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1. Uvod

Hrvatski operator prijenosnog sustava d.d. 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 elektricne energije [1].

Ovo Godi$nje izvjeSce o sigurnosti opskrbe u prijenosnom sustavu za 2023. godinu s
projekcijom za 2024. godinu (dalje: l1zvjeSée) utemeljeno je na ¢lanku 91. stavku 5. Zakona o
trziStu elektricne energije (NN 111/2021, 83/2023) i sadrzi poglavlje o osiguravanju potrebnih
koli€ina elektricne energije krajnjim kupcima kao i poglavlja o sposobnosti prijenosne mreze
da omogucdi isporuku elektricne energije do krajnjeg kupca koja ukljuuju pregled poremecaja
s neisporukom elektri€ne energije kao i detaljniji opis vecih poremecaja.

Hrvatska energetska regulatorna agencija (Agencija), klasa: 391-43/24-01/4, urudZbeni broj:
371-03-24-3 od. 23. srpnja 2024. godine dala je miSljenje za izdavanje ovog lzvjeS¢a nakon
Cega je HOPS temeljem &lanka 91. stavka 6. Zakona o trzZistu elektri¢ne energije obvezan ovaj
dokument dostaviti Ministarstvu gospodarstva i objaviti ga na svojim internetskim stranicama.

1.1 Opis hrvatskog elektroenergetskog sustava

Hrvatski EES ¢ine proizvodni objekti i postrojenja, prijenosna i distribucijska mreza te
potrosaci elektricne energije na podrucju Republike Hrvatske. Radi sigurne i kvalitetne opskrbe
kupaca elektricnom energijom i razmjene elektricne energije, hrvatski EES povezan je s EES-
ovima susjednih drzava i ostalim sustavima ¢&lanica ENTSO-E koji zajedno tvore sinkronu
mreZu kontinentalne Europe. Kupci u Republici Hrvatskoj opskrbljuju se elektricnom 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 ¢ega 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 1x400 kV Zerjavinec — Héviz, DV 2x400 kV Ernestinovo — Pécs),

e Slovenije (DV 2x400 kV Tumbri — Kr8ko, DV 400 kV Melina — Diva¢a, DV 1x400 kV
Zerjavinec — Cirkovce).

Interkonekcija hrvatskog EES-a sa susjednim Clanicama ENTSO-E ostvarena je i s osam
dalekovoda 220 kV. Takoder, hrvatski EES umrezen je s okruzenjem 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 elektriCne 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  Optereéenje i odstupanje snage razmjene hrvatskog EES-a u 2023.
godini

Maksimalno satno opterecenje hrvatskog EES-a u 2023. godini, zabiljezeno je u ljetnim
mjesecima, 24. kolovoza u 21. satu, a iznosilo je 3198,38 MW. Minimalno satno opterecenje
hrvatskog EES-a u 2023. godini, zabiljeZeno je 8. svibnja u 4. satu, a iznosilo je 1241,23 MW
(Tablica 1.).

Tablica 1. Maksimalno i minimalno optereéenje sustava u 2023. godini (MW)

Uvoz u Izvoz u Uvoz u lzvoz u
P_max [MW] Datum i vrijeme vrijeme vrijeme P_min [MW] Datu.m.| vrijeme vrijeme vrijeme
maksimuma maksimuma maksimuma minimuma minimuma minimuma
[MW] [(MW] (MW] [(MW]
3.198,38 24. kolovoza 2023., 21. sat 1.658,08 191,88 1.241,23 8. svibnja 2023., 4. sat 485,84 526,46

UravnoteZzen EES, odnosno odrZzavanje planirane snage razmjene (planirani ili dogovoreni tok
shage/energije izmedu dva susjedna povezana regulacijska podrucja, koja je rezultat
preuzimanja snage/energije u jednom ili vise mjesta isporuke jednog regulacijskog podrudja i
istodobne predaje snage/energije iz jednog ili viSe mjesta isporuke drugog regulacijskog
podruc¢ja) sa susjednim operatorima prijenosnog sustava preduvjet je za rad u interkonekciji.
HOPS je odgovoran za trenutno uravnoteZzenje 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 odstupanije bilo $to manije.

Odstupanje razmjene hrvatskog EES-a i krivulja trajanja odstupanja razmjene hrvatskog EES-
a u 2023. 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 2023. godini
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Sagledavajuci odstupanja od planirane snage razmjene hrvatskog EES-a u 15-minutnim
intervalima u 2023. godini moze se zakljuciti da je manji broj pozitivnih odstupanja tj. viSka
energije to¢nije 48% 15-minutnih intervala dok je veéi broj negativnih odstupanja tj. manjka
energije 52% 15-minutnih intervala. Manjak ili viSak energije u sustavu nije uzrokovan
nedovoljnim proizvodnim kapacitetima vec je posljedica nesavrSenosti regulacije kao i razlike
planova bilan€nih grupa od njihovog ostvarenja.

Nagle promjene smjera odstupanja razmjene hrvatskog EES-a u najvecoj mjeri uzrokuje
stohastiCka proizvodnja vjetroelektrana. Maksimalna vrijednost pozitivnog odstupanja
razmjene hrvatskog EES-a pojavila se 18. srpnja 2023. godine u 24. satu te je posljedica
velikog odstupanja ostvarene proizvodnje VE u odnosu na planiranu proizvodnju VE u iznosu
od 500 MW na satnoj razini. Pojavu maksimalne vrijednosti negativnog odstupanja 15. lipnja
2023. godine u 19. satu uzrokovala je greSka na programskoj podrsci HOPS-a.

1.2 Opis hrvatskog prijenosnog sustava

Tehnicki pokazatelji hrvatskog prijenosnog sustava po naponskim razinama sa stanjem
krajem 2023. 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 2023. godine). Na 110 kV naponskoj razini nalazi se ukupno 183 RP 110
KV iTS 110/x kV.

Ukupna odobrena prikljuéna snaga:
- na 400 kV iznosi 276 MW (RHE Velebit),
- na 220 kV bez OIE iznosi 1578 MW dok odobrena priklju€na snaga vjetroelektrana
iznosi 298 MW,
- na 110 kV bez OIE iznosi 2442 MW dok odobrena priklju€na snaga vjetroelektrana
iznosi 796 MW, a SE 12,4 MW.

U odnosu na 2022. godinu priklju¢eno je dodatnih 150 MW snage u EL-TO Zagreb, 209 MW
shage vjetroelektrana te 12,4 MW snage u SE Drava.

U vlasnistvu HOPS-a je 7775 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.




Godi3nje izvjesée o sigurnosti opskrbe u prijenosnom sustavu za 2023. godinu m
s projekcijom za 2024. godinu HOP s

276 MW

P

")

\
!
N

prema
susjednim
sustavima

6 TS 400 kv 1.246 km

\'| 1.578 MW 298 MW

I
\ ! 5TR — e

3 e -,
) \ 2.000 MVA foo % N

{ | BTR
(C:}\ 2.400 MVA
]
S _.-'.I
C 30 5 1TR
e N |k \ 2447 MW 796 MW 124MW 20 MVA
' A 23R e ks
| (. Yam FXom 2N Ty A ~
' <X 250 MvA V) s, ) J—
s, | - 4 " -
\ |
|I.l \.II = N
{:)/ 1TR
f \ 20 MVA
| | SV
i
B T 250/-70 MVAr = o .-
' =N R ¢ 100 MVAr
\ | 206 TR 3 s
( | 9.596 MVA z
Ny i

srednji napon

o
m
T
Q
o

Slika 2. Tehni€ki pokazatelji prijenosnog sustava po naponskim razinama — stanje krajem 2023.
godine

Prijenosna mreza dovoljno je izgradena da omoguci znac¢ajne razmjene (prvenstveno uvoz)
sa susjednim EES-ovima. Znacajne koli¢ine elektricne energije, sa zadovoljavaju¢om
sigurnoscu, uvoze se iz smjera EES-a Slovenije (NE Kr8ko), EES-a Bosne i Hercegovine te iz
smjera EES-a Madarske.

