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NADOMJESNE KRIVULJE OPTERECENJA KARAKTERISTIENIH SKUPINA
KUPACA U REGIJI | NJIHOVA PRIMJENA NA TRZISTU ELEKTRIENE ENERGIJE

SAZETAK

U radu je dan pregled nadomjesnih krivulja opterecenja koje se u koriste na trzistima elektricne
energije u pojedinim zemljama u okruzenju kao i u Republici Hrvatskoj. Dane su njihove znacajke, te
nacin primjene u postupku obraduna troSkova odstupanja radi obracuna elektricne energije
uravnotezenja. Osim toga dan je osvrt na propisima uredene obveze u pogledu obvezatnog registriranja
potroSnje elektriCne energije intervalnim brojilom. Kako su u Republici Hrvatskoj u sije€nju 2017. stupila
na snagu nova Pravila primjene nadomjesnih krivulja optere¢enja (dodatno izmijenjena u sijecnju 2018.),
poseban osvrt je dan u pogledu znacajki vazecih Pravila kao i zna&ajnije promjene koje su donijela
trziSnim sudionicima i operatoru distribucijskog sustava u pogledu uvodenja drugog obracuna odstupanja,
sintetiCkog postupka u izraCun ostvarenja satne potrosSnje na obracunskim mjernim mjestima s mjese€nim
obracunskim razdobljem, utjecaja akontacijskog sustava i nacina izraCuna ostvarenja gubitaka elektriCne
energije u distribucijskoj mreZi, (i u tom smislu) poloZzaj HEP — Operator distribucijskog sustava d.o.o.
(HEP ODS) u pogledu nabave gubitaka elektricne energije.

Kljuéne rije€i: nadomjesne krivulje optereéenja, karakteristicne skupine kupaca,
obracun odstupanja, trziste elektri¢ne energije

STANDARD LOAD PROFILES OF REPRESENTATIVE CUSTOMER CATEGORIES
IN THE REGION AND THEIR APPLICATIONS IN ELECTRICITY MARKETS

SUMMARY

The paper presents a review of the standard load profiles that are used in the regional electricity
markets as well as in Croatia, their features and application for calculating the imbalance costs and
settlement of balancing energy as well as a review of regulatory obligations in the region regarding the
mandatory registration of electricity consumption by interval meters. As new Rules for the application of
standard load profiles came into force in January 2017 (revised in January 2018), special consideration
has been given to the features of the new Rules as well as major changes introduced for market
participants and the distribution system operator in terms of introduction of the second clearing, a
synthetic procedure for calculating the hourly consumption of the metering points with the monthly billing
period, the influence of the payment system and the method of calculating electricity losses in the
distribution network, (and in that sense) the position of HEP — Operator distribucijskog sustava d.o.o.
(DSO) in terms of the procurement of electricity losses.

Key words: standard load profiles, representative customers categories, imbalance settlement,
electricity market



1. uvoD

Za ostvarenje sigurne opskrbe elektricnom energijom (EE) kupaca potrebno je osigurati stalnu
sposobnost uravnotezenja promjenjive potroSnje i proizvodnje elektri¢ne energije. Izazovi odrzavanja
ravnoteze elektroenergetskog sustava manji su ako se dobro planira tijek potroSnje i proizvodnje
elektricne energije. Elektricna energija potrebna za pokrivanje razlike izmedu stvarno isporucene
(proizvedene) ili preuzete (potroSene) i elektricne energije iz ugovorenih koli¢ina elektricne energije
sudionika na trzistu elektricne energije jest energija uravnotezenja. Potonju u svakom trenutku odrzava
raspolozivom operator prijenosnog sustava (OPS). Energija uravnotezenja ima svoju cijenu i u konacnici
mora je platiti onaj koji je uzrokovao potrebu za njom. U tom je smislu cilj naplate troSkova energije
uravnotezenja poticati trziSne sudionike na sto to€nije planiranje krivulje optereéenja/proizvodnje.
O potonjem je potrebno voditi racuna prilikom uredenja modela obraduna elektricne energije
uravnotezenja bilanénim grupama (BG) na trziStu elektricne energije (TEE) — kako motivirati trzidne
sudionike na to¢no planiranje i sprijeCiti neodgovorno (Spekulativho) postupanje u pogledu nabave
elektricne energije.

