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Sadrzaj

 Uvod

* Trenutno stanje
* Problem
 Razvoj sustava
 Buducarjesenja
« Zakljucak
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* Prijenosni sustav RH

 Trenutno stanje za postojece
korisnike je zadovoljavajuce

* Energetski mix RH ukljucuje znacajan
udio HE
« Porast VE

* Dolazak SE sve vecih snaga

|

Porast zahtjeva za prijenosni sustav

276 MW
6TS 400 kv 1.246 km if ol
1.578 MW 142 MW
5TR
2.000 MVA @ Q
prema susjednim > 8 TR
1.331 km . 2.400 MVA
2292 MW 529 MW
23 TR
3.550 MVA e Q
110 kV 5.181 km (ki
293 TR
9.344,5 MVA
srednji napon SO
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 Elektrane
« Postrojenja
400 kV vodovi

Prijenosna mo¢ do 1300 MW
nazivno
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 Elektrane
» Postrojenja
« 400 kV vodovi

* Prijenosna mo¢ do 1300 MW
nazivno

o 220 kV vodovi
* Prijenosna mo¢ 300-600 MW
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HUNGARY

SLO

Divaca DIVACA

Plomin
Vodnjan

Prijedor

« Danasnje stanje formirano pred 20
godina

UGLJEVIK

« ,Rastegnuta mreza”

* Nedostatak 400 kV tocCaka
« Slaba povezanostjuga
 Veze prema BiH

Mostar (RP Jablanica)

MOSTAR

 Vec znacCajna instalirana snaga OIE

Legend Trebinje
- line 400 kV 400/220/110 kV o VE Konavoska Brda
— line220kv © 400110 kv
S line 220 kV (reconstructed/
V E t t S E d I HTLS conductor) © 220/110 kv
re n u n O . O a Ze . Under construction " TPP 7
. @ HPP
New or reconstructed object B WPP
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Vjetroelektrane

* Integracija VE Senj snage 156 MW - uskoro i preko 1000 MW vjetra u sustavu
« Znacajan iznos proizvodnje - 2020 - 1720 GW (11% ukupne potrosnje)

2000 12%

1800

10%
1600

1400
8%
1200

1000 6%

801,1
800

Installed capacity [MW]
Percentage[ %]

Total production [GWh]

621,1 4%

576,1
600 527,3

483,1
4282
400 346,5
260,8 2%

179,6 18(

200 131,3 - = ol

69/8 61, 7 ’ 7
6 6 17,2 17,2 26,8 48,f 54, 44, 48,8 45 I

0%
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Year
I [nstalled wind capacity [MW] @ Total wind capacity [MW] Wind production [GWh] Wind production total share [%]
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Integracija VE Senj snage 156 MW -
uskoro i preko 1000 MW vjetra u
sustavu

Znacajan iznos proizvodnje — 2020 -
1720 GW (11% ukupne potrosnje)

Vecina proizvodnje grupirana u 100x100
km dijelu Hrvatske

Prosjecna snaga 2020 je 196 MW

Capactiy factor:
17,04 % (lipanj) do 36,64 % (ozZujak
prosjek 25,36 %.

Vjetroelektrane

VE

e Bruska
Crno Brdo
c Glunca
Jasenice
Jelinak
G Katuni
¢ Kom-Orjak-Greda

G Korlat

Kr$ Padene

e Lukovac

® Ogorje

Orlice

C" Pometeno Brdo
Ponikve

(® Ravne
Rudine

c Trtar Krtolin

(™ velika Glava

G Velika Popina
Vostane

e Vratarusa

c Zadar4

[ ¢ Zelengrad
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The need to
conduct a regular
connection
procedure?

Short connection
procedure

Regular connection
procedure

The offer for an agreement on the EES
development of EOTRP
: v

E OT R P In the case of two or more connection ~ ~
requests at the same location the .
; Connection
HOPS shall notify the investors fee payment

'
+

Agreement on the Modification of the grid
EOTRP development use agreement
Jr The oert'rl'l:ate for the -
v . . P - start of grid use
f \ :
* Problemati¢na procedura u uvjetima .
. payment permanent operation

ovolike koliCine zahtjeva —

Development of EOTRP
-
" . 1 Delivery of the final EOTRP and
+ HOPS ,prvi filt D)
I7) rVI I e r LaF pioposa\ Agreement on UOP fee _Request for
If mulliple EOTRPS require the > the UOP :‘.’r‘;’gm = &
same STUM, HOPS informs pay

« Dugotrajna procedura B e - T e

possibility of co-financing J'

K \
Fi \,

d Pot re b n a Cj e I OVita p ro mj e n a kOj a / Request for special conditions and .\"-\

"\ conditions of connection via e-Permit /
\ /

zahtijeva HERA-u, Ministarstvo, HOPS.. ——) S

+ /!