Bitno je naglasiti da 400 kV prijenosna mreZa nije upetljana na teritoriju drzave, ve¢ se prostire
od njenog isto€nog dijela (Ernestinovo), preko sjeverozapadnog (Zagreb) do zapadnog
(Rijeka) i juznog (Split) dijela (Slika 3.).
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2. lzvjesce o sigurnosti opskrbe za 2023. godinu

Godinu 2023. obiljeZio je siguran i stabilan pogon prijenosne mreze i EES-a.

U 2023. godini nastavljene su aktivnosti na odrZzavanju i revitalizaciji elemenata prijenosne
mreze. Visoko postignutoj razini sigurnosti pogona prijenosne mreze je, uz primjereno
angaziranje svih resursa u HOPS-u, znatno doprinijela i realizacija planova odrZzavanja i plana
investicija u visokom postotku u uvjetima izloZzenosti gospodarskim rizicima koji su trajali i
tijekom 2023. godine zbog oruzanog sukoba u Ukrajini.

2.1 Osiguravanje potrebnih kolic¢ina elektriche energije

Potrebne koli€ine elektricne energije za krajnje kupce u hrvatskom EES-u osigurane su,
putem opskrbljivada 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.

HOPS osigurava nabavu elektricne energije za pokrivanje gubitaka u prijenosnoj mreZzi.

2.1.1 Osiguravanje potrebnih koli¢ina elektricne energije kroz proizvodne
jedinice na prijenosnoj mreZi

RaspoloZive proizvodne jedinice prikljucene na prijenosnu mrezu, iskazane prema
prikljuénoj snazi i prema primarnom izvoru energije prikazane su na slici 4. Detaljan popis
proizvodnih jedinica prikazan je u Prilog 1. Proizvodne jedinice priklju€ene na prijenosnu mrezu
u 2023. godini

Udjeli u instaliranoj snazi po primarnim izvorima
(2023. godina)

Prikljuéna snaga

[mMw]

Vrsta elektrana

[%]

Hidroelektrane
Termoelektrane

Solarne elektrane
)3 5402,0 100%

= Hidroelektrane = Termoelektrane

Vijetroelektrane m Solame elektrane

Slika 4. Prikljuéna snaga elektrana na prijenosnoj mrezi u 2023. godini

Ukupna proizvodnja elektricne energije elektrana na prijenosnoj mrezi podijeljenih po
primarnom izvoru energije prikazana je na slici 5.
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Udijeli u proizvodnji po primarnim izvorima (2023. godina)

Vrsta elektrana Prolzr'edena [%] 0,04%
energija [GWh] 16,23%

Hidroelektrane 72195 50,62%
Termoelektrane 4722.0 33.11%

Vjetroelektrane 23145 16,23%
Solarne elektrane 55 0,04%
)3 14261,5 100,00%

® Hidroelektrane ~ ® Termoelektrane

= Vjetroelektrane m Solarne elektrane

Slika 5. Proizvedena energija elektrana na prijenosnoj mrezi u 2023. godini

Sagledavajuéi dostatnost isklju€ivo proizvodnih kapaciteta, uvazavajuéi najave o izlasku iz
pogona odnosno konzervaciji termoelektrana, uz pretpostavku stohastic¢ke prirode proizvodnje
elektricne energije u vjetroelektranama te u ostalim obnovljivim izvorima energije, dio
elektricne energije potrebne za opskrbu kupaca morao se namiriti uvozom elektri€ne energije.
Pri tom treba uzeti u obzir i Cinjenicu da iznosi uvoza nisu vezani samo za raspolozivost
proizvodnih jedinica u Republici Hrvatskoj nego i za cijene elektriCne energije na hrvatskom i
okolnim trzistima elektriCne energije.

2.1.2 Osiguravanje potrebnih koli¢ina elektriCne energije uvozom

Moguénost uvoza elektricne energije u hrvatski EES odredena je NTC-om i FB metodom
(engl. Flow Based) temeljeno proraCunom tokova snaga. Uvoz elektricne energije u 2023.
godini iznosio je 10037 GWh, dok je izvoz iznosio 7797 GWh. I1znosi kapaciteta u smjeru uvoza
prikazani su u tablicama 2 - 6. Detaljni podaci raspolozZivi su na platformama za objavu
podataka JAO-a i ENTSO-E Transparency?.

U tablici 2 prikazani su dugoro¢ni godisnji i mjesecni NTC kapaciteti u 2023. godini.

Tablica 2. Dugoroé€ni (godisnji i mjeseéni) NTC kapaciteti u 2023. godini

BiH 400 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
RS 150 150 150 150 150 150 150 150 150 0 0 0 0
Sl 500 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
HU 500 50 60* 60* 50 60* 50 50 50 50 50 50 50

* Povrat s godiSnje drazbe

- ! HR-RS i HR-BA raspolozivi kapaciteti dostupni su na:
https://transparency.entsoe.eu/transmission-domain/ntcDay/show
- HR-SI i HR-HU raspolozivi kapaciteti su dostupni po vremenskim okvirima
o dugoroéno (NTC): https://publicationtool.jao.eu/core/lta
o dan unaprijed (FB): https://publicationtool.jao.eu/core/finalComputation
uz dan unaprijed maksimalne bilateralne razmjene https://publicationtool.jao.eu/core/maxExchanges
i maksimalne Core kapacitete https://publicationtool.jao.eu/core/maxNetPos
o unutardnevno dodjeljivani (ATC)
https://transparency.entsoe.eu/transmission-domain/r2/implicitAllocationsintraday/show
https://transparency.entsoe.eu/transmission/r2/implicitOfferedIntradayTransferCapacities/show



https://transparency.entsoe.eu/transmission-domain/ntcDay/show
https://secure-web.cisco.com/1slUhNhwNEB2cK5vy7puWJ6qk3HlWapSlub1-3zx5vJNZiv2rT3oqlHxqlmAPAom1J7gpceFb6oihf4MYrdKem5KhRnNxWFypQahUgRYVim83NcpVcqguF6zON_xozDBwdobXCTBmV3K0Kiwg--AJyIwk_3524DIcbUR3oNXGAos_OBSgXhOWhKS2Au5Vxs37QwKOZBVrQVZkiqcOtEPbWcRDgy6A14uK6cfjHFvxbwqB2JceyCaYNVsxsq08OSShpQDizk3EIhr3N1J96T1PzzKFidbOpjZx6Zp2GLWE8_m5agfnfjrguc8TmCLiSiaI/https%3A%2F%2Fpublicationtool.jao.eu%2Fcore%2Flta
https://secure-web.cisco.com/1pF4t1Kecw_f0-5b1-XcA5WD9FfzhOk0nGVsVOmuzMvK3wAUl-ZmZDNB8spTtn3hCcIDj79YPso3dBpakPoGMLckZcd-5iPRtipWq5Hoy2irPepY7drkx1QpcRRz-8-z-lR6lLwk-FoMQM8Dfnw-TYEWLnOM6pSCvkiC4tsBwhnXwXuGP7CV5EFi7v_94hGlzB958SA_LbC6d6FnLr5EQhOGHI4liAYMkY-_deMwtwvG0TzTtuozSks4spjETGPNzPW4OLClJCUU4YE5CS4vKTNbuaL-tFNVl8i_RetZwlrGLQkxVZIFcgVt9c9TXwDGr/https%3A%2F%2Fpublicationtool.jao.eu%2Fcore%2FfinalComputation
https://secure-web.cisco.com/1KxBB91wBU0JXtHzRV5TugcpYfzr32O-DdMRNl0SzAJWfRoUqrziqL6L_nIVJftByarzqDvSYgRkDzRLVwUkyXiYPpr14PZmiXaPhWYfD6zE1z_vs0h-s9mznmevyZI69U7NehIIMQlsJ4r0841VlNMnTeXhFRbjyof6G531EMhv0yOu6DdMGQFR0YKOrWSZhQ1rkKOxqpdWh-xjwtwpNzw0qTTOUZ-xDHVPvDBVolvt6QgKa-dnzH4U-Th34naueeeCJZNbrNJNLzfYsm39bybzQbRAgvQHac9RlTBKthTIDKYLu0ORjFnwJxvF9sXXx/https%3A%2F%2Fpublicationtool.jao.eu%2Fcore%2FmaxExchanges
https://publicationtool.jao.eu/core/maxNetPos
https://transparency.entsoe.eu/transmission-domain/r2/implicitAllocationsIntraday/show
https://transparency.entsoe.eu/transmission/r2/implicitOfferedIntradayTransferCapacities/show
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Dnevni NTC kapaciteti za granice s Bosnom i Hercegovinom i Srbijom prikazani su po tjednima
(Tablica 3.).

