruiateljima ove pomocne usluge.

pri tom ostaju tehnicka ograniienja vezeno za prakticnu maksimalno raspoloiivu sekundarnu

rezervu koju HOpS moie osigurati od strane HEP - Proizvodnje. Ta rezerva procjenjuje se na

ukupni regulacijski opseg agregata HE Vinodol idva agregata HE Zakudac, a iznosi oko t82

MW. Znacajnije poveianje sekundarne regulacijske rezerve ne treba ocekivati na

kontinuiranoj vremenskoj razini, iak i u slucaju ukljucivanja ostalih hidroelektrana u

sekundarnu regulaciju (H E Orlovac, RHE Velebit), radi prirodnih ogranicenja koje takvi

proizvodniobjekti imaju (malo raspoloZive vode u Orlovcu, pumpni rad u Velebitu, ovisnost o

hidroloikim stanjima). Takoder ostaje prisutan problem osiguravanja visoke sekundarne

regulacijske rezerve u noinim satima, te u situacijama ekstremno suhe iekstremno vlaine

hidrologije.

Znaiajno povecanje rezerve sekundarne regulacije teoretski je moguce ocekivati tek nakon

izgradnje neke nove HE ili KTE injenog ukljucivanja u sustav automatske sekundarne P/f

regu lacije.

l_tz postojeie rezerve sekundarne P/f regulacije nije moguce izravnavati sve varijacije

proizvodnje VE, cak i u velicini njihove izgradnje unutar odobrene kvote (400 MW)' To znaii

da je poveianje mogudnosti integracije VE u EES RH mogu(e samo ukoliko se HOPS-u

pravno, organizacijski i financijski omogu6i koriitenje tercijarne rezerve za izravnavanje

varijabilne proizvodnje VE na kontinuiranoj osnovi'

ovdje je potrebno napomenuti da primjer integracije vE u EES Hrvatske nije primjereno

usporedivati sa slucajevima drugih europskih zemalja, pogotovo Danske, Portugala itd'

(koje povremeno imaju iak vedu proizvodnju VE nego ukupnu potroinju), jer navedene

driave imaju uredene triiSne odnose i prekograniinu regulacijsku ispomoc/razmjenu

ugovorenu s velikim sustavima Njemaike i Spanjolske, dok Hrvatska ne graniii sa sliinim

driavama i ne moie raiunati na prekograniino,,prelijevanje" proizvodnje VE. s tim ili bez

toga, Hrvatska je duina dosljedno po5tivati preuzete medunarodne (ENTSO-E) obveze o

maksimalnim dozvoljenim odstupanjima od ugovorenih prekograniinih razmjena energije'

stoga su sve teze o mogucoj velikoj integraciii vE u EE5 Hrvatske zbog dobre povezanosti

1.,1 7-\4,^\
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hrvatskog EES sa susjednim sustavima ivelikom ud;elu HE depiasirane, jer je jedan od

kljucnrh uvjeta funkcioniranla u ENTSO-e interkonekciji upravo poitivanje ugovorenih
prekogranrinih razmjena energile, neovisno o trenutnoj proizvodnji VE ili bilo kolih drugih
proizvodnih objekata. Kada bi se svi operatori u tom smislu pona(ali neodgovorno, europski
EES bi se vrlo iesto raspadao.

NAPOMENA: smanjenje udjela HEP-a na domaiem triiitu, odnosno pad plasmana domace
proizvodnje i pad potroinje potencijalno smanjuje moguinost pruZanja pomoinih usluga,

npr. oteiano je smanjenje proizvodnje noiu kad je udio OIE velik.

L,3. Ukljuiivanje OiE u mehqnizqm uravnoteienja (rok: 7 mjesec

(izmjena Uredbe o naknqdi zq poticdnje OIE), nadleinost: MTNGA ili 3-6

mjeseci {danoienje Zqkana o OIE), nadleinost: MINGA)

Vlada Republike Hrvatske je na sjednici odrZanoj 17. listopada 2013. godine donijela Uredbu
o naknadi za poticanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora energile r

kogeneracije kojom je ukinula dotadainlu praksu te sukladno clanku 6. predmetne Uredbe
izridito propisala da se sredstva naknade za poticanje ne mogu koristiti za plaianje troikova
uravnoteien1a nastalih zbog odstupanja u vrijednostima planirane i proizvedene elektriine
energije u proizvodnim postrojenjima proizvodaca u sustavu poticanja proizvodnje elektricne
energije, osim za proizvodna postrojenja cija se proizvodnja koristi za opiu potroinju objekta
na kojemu je integrirano proizvodno postrojenje.