Creating technical requirements in Vi - Obtaining | | / [ | obtaining | |
the grid / The Building the Building }<—< T“ep'é‘r’n“f‘n‘"’” m—{ he Location ‘

. N " \ it i
° Promjena IegISIatlve Construction of a power plant \"\ = :', ~ perm \"'\ :"! N perm

building Legend:
¢ . | ‘ ‘ | The investor activities
Request for | | ) )
issuance of The HOPS (TSO) activities
UOKM | |
v The joint activities

Internal technical inspections j—
- % Competent authority

The grid use agreement \ /
Operational plan and test program -~ ~ / BN
Plant mana er;em agreement =~ —® Tl 2 t?ztaignge ,-"J The Usage \."\ The grid
g - g permanent operation : ean'rtg N permit usage
\ J \ !
The certificate for the start of grid use - ~ N\ /

Verification of testing procedures
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TECHNOLOGY

NOVi ZahtjeVi EVE mSE mHE mGTE mZona

 Ogromna koli¢ina zahtjeva za prikljucenje
* Procjena je 80-ak projekata u procesu

/500 MW ukupne shage u procesu
EOTRP-a

 Kroz PAMP-ove i ostale najave joS preko
1500 MW

* Najvecdidio OIE

- VEISE

« Zone - udio SE je 70%
e 2 baterijska spremnika

1
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Novi zahtjevi

Grupirano u Dalmaciji
Zagreb i Osijek znacajno manje

Total installed capacity [MW]

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

Osijek

Zagreb

® Wind mSolar mHydro

Rijeka

Transmission area [-]

Split

In total

12
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Novi zahtjevi

* Grupirano u Dalmaciji

« Zagreb i Osijek znaCajno manje
 Najveca snaga na 400 kV

* Najvedli broj projekata na 110 kV

Installed capacity [MW]

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

B Wind M Solar ® Hydro

1537
1362,36
378
60 33,7
distribution level: 110 kV
20 kV and 35 kV
Voltage level [kV]

535

220 kV

1553

400 kV
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Novi zahtjevi

° Grupirano u Da|maC|J| B Wind [MW] m Solar [MW] Hydro [MW]

1400

« Zagreb i Osijek znaCajno manje
* Najveca snaga na 400 kV o
* Najvedli broj projekata na 110 kV

« Sveizgradeno do 2030 prema
izrazenom planu izgradnje
svakog pojedinog projekta

e ODS takoder ima 60+ otvorenih 0
priklju¢aka te preko 500 MW 20 l | L I “ ‘ l
razmatrane snage 1 | i ' kb II II || I

. . . v 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 20212022 2023 20242025 2026 20272028 2029 2030
 Distribuirano puno vise .
B Wind [MW] 6 17 28 79 89 141 254 339 384 418 494 542 704 801 221 238 372 109 650 213 332 121 105 504
B Solar [MW] 0 0 0 0 0 4 20 34 44 50 52 60 73 96 79 273 396 259 273 240 173 180 128 90
Hydro [MW] 0 0 0 42 0 1 1 2 3 4 4 6 7 9 0 32 34 156 0 0 0 0 0 0

1000

800

600

New installed capacity [MW]

o o

o
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Novi zahtjevi

* Ostvarenje V4 projekata je 2000+ MW

« Strategijarazvoja do 2030 i Klimatski plan
daju temelj integraciji OIE

« Drustvena korist i obaveza

 EUima znacCajne planove

|

Integracija OIE neizbjezna i
potrebna.