Uspostavom trziSta elektricne energije, krivulje optere¢enja dobivaju veliku vaznost za
oblikovanje satnih planova proizvodnje, kupoprodaje elektricne energije i njene isporuke krajnjim
kupcima, a posebno za nadzor i obradun elektricne energije uravnotezenja BG. Za obradunska mjerna
mjesta (OMM) korisnika mreze koja nisu opremljena intervalnim brojilom (IB) koriste se nadomjesne
krivulje opterecenja (NKO) karakteristicnih skupina kupaca (KSK) kako bi se utvrdilo ostvareno satno (15
min ili polusatno u nekim zemljama) preuzimanje elektricne energije u predmetnom obracunskom
razdoblju (uobi¢ajeno kalendarski mjesec). Primjena NKO kod krajnjih kupaca bez intervalnog brojila
puno je Sira od koristenja u postupku obraCuna EE uravnotezenja, no u ovom radu fokus je samo na
potonjem. U radu je dan pregled NKO koje se u koriste na TEE u pojedinim zemljama kao i u Republici
Hrvatskoj (RH). Osim toga, dan je osvrt na znaCajke vazecih Pravila primjene nadomjesnih krivulja
optereéenja (PPNKO) koja su u RH stupila na snagu u sijeCnju 2018. [1], poglavito u pogledu utjecaja
akontacijskog sustava i nacina izraCuna ostvarenja gubitaka elektricne energije u distribucijskom sustavu
u prvom i drugom obracunu odstupanja.

2. NADOMJESNE KRIVULJE OPTERECENJA

Slika 1 prikazuje broj NKO KSK koje se trenutno koriste u nekolicini zemalja u regiji i EU. Moguée
je primijetiti kako se, osim u Albaniji i malom ODS-u JP Komunalno Bréko (EDB), u svim ostalim ODS-
ovima primjenjuju NKO. Na slovenskom i kosovskom TEE primjenjuje se jedinstvena nadomjesna krivulja
opterecéenja cijelog sustava - INKO (dakle ne koriste se NKO KSK). U regiji se najveci broj NKO KSK
koristi u Srbiji. Makedonski ODS je jedinstven zbog grupiranja kupaca kategorije poduzetnistvo prema
vrsti djelatnosti koju obavljaju, a kuéanstava prema nacinu grijanja. Ostali ODS-ovi temelje svoje
grupiranja na znacajkama koji su lako dostupne i odrzavane od strane ODS-a (npr. priklju¢na snaga,
potroSnja, tip brojila (1f/3f), trajanje vrSnog opterecenja — Tablica Il).
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Slika 1. Broj NKO koje se primjenjuju u pojedinima zemljama u regiji i EU



Tablica I. Prag intervalnog mjerenja, broj i nacin primjene NKO KSK u zemljama EU

Zemlja Mjerni interval | Prag intervalnog mjerenja Broj KSK Primjena NKO
1
Njemacka |  15min 100.000 kWhigod 1 kucanstva Model KSK (Da)
3 poljodjelstvo
7 poduzetni$tvo / obrtnistvo
UK 30 min 100 kW 8 Model KSK (Da)
21
Austrija 15 min 100.000 kWhigod fli 50 kw | Njemacke NKO (11) + 2 mali proizvodaCi+6 | 10 ks (Da)
troila s isprekidanom potroSnjom EE + 1
javna rasvjeta + 1 bazne stanice
Portugal 15 min 41,4 KVA 4+2 Model KSK (Da)
Slovenija 15 min 41 kW X Model podrucja (Ne)
Norveska 1 sat (400 MWh/god) 50 kW X Model podrucja (Ne)
Finska 1 sat 3x63 A 4 Model KSK (Da)
Svedska 1sat 3x63 A X Model podrugja (Ne)
Hrvatska 15 min 30 kW 4 Model KSK (Da)
3. PRIMJENA NADOMJESNIH KRIVULJA OPTERECENJA NA TEE
3.1 Metode za primjenu nadomjesnih krivulja optereéenja