Drugim ri.iecima, navedena Uredba onemoguiava dosadainji nacin financiranja troikova
uravnoteienla povlaStenih proizvodaca u sustavu poticala (PPuSP), ali istodobno ni.je navela

alternativni nacin prikupljanja sredstava za podmirenje tih troikova. Zbog toga od 1.

studenog 2013 godine HROTE viSe ne plaia iznos potreban za uravnotelenje PPuSP a te su u

poslovanju HOPS-a smanjeni prihodi od energije uravnoteienja na korisniikoj strani
uravnoteienja. lznos koji je HROIE plaiao HOPS-u za energiju uravnoteZenja PPuSP-a

posljednjih godina konstantno je rastao s poveianjem broja PPuSP da bi u 2013. godini

dosegnuo gotovo 30 milijuna kuna. Ukidanjem predmetnog mehanizma naplate tog dijela

tro5kova uravnoteienja HOPS je financijski zakinut, jer ta1 dodatni troiak pokriva iz vlastitih
prihoda, 5to je potrebno 5to prije promijeniti - promjenom navedene Uredbe ili donoienjem
Zakona o OIE kolim bi se definirali modeli financiranja troikova uravnoteienja povlaitenih
proizvodaca u sustavu poticaja i regulirao predmetni problem.

Modeli financiranja troika uravnotelenja povlaStenih proizvodada u sustavu poticaja (PPuSP)

predstavljaju moguia rjeienja financiranja koja se medusobno razlikuju obzirom na

sloZenost njihove primjene. Sukladno medunarodnoj praksi iprovedenim analizama postoli 7

takvih modela. HOPS je proveo preliminarne analize takvih modela i spreman je aktivno
sudjelovati u odabiru najpovoljnijeg rjeienja za Hrvatsku.
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1".4. osiguranje vece rozine tercijarne rezerve (rok: j mjeseca od
definirania Pravila o uravnoteienju, nadleinost: HApS, uz suglasnost
HROTE-a i HERE, te HEP Proizvodnja i ostsfi triiini sudionici)

Kljucni problem u veioj integraciji VE ie osiguranje dostatne rezerve u sustavu. Ti kapaciteti
nisu u vlasniitvu/nadleinosti HoPS-a, nego triiSnih sudionika, prvenstveno HEp proizvodnje.
Stoga 1e potrebno odrediti potrebne koliiine rezerve (ito je Hops vei ucinio) te stvoriti sve
preduvjete za njihovu aktivaciju.

Na temelju provedene analize procijenjeno je da bi za integraciju VE ukupne snage oko 600
MW rezervu tercijarne regulacije za uravnoteienje trebalo poveiati na t20o MW, uz
pretpostavku odriavanja iste razine pogreike predvidanja proizvodnje VE u odnosu na
instaliranu snagu VE (prosjedno oko 10 %), pretpostavku odriavanja postojeie sekundarne
rezerve prema ENfSO-E formuli na satnoj razini, te uz pretpostavku da je HOpS-u prihvatljivo
neuravnoteiiti pribliino 1 % satnih odstupanja godiinje.

Takoder, procijenjeno je da bi za integraciju vE ukupne snage oko 800 MW rezervu
tercijarne regulacije za uravnoteienje trebalo povecati na t255 MW, uz pretpostavku
odrZavanla iste razine pogre5ke predvidanja proizvodnje VE u odnosu na instaliranu snagu VE
(prosjecno oko 10 % instalirane snage), pretpostavku odriavanja postojece sekundarne
rezerve prema ENTSO-E formuli na satnoi razini, te uz pretpostavku da je HOpS-u prihvatljivo
neuravnoteiiti pribliino 1 % satnih odstupanja godiinje.

Prethodno opisani odnosi se mijenjaju u bilo kojem slucalu neostvarenja osnovnih ulaznih
pretpostavki poput neosiguravanja propisane sekundarne rezerve ili veie relativne pogreike
p redvida nja proizvodn je V E i /ili satne potro5nje.

VE ukupne snage 600 MW moglo bi se integrirati u sustav ukoliko bi se prosjeina pogreika
predvidanja satne proizvodnje VE smanjila na oko 7 % u odnosu na instaliranu snagu VE,
ukoliko bi u svakom trenutku prema potrebi bilo moguie osigurati sekundarnu rezervu do
njenog maksimalnog iznosa (ne prema ENTSO-E formuli na satnoj osnovi vei do tBO MW
prema potrebi bez obzira na konzum).

