HRVATSKI OGRANAK MEDUNARODNE

ELEKTRODISTRIBUCIJSKE KONFERENCIJE - HO CIRED S06 - 04

9. (15.) savjetovanje HEA!S&GERABK
Sibenik, 25. - 27. svibnja 2025.

Goran Kolai¢, mag. ing. el. Danijela Zaja, dipl. ing. el.
HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o. HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o.
goran.kolaic@hep.hr danijela.zaja@hep.hr

IZRACUN VRSNE RADNE SNAGE | PREKOMJERNE JALOVE ENERGIE ZA
VRIJEME PRUZANJA POMOCNE USLUGE

SAZETAK

S razvojem trziSta elektriCne energije razvijaju se i nove usluge na trZistu elektricne energije. S
obzirom da obnovljivi izvori energije imaju ,fluktuirajuc¢u® proizvodnju, kljuéno je osigurati stabilnost i
prijenosnu mo¢ prijenosnog i distribucijskog sustava. Tehnicka ograni€enja, poput karakteristike prijenosnih
vodova i transformatora, Cesto utjeCu na kapacitet prijenosa. Operator prijenosnog sustava (OPS)
odgovoran je za stabilnost elektroenergetskog sustava (EES) i sigurnost prijenosa. Kako bi odrzao
kvalitetnu opskrbu, OPS koristi pomo¢éne usluge poput regulacije snage, frekvencije, napona i jalove snage.
Sve vedi udio obnovljivih izvora energije, poput vjetra i sunca, oscilacije u proizvodnji energije — ovise o
vremenskim uvjetima, sve viSe zahtijevaju primjenu pomo¢nih usluga. Kako tehnologija napreduje,
pomocne usluge postaju sve vazniji dio prijelaza na odrzivi energetski sustav. Pomoéne usluge OPS-u
mogu pruZati i korisnici mreZe koji su spojeni na distribucijsku mreZu te ¢e u ovom radu biti prikazan izracun
vrdne radne snage i prekomjerne jalove energije za vrijeme pruZanja pomocne usluge.

Kljuéne rije€i: naknada za koriStenje mreze, pomo¢ne usluge, regulacija napona, vrsna radna
snaga

CALCULATION OF PEAK ACTIVE POWER AND EXCESS REACTIVE ENERGY
DURING THE PROVISION OF ANCILLARY SERVICES

SUMMARY

As the electricity market develops, new services are emerging in the electricity market as well.
Given that renewable energy sources have a 'fluctuating' production, it is crucial to ensure the stability and
transmission capacity of the transmission and distribution systems. Technical limitations, such as the
characteristics of transmission lines and transformers, often affect the transmission capacity. The
Transmission System Operator (TSO) is responsible for the stability of the power system (PS) and the
security of transmission. To maintain a quality supply, the TSO utilizes ancillary services such as power,
frequency, voltage, and reactive power regulation. The increasing share of renewable energy sources, such
as wind and solar, and the oscillations in energy production — dependent on weather conditions — are
increasingly requiring the application of ancillary services. As technology advances, ancillary services are
becoming an increasingly important part of the transition to a sustainable energy system. Ancillary services
can also be provided to the TSO by network users connected to the distribution network, and this paper will
present the calculation of peak active power and excess reactive energy during the provision of ancillary
services.

Key words: network usage charge, ancillary services, voltage regulation, peak active power



1. uvoD

S razvojem trzista elektri¢ne energije, pojavljuju se nove usluge koje omogucuju bolje upravljanje
elektroenergetskim sustavima. Obnovljivi izvori energije, poput vjetra i sunca, karakteriziraju se
fluktuiraju¢om proizvodnjom, §to moze uzrokovati izazove u odrzavanju stabilnosti sustava. Kako bi se
osigurala pouzdana opskrba, nuzno je odrzavati stabilnost prijenosnih i distribucijskih sustava, a to
ukljuCuje osiguranje adekvatne prijenosne moci, Sto je Cesto ograniCeno tehnickim svojstvima
infrastrukture, poput prijenosnih vodova i transformatora.

Operator prijenosnog sustava (OPS) odgovoran je za oCuvanje stabilnosti elektroenergetskog
sustava i sigurnost prijenosa elektricne energije. Za postizanje tih cilieva, OPS koristi razli€¢ite pomoc¢ne
usluge, uklju€ujuéi regulaciju snage, frekvencije, napona i jalove snage. S obzirom na sve veci udio
obnovljivih izvora energije, ove usluge postaju klju¢ne za pravilno balansiranje sustava i smanjenje rizika
od nestabilnosti.

Koristenje pomoc¢nih usluga postaje jo$ vaznije s obzirom na oscilacije u proizvodnji energije, koje
ovise o vremenskim uvjetima. Osim toga, napredak u tehnologiji omogucava bolje upravljanje i integraciju
obnovljivih izvora u elektroenergetski sustav. Pomoéne usluge mogu pruzati i korisnici mreze povezani na
distribucijsku mrezu, ¢ime se stvara dodatna fleksibilnost u sustavu.

