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IZAZOVI PRIMJENE FLEKSIBILNOSTI U PLANIRANJU DISTRIBUCIJSKOG
SUSTAVA

SAZETAK

Primjena fleksibilnosti korisnika distribucijske mreZe jedan je od glavnih izazova srednjoro¢nog i
dugoroc¢nog planiranja distribucijskog sustava s obzirom na zahtjeve EU-a i ostvarenja ubrzanja energetske
tranzicije, koja ¢e biti neophodna kao podrSka proizvodnji iz promjenjivih obnovljivih izvora energije i
osiguranju stabilnosti sustava. Cilj EU-a je postizanje 70 % proizvodnje iz OIE do 2030. godine, te klimatskoj
neutralnosti do 2050. prema zahtjevima REPowerEU.

U referatu ¢e biti analizirani moguci nacini primjene fleksibilnosti u srednjoroénom i dugoroénom
planiranju distribucijskog sustava. Pritom se razmatra fleksibilnost u najSirem smislu, od koriStenja
fleksibilnih zna¢ajki samog distribucijskog sustava, preko posebnih ugovornih odnosa s dijelom korisnika
mreze u pogledu ograni¢avanja koristenja priklju¢ne snage do primjene usluga fleksibilnih korisnika mreze
za upravljanje zagu$enjima u distribucijskoj mrezi i privremeno odgadanje ili izbjegavanje ulaganja u razvoj
sustava. Takoder ¢e biti dan osvrt na radne inacice pravila za primjenu usluga fleksibilnosti u distribucijskom
sustavu kao i tehni¢ki uvjeti za iste.

Kljuéne rije€i: fleksibilnost, planiranje razvoja, CBA, pruzanje usluga
CHALLENGES OF IMPLEMENTING FLEXIBILITY IN DISTRIBUTION SYSTEM PLANNING

SUMMARY

The application of flexibility of distribution network users is one of the main challenges of medium-
and long-term planning of the distribution system in view of the EU requirements and the achievement of
acceleration of the energy transition, which will be necessary to support production from variable renewable
energy sources and ensure system stability. The EU goal is to achieve 70 % production from RES by 2030,
and climate neutrality by 2050 according to the requirements of REPowerEU.

The paper will analyse possible ways of applying flexibility in medium- and long-term planning of
the distribution system. It will consider flexibility in the broadest sense, from the use of flexible features of
the distribution system itself, through special contractual relationships with some network users in terms of
limiting the use of connected power to the application of services of flexible network users to manage
congestion in the distribution network and temporarily postpone or avoid investments in system
development. A review of the working versions of the rules for the application of flexibility services in the
distribution system as well as the technical conditions for them will also be provided.
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1. uvoD

Integracija koriStenja usluga fleksibilnih korisnika u procese planiranja razvoja prijenosne ili
distribucijske mreze jo$ nije provedena, ali HEP ODS u protekle tri godine intenzivno radi na pripremi
tehnickog i legislativhog okvira za rijeSavanje uoCenih zagusenja radne snage i poremecéaja u pogonu
uzrokovanih naponskim prilikama. Obveze u tom pogledu propisane su Zakonom o trziStu elektri¢ne
energije [1] i Zakonom o obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovitoj [2], ali za primjenu ¢e biti kljuCna
zajednicka europska mrezna pravila za upravljanje potroSnjom, Ciji prijedlog su u svibnju 2024. godine
zajednicki pripremili EU DSO Entity i ENTSO-E (engl. Proposal for a Network Code on Demand Response
[3]). Odredbe tih pravila bit ¢e potrebno uvrstiti i u MreZna pravila distribucijskog sustava [4], &ija je izmjena
trenutacno u tijeku. Rezultat provedenih istrazivanja su izrada studija Stru¢na i znanstvena potpora
uvodenju upravljanja zaguSenjima u distribucijskoj mreZi u Republici Hrvatskoj [5] i Stru€na i znanstvena
potpora uvodenju nefrekvencijskih pomoénih usluga za distribucijski sustav u Republici Hrvatskoj [6] koja
su iskoriStena za pripremu radnih inacica Pravila o upravljanju zaguSenjima u distribucijskom sustavu [7] i
Pravila o nefrekvencijskim pomoénim uslugama za distribucijski sustav [8], te TehniCki uvjeti za pruzanje
usluga distribucijskom sustavu [9]. Za navedena pravila i tehniCke uvjete zavrsilo je javno savjetovanje te
se ocekuje njihovo dono$enje i stupanje na snagu.