Analiti¢ki postupak
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lako u pojedinim zemljama postoje odredene specificnosti, opéenito zapravo postoje dvije
skupine metoda za primjenu NKO kod OMM koja nisu opremljena IB (Slika 2): model podruéja (primjena
jedinstvene NKO (JNKO) u cijelom opskrbnom podrudju; analiti¢ki postupak), te model KSK (primjena
NKO KSK; sinteti€ki ili proSireni analitiCki postupak).
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Slika 2. Metode za primjenu NKO

Uporaba NKO trebala je (iako nije nikada zazZivjela) u RH zapoceti 1.1.2007. stupanjem na snagu
Pravila o uravnoteZenju EES (2006.). U predmetnim pravilima je bila propisana obveza u prijelaznom
razdoblju do kraja 2008. za sva OMM<30 kW primijeniti jedinstvenu nadomjesnu krivulju optere¢enja EES
(JNKO-EES). Stupanjem na snagu prvih PPNKO u travnju 2011. zapocinje primjena NKO KSK na TEE
EE u RH i to u prosirenom analitiCkom postupku. Potonja je trajala sve do sije¢nja 2017. (6 godina). U
sijecnju 2017. na snagu stupaju nova PPNKO koja u primjenu uvode analiticki (za OMM s polugodi$njim
obracunskim razdobljem) i sinteti¢ki postupak (za OMM s mjesecnim obracunskim razdobljem).
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Tablica Il. Prag intervalnog mjerenja, broj i nacin primjene NKO KSK u zemljama u regiji

. . . M e PN . NKO KSK
ODS Prag intervalnog mjerenja Prag daljinskog o€itanja [Prag registriranja vrSne snage EEIEED T s e e e o
OSHEE (Albanija) X X X
EDB (BiH) Svi SN kupci Svi proizvodaci i kupci 41,5 kW X X X
ERS (BiH) Svi proizvodadi Svi proizvodadi i kupci 43,5 kW u postupku izrade
7
. . Svi proizvodaci 2 kucanstva . - )
EPBIH (BiH) ! 23 kW 1 NN poduzetni§tvo s mjerenjem vr$ne snage normirana satna KO za cijelu godinu
Kupci >23 kW v . .
3 NN poduzetni$tvo bez mjerenja vr$ne snage
1 javna rasvjeta
8
2 kuc¢anstva (ovisno o tipu brojila)
EPHZHB (BiH) nema obveze 23 kw 1 NN poduzetni$tvo s mjerenjem vrSne snage normirana satna KO za cijelu godinu
4 NN poduzetni$tvo bez mjerenja vr$ne snage (ovisno o tipu brojila)
1 javna rasvjeta
svi proizvodaci
Svi proi o svi kupci: NN poduzetnistvo 1 kué:nstva 3
proizvodaci )
HEP ODS Kupci >30 kw >20 kW d? 2020; ostal.o 20kw 2 NN poduzetnistvo (ovisno o prikljuénoj snazi) s (RD, SU, NED)
poduzetni$tvo do 2025.; . )
kuéanstva do 2030. Ljavna rasvieta
17
3 poduzetnistvo > 1 kV (ovisno o trajanju vrSnog optere¢enja)
3 poduzetni$tvo < 1 kV s mjerenjem vr§ne snage (ovisno o trajanju
. . . vr$nog opterecenja)
EPS (Srbija) ES)C?%MH:,IZIZ”;"’; ';‘;”i gg 000 43,5 KW 3 poduzetnistvo < 1 .I.<V pezl mjerenjavvr'éne snage (ovisno o tipu 3 2
brojila i udjelu potro$nje u VT) (RD, ne-RD)
kWh/god . A - M I s
7 kuéanstva (visno o tipu brojila, mjese¢noj potrosniji, udjelu
potro$nje u NT, upravljivim troSilima)
1 javna rasvjeta
4 . Lo
E:Err?allsGora) 85% svih kupaca do 1.1.2019. 34,5 kw 1 za ku¢anstva samz:ﬁ:]jjr;ji}]:\;n;j:ggg dli(gija se
3 za 10 kVi 0,4 kV ne-ku¢anstva (ovisno o udjelu potroSnje u VT)
8
EVN Makedonija [sva OMM >500 kW sva OMM >500 kW 40 kW 2 kucanstva (s i bez elektri¢nog grijanja) 4 3
; ] g~ . (RD, SU, NED)
6 za ne-kuc¢anstva (ovisno o vrsti djelatnosti)
svi proizvodaci i kupci koji su
KEDS odabrali trzi$nog opskrbljivaca sva intervalna brojila Kategorija | X X .
(Kosovo) (i OMM za koja regulator ("velika jalova energija" )
propi$e obvezu)
sva OMM > 41 kW sva OMM > 41 kW sva OMM > 41 kW X X X
SODO
(Slovenija) sva OMM do 2025.* sva OMM do 2025.* Nacrt uvedbe naprednega merilnega sistema v elektrodistribucijskem sistemu Slovenije