Ovaj rad fokusira se na izraun vréne radne snage i prekomjerne jalove energije tijekom pruzanja
pomo¢énih usluga. Cilj je prikazati izracun vrSne radne snage i prekomjerne jalove energije tijekom pruzanja
pomoc¢nih usluga te obra¢un za korisnika mrezZe, analizirati kako razli¢iti parametri, ukljucujuci fluktuacije u
proizvodniji energije iz obnovljivih izvora, utje€u na rad sustava i potrebu za koriStenjem pomocnih usluga,
¢ime se omogucuje stabilna i sigurna opskrba elektricnom energijom.
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Slika 1. prikaz suvremene elektroenergetske mreze

2. RAZMJENA PODATAKA

Nakon $to operator prijenosnog sustava, u suradnji s kolegama koji vode distribucijski sustav, za
korisnika mreze distribucijskog sustava provede kvalifikacijski postupak te korisnik mreze isti zadovolji,
pocinje razmjena podataka izmedu operatora prijenosnog i distribucijskog sustava. Podaci koji se
razmjenjuju izmedu OPS-a i ODS-a su:

- Dnevna nevalidna krivulja potroSnje/proizvodnje (ODS -> HOPS)
- Mjesecna validna krivulja potroSnje/proizvodnje (ODS -> HOPS)

- Priznata koli¢ina energije za pomo¢nu uslugu (HOPS -> ODS)



zahtjev za aktivaciju PU razmjena podataka OPS/ODS

mjerni podaci
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3. ENERGIJA URAVNOTEZENJA

Energija uravnotezenja je elektricna energija kojom operator prijenosnog sustava uravnotezuje i
odrzava frekvenciju u prijenosnom sustavu radi osiguravanja pogonske sigurnosti. Energiju uravnotezenja
osigurava pruzatelj usluge uravnotezenja. U slu€aju da se u prijenosnom sustavu pojavi manjak ili viSak
elektricne energije, operator prijenosnog sustava aktivira energiju uravnotezenja.

Sustav je Prevelika proizvodnja
uravnotezen energije
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Slika 2. Ravnoteza sustava

Prema pravilima o uravnoteZenju elektroenergetskog sustava (12/2023), ¢lanku 14. stavku 3,
operator prijenosnog sustava osigurava energiju uravnotezenja u obracunskom intervalu na sljedec¢e
nacine:

- aktivacijom odnosno kupoprodajom energije od pruzatelja usluge uravnotezenja kroz

ugovorenu rezervu snage,

- aktivacijom odnosno kupoprodajom energije od pruzatelja usluge uravnotezenja na temelju

dobrovoljnih ponuda za energiju uravnotezenja,

- kupoprodajom od drugih operatora prijenosnog sustava,

- kupoprodajom elektricne energije na trziSnim nacelima od trziSnih sudionika na veleprodajnim

trziStima elektricne energije.

Energija uravnotezenja  (Eygyukp,;) Sadrzi iskljuCivo energiju namijenjenu za uravnotezenje
hrvatskog regulacijskog podrucja koja se sastoji od:

- energije uravnotezZenja iz aktivacije aFRR rezerve snage (pozitivna i negativna),

- energije uravnotezZenja iz aktivacije mMFRR rezerve snage (pozitivna i negativna),

- energije uravnotezenja osigurane na trzistu elektricne energije,

- energije uravnotezenja osigurane ugovorima s drugim operatorima prijenosnog sustava.



Detalji su navedeni u €lanku 20., Pravila o uravnotezenju elektroenergetskog sustava (12/2023).

1% | Sk odabr
Odaberi objekt

A PostipakMNO | O [ P...

PosownPartner

Ugovorni konto

Ugovor

Instabicfa 40 851

Dat.odab.

EERE
[ Datum ocabia: 01.03.2025

6543 | zm
#4552 Akt
19086 | SN(
8638 HOI
8639 HOI
5259 HOI

1559 |Koe

7529 \zm
7531 Akt
7533 | SN(
‘7139 \zm
7144 Koe

4, OBRACUN

Obracun se vrsi unutar SAP EDM modula. Obracun zapocinje s uvozom priznate koli€ine energije
od HOPS-a za korisnika mreze, a zatim se vrSe kalkulacije kako bi se pronasla maksimalna vrijednost u
krivulji opterecenja (nakon oduzimanja priznate koliCine energije) za vrijeme VT kako bi se naplatila
ostvarena snaga. Bitno je napomenuti kako je moguce ostvarenje maksimalne snage korisnika mreze
(nakon $to se oduzme priznate koli¢ina energije od strane HOPS-a) i za vrijeme pruZanja pomoc¢ne usluge.
Takoder, ukoliko je za vrijeme pruzanja pomoéne usluge doslo do prekomjerne jalove energije, ista mora
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Slika 3. Suma s prlznatom energijom od strane HOPS-a

biti izuzeta iz obracuna prekomjerne jalove energije.
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Slika 4. Primjer s prekomjernom Jalovom energuom za vrljeme pruzanja PU