2. PRIMJENA USLUGA FLEKSIBILNOSTI U DESETOGODISNJIM PLANOVIMA RAZVOJA
DISTRIBUCIJSKE MREZE

Desetogodisnji plan razvoja distribucijske mreze daje sveobuhvatan pregled o€ekivanih kretanja
potrodnje i proizvodnje elektricne energije iz distribucijske mreZe te opise, karakteristike i pogonske
znacajke distribucijske mreze. Plan razvoja sadrzi podloge za planiranje mreze kao i pregled ulaganja u
narednom desetogodiSnjem periodu s detaljnom razradom za pocetno jednogodiSnje i trogodiSnje
razdoblje. U buduc¢nosti bi, osim ulaganja u mreZu, u desetogodi$njem planu razvoja distribucijske mreze
trebalo razmotriti i vrednovati mogucnosti fleksibilnog pogona korisnika mreze koje operatoru otvaraju
brojne varijante redefiniranja pogonskih uvjeta i prije realizacije kapitalnih ulaganja.

Cilj je promovirati u¢inkovito ulaganje u sustav promicanjem vecée transparentnosti i predvidljivosti
u donosenju odluka o ulaganju razmatranjem razli¢itih varijanti, Cime se smanjuju rizici da ¢e korisnici platiti
odredeno neucinkovito ulaganje.

U desetogodisnji plan razvoja potrebno je unijeti alternative pojatanju mreze nakon razmatranja
potrebne koliine i lokacije usluge te odaziva korisnika na javni poziv za planiranje pruzanja usluge. Radi
toga potrebno je uspostaviti registar pruzatelja usluga koji su prosli pretkvalifikacijski postupak za pojedinu
uslugu, ali i jagati digitalizaciju sustava kako bi se dobio potpun pregled mogucéih rjeSenja kroz mrezne
proracune i angaziranje usluga od korisnika koji u fazi planiranja razvoja nisu u registru pruzatelja usluga.

S obzirom na to da je proces donoSenja odluke o uvrStavanju alternative mreznom rje$enju za
pojedino ulaganje u plan razvoja vrlo sloZen i zahtijeva puno paznje i brojne ulazne parametre, nemrezna
rieSenja u planovima razvoja potrebno je, prije svega, analizirati za ulaganja visoke vrijednosti. Naravno,
koriStenje usluga fleksibilnih korisnika mreze nije isklju€eno za ulaganja niZe vrijednosti, no tada postupak
treba voditi na godisnjoj razini u domeni vodenja distribucijskog sustava.

U planu razvoja nalaze se i ulaganja za koja je potrebno osigurati financiranje od strane korisnika
mreze, a ne iz naknade za koristenje mreze. U tom slucaju operator moze razmatrati varijante nemreznih
rieSenja, no to bi trebalo predvidjeti u op¢im aktima temeljem kojih se ulaganje, prema zahtjevu i suglasnosti
korisnika mrze, uvrstava u plan razvoja.

Osnovni koraci u procesu ispitivanja alternativa mreznom rjeSenju koje bi se uvrstilo u
desetogodidnji plan razvoja, prema rezultatima istraZivanja provedenim u okviru studije Pristup
alternativama pojacanja distribucijske mreZze u desetogodi$njim planovima razvoja [10], prikazani su na
sljedeco;j slici.
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Slika 1. Dijagram toka pri dono$enju odluke o uvrstenju nemreznog rjeSenja u plan razvoja [10]

Osim toga, postoje i okolnosti u kojima nije moguée u€inkovito planirati usluge fleksibilnosti:

e hitni i nepredvideni problemi u sustavu koji izravno ugroZavaju pouzdanost distribucijske mreze ili
znacajnog dijela te mreze

e potreba obnove postojeCe mreze bez prosirenja, uz zadrzavanje tehnickih znacajki

e ne postoje korisnici koji bi u odredenom dijelu mreZze mogli pruziti usluge fleksibilnosti

e procijenjena naknada za pruzenu uslugu je previsoka u odnosu na druge moguénosti rieSavanja
potrebe

e utijeku je (u visokom stupnju realizacije) ulaganje u mrezu koje rjeSava utvrdene potrebe ili

o troSkovi rjeSavanja utvrdene potrebe trebaju se, prema posebnom propisu, u potpunosti
nadoknaditi iz drugog izvora.