Tablica 3. Dnevni NTC kapaciteti u 2023. godinu - Bosna i Hercegovina i Srbija

700" | 7002
RS 500 600 600 500 500 500 600 600 600 | /002 500 500

500 @ @00° @ 600* | BOO° @ 500 750 | 6507 | B50° @ 500
RS 500 550 600% | B00° 500 600 6007 | 550° 500 500 500 500

500 600" = 500 55012 600
RS 500° | 550" | 500 550 550 55[:12 0 0 300™ | 500" | 500 500

600 500 @ 00" | 600
RS 450" | 450 500" | 500 400 450 450 450 50[:19 400 500 5002”

BiH 600 500 500 | s00% @ 650
RS 500 500 | 500%' | 500 500

1 I\U/I\E)verlodu od 20. do 24.02. DA kapacitet je iznosio 500 12 73 23.07. DA kapacitet je iznosio 300 MW

2 U periodu od 01. do 05.03. DA kapacitet je iznosio 550 13 U periodu od 07. do 11.08. DA kapacitet je iznosio 500

MW MW

3 U periodu od 27. do 28.03. DA kapacitet je iznosi 500 14 U periodu od 07. do 12.08. DA kapacitet je iznosio 0
MW MW

4 U periodu od 06. do 07.04. DA kapacitet je iznosio 500 15 U periodu od 14. do 18.08. DA kapacitet je iznosio 450
MW MW

5 U periodu od 10. do 11.05. DA kapacitet je iznosio 500 16 U periodu od 05. do 10.09. DA kapacitet je iznosio 400
MW MW

6 U periodu od 10. do 13.05. DA kapacitet je iznosio 500 17 U periodu od 21. do 22.09. DA kapacitet je iznosio 500
MW MW

, I\U/I\E)verlodu od 05. do 07.05. DA kapacitet je iznosio 500 18 73 18.09. DA kapacitet je iznosio 450 MW

U periodu od 30.10. do 01.11. DA kapacitet je iznosio
8 U periodu od 08. do 12.05. DA kapacitet je iznosio 500 1% 300 MW, dok je u periodu od 02. do 03.11. DA
kapacitet iznosio 150 MW

9 U periodu od 12. do 16.06. DA kapacitet je iznosio O 0 U periodu od 22. do 24.11. DA kapacitet je iznosio 400
MW MW

10 U periodu od 19. do 21.06. te u periodu od 24. do o1 Zal12.12.te u periodu od 14. do 17.12. DA kapacitet je
25.06. DA kapacitet je iznosio 500 MW iznosio 150 MW
U periodu od 19. do 21.06. DA kapacitet je iznosio 500

o Mw 22 Za 18.12. DA kapacitet je iznosio 500 MW

Od 09.06.2022. godine na granici s Madarskom i Slovenijom (EU granice) zapocelo je
dodjeljivanje kapaciteta metodom povezivanja dan unaprijed trziSta temeljeno na proracunu
tokova snaga (engl. Core Flow-Based Market Coupling). U tablici 4 su prikazani prosjecni
dnevni kapaciteti u 2023. godini na Core EU granicama (Madarskom i Slovenijom, EU granice)
dan unaprijed trziSta temeljeno na proracunu tokova snaga, dok slika 6 prikazuje uvozno -
izvozne kapacitete na Core granicama u 2023. godini.
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Tablica 4. Dnevni kapaciteti u 2023. godini — Core EU granice (madarska i slovenska granica)

lzvoz Core 3799 @ 4261 @ 4511 | 4513 @ 3857 @ 3949 | 3299 3392 & 3390 3938 & 3711 | 3653
Uvoz Core| 5197 | 4655 | 4980 | 4739 | 4606 | 4258 | 3886 | 3678 | 3967 | 5003 | 4995 | 4926

* Prosjecne vrijednosti

8000

6000
1ZVozZ
4000

2000
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8000

01/2023 03/2023 05/2023 07/2023 09/2023 11/2023

Slika 6. Maksimalni dnevni kapaciteti na Core EU granicama (madarska i slovenska granica) u
2023. godini

U sluéaju razdvajanja trziSta dnevni kapaciteti u 2023.g. imali bi vrijednosti prema tablici 5 za
madarsku i slovensku granicu. U tablici 6 prikazani su unutardnevni kapaciteti u 2023. godini.

Tablica 5. Dnevni kapaciteti u 2023. godini - madarska i slovenska granica

Sl 398 402 406 374 366 376 358 350 348 620 556 337
HU 550 550 550 543 550 550 550 550 550 550 550 550

* Prosjecne vrijednosti ATC-a koji bi se dodijelio na alternativnim eksplicitnim drazbama (engl. Shadow Auctions) u slu¢aju razdvajanja trzista

Tablica 6. Unutardnevni ATC kapaciteti u 2023. godini

BiH 587 533 192 510 362 297 618 554 509 665 540 659
RS 656 501 355 517 776 365 477 343 498 507 481 614

Sl 1374 | 881 @ 1.006 | 1.616 641 826 495 557 755 636 704 552
HU 305 291 568 370 486 565 373 468 385 280 478 640

* Prosjecne vrijednosti
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2.1.3 Osiguravanje potrebne elektriéne energije za pokrivanje gubitaka u
prijenosnoj mrezi

Gubici u prijenosnoj mrezi u 2023. godini iznosili su 464,85 GWh.

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

Gubici su vazan pokazatelj ekonomi€nosti poslovanja i kvalitete obavljanja djelatnosti
prijenosa elektriCche energije, zbog €ega je smanjenje gubitaka elektriéne energije u mrezi
prioritetan poslovni cilj.

U tablici 7 prikazani su mjeseCni kumulativi ostvarenih i nabavljenih (kupnja ili prodaja na
trZiStu) gubitaka u 2023. godini.

Tablica 7. Mjese¢ni kumulativi ostvarenih i nabavljenih gubitaka
Sijecanj Veljaca Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad | Studeni Prosinac Suma
Ostvareno (GWh) 49 38 45 34 38 36 38 36 34 36 40 41 465

Nabavljeno (GWh) 47 38 44 35 37 35 35 37 35 37 41 43 464

Gubitke u prijenosnoj mrezi, s gledista operatora prijenosnog sustava, uobicajeno je promatrati
ovisno o ukupno prenesenoj energiji u prijenosnoj mrezi, kao Sto je prikazano u tablici 8.
Ukupno prenesena energija u prijenosnoj mrezi rauna se kao suma elektricne energije
proizvedene u prijenosnoj mreZi i uvoza elektricne energije (iz drugih prijenosnih sustava i
distribucije).

Tablica 8. Gubici, prenesena energija u prijenosnoj mrezi i relativni gubici u 2023. godini

Br. Stavka Jedinica 2023. godina
1. Gubici GWh 465

2. Prenesena energija GWh 24.600

3. Relativni gubici (1. / 2. * 100 %) % 1,89

Gubici u prijenosnoj mrezi u 2023. godini zadrZzavaju se na razini ispod 2 % ukupno prenesene
energije.