VE ukupne snage 800 MW moglo bi se integrirati u sustav bez poveianja tercilarne rezerve
za uravnoteienje ukoliko bi se prosjecna pogreika predvidanja satne proizvodnje VE smanjila
na oko 5 % u odnosu na instaliranu snagu VE, te ukoliko bi u svakom trenutku prerna potrebi
bilo moguie osigurati sekundarnu rezervu do njenog maksimalnog iznosa (ne prema ENrSO-
E formuli na satnoj osnovi vec do 180 MW prema potrebi bez obzira na konzum).

Pogonska praksa europskih operatora ide u smjeru da je prihvatljivo ne mo6i uravnoteiiti
samo L% ukupnih odstupanja, pa bi u tom sludaju potrebna rezerva tercijarne regulacije za
uravnoteienje znaiajno porasla u odnosu na prethodno navedene vrijednosti.
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L'5' Pobaliiavanje kvalitete prognaze proizvodnie vE i konzuma (rok:
od mo h, n qd {einost : H O pS)

Ukupna odstupanla unutar sustava u promatranom vremenskom razdoblju bit ce rezultatpogreiaka u predvidanju proizvodnje vjetroelektrana (i ostalih oiE), te pogreiaka upredvidanju satne potroinie (konzuma). ovisna o tim oclstupanlima je ipotrebna regulacijska
rezerva, te energija koja se proizvodi u regulaciji, time i ukupni troikovi pomoine usluge
odriavanla f rel vencile

Smanlenjem pogreiaka u predvidanju proizvodnje VE (kao i predvidanju konzuma) smanjuje
se potrebna regulacijska rezerva, regulacijska energija i troiak pruianja te vrste pomoine
usluge.

sustav prognoze proizvodnje vE unutar HoPS-a treba kontinuirano unaprjedivati tesmaniivati prosjednu pogreiku prognoze, kao imaksimalnu pogreiku prognoze na godisnjoj
razini' Provedene analize pokazuiu da se kvota integracile vE moie zna-ajno poveiati ukolikose poboljia sustav prognoze u HoPS-u uz zadriavanje trenutno dostupne regulacijske
rezerve (na 600 MW ukupne snage VE uz manju prosieinu pogreiku predvidanja konzuma -s prosiecno z % (ito je uobicaieno u europskim okvirima danas) na L % (ito je vrlo, vrlo
zahtjevno) ili manju prosjecnu pogreiku predvidanja proizvodnje VE -s 10 % p;n,1yE danas na7 %o Pin51v5' odnosno na 800 MW uz prosjecnu pogreiku predvidanja proizvodnje yE od 5 o/o

Pinst vr).

Provedene analize pokazuju da bi se zbog eventualnog povecanja kvote vE u Hrvatskoj zadodatnih 400 Mw (ukupno 800 Mw) ovisno o kvaliteti prognoze vE moglo godiinje
oiekivati izmedu 120 GWh i 180 GWh dodatnih odstupanja vE od prognoze {ukupnoodstupanje sustava (konzum + vE) u 20L3. iznosilo je 384 Gwh), ito ce zasigurno izazvati
dodatne troSkove u pogonu sustava, pa je unaprjedenje prognoze proizvodnje vE svakakojedan od prioritetnih zadataka u cilju povedanja kvote integracije vE u Hrvatskoj, ito Hopskontinuirano dini u nepovoljnim okolnostima izostanka dostave odgovarajuiih podataka
od strane povlaitenih proizvodada.

1.6. Dugoroino izgradnja KTE i RHE nq triiinim principima (rok: 2
godine, nodleinost: MrNGo, HERA, triiini sudianici)

U sustav automatske sekundarne regulacije u RH ukllucene su tri hidroelektrane, a postoji
moguinost ukljucivanja i dodatnih hidroelektrana. Termoelektrane u RH takve su izvedbe da
nisu pogodne za ukljucivanje u sekundarnu regulaciju, pa iste ne doprinose njenoj rezervi. TE
na ugljen su trome, gradijent promiene snage vrlo je nizak, tro5kovi pu5tinja u pogon iz
hladnog stanja izuzetno su visoki, a sve to cini ovakve objekte nepogodnim za ukljucivanje u
sustav automatske sekundarne regutacije. Korisnost termoelektrana-toplana znacajno se
mijenja ovisno o reZimu rada pa se elektricna energija u njima proizvodiovisno o pokrivanju
toplinskog konzuma. lste ne sudieluju u sekundarnoj regulaciji, a ograniceno mogu
sudielovati u tercijarnoj regulaciii, buduii da je proizvojnla elektricne energije definirana
trenutnim potrebama za toplinskom energijom.
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Plinske eiektrane pogodne su za pruianje usluge sekundarne regulacije ali u Hrvatskoj iste
radi visokih troikova proizvodnje (prvenstveno radi niske korisnosti) ne sudjeluju u pruZanju
te usluge.