Za ulaganje u distribucijski sustav, odnosno koristenje usluga fleksibilnosti, potrebno je:

identificirati potrebu za ulaganjem

odrediti skup mogucnosti rieSenja za zadovoljenje identificirane potrebe za ulaganjem
odrediti osnovno mrezno rjeSenje Ciji troSkovi ¢e se usporediti s drugim mogucnostima
prikupiti ulazne podatke za uklju€ivanje u analizu troska i koristi

kvantificirati troSkove svake od analiziranih moguénosti (investicijske za mrezne varijante i
operativne za usluge fleksibilnosti)

e usporediti sve varijante prema troSkovima i sloZenosti realizacije.

Provjera opravdanosti upotrebe usluge fleksibilnosti u pravilu se provodi za najpovoljniju mreznu
varijantu, a po potrebi se moZe provesti i za druge bliske varijante. U tom sluaju odreduje se najvisi iznos
koji moze biti namijenjen za uslugu fleksibilnosti u nekom razdoblju odgode ulaganja te iznos najvise cijene
usluge fleksibilnosti za odabrano razdoblje, za Sto je potrebna procjena koli¢ine usluge fleksibilnosti
izrazene u MWh ili u MWh/h, koja je u pravilu povezana s oekivanim iznosom neisporu¢ene energije ili
vremenskim intervalima u kojima se oCekuje optere¢enje mreze veée od raspolozivog kapaciteta.



3. ANALIZA MOGUCIH RJESENJA ZA ZADOVOLJENJE POTREBE ZA ULAGANJEM

Nakon Sto operator distribucijskog sustava utvrdi potrebu za ulaganjem potrebno je pristupiti analizi
mogucih rieSenja, a nakon toga i njihovo uvrstavanje u planove razvoja.

3.1. Raspoloziva fleksibilnost kupaca u distribucijskoj mrezi

Alternative pojaCanju distribucijske mreze koje se trebaju razmotriti prije donoSenja
desetogodiSnjeg plana razvoja ili u samom planu su nemrezna rjeSenja koja za operatora mogu biti
besplatna ili uklju€uju placanje naknade korisnicima mreze koji pruZzaju podrdku radu sustava.

Besplatne varijante ukljucuju:

e pogon u granicama mreznih pravila (primjerice podeSenje faktora snage)

e Dbilateralni dogovor operatora i korisnika mreZze o odstupanju od ugovorenih parametara
(ugovori s ograni¢enjem)

e ugovore s korisnicima mreze i agregatorima o medusobnoj podrsci.

Vazno je naglasiti da trenutacno ODS ima velike rezerve u besplatnim varijantama u svojem
sustavu te ih je potrebno iskoristiti prije planiranja ugovaranja usluga koje podrazumijevanju plaéanje
naknade.

Priklju¢enjem sve veceg broja proizvodnih postrojenja iz obnovljivih izvora energije s promjenjivom
proizvodnjom usloZnjavaju se uvjeti vodenja pogona, ali i planiranja njenog razvoja. Radi navedenoga, od
korisnika mreZe se sve viSe oCekuje aktivno sudjelovanje u vodenju sustava i fleksibilnost, a od operatora
jasno i transparentno artikuliranje potreba za fleksibilnoS¢u unutar i izvan opsega propisanih Mreznim
pravilima.

Prema Pravilniku o op¢im uvjetima za koriStenje mreze i opskrbu elektricnom energijom [11] ugovor
o koridtenju mreze moze sadrzavati i odredbe o operativhom ograni¢enju koridtenja prikljucne snage, koje
se ugovaraju na odredeno vrijeme s jasno odredenim rokom trajanja i medusobnim pravima i obvezama
operatora sustava i korisnika mreze, a koje mogu pomoci u odgodi investicija u mrezu. Novi sudionici na
trzidtu elektricne energije su i agregatori koji okupljaju korisnike mreze, zastupaju ih i nastupaju u njihovo
ime na trziStu. Agregatori imaju veéu vaznost kod operativnog vodenja, nego kod planiranja razvoja
sustava.

Nakon Sto su razmotrene varijante rjeSavanja ograniCenja u mrezi promjenom radne tocke
korisnika mreze unutar granica Mreznih pravila, potrebno je sagledati moguénosti koriStenja usluga.

Radi toga je potrebno uspostaviti registar pruzatelja usluga. Kako bi mogao planirati koristenje
usluga korisnika mreze, operator sustava treba kontinuirano azurirati registar pruzatelja usluga
fleksibilnosti. Podaci potencijalnih pruzatelja usluga potrebni za proces srednjoro¢nog i dugoro¢nog
planiranja distribucijskog sustava su: oznaka, uklju¢ujuéi broj obradunskog mjernog mjesta, lokacija, vrsta
usluge koja se moze pruziti i opseg mogucnosti pruzanja usluge.