3.2. Osvrt na Pravila primjene NKO koja se primjenjuju na trziStu elektri¢ne energije u RH
Izrada novih PPNKO (stupila na snagu u sije¢nju 2017.) bila je uvjetovana potrebom njihova
uskladenja s novim Pravilima o uravnotezZenju elektroenergetskog sustava (stupila na snagu u lipnju
2016. [2]) i s novim modelom trzista elektricne energije iz Pravila organiziranja trziSta elektricne energije
(stupila na snagu u studenom 2015. te izmijenjena/dopunjena u svibnju 2016. [3]). Obracun elektricne
energije uravnotezenja bilanénim grupama ureden je nizom akata — Slika 3, Slika 4. Tablica Ill sadrzi
znacajnije promjene koje su donijela trenutno vazeéa PPNKO u obracun odstupanja na TEE u RH, kao i
usporedbu s znacajkama starih, ujedno i prvih PPNKO iz 2011. [4].

Obracun elektriéne energije uravnotezenja bilanénim grupama

A

Pravila o Pravila Metodologija za Pravila primjene  Opéi uvjeti za Mrezna pravila
uravnoteZenju organiziranja odredivanie cijena NKO koristenje mrezei  distribucijskog
elektroenergetskog trzista elektricne za obracun HEP ODS 12/2017 | = opskrbu sustava
sustava energije elektricne energije elektricnom (u postupku izrade)
HOPS 5/2016, 3/2017 NN 121/15, 48/16 uravnotezenja energijom Pravil -
NN 71/16, 112/16 NN 85/15 ravila o mjernim
podacima
HEP ODS 07/2008

Slika 3. Propisi kojima se ureduje obra¢un EE uravnotezenja bilanénim grupama na TEE u RH

Prvi obracun odstupanja

Drugi obracun odstupanja

» primjenjuju za OMM krajnjih kupaca:

potvrdena krivulja optere¢enja
» rezultat PPNKO;

» _ostvarenje ODS-a

»  koja nisu opremljena intervalnim brojilom prikljuéne snage <30 kW
» koja su opremljena intervalnim brojilom ali za koja ne postoji

» ostvareno preuzimanje opskrbljivaca u dijelu koji se odnosi na
krajnje kupce koji nemaju izmjerenu krivulju optereéenja

» OMM

» ODS-a
» HOPS-a
)

Slika 4. Rezultati i podrucje primjene vazeéih PPNKO

* primjenjuju se za sva OMM korisnika mreze
(krajnjih kupaca i proizvodaca)
priklju¢ena na distribucijski sustav

« rezultat PPNKO je mjesecno ostvarenje:

clana bilanéne grupe | BG

Tablica Ill. Usporedba zna€ajki starih (prvih) [4] i trenutno vaZeéih [1] PPNKO

Stara (prva) PPNKO [4]

Vazeéa PPNKO [1]

Clanak u PPNKO

Bez drugog obrafuna odstupanja

S drugim obradunom odstupanja

Cl. 21-27

ProSireni analiti¢ki postupak za sva OMM
bez IB

Sinteti¢ki postupak za OMM KK s MOR
Analiti¢ki postupak za OMM KK s POR

C1.13 (sinteticki postupak)
Cl. 15 (analiti¢ki postupak)

Primjenjivao se faktor korekcije ,k* iz PUEES

od 1.1.2017. (prema PUEES [2]) prestaje
se primjenjivati faktor korekcije k"

prosjek godisnjih gubitaka EE u DS za 4
prethodne godine

gubitka temeljem povijesnih podataka za
4 prethodne godine

Bilanca DS nije bila zatvorena Bilanca DS je zatvorena CI 15(2) (1. obraCun odst.)
(radi korekcijskog faktora k" u primjeni od u prvom i u drugom obracunu odstupanja | Cl. 26(2) (2. obracun odst.)
2011.)