Vlada
i Republike
.°‘ Hrvatske

9] Elo-

NACIONALNA
RAZVOJNA
STRATEGI]A

Nacrt prijedloga Nacionalne razvojne strategije
Republike Hrvatske do 2030. godine

The European
Green Deal
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Razvoj sustava

e Stigne li sustav pratiti
zahtjeve?
e Dugotrajan proces

400 KkV projekt traje 10
godina

HEViz

CIRKOVCE

Cirkovce

MADARSKA

SLOVENIJA

Divaca DIVACA

\ESTINOVO

SRBIJA

© Meduri¢

Dakovo

S.MITROVICA

Gradacac
Tuzla

Prijedor

UGLJEVIK

KOLARINA

% R
% VELEBIT \
N Kr$-Pad.
N A\
)
y y
x \‘O‘)ﬂ@ PRQMINA
s\
\ N\ =& ‘\ \
\ S "'i' @ A Elovac
O
~ OE_Kondsko

@ Mostar (RP Jablanica)

BOSNA | HERCEGOVINA

=0
N

Qﬂ_\,i;
7

MOSTAR
Tre

Legend ebinje

— line4o0kv 400/220/110 KV VE Konavoska Brda
— [ne220kv © 4001110 kv
—— line 220 kV (reconstructed/

HTLS conductor) O  2201110kv

Under construction " PP

@ HPP
New or reconstructed object B WPP
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Razvoj sustava

e Stigne li sustav pratiti
zahtjeve?

e Dugotrajan proces

400 KkV projekt traje 10
godina

* Interkonekcije jo$
dugotrajnije? HVDC?

* Optimiranje koristenja
trenutne infrastrukture

MADARSKA
SLOVENIJA

. PECS
KRSKO

Divaca DIVACA

ITALY

MOSTAR

Legend:

DC Link
——  line 400 kv 400/220/110 kV
_— line 220 kv

© 400110kv
© 2201110 kv

line 220 kV (reconstructed/
HTLS conductor)

Under construction TPP
« HPP
New or reconstructed object B WPP

ooooo (RP Jablanica)

NESTINOVO
SRBIJA
akovo
S.MITROVICA
cac
Tuzla

« Velika koli¢ina prijavljenih
projekata

[ —

-

N

Trenutna razina zahtjeva nadmasuje predvidanja ST
,ubrzani razvoj” scenarija Strategije!

J

UGLJEVIK

17
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Razvoj sustava

* Razina OIE iz 2050!
* |ako optimistiCan i
ostvariv scenarij

Scenarij

S1_NEK2043
(scenarij S1, NEK
do 2043)

Stavka
Instalirana snaga
Fuel oil
Nuclear
Coal
Biomass
Geothermal
Natural gas
Hydro
Wind
Solar
Proizvedena elektri¢na energija
Isporucena elektri¢na energija
Nuclear
Coal
Biomass
Geothermal
Natural gas
Hydro
Wind
Solar
Uvoz - izvoz
Vr$no satno optereéenje
Spremnici (baterije)
- kapacitet

Jedinica
Mw
MW
MW
MW
MW
MW
MW
MW
MW
MW
GWhe
GWhe
GWhe
GWhe
GWhe
GWhe
GWhe
GWhe
GWhe
GWhe
GWhe
MWh/h
Mw
MWh

2020
4.439
501
348
192
127
10
799
2.125
734
104
14.914
18.380
3.057
1.402
257
58
1.755
6.533
1.719
134
3.466
3.200
0

0

2025
5.198
501
348
192
156
17
949
2.158
984
394
17.146
18.895
3.048
964
670
98
2.577
6.805
2.470
513
1.749
3.289
50

65

2030
7.111

348
192
148
17
1.048
2.686
1.634
1.039
19.523
19.869
3.048
649
776
98
2.202
7.059
4.329
1.361
346
3.463
100
129

2035
8.351
0

348
192
148
48
990
2.752
2.134
1.739
22.225
20.824
3.048
582
970
279
2.081
7.232
5.754
2.278
-1.400
3.629
175
226

2040
9.797
0

348

0

146
48
1.290
2.817
2.634
2.514
23.355
22.065
3.057
0

767
280
1.360
7.423
7.180
3.288
-1.290
3.844
250
323

2045
11.167

140

57
1.548
2.928
3.259
3.235
25.141
24.699

1.042
325
2.576
7.951
8.948
4.298
-442
4.302
325
419

Trenutna razina zahtjeva nadmasuje predvidanja S1 ,,ubrzani
razvoj” scenarija Strateqije!