U pogledu vrsta usluga, odnosno proizvoda, s planiranjem koristenja usluga treba zapoceti s:

e analizom moguénosti odgode ulaganja u raspolozivost napajanja prema N-1 kriteriju radi
oCekivanog zagusenja u mreZi u slu¢aju planiranje ili prisilne neraspolozivosti jednog elementa
mreze,

e primjenom ograniCenja koristenja priklju¢ne snage proizvodnih postrojenja sukladno
odgovaraju¢im ugovorima o prikljuCenju radi izbjegavanja zaguSenja i omogucéavanja
prikljuCenja vecée distribuirane proizvodnje.

3.2 Analiza troskova i koristi mogucih rjesenja (s primjenom usluga fleksibilnosti)

U studiji Tehno-ekonomska analiza opravdanosti investicijskih zahvata na sucelju prijenosne i
distribucijske mreze — nove TS VN/SN [12] predloZzena je metodologija izrade CBA te je za potrebe
provedbe CBA izraden model provedbe analize troSkova i koristi ulaganja u distribucijskoj mrezi s
naglaskom na ulaganja u susretna postrojenja operatora prijenosnog i distribucijskog sustava. Koristenjem
navedene metodologije predvidena je provjera opravdanosti upotrebe usluge fleksibilnosti pomocu koje bi



se za neko odredeno vrijeme odgodila ulaganja u poja¢anje mreze, odnosno odgodilo puStanja u pogon
novog ili rekonstruiranog postoje¢eg elementa mreze. Provjera opravdanosti upotrebe usluge fleksibilnosti
temeljena je na prethodno provedenoj CBA mreznih varijanti i u pravilu se provodi za najpovoljniju mreznu
varijantu, a po potrebi se moze provesti i za druge bliske varijante (u smislu neto sadasnje vrijednosti i/ili
rezultata analiza osjetljivosti), za koje se procijeni da postoji mogucénost upotrebe usluge fleksibilnosti (npr.
u razmatranom dijelu mreze postoiji ili je u planu korisnik primjeren za pruzanje usluge fleksibilnosti). U tom
sluc¢aju odreduje se najvisi iznos koji moze biti namijenjen za uslugu fleksibilnosti u nekom razdoblju odgode
ulaganja te iznos najviSe cijene usluge fleksibilnosti za odabrano razdoblje.

Ulazni podaci proracuna raspolozivih sredstava za uslugu fleksibilnosti te iznosa najviSe cijene
usluge fleksibilnosti za odabrano podrucje su svi troSkovi i koristi za analizirani element mreZe bez odgode
ulaganja, broj godina za koje ¢e biti odgodena investicija u analizirani element mreze, ekonomski vijek
trajanja imovine na nacin da se iznos ulaganja koje se odgada te dodatni troSkovi koji se pojavljuju zbog
razmatranog ulaganja pomaknu nakon zadnje godine odgode, a koristi koje se pojavljuju zbog odgodenog
ulaganja se za godine odgode ulaganja ne uzimaju u obzir. Ostale koristi, kao i troSkovi koji nisu povezani
s odgodenim ulaganjem ostaju nepromijenjene u razdoblju odgode ulaganja. Takoder se odabire i vrsta
analize, ovisno o odabiru, ekonomska ili financijska analiza. Osim navedenog, za odredivanje najviSe cijene
usluge fleksibilnosti potrebno je upisati procjenu potrebe za uslugom fleksibilnosti izrazeno u MWh ili u
MWh/h. Procjena potrebe za uslugama fleksibilnosti u pravilu je povezana s ocekivanim iznosom
neisporu¢ene energije ili vremenskim intervalima u kojima se ocekuje optereéenje mreze vecCe od
raspolozZivog kapaciteta. U analizi je potrebno upisati ciljanu vrijednost NPV-a koja se Zeli posti¢i s odgodom
ulaganja, odnosno pogona. Naj¢eSce se upisuje vrijednost NPV-a odabrane varijante za koju odredujemo
opravdanost upotrebe usluge fleksibilnosti, pri ¢emu je cilj postizanje NPV-a jednakog sa ili bez odgode,
no mogucée je analizirati i usporedbu s iznosom NPV-a neke druge mrezne varijante. Cijene usluge
fleksibilnosti na godiSnjoj razini (EUR/MWh ili EUR/MW) dobiva se na nacin da se izraCunati najvisi ukupni
iznos za uslugu fleksibilnosti dijeli s kumulativnom vrijednoS¢u potreba za uslugom fleksibilnosti u razdoblju
odgode ulaganja, odnosno pogona. Dobivena najviSa cijena zatim se mnozi s prethodno upisanim
godisnjim potrebama za uslugom fleksibilnosti i dobivaju se godisnji troSkovi usluge fleksibilnosti. Dobivene
najvise cijene usluge fleksibilnosti na godisnjoj razini mogu se usporedivati s razli€itim primjerima upotrebe
usluge fleksibilnosti i odabrati najpovoljnije rjeSenje. Prvi pokazatelj opravdanosti upotrebe usluge
fleksibilnosti kao rjeSenja za odgodu razmatranih ulaganja je pozitivna vrijednost izraCunatog ukupnog
iznosa namijenjenog za uslugu fleksibilnosti, odnosno najvise jedini¢ne cijene usluge fleksibilnosti. Ukupni
iznos namijenjen za usluge fleksibilnosti u ¢itavom razdoblju odgode prikazuje najveéi mogucéi troSak kojeg
operator distribucijskog sustava moze platiti pruzateljima usluga fleksibilnosti. Zbog nedostatka iskustva u
Republici Hrvatskoj, u ovom trenutku tesko je odrediti optimalan broj godina odgode.