Sagledavajuci ostvarene gubitke u 2023. godini dosSlo je do povecanja u odnosu na prethodne
tri godine.

2.1.4 Osiguravanje potrebne elektricne energije za 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
uklju€eni operatori prijenosnih sustava razvili su ,Zajedni¢ka pravila obra¢una primjenjivih na
sve planirane razmjene energije iz procesa odrZavanja frekvencije i iz razdoblja promjene
snage u skladu s ¢lankom 50. stavkom 3. Uredbe EB GL i ,ZajedniCka pravila obrauna
primjenjivih na sve neplanirane razmjene energije u skladu s ¢lankom 51. stavkom 1. Uredbe
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EB GL" (engl. Financial Settlement of KAf, ACE and ramping period, sve zajedno dalje: FSKAR
proces), koja se primjenjuju od 1. lipnja 2021. godine.

Tablica 9. prikazuje iznos energije obraCunate kroz FSKAR procesa u 2023. godini.

Tablica 9. Iznosi energije obracunate kroz FSKAR proces u 2023. godini

Godina Opis Smjer Iznos [MWh]
2023, FSKAR .uvoz 41.785,20
izvoz 40.564,17

2.2 PotroSnja na prijenosnoj mrezi

PotroSnja na prijenosnoj mrezi u 2023. godini iznosila je 16,5 TWh. Maksimalna ukupna
mjesecna potroSnja na prijenosnoj mrezi zabiljeZzena je u srpnju i iznosila je 1559 GWh.
Minimalna ukupna mjesecna potroSnja na prijenosnoj mrezi zabiljeZena je u svibnju i iznosila
je 1226 GWh (Tablica 10.).

Tablica 10. PotroSnja na prijenosnoj mrezi za 2023. godinu

Isporuka u distribucijsku mrezu [GWh] | 1.346 | 1.273 1257 1162 1.121 1.165 1433 1.388 | 1.190  1.144 1228 1373 15.080

2. Prijem iz distribucijske mreze [GWh] 34 25 30 32 35 27 15 17 18 18 26 25 301
3. Isporuka krajnjim kupcima na prijenosnoj | 7o | gy | o5 | g4 | @8 | o7 | 103 | s8 9 | 106 | 103 & 84 1.116
mreZi [GWh]
4, Potroanja za crpni rad [GWh] 28 | 13 5 9 4 6 0 1 15 | 23 | 12 | 27 143
5, Gubici [GWH] 49 | 38 | 45 34 38 | 36 | 38 | 36 | 34 | 36 | 40 | 4« 465
6. 14 ;25‘ *3* | potrosnja na prijenosnoj mrezi [GWh] | 1.468 | 1381 | 1372 | 1.258 | 1226 | 1277 | 1.559 | 1.495 | 1317 | 1292 | 1.356 | 1502 | 16502

Sagledavajuéi potrosnju na prijenosnoj mrezi u 2023. godini primjetan je blagi pad za 1,3% u
odnosu ha 2022. godinu.

Na slici 7. prikazana je mjesecna potroSnja na prijenosnoj mrezi u 2023. godini.
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W HOPS

X. XI. XII.

= Gubici

Potrodnja na prijenosnoj mrezi

l. II. 111, V. V. VI, VII.

VIIL. IX.
H |sporuka krajnjim kupcima na prijenosnoj mrezi (3.+4.)
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Slika 7. PotroSnja na prijenosnoj mrezi u 2023. godini

Kako je spomenuto u poglavlju 2.1.1. uvoz elektricne energije u 2023. godini iznosio je 10037
GWh, dok je izvoz iznosio 7797 GWh. Udio razmjene (uvoz — izvoz) elektricne energije u
ukupnoj potrosnji na prijenosnoj mrezi u 2023. godini iznosi 14%.

2.3 Neisporucena elektri€na energija na mrezi prijenosa

HOPS prati neisporu€enu elektricnu energiju na prijenosnoj mrezi. ZabiljeZzena

neisporu¢ena elektricna energija prikazana je u tablici 11.

Tablica 11. Procijenjena neisporucéena elektri€na energija u 2023. 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
0 8 9 51 0 952 500 3.406 0,00 78,78 101,08 370,65
8 60 952 3.906 78,78 471,73
68 4.858 550,51

Pouzdanost napajanja prijenosne mreze odredena je brojem i trajanjem prekida napajanja u
jedinici vremena, u jednoj godini. Opéi pokazatelji pouzdanosti napajanja su ENS (zbroj
neisporucene energije) i AIT (prosjecno godiSnje trajanje prekida).

U tablici 12 navedeni su rezultati izraCuna pokazatelja pouzdanosti ENS i AIT za razdoblje
2019.-2023. godine.
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Tablica 12. 1znosi op¢ih pokazatelja pouzdanosti napajanja ENS i AIT za razdoblje 2019. - 2023.
godine

God. Prenesena energija [GWh] ENS [MWh] Broj sati AIT [min]
2019 22198 325,03 8760 7,7
2020 21432 873,72 8784 21,49
2021 24199 328,39 8760 7,13
2022 23608 260,41 8760 5,80
2023 24600 550,51 8760 11,76

Opc¢i standardi pouzdanosti napajanja za prijenosnu mrezu iznose ENS 700 MWh i AIT 17
minuta. Sagledavajuéi petogodisnje razdoblije ENS i AIT nisu bili u dopustenim granicama
jedino 2020. godine zbog potresa 29.12.2020. u Petrinji i posolice.

2.4 Vazniji pogonski dogadaji

Tijekom 2023. godine nisu zabiljeZeni znacajniji pogonski dogadaiji koji bi za posljedicu
imali duZi prekid isporuke znatnih koli¢ina elektri€ne energije, ali je vazno spomenuti dva vazna
pogonska dogadaja koji su za posljedicu imali znacajniju Stetu na prijenosnoj mrezi.
19.07.2023. godine podrucje sjeverozapadne i isto€ne Hrvatske zahvatilo je snaZzno nevrijeme
praceno orkanskim vjetrovima i grmljavinom, zbog Cega je zabiljezen veliki broj ispada
dalekovoda te ustanovljena velika materijalna Steta na stupovima i vodi¢ima. 21.07.2023.
godine dogodilo se jako nevrijeme na Sirem podruc¢ju Zagreba i Kutine, takoder s poveéom
materijalnom Stetom na prijenosnoj mrezi. Detaljnim pregledima je ustanovljeno 50-ak
oStecenih i srusenih stupnih mjesta na 400 kV , 220 kV i 110 kV naponskoj razini €ija sanacija
je jos uvijek u tijeku.

2.5 Mjere za sigurnost opskrbe

HOPS kontinuirano poduzima mijere za povecanje sigurnosti opskrbe elektricnom
energijom:
e revitalizacijom i izgradnjom novih prijenosnih objekata,
o 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 postojeéih 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, o¢ekivanog 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.
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Sukladno zakonskim obvezama [3] HOPS je 2018. godine novelirao Plan obrane
elektroenergetskog sustava od velikih poremeéaja (u daljnjem tekstu: Plan obrane), pri ¢emu
se pojedini prilozi Plana obrane noveliraju godisnje, polugodiSnje ili po potrebi.

Osnovna svrha Plana obrane je osigurati zastithe 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. Poremecaiji 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 poremecéeni pogon i ponovnu
uspostavu elektroenergetskih sustava (Tekst zna¢ajan za EGP) (SL L 312, 28.11.2017.) (dalje:
Uredba NC ER) i Mreznim pravilima prijenosnog 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 sljedeée mjere za spreCavanje Sirenja poremecaja u prijenosnom
sustavu:

e plan za automatsko djelovanje podfrekvencijske zastite i zahtjevi na proizvodne

jedinice pri pojavi podfrekvencije,

e plan za automatsko djelovanje nadfrekvencijske zastite,

¢ 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,

e postupak za pomaganje u pogledu djelatne snage,

e postupak za ruc¢ni isklop potroSnje (plan hitnog rasterecenja).