Najpogodnijitermo-objekti za pruianje usluge sekundarne regulacije su kombinirane (kombi)
elektrane s plinskom iparnom turbinom, ali bez kogeneracijskog rada, buduii da posjeduju
sve prednostr za rad u regulacijskom reiimu:

- brzo puitanje u pogon,

- visok gradijent promjene snage,

- nisko vrijeme dostizanja maksimalne snage,

- nizak tehnicki minimum,

- visoka korisnost procesa s obzirom na ostale termoenergetske proizvodne objekte.

Trenutno unutar RH ne postoji termoenergetski proizvodni objekt pogodnih karakteristika za
sudjelovanje u automatskoj sekundarno) P/f regulaciji, a oteiavaluii faktor je i trenutna
visoka cijena plina koja usporava eventualne investicijske projekte u pogledu izgradnje KTE.

lzgradnjom nove KTE postigla bi se veia raspoloiivost kao iviia regulacijska sekundarna
rezerva u sustavu, u slucaju kada bi vlasnik KTE bio financijski motiviran da pruia ovu vrstu
pomoine usluge. Ukljudivanjem takvog objekta u automatsku regulaciju otktonili bi se
problemi vezani za rad hidroelektrana noiu, te za vrijeme ekstremno vlaine iekstremno
suhe hidrologije, osiguravajuii tako stalno raspoloiivu potrekrnu sekundarnu regulaciju za
izravnavanje ocekivanih odstupanja unutar hrvatskog sustava. Time bi se smanjila
odstupanja prema susjednim sustavima, povecao udio automatske sekundarne regulacije u
pokrivanju svih odstupanja, te smanjila potreba za tercijarnom rezervom za uravnoteZenje
otklanjajuii potrebu za rucnom aktivacijom rezerve od strane dispecera.

5 obzirom na ocekivani problem prihvata proizvodnje vE tijekom noinih sati karakteristicnih
po niskom optereienju ipovremenom nastanku viSkova proizvodnje unutar sustava, pogon
reverzibilne hidroelektrane koja bi koristila te viikove odnosno energiju izrazito niske triiine
cijene, a proizvodila energiju u doba visoke potrainje odnosno visoke cijene, omoguiio bi
ve6u integraciju vjetroelektrana imedusobnu korist izmedu vlasnika VE ivlasnika RHE.
Problem ostaje 5to odluku o izgradnji takve RHE ne moie donijeti HOpS, vei samo triiini
sudionici ukoliko u tome vide svoj ekonomski interes. U posljednjih nekoliko godina ukupna
godiinja potroinja hrvatskog sustava pala je za oko 1TWh, proizvodnja OIE je dosegla razinu
od l TWh uz ocekivani trend daljnjeg rasta, pa ie uz realizaciju vei zapodetih projekata u
Hrvatskoj iokruienju (TE Sisak, IE Plomin C, TE Stanari itd.) biti zanimljivo pratiti realizaciju
novih investicija u znacajno izmijenjenim uvjetima pogona hrvatskog elektroenergetskog
SUStAVA.

Ukoliko izostane izgradnia potrebnih proizvodnih objekata, onda je potrebno aktivirati clanak
13 iz ZTEE temeljem kojeg se u interesu sigurnosti opskrbe elektridnom energijom putem
natjecaja ili drugog transparentnog inepristranog postupka moie donijeti odluka o izgradnji
novog proizvodnog postrojenja ili o mjerama poboljianja energetske udinkovitosti i/ili
upravljanja potroinjom.
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1",7. Provedba ovlasti HAPS-a za agrdniiavanje proizvodnje VE u

sluiaju ugroidvanja sigurnasti pogond sustova {rok: odmoh,

nadfeinast: HAPS)

Temeljem Zakona o triiitu elektricne energije HOPS je medu ostalim duian osigurati
sigurnost opskrbe elektricnom energijom i propisanu odnosno ugovorenu kvalitetu opskrbe
elektridnom energijom. U Zakonu se nadalje definira da HOPS mora na prioritetan naiin
preuzimati ukupne kolicine elektricne energije isporucene u mreZu od povlaitenih
proizvodaca ako su zadovoljeni zahtjevi vezani za odrZavanje pouzdanosti isigurnosti pogona
posebno prema mreinim pravilima prijenosnog sustava.