HEP-ODS svoj troSak u slu¢aju neraspolozivosti dijela mreze odreduje na temelju vrijednosti
neisporucene energije (engl. Value Of Lost Load) kaiji je, u skladu s definicijom iz Uredbe (EU) 2019/943
[13] procjena u EUR/MWh najviSe cijene elektriéne energije koju su kupci voljni platiti kako bi izbjegli prekid
opskrbe. Definirana vrijednost neisporu¢ene energije koristi se u analizama ulaganja za 10g planove i CBA
usporedbe primjenjivosti mreznih i nemreznih rjeSenja, tj. za analizu primjene usluge fleksibilnosti. Uredba
(EU) 2019/943 vrijednost neisporu¢ene energije koristi u ocjeni adekvatnosti elektroenergetskog sustava
na razini Unije, odnosno na nacionalnoj razini, $to znaci da se ista vrijednost neisporuene energije koristiti
za analize ulaganja u prijenosnu i distribucijsku mrezu. Iznos ove vrijednosti u HEP ODS-u definiran je u
studiji Tehno-ekonomska analiza opravdanosti investicijskih zahvata na sucelju prijenosne i distribucijske
mreze — nove TS VN/SN [12]. Prema istoj, cijena neisporuene elektricne energije za kucanstvo preuzeta
je iz Priloga G ACER-ove studije [14] te je ispravljena u odnosu na povijesno kretanje prosje¢nih mjesecnih
neto placa zaposlenika u Republici Hrvatskoj. Cijena neisporu¢ene elektricne energije zbog planiranih 24
sata ranije najavljenih prekida napajanja prema [14] manja je za priblizno 30% od cijene neplaniranih
prekida napajanja.

3.3. Pravila za primjenu usluga fleksibilnosti u HEP ODS-u

Nakon zavrS$enih javnih savjetovanja 5. srpnja 2024. godine oekuje se donoSenje na snagu pravila
za koriStenje usluga fleksibilnosti korisnika distribucijskog sustava te tehnickih uvjeta za pruzanje istih kako
je propisano Zakonom o trziStu elektricne energije [1] i Zakonom o obnovljivim izvorima energije i
visokoucinkovitoj kogeneraciji [2]. Spomenuta pravila prije svega definiraju svrhu, nacin i moguénosti
pruzanja usluga, no njihove se odredbe mogu tumacditi i u duhu planiranja razvoja sustava.