Kao posljednja mjera obrane sustava, koja se primjenjuje kad se iscrpe sve navedene tehnicke
i organizacijske mjere, koristi se ograni¢enije 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 obuhvaca sljedecée tehnicke i organizacijske mjere:

e postupak za ponovno stavljanje pod napon,

e postupak za upravljanje frekvencijom,

e postupak za resinkronizaciju.

Takoder, ako je za sprje€avanje poremecaja koristena i mjera ogranicenja i/ili obustave trziSnih
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 na€in na koji se odreduje zadovoljava li proizvodnja
elektricne energije u sustavu oCekivane zahtjeve i optereéenje sustava u odredenom trenutku.

Povijesno gledajuéi, za procjenu dostatnosti proizvodnje odabire se trenutak najveceg
opterecenija, a isti pristup primjenjuje se i za procjenu povezanih utjecaja na sigurnost opskrbe
na pan-europskoj razini. Ipak, pojaéanom integracijom obnovljivih izvora energije u povezanoj
mrezi te posljedicnim manjim koriStenjem, odnosno izlaskom iz pogona konvencionalnih
elektrana na fosilna goriva, u buduénosti moze doéi do kriti¢nih situacija i u trenucima kada
nije prisutno najvecCe opterecenje sustava. |z 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 dvije vrste izvjeStaja o prognozi sigurnosti opskrbe, svaki za
odredeno razdoblje:

o ENTSO-E Winter and Summer Outlook Reports usredotoCuju se na istrazivanje glavnih
rizika koji su utvrdeni unutar sezonskog (zimskog ili ljetnog) 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 pomoc¢i odgovornim
stranama u donoS$enju investicijskih odluka. Uz pretpostavku znacCajne promjene
strukture proizvodnje zbog postupne obustave proizvodnje elektriCne energije u
termoelektranama, povecanu integraciju obnovljivih izvora energije u sustav i promjene
opterecenja, ukazuje se narizike u elektroenergetskom sustavu te na nuznost primjene
novih fleksibilnih alata, ukljuCujuci upravljanje potroSnjom, koji trebaju ocCuvati
stabilnost.

Obje vrste 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
kratkorodne prognoze sigurnosti opskrbe (tjiedan, 2 dana, 1 dan unaprijed itd.). Stovige,
aktualni izvjestaji izraduju se temeljem pojedinacnih doprinosa operatora prijenosnih sustava,
a razmatra se ogranicena koordinacija medu operatorima prijenosnih sustava.

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 S$to su nepredvideni ispadi njegovih
elemenata [3].

Kriterij (n-1) je pravilo prema kojem elementi koji nastave raditi u regulacijskom podrucju OPS-
a nakon Sto se dogodi ispad moraju biti sposobni za prilagodavanje novoj pogonskoj situaciji,
a da se ne prekorace grani¢ne vrijednosti pogonskih veli€ina [3].
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HOPS radi analizu ispada radi utvrdivanja ispada koji ugroZavaju ili mogu ugroziti pogonsku
sigurnost te:
o 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 veliina
odlucuje koje korektivne mjere aktivirati kako bi se Sto prije osiguralo normalno stanje
sustava.

HOPS sustavno biljeZi nezadovoljenja kriterija (n-1) te izraduje izvjeS¢a na dnevnoj i mjesecnoj
razini, koja sadrZe trajanje i iznos ocCekivanog preoptereéenja 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:
o kratkotrajno preopterecenje vodova do 20% dopustenog termic¢kog opterecenja unutar
30 minuta i
o kratkotrajno preoptereéenje transformatora do 20% nazivne snage u trajanju ovisnom
o prethodnom opterecéenju, termi¢koj vremenskoj konstanti transformatora i uvjetima
okoline.

Njihova ucestalost pojavljivanja na pojedinom prijenosnom elementu koristi se kao ulazni
podatak i kod planiranja razvoja prijenosne mreze.

Ukupan broj sati pojavljivanja nezadovoljenja kriterija (n-1) izraunava 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 13 prikazan je broj sati nezadovoljenja kriterija (n-1) u 2023. godini koja bi bila
uzrokovana pojedinim ispadom.

Tablica 13. Mjese€ni kumulativi pojava nezadovoljenja kriterija (n-1) u 2023. godini

110 kV Sije¢anj = Veljaca Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad = Studeni = Prosinac Ukupno u godini[h]

Ukupan broj sati

404,78 361,58 349,23 287,62 388,23 164,23 216,72 238,47 157,68 237,60 275,55 498,23 3579,93
pojavljivanja [h]
] el PR 107,85 174,67 188,72 92,08 99,65 34,28 99,87 52,85 37,68 59,90 76,37 141,05 1164,97
>120% Sn [h]
220 kV Sijecanj = Veljaca Ozujak Travanj = Svibanj Lipanj Srpanj = Kolovoz Rujan Listopad = Studeni = Prosinac Ukupno u godini[h]
Ukupan broj sati
I . 284,57 196,55 283,30 225,60 247,82 162,07 54,23 67,78 152,40 85,77 167,40 66,77 1994,25
pojavljivanja [h]
) Sl el 110,50 35,20 109,17 35,70 60,78 33,95 9,70 3,33 30,85 19,27 23,65 327 475,37
>120% Sn [h]
400 kV Sije¢anj = Veljaéa Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad = Studeni ' Prosinac Ukupno u godini[h]
ki j sati
e 'fjpa? bl’q] satl 0,00 9,37 0,28 0,00 0,28 0,33 16,22 17,73 2,15 6,32 0,67 1,75 55,10
pojavljivanja [h]
B/ atipolaliani= 0,00 563 0,00 0,00 0,00 0,00 213 0,00 0,00 097 0,00 0,00 873

>120% Sn [h]

Sagledavajuci vremensku distribuciju nezadovoljenja kriterija (n-1) u 2023. godini, najveci broj
sati se javio u sije¢nju i prosincu kad problem predstavljaju istovremena visoka proizvodnja
hidroelektrana i vjetroelektrana te visoki tranziti iz smjera istoka prema zapadu. U usporedbi s
podacima iz 2022. godine, na godisnjoj razini je trajanje nezadovoljenja kriterija (n-1) poraslo
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za elemente svih naponskih razina: 110 kV za 7,85%, 220kV za 130,7% i 400 kV za 103%.
Pravovremenim korektivnim djelovanjem dispeCera NDC-a i MC-ova, sigurnost sustava bila je
ocCuvana.

Broj sati i satni udio nezadovoljenja kriterija (n-1) za preopterecenja >120% Sn u 2023. godini
na mjese¢noj razini prikazani su na slici 8. Za preopterecenja >120% Sn na godi$njoj razini
zabiljeZeno je smanjenje trajanja nezadovoljenja kriterija (n-1) za elemente 110 kV za 4,2%,
dok se za elemente 220 kV i 400 kV trajanje povecalo za 101,2% i 68,6% u usporedbi s
prethodnom godinom.

Braj sati u kojima se pojavilo barem jedno nezadovoljenje kriterija (n-1) > 120% Sn
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Slika 8. Broj sati i satni udio nezadovoljenja kriterija (n-1) za preoptereéenja >120% Sn u 2023.
godini
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Porast trajanja nezadovoljenja kriterija (n-1) vidljiv je u svim mjesecima i za sve naponske
razine, a dogada se zbog sve veée proizvodnje (narocito vjetroelektrana &ija proizvodnja raste
iz godine u godinu) te znacajnih i Cestih zaguSenja u pojedinim dijelovima mreZe Sto ukazuje
na potrebu ulaganja u razvoj mrezZe kako bi se omogucila sigurna opskrba svih potroSaca na
prijenosnoj mreZi. Nepovoljna posljedica takvih ulaganja je da je zbog neraspoloZivosti dijelova
mreze za vrijeme izvodenja radova pojava zaguSenja u odgovaraju¢im dijelovima mreze
privriemeno i povecana.