Koeficijent gubitaka kgus-m izraCunava se kao | ODS izratunava mjesecne koeficijente Cl.9

potronji u prethodnih 12 mjeseci) za izradun
godidnje potro3nje KSK-a i teZinskog faktora
opskrbljivaa

Koristi se godi$nja potrodnja OMM (odgovara

U prvom obracunu odstupanja koristi se
izradunati ,obracunski podatak o
mjesecnoj potro$nji“za OMM bez IB

Cl. 11(1-3)i Cl. 15(3)

Za OMM opremljeno IB za koja nedostaju

nadomjesne vrijednosti se izraCunavaju
sukladno PPNKO

mjerne vrijednosti unutar krivulje opterecenja,

Za OMM opremljeno IB za koja nedostaju
mjerne vrijednosti unutar krivulje
optere¢enja, nadomjesne vrijednosti se

procjenjuju/izratunavaju sukladno MPDS




Stara (prva) PPNKO [4] Vazeéa PPNKO [1] Clanak u PPNKO

8. | Dostava podataka opskrbljivatima najkasnije | Dostava podataka opskrbljivaima Cl. 8(2)
u roku od 20 dana od dana dostave, od najkasnije do Sesnaestog (16.) dana u
strane HOPS-a, izmjerenih vrijednosti za mjesecu koji slijedi nakon obradunskog

prethodni mjesec sa svih mjesta preuzimanja | razdoblja na koje se podaci odnose
EE iz prijenosnog sustava

9. | Izradun ostvarenja opskrbljivaca u dijelu koji | lzraCun ostvarenja opskrbljivaca u dijelu Cl.1iCl. 18

se odnosi na sva OMM u DS koji se odnosi na sva OMM koja nisu

opremljena IB

Znacenje pojmova: IB= intervalno brojilo; MOR=mjese¢no obracunsko razdoblje; POR=polugodisnje obra¢unsko razdoblje; OMM= obraéunsko
mjerno mjesto; DS=distribucijski sustav; PUEES=Pravila o uravnoteZenju EES; MPDS=MrezZna pravila distribucijskog sustava

3.21

Ciljevi i nacela vazeéih PPNKO

Kako je prikazano Tablicom Ill, osim uskladenja s vazeéim propisima, zada¢a novih PPNKO je

bila rijeSiti probleme koji su uoceni u provedbi obraduna EE uravnotezenja od pocetka prve primjene u
2011. Pri tome se prilikom razmatranja znacajki PPNKO treba uvijek rukovoditi naéelom kako je zadaca
obraduna odstupanja motivirati trZiSne sudionike na to€no planiranje i sprijeciti neodgovorno
(Spekulativno) postupanje u pogledu kupoprodaje elektricne energije. U nastavku je dan osvrt na osnovna
nacela i ciljeve vazecéih PPNKO:

olak$ati opskrbljivacima planiranje satnog preuzimanja (potroSnje) EE za OMM koja nisu
opremljena intervalnim brojilom

Konkretno, u PPNKO je uveden sinteti¢ki postupak izraduna krivulje ostvarenog preuzimanja
elektricne energije na OMM bez intervalnog brojila s mjese€nim obracunskim razdobljem. Oblik
krivulje ostvarenog preuzimanja elektricne energije, predmetno OMM ,nasljeduje” od NKO KSK u
koju je razvrstano. Planiranje se kod opskrbljivaca stoga svodi na prognozu potroSnje EE u
predmetnom kalendarskom mjesecu.

poticati opskrbljivace na toc¢no planiranje satnog preuzimanja (potrosnje) EE za OMM koja nisu
opremljena intervalnim brojilom