Prethodno navedena odredba iz Zakona o trZiitu elektricne energije omogucava HOPS-u da
provodi aktivnosti na ogranidavanju proizvodnje VE u slucaju ugroiavanja sigurnosti pogona.
U sludaju kada se zbogproizvodnje VE ugroZava ispravno funkcioniranje pojedinih elemenata
mreie (na primjer preoptereienja prilenosnih vodova ilitransformatora), te se time u pitanje
dovodi sigurnost opskrbe kupaca elektricne energije u sludaju ispada pojedinadnih jedinica ili
Iancanih ispada u mreii, HOPS nesumnjivo moZe ograniciti proizvodnju VE, odnosno bilo
kojeg trZi5nog sudionika ako ga identificira kao odgovornog za nastali problem, naravno uz

formalan ivjerodostojan dokaz da je ogranicavanje proizvodnje VE (jedini)tehnicki opravdan
nacin rjeienja navedenog problema. Pri tom je potrebno imati na umu da predmetna VE ne

bi ni dobila pravo na prikljucak da nije zadovoljen osnovni kriterij sigurnosti pogona (kriterij
n-1). Stoga je jasno da se spomenuto ograni-avanje proizvodn.ie VE odnosi na neuobicajena,
iznimna iekstremna pogonska stanja, a ne na redoviti icest nacin rje5avanja pogonskih
ogranidenja u sustavu.

S druge strane istodobno se postavlja pitanje jesu li velika odstupanja unutar sustava realno
ugroiavan je pouzdanosti i sigurnosti pogona, posebno imajuii u vidu izuzetno cvrstu
povezanost hrvatskog prilenosnog sustava isusjednih sustava. lako je u tom slucaju rijec o
grubom krienju preuzetih medunarodnih propisa o radu u ENTSO-e interkonekciji, u

stvarnosti ie se velika odstupanja prenositi u susjedne prijenosne sustave, generalno ne

ugroiavajuii sigurnost pogona ili opskrbu kupaca na teritoriju RH. Energija koja je odstupala
u odnosu na planirane razmjene HOPS ce vratiti ili dobiti kroz program kompenzacije unutar
kontrolnog bloka na tjednoj razini, pri demu ie imati odredene troSkove, posebno ako se

uvedu najavljene financijske penalizacile za takvo postupanje.

Jedino ugroZavanje sigurnosti s obzirom na odstupanja dogodilo bi se ukoliko su odstupanja
velika ikontinuirana, te ukoliko nije moguie odriavati planirani raspored kontrolnog bloka
pa bi voditelj kontrolnog bloka imao pravo uputiti prigovor HOPS-u te ga prijaviti radi
nepoitivanja pravila rada u ENTSO-E interkonekciji. Pogon u ENTSO-E interkonekciji
najvainiji je faktor sigurnosti pogona mreie iopskrbe kupaca elektriinom energi.lom, te
kvalitete elektricne energije, pa bi svaka prijetnja pravilnom radu u interkonekciji tada
znacila iznimno veliko ugroZavanje sigurnosti ikvalitete. U tom bi slucaju HOPS morao
poduzeti itako radikalne mjere poput ogranicavanja proizvodnje subjektima koji uzrokuju
odstupanja.
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2, OSVRT NA TROSKOVI INTEGRACIJE VE {J EES

Premda je HOPS prvenstveno zaduien za vodenje, odriavanje , razvoj i izgradnju
elektroenergetskog sustava, u okviru svog djelokruga razmotrio je troikove integracile VE u
EES. KoriStenje olE nije besplatno. 5tovi5e. integracija VE u EES podrazumijeva visoke
troikove i to po tri osnove.

troikovi poticaja vE (otkupne cijene elektriene energije iz vE)
troikovi dogradnje elektroenergetske mreie za prikljudak i pogon vE
troikovi uravnoteienja promjenjive proizvodnje VE

Prva navedena stavka nije u domeni HOPS-a i podrazumijeva troikove poticaja koje
pojednostavljeno treba razmatrati u smislu dodatne cijene koju je potrebno plaiati u odnosu
na prosjednu cijenu elektridne energije na triiitu koja u postjednje vrijeme na veleprodajnoj
razini iznosi oko 35 €lMWh, dok je cijena otkupa proizvodnje iz VE 95 €/MWh. Za ilustraciju,
integracija L200 MW VE podrazumijeva proizvodnju od oko 2,8 TWh/god, odnosno troiak
otkupa od oko 767 mil.€/god.