HOPS je u skladu sa zakonskim obvezama u 2023. godini osigurao viSe mehanizama za
uravnotezenje sustava koji osiguravaju moguénost angazmana rezerve snage odnosno
kupoprodaje energije u sluaju manjka/viska elektricne energije u hrvatskom EES-u. HOPS
ugovara frekvencijske i nefrekvencijske pomoéne usluge (Prilog 2. Proizvodne jedinice i
pruzatelji usluge uravnotezenja koji pruzaju pomocne usluge u 2023. godini).

Uredba (EU) 2019/943, koja je 5. lipnja 2019. zamijenila Uredbu (EU) 2009/714, u &lanku 30.
stavku 1. to¢ki (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/EZ. HOPS suraduje s
organizacijom ENTSO-E u izradi publikacije ,Summer and Winter Outlook & Review” [5] tako
Sto 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 mogucnosti ispomodi iz susjednih zemalja pri uravnotezenju proizvodnje/potro3nje za
slu€aj 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 ciliem definiranja protumjera (npr. utjecaj na
neraspolozivost proizvodnih jedinica i prekograni¢ne kapacitete). U protekloj godini za hrvatski
EES nisu detektirani rizici u zadovoljenju dostatnosti kako za zimski tako i za ljetni period.

Temeljem odluke podgrupe ENTSO-E SG RSCI (engl. Regional Security Coordination
Initiatives) zaklju¢eno je da Coreso (engl. Coordination of Electricity System Operators), uz
potporu TSCNET-a (engl. Transmission System Operator Security Cooperation) &iji 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 (tiedan unaprijed) i
kratkoro€noj (dan unaprijed) razini. Temelj su odgovarajuc¢e podloge operatora sustava.

Ulazni podaci u proces su prekograni¢ni prijenosni kapaciteti (dnevni, tjedni ili mjesecni) i
preostali proizvodni kapacitet po tipu goriva unutar pojedine drzave u satnoj rezoluciji za tjiedan
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 poceo odvijati na dnevnoj razini, u testnoj fazi, a puna funkcionalnost postignuta je u
travnju 2020 (Slika 9.).
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ENTSO-E members

Slika 9. Operatori prijenosnih sustava koji sudjeluju u pilot projektu STA

Kao rezultat procesa, operatorima prijenosnih sustava ¢e svakodnevno biti na raspolaganju
tiedna indikacija o mogucim problemima vezanima za dostatnost elektricne energije u
kratkoro€nom razdoblju te uvid u statistiku samodostatnosti odnosno ovisnosti o uvozu
elektricne energije. U STA izvjeS¢u je uz dostatnost proizvodnje i uvoza pruzen i uvid u stanje
prijenosnih kapaciteta (Slika 10.).

30 P frngenn ol

Slika 10. 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 treem 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.

3.2 Sezonska i dugoroéna sigurnost opskrbe

Organizacija ENTSO-E objavila je 16. studenog 2023. dokument ,ENTSO-E Winter
Outlook 2023-2024, Summer Review 2023”. U predvidanjima za zimu 2023./2024. (,Winter
Outlook 2023-2024”") ne oCekuje se povecanje rizika u odnosu na zimu 2022./2023. no
naglaSava se obveza operatora prijenosnih sustava da prate stanje dostatnosti tijekom cijelog
razdoblja. Posebno je istaknut rizik u opskrbi oto¢nih podrucja: Irske zbog zastarjelih
proizvodnih jedinica koje Kkoriste plin te ovisnosti o vremenskim prilikama u slucCaju
vjetroelektrana, Malte zbog ograni¢ene mogucnosti uvoza, Cipra zbog nepostojecih
prekogranicnih elektroenergetskih veza.

Plinska skladista su zadovoljavaju¢e popunjena u svim ¢lanicama Europske unije.

U osvrtu na ljeto 2023 (,Summer Review 2023”) ENTSO-E izvjeStava da nisu zabiljeZeni veci
problemi u dostatnosti opskrbe. Pojedina podrucja bila su izloZzena iznimno visokim
temperaturama te porastu potrodnje, no spomenute su i zna€ajne isporuke iz obnovljivih
izvora: primjerice u Austriji je ostvarena rekordna proizvodnja u hidroelektranama, a Finska je
osigurala dostatnost zahvaljujuéi povecéanoj proizvodniji vjetroelektrana. Smanjena isporuka
plina iz Rusije nije imala utjecaja na proizvodnju elektri¢ne energije.

DugoroCna razina sigurnosti opskrbe povezana je s dostatno$¢u EES-a u tipi€nom razdoblju
planiranja rada EES-a do deset godina unaprijed. Dostatnost EES-a odnosi se na stacionarno
stanje i podrazumijeva njegovu dovoljnu izgradenost da, u okvirima nazivnih vrijednosti
optereCenja elemenata sustava i naponskih ogranicenja, zadovolji potrosSnju elektriCne
energije uzimajuci u obzir planirana odrZzavanja i neplanirane ispade, a promatra se posebno
kroz dostatnost proizvodnje i dostatnost prijenosne mreZe. Dostatnost proizvodnje elektriCne
energije promatra se kao sposobnost zadovoljavanja potrebe potroSnje u EES-u. Dostatnost
prijenosne mreZe promatra se kao sposobnost prijenosa tokova snaga kroz prijenosnu mrezu.
Indikatori srednjoro¢ne razine sigurnosti opskrbe obradeni su u dokumentu ENTSO-E-a
.European Resource Adequacy Assessment” koji od 2021. zamjenjuje dokument ,Mid-term
Adequacy Forecast’. ,European Resource Adequacy Assessment (ERAA)* donosi i
metodologiju po kojoj se razmatra dostatnost EES-a. Dokument iz 2023. godine nastoji dati
smjernice u procesu investiranja za 2025., 2028., 2030. i 2033. godinu. Poseban je naglasak
stavljen na planirane dekomisije izvora koji koriste fosilna goriva te naglo povecéanje instalirane
snage obnovljivih izvora energije. Uvidajuéi da takav razvoj donosi rizik u opskrbi elektricnom
energijom, ukazuje se na nuznu suradnju ukljuenih strana u traZzenju rjeSenja [6].

Dugoro€na razina sigurnosti opskrbe odnosi se na dulje vremensko razdoblje, pri cemu se
promatraju trziSni i investicijski rizici nastali zbog regulatornog okvira i modela trziSta uz
razmatranje raznolikosti proizvodnje elektricne energije.
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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 120/2012, 14/2014, 95/2015, 102/2015, 68/2018),
energetski subjekt odgovoran za upravljanje, odnosno pogon i vodenje, odrzavanje, razvoj i
izgradnju prijenosne elektroenergetske mreze. Zakonom o trzistu elektri¢ne energije propisane
su temeljne duznosti operatora prijenosnog sustava. Temeljem ¢lanka 104. Zakona o trzistu
elektricne energije HOPS, nakon savjetovanja sa svim relevantnim zainteresiranim stranama,
te po primitku suglasnosti nadleznog Ministarstva, dostavlja Hrvatskoj energetskoj regulatornoj
agenciji (u daljnjem tekstu: HERA-i) na odobravanje desetogodiSnji plan razvoja prijenosne
mreze [2], utemelien na postojecoj i predvidenoj proizvodnji i optereéenju sustava.
DesetogodiSnji plan razvoja prijenosne mreze uskladen je s vaze¢om strategijom energetskog
razvoja RH, Strategijom prostornog razvoja RH i prostornim planovima, vazecim integriranim
nacionalnim energetskim klimatskim planom, desetogodisnjim planom razvoja distribucijske
mreZe, zahtjevima za prikljuenje na prijenosnu mrezu, planovima razvoja susjednih
prijenosnih mrezZa, 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 mreZznih pravila prijenosnog sustava koje se
odnose na planiranje razvoja prijenosne mreze te sadrZzava ucinkovite mjere koje jamce
dostatnost mrezZe i sigurnost opskrbe. Plan ukljuCuje dotadasnja kratkoro¢na 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 uklju¢eni u dokument Desetogodisniji
plan razvoja prijenosne mreze, s detalinom 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
dinamikom izgradnje novih objekata i revitalizacijom postojeéih, uzimajuéi 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 dotrajalinh i ekonomski nerentabilnih proizvodnih jedinica (detaljan popis u
desetogodiSnjem planu razvoja prijenosne mreze). U kontekstu dostatnosti proizvodnih
kapaciteta, sagledavajuci planirane izlaske proizvodnih jedinica iz pogona i ulaske novih, moze
se ocekivati povecana potreba za uvozom elektriéne energije do izgradnje i ulaska u pogon
novih proizvodnih jedinica.