2050
12.901

155

50
1.970
3.174
3.737
3.815
28.481
28.482

1.154
329
1.898
9.453
10.558
5.089

4.961

400
516

18

Izvor: Studija NEK - *Ilak, Herenci¢, Tomsic¢, Holjevac, Krpan, Grgic¢, Kuzle
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Razvoj sustava

* Razina OIE iz 2050!
* |ako optimistiCan i
ostvariv scenarij

Trenutna razina zahtjeva je dostatna za ispunjenje

SN_NEK2
043
(scenarij
SN, NEK
do 2043)

predvidenog SN , zelenog climate neutral”
scenarija Strateqgije i Klimatskog planal

Instalirana snaga
Fuel oil
Nuclear
Coal
Biomass
Geothermal
Natural gas
Hydro
Wind
Solar
Proizvedena elektricna energija
Isporucena elektricna energija
Nuclear
Coal
Biomass
Geothermal
Natural gas
Hydro
Wind
Solar
Uvoz - izvoz
Vr$no satno opterecenje
Spremnici (baterije)
- kapacitet

Mw
MW
MW
MW
MW
MW
MW
MW
MW
MW
GWhe
GWhe
GWhe
GWhe
GWhe
GWhe
GWhe
GWhe
GWhe
GWhe
GWhe
MWh/h
Mw
MWh

4.431
501
348
192
127

10
799

2.125

734

96
14.894
18.241

3.057

1.400
245

58

1.755

6.533

1.723
124

3.347

3.200

0
0

6.283
501
348
192
239

84
949

2.599

1.331
542

19.992
21.717

3.048

1.446

1.507
419

1.995

7.512

3.537
527

1.724

3.810

50
65

8.084

348
192
350
158
1.048
3.072
1.928
988
25.015
25.192
3.048
1.514
2.759
775
2.294
8.342
5.352
930
177
4.419
100
129

10.318
0

348
192
350
166
1.169
3.137
2.440
2.517
28.165
28.342
3.048
774
2.729
1.015
1.994
8.794
6.792
3.019
176
4.972
375
484

12.361

348

350
173
1.290
3.203
2.952
4.046
31.270
31.493
3.057

2.644
1.246
1.699
9.283
8.231
5.110

223
5.524

650

839

13.756

325
181
945
3.268
3.463
5.575
31.430
33.044

2.391
1.486

949
9.733
9.670
7.200
1.614
5.796

925
1.193

15.500

300
188
600
3.333
3.975
7.104
34.710
37.265

2.129
1.647
315
10.219
11.110
9.290
2.555
6.537
1.200
1.548

19
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Trenutna razina zahtjeva je dostatna za ispunjenje
predvidenog SN , zelenog climate neutral”

scenarija Strateqgije i Klimatskog planal

Installed capacity

18.000
16.000
14.000
12.000

10.000

MW

8.000

6.000

. IIIIIIIIIIIIIIIIIII
z.oooIIII

, EEEEEEEEREEEEEEEEEEEENINNnnnenmenm

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

B Nuclear B Coal M Biomass M Geothermal Natural gas B Hydro Wind Solar
20

Izvor: Studija NEK - *Ilak, Herenci¢, Tomsic¢, Holjevac, Krpan, Grgic¢, Kuzle
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RjeSenja

* |strazivanja, poput WINDLIPS-a pruzaju mogucnosti

* Tehnicka rjeSenja ¢e omogucditi vrijeme potrebno za provodenje kapitalnih i vremenski intenzivnih
investicija

« Ostvarivanje dostatnog kapaciteta i pomocnih usluga za proizvodnji iz OIE

* RH ¢e sigurno i¢i u smjeru pokrivanja potrosnje iz OIE te ¢e sigurno nadmasiti trenutna ocCekivanja
| zahtjeve EU u tom pogledu

« Svimoramo biti dionice te promjene i omogucditi
daljnji razvoj

IND ENERGY INTEGRATION IN
Low INERTIA POWER SYSTEM

WINDLIPS

21
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Zaklju¢ak

Razvoj sustava, prvenstveno 400 kV mreZe potreban za daljnju integraciju
znacajnog iznosa OIE

Proces kojem trenutno svjedoCimo kroz veliku koli¢inu priklju¢aka rjeSavat ¢e
se u periodu izvan vremenskog okvira postoje¢eg 10G plana

Znanstvena istrazivanja poput WINDLIPS-a ,,otklju¢avaju” nacine boljeg
koristenja postojece | buduce infrastrukture

Tehnicki ¢e se pronadi rjeSenja koja ¢e doprinijeti porastu drustvene koristi
nove proizvodnje

Optimalno iskoristavanje trenutnog kapaciteta i mogucnosti koje se donose
kapitalno i vremenski manje intenzivnim rjeSenjima su potrebne

Promjene trenutnog sustava i legislative i pravila su takoder potrebne
Ali idemo prema ,zelenoj” buducénosti

22