Prema radnoj inadici Pravila o upravljanju zagus$enjima u distribucijskom sustavu [7] postupak
operatora distribucijskog sustava pri upravljanju zagusenjima sastoji se od sljedecih osnovnih koraka:
l. Detekcija zagu$enja u mrezi (mjesto, iznos i vrijeme nastanka)
Il. Odabir optimalne kombinacije mjera za upravljanje detektiranim zagusenjem
M. Stvaranje preduvjeta za provedbu odabrane optimalne kombinacije mjera
V. Provedba optimalne kombinacije mjera za upravljanje zaguSenjem
V. Kontrola uspjesnosti provedenih mjera.
Operator distribucijskog sustava upravlja zaguSenjima povecavajuci fleksibilnost distribucijskog
sustava primjenom sljedecih mjera Ciji redoslijed definira i njihov nagelni prioritet u primjeni [7]:
A. dogradnja ili ojacanje mreze temeljem:
e studije razvoja mreze
e plana investicija operatora distribucijskog sustava (desetogodisnjim, trogodiSnjim ili
jednogodisnjim)
e postupka prikljucenja (potreba za stvaranjem nuznih uvjeta u mrezi)
B. koridtenje obvezne fleksibilnosti korisnika mreze:
e pogon korisnika mreZe u propisanom rezimu regulacije - uvjet priklju¢enja na mrezu
e ograni¢avanje koristenja prikljucne snage kada je ono uvjet priklju¢enja na mrezu
C. koristenje fleksibilnosti distribucijske mreze:
e promjena konfiguracije mreZe promjenom uklopnog stanja u mreZi
e odgoda najavljenih isklju¢enja dijelova mreze
e promjena podesenja regulacije napona energetskog transformatora u mrezi
D. sprje€avanje nepoZzeljnih posljedica fleksibilnosti korisnika distribucijske mreze —

privremena obustava pruzanja usluga korisnika distribucijske mreze tre¢im stranama

dok pruzanjem ugroZavaju normalni pogon distribucijskog sustava

E. koriStenje dodatne (neobvezne) fleksibilnosti korisnika mreze - usluge korisnika mreze uz
naknadu koju im plaéa operator distribucijskog sustava:

¢ najavljeno redispeciranje
e nenajavljeno redispeciranje (ako najavljeno redispeciranje nije dovoljno).
Prema radnoj inacici Pravila o nefrekvencijskim pomo¢nim uslugama za distribucijski sustav [8],
nefrekvencijske pomoéne usluge za distribucijski sustav su:
1) Regulacija napona jalovom snagom
2) Regulacija napona radnom snagom
3) Otocni pogon dijela distribucijske mreze
4) Crni start postrojenja korisnika mreze.
Da bi pruzatelj mogao pruzati uslugu distribucijskom sustavu moraju biti stvoreni preduvjeti i u
distribucijskoj mreZi i u postrojenju korisnika mreZe koje pruza uslugu. Tehni¢ki uvjeti u distribucijskoj mreZi
koji se moraju ostvariti za pruzanje usluga distribucijskom sustavu te tehnicki uvjeti koje mora ispuniti

postrojenje pruzatelja usluge za pruzanje usluga distribucijskom sustavu navedeni su u radnoj inacici
Tehnicki uvjeti za pruzanje usluga distribucijskom sustavu [9].

4, IDENTIFICIRANJE | NACIN OBJAVE POTREBA ZA USLUGAMA FLEKSIBILNOSTI -
PRIMJERI DOBRE PRAKSE

Od operatora distribucijskog sustava se o¢ekuje da jasno i transparentno iskaze svoje potrebe za
razvojem mreze radi utvrdenih ogranienja, a na korisnicima mreze da ponude usluge na zahtjev operatora.
Javni poziv ili upit trebao bi sadrzavati naziv i opis potrebe usluge, koli€¢inu potrebne usluge, lokaciju
isporuke, vrijeme isporuke, maksimalni prihvatljivi trodak i uvjete isporuke, obraCuna i naplate.



41. Odredivanje karakteristika trazene usluge fleksibilnosti — Irska

Na primjeru primjene usluga fleksibilnosti na podrucju distribucijske mreze operatora distribucijskog
sustava ESB Networks-a u Irskoj [16] prikazane su vrste informacija koje ¢e biti dostupne buduéim
pruzateljima usluga fleksibilnosti, ukljucujuéi kratak opis zahtjeva za uslugom, lokaciju zahtjeva, zahtjev za
opterec¢enjem te vremenska razdoblja u godini u kojima ¢ée biti potrebne usluge fleksibilnosti.

Usluge fleksibilnosti traze se od potencijalnih pruzatelja usluga fleksibilnosti priklju¢enih na
promatranu TS 35/x 2x5 MVA, kako je prikazano na prilozenoj karti (Slika 2), na kojoj je isprekidanom
linjom definirano podrucje napajanja, odnosno ciljano podruje za potencijalne pruzatelje usluga
fleksibilnosti.
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Slika 2 Ciljano podrucje za potencijalne pruzatelje usluga fleksibilnosti

Predvidanjem krivulje maksimalnog optere¢enja neke transformatorske stanice, koja ukljucuje
oCekivani porast optereCenja tijekom razmatranog razdoblia moZe se odrediti ocekivani iznos
preopterecenja (naj¢eSée nakon kratkotrajnih ispada) tijekom odredenih razdoblja. U tim slu€ajevima
operatoru sustava potrebne su usluge fleksibilnosti od korisnika mreZe koji se nalaze u pojnom obuhvatu
transformatorske stanice na kojoj se predvida preopterecenje. Karakteristike traZzene usluge za smanjenje
oCekivane vrine potraznje na razmatranoj TS navedene su u Tablici I.