Osnovne smijernice daljnjeg 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.
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NuZne investicije u prijenosnoj mrezi odnose se na udovoljavanje zahtijevane razine sigurnosti
i pouzdanosti opskrbe, rieSavanje problematike visokih iznosa napona u 220 kV i 400 kV mreZi,
povecanije prijenosne moci postojecih vodova, zamjenu dotrajalih vodica postojecih prijenosnih
vodova te zamjena postojeée primarne i sekundarne opreme zbog starosti i/ili dotrajalosti.

Trenutno je na prijenosnu mrezu priklju¢eno ukupno 1094 MW iz vjetroelektrana i 12,4 MW iz
solarnih elektrana (stanje prosinac 2023. godine). Planirana snaga novih elektrana koje imaju
definirane uvjete prikljuéenja na prijenosnu mrezu (poznato mjesto prikljuCenja i stvaranje
tehni¢kih uvjeta na mrezi temeljem ugovora o prikljucenju) iznosi ukupno 1604,2 MW.
Navedeni objekti se planiraju prikljuciti na prijenosnu mrezu interpolacijom u postoje¢e vodove
ili izgradnjom novih vodova. Planirane proizvodne jedinice koje bi trebale biti prikljuCene na
prijenosnu mrezu, u buduéem razdoblju (2024.), nalaze se u prilogu Prilog 3. Planirane
proizvodne jedinice na prijenosnoj mrezi.

3.4 Plan pripravnosti narizike

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 Clanice utvrduje plan pripravnosti na rizike. Planovi
pripravnosti na rizike sastoje se od nacionalnih, regionalnih i bilateralnih mjera, koje se
planiraju ili poduzimaju radi spre€avanja 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
distribucijskog sustava d.o.o. i Hrvatski operator trziSta energije d.o.o0. 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. Usvajanje nacrta dokumenta se oCekuje u prvoj
polovici 2024. godine.
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4. Zakljuéna razmatranja

HOPS, kroz mehanizme ENTSO-E-a, sudjeluje u analizama vezanima za dostatnost na
kratkoro€nom, srednjoroénom i dugoro€nom planu. Planovi razvoja kontinuirano se
prilagodavaju s ciliem osiguravanja sigurnosti opskrbe.

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

Sagledavajuéi dostatnost iskljuCivo proizvodnih kapaciteta, uz sagledavanje stohasticke
prirode proizvodnje elektricne energije u vjetroelektranama i ostalim obnovljivim izvorima
energije, dio elektricne energije potrebne za opskrbu potro§aa morao se namiriti uvozom
elektriCne energije. Pri tom treba uzeti u obzir i Cinjenicu da iznosi uvoza nisu vezani samo za
raspolozivost proizvodnih jedinica u Republici Hrvatskoj nego i za cijene elektriCne energije na
hrvatskom i okolnim trziStima elektriChe energije.

Za 2023. 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 koli€ina elektricne energije krajnjim
kupcima. lako su razmjerno povoljne hidroloSke prilike i sve znacajnija integracija sunc¢anih
elektrana u kucanstvima zna¢ajno umanijile potrebe za uvozom tijekom 2023. godine, joS uvijek
se ne moze govoriti 0 samodostatnosti hrvatskog EES-a na dulja vriemenska razdoblja.

Sagledavajuci potroSnju na prijenosnoj mrezi u 2023. godini primjetan je blagi pad za 1,3% u
odnosu na 2022. godinu.

Maksimalno satno opterecenje hrvatskog EES-a u 2023. godini, zabiljezeno je u ljetnim
mjesecima, 24. kolovoza u 21. satu, a iznosilo je 3198 MW S§to je ujedno i najveée povijesno
opterecenje hrvatskog elektroenergetskog sustava. Minimalno satno opterecenje hrvatskog
EES-a u 2023. godini, zabiljeZzeno je 8. svibnja u 4. satu, a iznosilo je 1241 MW.

| u 2023. godine blaga zima i velike vrucine tijekom srpnja i kolovoza glavni su razlog da je
maksimalno ljetno vrSno opterecenje premasilo zimsko. Dana 24. kolovoza 2022. u 21. satu
ostvareno je povijesno opterecenje hrvatskog EES-a u iznosu od 3198 MW, za 2 % viSe u
odnosu na 2022. (3126 MW) i 4 % viSe u odnosu na 2021. godinu (3072 MW). Zimsko je vrSno
opterecenje 2023. iznosilo 2990 MW, 3 % viSe u odnosu na 2022. (2916 MW) i 3% viSe u
odnosu na 2021. godinu (2893 MW). Ukupna godiSnja potroSnja (17.839.391 MWh) smanijila
se u odnosu na 2022. godine (18.092.516 MWh), a i potrebe za uvozom elektriCne energije
bile su manje. Izvoz je 2023. premasio uvoz tijekom 2467 sati, od Cega u prvoj polovici godine
tijekom 1644 sati. Dostatnost sustava nije bila ugrozena.

Sve aktivnosti po pitanju odrZzavanja elemenata mreZe i remonata agregata odvijaju se u
skladu s godiSnjim planovima.

Moze se zakljuciti da je sigurnost opskrbe na zadovoljavajucoj razini, ali da je prisutno
nezadovoljenje kriterija (n-1) kroz cijelu godinu ta da je u usporedbi s podacima iz 2022. godine
na godiSnjoj razini trajanje nezadovoljenja kriterija (n-1) poraslo za elemente svih naponskih
razina. Najveci broj sati javio se u sije€nju i prosincu kad problem predstavljaju istovremena
visoka proizvodnja hidroelektrana i vjetroelektrana te visoki tranziti iz smjera istoka prema
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zapadu. Za sada se takve ugroze uspjesno rjeSavaju dostupnim preventivnim i kurativnim
mjerama, ali zbog daljnje integracije obnovljivin izvora energije na uskom geografskom

podrucju prijenosna mreza ¢e se morati daljnje razvijati da bi lokalna sigurnost opskrbe bila
odrzana.

Opc¢i standardi pouzdanosti napajanja za prijenosnu mrezu su ENS (700MWh) i AIT (17

minuta). U 2023. godini bili su u dopustenim granicama, ENS je iznosio 550,51 MWh, dok je
AIT iznosio 11,76 minuta.