! Dan vrmint. | Radna A+ HOPS priznata A+- HOPS priz Intervali pruZanjaPU  33% A+ JALIA Prekomj. JAL
03.03.2025 08:15:00 9,780000 0,000000 OC@E 9,780000 Cr@m 0 oc®m 3,227400 "4 1,620000 oC@E 0,000000
03.03.2025 08:30:00 3,840000 CC@® 0,000000 OcE 3,840000 ccm 0| ocE 1,267200 L4 1,020000 cc@m 0,000000
03.03.2025 08:45:00 1,920000 @ 0,000000 Ccm 1,920000 orm o ocm 0,633600 o 0,540000 Ocm 0,000000
03.03.2025 09:00:00 0,360000 0,000000 COE 0,360000 7@ 0 ocm 0,118800 o 0,300000 Oc@ 0,000000
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03.03.2025 09:45:00 0,000000 0,000000  CCE 0,000000 0@ 0 ocm 0,000000 o 0,060000 OCE 0,000000
03.03.2025 10:00:00 0,000000 ccE 0,000000  OCE 0,000000 ocm 0 | ocE 0,000000 o 0,000000 oC@ 0,000000
03.03.2025 10:15:00 0,000000 0,000000 oo 0,000000 Cc@ 0 ocm 0,000000 & 0,000000 OCE 0,000000
03.03.2025 10:30:00 15,060000 CCE 0,000000 OC@E 15,060000 Cc@ 0 oc® 4,969800 "4 0480000 ©OC@E 0,000000
03.03.2025 10:45:00  40,020000 40,020000- OCE 0,000000 1 OCE  13,206600 0,840000 OCE 0,000000
03.03.2025 11:00:00  62,040000 62,040000- @ 0,000000 @ 1 ocm 20473200 o 6,060000 @ 0,000000
03.03.2025 67,500000 CCE 67,500000- OCE D,UDDhU[] ocE 1 o® 22,275000 "4 10,920000 CCE 0,000000
03.03.2025 72,060000 cc@ 72,060000- CoC@ 0,000000 oc@ 1 ocm 23,779800 o 13,980000 oCE 0,000000
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03.03.2025 11,400000 0,000000  oc@ 11,400000 @ ¢ | ocm 3,762000 s 29,460000 Oc@ 0,000000
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Slika 5. Izuzece od ostvarene maksimalne snage, pruzanje PU

Slijedeca slika prikazuje izvadak iz fakturnog dokumenta gdje se jasno vidi ostvarena maksimalna snaga
te koja je snaga uzeta za naplatu.

lzradun potroinje

Broj brojila Datum od Datum deo Tarifni Stanje od Stanje do Kanal Kenstanta Potrosak Gubici % Ukupni

element potrosak
1582 01.03.2025 31.02.2025 REVT 4 455 6280 4 852,7018 D 800 Q.00

RENT 2.670,3584 2.724,1065 D 800 0,00

JAL 180.877T7 164,.7488 D 800 0,00

JAL T85,2500 T98.281T D 800 0,00
Max. ostvarens snaga u obrafunskom  razdobfjy  Keoef 1,00 Snaga: I-:l.5T5E~ n} 800 453 0,00 453'
Obradun naknade za koristenje mreze

Prignos 2l snengie Distribucija =l  =nergile

Tarifni  element Kolidina Jed mij. Ciena EUR lznzs. EUR Ciena EUR lznos EUR Ukupno EUR
Radna energia viga taifa 77.858 KWh 0.005945 481,76 0,014865 1.154 40 1.618,16
Radna energijz nia  taifa 42 568 KWh 0,002872 12763 0,00T422 318,32 447,01
IDbraéL.rska visna radna  snaga® 4EF I kW 2 081 1,784 811,72 1.758 58
Maknada za OMM 1,00 mjEses 0,000 9, 811 9,81 9,81
Ukupno naknada za keristenje mreze 1.536,31 2.295,25 3.831,56

Slika 6. lzvadak iz fakturnog dokumenta

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisan je nacin razmjene podataka i obracuna maksimalne vrSne snage za korisnika
mreze te izuzecée od pla¢anja prekomjerne jalove energije za vrijeme pruzanja pomocéne usluge. Pomocne
usluge, operatori sustava (HOPS i HEP ODS) mogu koristiti za regulaciju zaguSenja u elektroenergetskoj
mrezi, a sve kako bi osigurali siguran i pouzdan rad elektroenergetske mreze.
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