Profil projektirane maksimalne potroSnje, uklju€ujuéi o€ekivani rast optereéenja tijekom razdoblja,
prikazuje Slika 3. Rije€ je o predvidanju dijagrama potroSnje u danu vrine godiSnje potroSnje i oCekuje se
da ¢e maksimalna potrosnja premasiti ograni¢enje opterecenja nakon prekida od 9 MVA tijekom odredenih
razdoblja.

HV Station - Peak Day Load Profile

Slika 3 Procjenjena maksimalna dnevna krivulja potroSnje (2026.)

Sukladno procijenjenoj maksimalnoj dnevnoj krivulji potroSnje (Slika 3), potrebne su usluge
fleksibilnosti kako bi se smanjila vrSna potroSnja u vremenima kako je navedeno u sljedecoj tablici.



Tablica I. Karakteristika trazene usluge fleksibilnosti

Godina: 2026.

Mjeseci: Studeni, prosinac, sijecanj, veljaCa, oZujak

Dani u tjednu: Samo radni dani u tjednu (ponedijeljak — petak)
Razdoblje: Maksimalni raspon 15:00 — 20:00, ovisno o mjesecu
Maksimum z'a'htjevela. za pruzatelje 0,92 MW

usluga fleksibilnosti:

Maksimalne dnevne i maksimalne mjeseCne procijenjene zahtjeva za pruzatelje usluga
fleksibilnosti 2026. godine, koje uklju€uju predvideni porast opterecenja, prikazuje Slika 4.

Maximum Estimated Requiremment by Day Maximum Requirement by Month

Slika 4 Maksimalni dnevni i mjese&ni procijenjeni zahtjevi za pruzatelje usluga fleksibilnosti (2026.)

Kombinacijom navedenih procjena dobivaju se vremenski profili procijenjenih zahtjeva za
pruzatelje usluga fleksibilnosti po mjesecima, koje prikazuje Slika 5.

Time Profile of Estimated FSP Requirement by Month

ment (MVA)
—

Slika 5 Vremenski profili procijenjenih zahtjeva za pruzZatelje usluga fleksibilnosti po mjesecima (2026.)

4.2. Objava javnhog poziva putem web suéelja — Velika Britanija

Primjer javnog poziva objavljenog na platformi PICLO [15], nezavisnog trziSnog operatora usluga
fleksibilnosti u Velikoj Britaniji, prikazuje Slika 6. Karakteristike usluge koja se zahtjeva javnim pozivom,
prikazane na geografskoj karti (Slika 6 - lijevo), su: naziv usluge (upravljanje radnom snagom smanjenjem
proizvodnje ili poveéanjem potrosnje), koli¢ina (1,92 MW u cijeloj godini), lokacija (odredena kartografski
uz indikaciju naponske razine 33 kV i nize), vrijeme isporuke (od 1. travnja 2024. godine do 31. ozZujka
2027. godine), a detaljne uvjete isporuke s detaljnim vremenskim okvirom prikazuje Slika 6 - desno.
Maksimalni prihvatljivi troSak nije iskazan na javhom pozivu, $to je dio poslovne politike.

Prije upucivanja prvog javnog poziva ili upita zainteresiranim korisnicima mreze, potrebno je
uspostaviti pravni okvir koji ¢e pruzateljima usluga dati jasne cilieve i motive za sudjelovanje u ovom
segmentu trziSta elektricne energije. Uz to, treba kreirati prikladne obrasce na kojima ¢e zainteresirani
potencijalni pruzatelji usluga dostavljati svoje ponude operatoru.
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Slika 6 Javni poziv korisnicima mreZe za povecanje proizvodnje ili smanjenje potrodnje na platformi
PICLO s detaljima uvjeta isporuke i detaljnim vremenskim okvirom