Zakljuéno se moze reci da elektriCne energije uglavnhom ima dovoljno na trzistu, ali njezina
nabava moze biti neizvjesna s obzirom na situaciji u Europi prvenstveno uzimajuéi u obzir

oruzani sukob u Ukrajini. Unato€ izloZzenosti navedenim rizicima, sigurnost opskrbe nije bila
narusena.
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[1]

[2]

[3]
[4]
[5]

[6]

[7]

5. Popis literature

Zakon o trzistu elektricne energije, NN 111/2021, 83/2023, dostupno na poveznici
hops.hr/zakoni

DesetogodiSnji plan razvoja prijenosne mreze, s detaljnom razradom za pocetno
trogodiSnje i jednogodiSnje razdoblje, dostupno na poveznici www.hops.hr

MreZna pravila prijenosnog sustava, NN 10/2024
HERA, GodiSnje izvjeSc¢e, dostupno na poveznici www.hera.hr

ENTSO-E, Outlook reports, Summer and Winter Outlook reports, dostupno na
poveznici www.entsoe.eu

ENTSO-E, European Resource Adequacy Assessment, dostupno na poveznici
Www.entsoe.eu

Methodology for Short-term and Seasonal Adequacy Assessments, dostupno na
poveznici www.entsoe.eu
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https://www.hera.hr/hr/html/god_izv.html
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6. Popis priloga

Prilog 1. Proizvodne jedinice priklju¢ene na prijenosnu mrezu u 2023. godini
Prilog 2. Proizvodne jedinice koje pruzaju pomoéne usluge u 2023. godini
Prilog 3. Planirane nove proizvodne jedinice na prijenosnoj mrezi
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Prilog 1. Proizvodne jedinice priklju€ene na prijenosnu mrezu u 2023. godini

400 kv

. . Prikljuéna
Primarni izvor

Naziv postrojenja

SECERIYAY

RHE Velebit

hidroenergija

2x138/-120

276

220 kV

Naziv postrojenja Primarni izvor Prikljucna
snaga [MW]

HE Orlovac hidroenergija 3x79 240

HE Senj hidroenergija 75 75

HE Zakucac hidroenergija 2x151 294

TE Plomin Il uglien 217 217

TE Rijeka lozivo ulje 320 313

TE Sisak Blok B loz “'jep:ir‘:”md”i 210 198

TE Sisak Blok C plin 161,5 + 80,75 241

VE Kr$ Padene vjetar 48x3 142

VE Senj vjetar 39x 4,2 156

110 kV
Naziv postrojenja Primarni izvor AL
P Jen] snaga [MW]
CS Busko Blato hidroenergija 3x(3,8/-3,4) 11,4
EL-TO Zagreb o7 ”'Jep:iﬁ”rod”' 2x23,89 + 30 + 10,99 + 150 240
HE Cakovec hidroenergija 2x39,9 79
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HE Dubrava
HE Dubrovnik
HE bale
HE Gojak
HE Kraljevac
HE LeS¢e
HE Peruéa
HE Rijeka
HE Senj
HE Sklope
HE Varazdin
HE Vinodol
HE Zakuéac
KTE Jertovec
TE Plomin |
TE Sisak Blok A
TE-TO Osijek
TE-TO Zagreb
VE Glunéa
VE Jelinak
VE Katuni

VE Lukovac

VE Obrovac-Zelengrad

VE Ogorje
VE Pometeno brdo

VE Ponikve

hidroenergija
hidroenergija
hidroenergija
hidroenergija
hidroenergija
hidroenergija
hidroenergija
hidroenergija
hidroenergija
hidroenergija
hidroenergija
hidroenergija

hidroenergija

loZ ulje i prirodni
plin

uglien
loZ ulje i prirodni
plin
loZ ulje i prirodni
plin
loz ulje i prirodni
plin
energija vjetra
energija vjetra
energija vjetra
energija vjetra
energija vjetra
energija vjetra

energija vjetra

energija vjetra

2x39,9

126

2x20,4

3x22,5

2x20,8

2x21,25

2x30,6

2x18,4

2XT72

22,5

2x47,5

3x31,5

2x151

2x35,5 + 2x12,5

125

250

2x25 + 45

120 + 2x76,5 + 68 + 66,4 +

40,46+78
9x2,3

20x1,5

12x2,85

16x3

14x3

14x3

15%x1 + 2,5

16%2,3

80

126

42

60

45

45

61,2

38

150

24

95

91

294

88

125

198

90

459

22

30

39

48

42

44

20

34
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VE Rudine
VE ST 1-1 VoStane

VE ST 1-2 Kamensko

VE Velika Glava, Bubrig
i Crni Vrh

VE ZD6P Velika Popina
VE Vratarusa
VE ZD2
VE ZD3
VE Korlat
VE ZD2P i ZD3P

VE Bruvno

VE ST 3-1/2 Visoka
Zelovo

SE Drava

energija vjetra
energija vjetra
energija vjetra
energija vjetra
energija vjetra
energija vjetra
energija vjetra
energija vjetra
energija vjetra
energija vjetra
energija vjetra

energija vjetra

solarna energija

12x2,85

7x3

7%x3

19x2,3

13x3,4+4x2,3

14x3

8x2,3

8x2,3

18x3,5

25x5

10x5

8x7

35

20

20

43

54

42

18

18

58

111

45

53

12,4
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Prilog 2. Proizvodne jedinice i pruzatelji usluge uravnotezenja koji pruzaju
pomoc¢ne usluge u 2023. godini

Naziv postrojenja Vrsta pomoc¢nih usluga
CS Busko Blato MFRR
HE Cakovec mFRR
HE Dubrava MFRR
HE Dubrovnik aFRR, mFRR, CS, OP
HE Dale mFRR
HE Gojak mFRR, CS, OP
HE Kraljevac MmFRR
HE LeSce MFRR
HE Orlovac mFRR
HE Peruca mFRR , CS, OP
HE Rijeka mFRR, CS, OP
HE Senj aFRR, mFRR
HE Sklope mFRR
HE Varazdin mFRR, CS, OP
HE Vinodol aFRR, mFRR, CS, OP
HE ZakucCac aFRR, mFRR, CS, OP
RHE Velebit mFRR, KOMP
EL-TO Zagreb MFRR
KTE Jertovec mFRR, CS, OP
TE Plomin Il mFRR, OP
TE Rijeka MmFRR
TE Sisak mMFRR
TE-TO Osijek mFRR, CS, OP
TE-TO Zagreb MFRR

Pruzatelji usluga uravnotezenja Cije su potroSacke jedinice priklju¢ene na prijenosnu mrezu

Naziv pruzatelja usluga Vrsta pomoénih usluga
DS Smith Belis¢e Croatia MFRR
Cemex Hrvatska mMFRR
NEXE mMFRR
Petrokemija mFRR
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PruZzatelji usluga uravnotezZenja €ije su proizvodne, potroSacke ili proizvodno-potroSacke
jedinice priklju¢ene na distribucijsku mrezu

Naziv pruzatelja usluga Vrsta pomo¢énih usluga
INA-Industrija nafte MmFRR
Messer Croatia Plin mFRR
Podzemno skladiste plina MFRR
KOER* MFRR
*agregator
Gdje su:

aFRR - rezerva shage za ponovnu uspostavu frekvencije s automatskom aktivacijom
MFRR - rezerva snage za ponovnu uspostavu frekvencije s ru¢nom aktivacijom

KOMP - kompenzacijski rad za potrebe regulacije napona i jalove snage

CSs - raspoloZzivost pokretanja proizvodne jedinice bez vanjskog napajanja, pokretanje
proizvodne jedinice bez vanjskog napajanja

OP - raspolozivost proizvodne jedinice za oto€ni pogon i isporu¢ena energija u oto¢nom
pogonu
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Prilog 3. Planirane proizvodne jedinice na prijenosnoj mrezi u 2024. godini

Naziv postrojenja Primarni izvor Naponska  Prikljuéna Ocekivano
razina [kV] snaga vrijeme ulaska
[MW] u pogon
SE Pometeno Brdo solarna energija 110 84,7 IV. kvartal 2024.
VE Boraja ll energija vjetra 110 45 IV. kvartal 2024.
VE Opor energija vjetra 110 27 IV. kvartal 2024.
VE Mazin Il energija vjetra 110 20 IV. kvartal 2024.
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