Druga i treia navedena stavka troikova spada u djelokrug HOpS-a, a provedene analize
ukazuju da su za viSu razinu integracije VE:

r minimalno (l) potrebna pojadanja prijenosne mreZe (povrh izgradnjisamih prikljucaka
pojedinih VE) u iznosu od 25 - 50 mil.€ (viiekratno, ovisno o dinamici izgradnje VE i

nji h ovoj prostornoj koncentraciji),

o troikovi regulacije i uravnoteienja izmedu 2.5 mil.€/god (za integraciju 400 MW VE) i
9.5 mil.€/god (za integraciju 800 MW VE)

Navedeni troikovi predstavljaju inicijalnu procjenu koju je u iduiem razdobtju potrebno
dodatno analizirati i aiurirati u skladu s kretanjem cijena na triiitu, razvoju tehnotogije i
konkretnim lokacijama isnagama projekata VE,

U hrvatskom EES od nedavno (od srpnja 2oL4.l postoje raspoloiiva mjerenja angaZirane
snage i energije u sekundarnoj i tercijarnoj regulaciji, pa se navedene analize temelje na
sljedeiim pretpostavkama i pogonskom iskustvu:

1) Greika u prognozi konzuma iznosiuobidajenihZ%
2) Greika u prognozi VE iznosi 30% u odnosu na planiranu dnevnu proizvodnju

(pripadna greika u 2013. iznosila je 36%, a u prvih 5 mjeseci 201.4.31%1. (Napomena:
Ekvivalent ovoj pogreSci ie LO% u odnosu na instaliranu snagu koji se spominje u
prethodnom dijelu teksta).

3) Gre(ka u prognozi proizvodnje hidroelektrana itermoelektrana iznosi0%

a)

b)

c)

HOPS
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4) Ostvarena razmJena elektricne energije s suslednim sustavima jednaka 1e planiranoy
razm1en i

5) Potrebna rezerva snage za automatsku sekundarnu regulaciju definira se na osnovi
zahtjeva ENTSO-E (snaga u ovisnosti o satnom opterecenju sustava) i u potpunosti je
raspoloiiva
Ostatak odstupanja pokriva se tercijarnom regulacljom r to do 98% vremena godiSnje,
dok ostatak od 2% vremena hrvatski sustav prema susjednim sustavima odstupa od
ugovorenih razmjena. ova pretpostavka uzeta 1e na temelju pogonskog iskustva.
vrijeme koriStenja prikljuine snage VE na razini od 2.200 sati.

Odekivani troikovi uravnoteienja sustava izracunati su kroz pretpostavljene aktivacije ASR i

TR na godiSnjem nivou (tro5kovi + prihodi -) za navedenu razinu gB% vremenske
raspoloiivostr TR. Pri tom su pretpostavljeno da ie se zadriati postojeie cijena regulacijske
energije kako slrjedi:

c(Wasn*) = 70 €/MWh

c(Wasc)=30€/MWh

c(Wrn*) = 65 €/MWh

c(Wr*)=35€/n,1wh

c(Pasn) = L7 €/MW/h

c(Prn.r,.run) = 4 €/MW lh

c(Prn., sigrrnost) = 4 €lMW lh

Na sljedeioj slici prikazane su velicine u odnosu na stanje bez VE iz koje se jasno razaznaje da
je integracija 400 MW VE podrazumijeva dodatni troiak u iznosu od oko 2,5 mil.€lgod,
odnosno za integraciju 600 MW dodatni tro5ak od oko 5,5 mil.€, te za 800 MW VE dodatni
troiak od oko 9,5 mil.€. Sve navedeno odnosi se na varijantu pogreike dnevne prognoze VE
u iznosu od 30% od plana te uzgBYo vremenske raspoloiivosti rR.
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sliko 1' Poveionie troikova regutaciiske sndge i energije u sustav u ovisnosti o prikljuinoj
snazi VE u odnosu na stanje bez VE u sustavu

Na sljedeioj slici prikazan je specificni troiak regulacijske snage ienergije u sustavu po MWhenergije proizvedene u vE (uz pretpostavljeno vrijeme koriitenja prikljucne snage VE od7'2o0 h/eod) u razlititim varijantama integracije vE. oiito je da specifiini troiak znaiajnoraste s poveian.jem priktjuine snage VE.
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