4.3. Identificiranje potreba za uslugama fleksibilnosti u HEP ODS-u

Prvi korak u analiziranju podrucja ili trafostanica na kojima se mogu oc¢ekivati potrebe za uslugama
fleksibilnosti korisnika mreze na tom podru¢ju u HEP ODS-u je objava izvje§¢a o mogucnostima prikljucenja
proizvodnih postrojenja na distribucijsku mrezu u nadleznosti HEP ODS-a [17]. Procijenjeni iznos prihvata
nove prikljuéne snage u smjeru predaje u mrezu izraCunava se uzimajuci u obzir proizvodna postrojenja
koja su vec priklju¢ena na mrezu i proizvodna postrojenja za koja je sklopljen ugovor o priklju¢enju. Pored
toga, u informacijama o moguénostima priklju¢enja daje se i podatak o ukupnoj priklju€¢noj snazi u smjeru
predaje u mrezu svih proizvodnih postrojenja za koje je zapoCeo postupak priklju€enja, ali za koja nije
sklopljen ugovor o priklju€enju u trenutku objave ovih informacija 0 moguénostima priklju¢enja. Ovi podaci
mogu biti korisni za odredivanje postojecih ili o€ekivanih potreba za uslugama fleksibilnosti, ako se upare
s projekcijama optereéenja pojedinih transformatorskih stanica, kao i podacima o zagu$enjima ili prekidima
u napajanju na istima. Nakon toga se pristupa analizi isplativosti koriStenja usluga kako je opisano u
poglavlju 3.2. ovog referata. Ako je usluga prihvatljiva, uvrstava se u plan razvoja.

Sukladno radnim inadicama Pravila o upravljanju zagusenjima u distribucijskom sustavu i Pravila
o nefrekvencijskim pomoc¢nim uslugama za distribucijski sustav Operator distribucijskog sustava nabavlja
usluge na transparentan i nediskriminiraju¢i nac¢in provodenjem postupka nabave sukladno ¢lanku 16.
navedenih Pravila, s unaprijed odredenim najmanje slijede¢im: identifikacijskim, tehni¢kim i financijskim
parametrima usluge, razdobljem pruzanja usluge, lokacijom u prostoru i mrezi za koju se provodi
nadmetanje, nacinom podnos$enja ponuda, vremenom podnoSenja ponuda, najvecom prihvatljivom cijenom
ponude, specifikacijom ponude, metodom odabira ponuda, trazenom koli¢inom.

5. ZAKLJUCAK

Operator distribucijskog sustava ograni¢enja u distribucijskoj mrezi moze rjeSavati vodenjem
sustava u dopustenim granicama pogona, gradnjom i ojaanjem komponenti sustava te koristenje usluga
fleksibilnih korisnika mrze. Razvojem napredne mreze te koriStenjem raspolozivih informacija i podataka
za bolji uvid u trenutno ili buduce stanje mreze stvaraju se preduvjeti za koristenje raspolozivih fleksibilnosti
korisnika mreze kako u planiranju tako i u vodenju distribucijske mreze.

Predvidive aktivnosti HEP ODS-a radi omoguc¢avanja integralnog planiranja razvoja distribucijske
mreze i koristenja usluga korisnika su:

e pracenje donosenja zajednickih europskih mreznih pravila za upravljanje potroSnjom te njihova
primjena u Mreznim pravilima distribucijskog sustava

e uspostava sustava utvrdivanja, azuriranja i objavljivanju dosljednih informacija o raspolozivom
kapacitetu mreze za nove priklju¢ke potrosnje i distribuirane proizvodnje, odnosno zagusenja
mreze, u suradnji s operatorom prijenosnog sustava, sukladno zahtjevima Direktive 2024/1711
(EU) u pogledu poboljsanja modela trzista elektricne energije [18]



e uspostava sustava utvrdivanja, aZzuriranja i objave potreba za uslugama fleksibilnih korisnika
uklju€ujuci lokacije i potrebne koli¢ine usluga koje bi bile alternativa pojaCanju mreze

e provedba javnog poziva za pruzanjem usluga fleksibilnih korisnika na odredenim lokacijama s
potrebnim koli¢inama.

Cilj je da plan razvoja mreZe osigurava transparentnost potrebnih ulaganja u mrezu i usluga
fleksibilnih korisnika tijekom sljedeéih pet do deset godina, s posebnim naglaskom na glavnoj infrastrukturi
distribucije potrebnoj kako bi se priklju€ili novi proizvodni kapaciteti i novi potroSaci. Pritom upotreba
upravljanja potroSnjom, energetska ucinkovitost, postrojenja za skladistenje energije ili drugi resursi
fleksibilnih korisnika operatoru distribucijskog sustava sluze kao alternativa ili za privremeno odgadanje
ulaganja u mrezu.
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