Konkretno, u slu¢aju OMM s mjese&nim obradunskim razdobljem ve¢ se u prvom obradunu
odstupanja vrednuje potrosnja EE (izmjerena ili procijenjena) iz ¢lanka 68. Opéih uvjeta [5]. Kako
bi se opskrbljivaima olakSalo planiranje prilikom izraCuna obradunskog podatka mjesecne
potrosnje provodi se linearna interpolacija/ekstrapolacija potroSnje EE iz mjese¢nog obracuna na
broj dana u kalendarskom mjesecu. Time se umanjuje utjecaj koji ima provedba o itanja stanja
brojila (koju provodi ODS) na vrijednost obracunskog podatka mjesecne potroSnje. U tom smislu
opskrbljiva¢ treba prognozirati potroSnju koja odgovara kalendarskom mjesecu, a ne potrosnju
koja odgovara broju dana izmedu dva sukcesivna ocitanja stanja brojila. Nemoguénost ocitanja
stanja brojila na OMM od strane HEP ODS-a, i posljediéno procjena potro$nje mjesecnog
obracunskog razdoblja, izvjesni su rizik za opskrbljivaca.

bilanca distribucijskog sustava (DS) u prvom i drugom obracunu odstupanja mora biti zadovoljena

Ovo nacelo osigurava da je sva koli¢ina EE koja je ,usla“ u distribucijski sustav (bilo iz prijenosne
mreze, susjednih DS, proizvodnih postrojenja prikljuéenih na DS), i u prvom i u drugom obracunu
odstupanja, raspodijeliena na OMM krajnjih kupaca priklju¢enih na DS, te ostvarenje gubitaka u
DS. U potonjem slu€aju, a kako ne bi plaéali za odstupanja, o€ekuje se da ¢e opskrbljivaci svoju
nabavu EE nastojati ¢im viSe pribliziti ,ostvarenju preuzimanja opskrbljivaca“ kako ga definiraju
PPNKO.

Uz zadovoljenu bilancu DS, te pretpostavku da se opskrbljivaci ponasaju odgovorno u smislu da
nabavu EE provode sukladno ,ostvarenju preuzimanja opskrbljivaca“ kako ga ureduju PPNKO,
smanjuje se EE potrebna za pokrivanje razlike izmedu stvarno isporuéene ili preuzete elektricne
energije i ugovorenih koli¢ina EE sudionika na TEE, to jest energija uravnoteZenja.

olak$ati operatoru distribucijskog sustava (ODS) planiranje krivulje gubitaka u DS

Kao i u starim (prvim) PPNKO iz 2011., i u vaze¢im PPNKO zadrZava se nacelo linearne
ovisnosti izmedu gubitaka EE u DS i optereéenja DS. Drugim rije€ima, koristi nagelo prema kojem
su tzv. ,razlikovni“ opskrbljivaéi u prvom obraCunu odstupanja opskrbljivaci kucanstava s
polugodi$njim obra¢unskim razdobljem. Ovo nacelo definitivno HEP ODS-u olakSava planiranje




satne krivulje gubitaka snage u DS, buduéi se postupak planiranja svodi na planiranje krivulje
opterecenja distribucijskog sustava (KODS).

Inacica ,novih* PPNKO koja je stupila na snagu u sije€nju 2017. predmnijevala je jedinstveni
mjesecni koeficijent gubitaka u cijeloj 2017. (8,22%, Slika 5.ijevo), te obvezu ODS-a da do 15.
prosinca 2017. definira metodologiju za utvrdivanje mjeseénog koeficijenta gubitaka u prvom
obracunu odstupanja. Potonje je ostvareno na nacin da su u sije¢nju 2018. stupila na snagu nova
trenutno vaze¢éa PPNKO [1] u kojima je u c¢lanku 9. sadrzana predmetna metodologija.
Metodologija predmnijeva da se mjesecéni koeficijent gubitaka (kgub-m) izraunava za svaki
kalendarski mjesec “m” kao prosje¢na vrijednost temeljem podataka o ukupnoj ulaznoj energiji
(E4s-0) i ukupno obraCunatoj energiji (Eq4s—r) u prethodne Cetiri godine:

Edsfo - Edsff
— 1. 0
Kgup-m =~ 100%
ds-o (1)
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8,9%
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Slika 5. Koristenje koeficijenta gubitaka u prvom obracunu odstupanja (2011.-2018.)

Slika 5.desno sadrZi javno objavljene mjesecne koeficijente gubitaka koji se koriste u prvom
obracunu odstupanja u 2018. U 2018. se dakle po prvi puta od po€etka primjene PPNKO na TEE
u RH uvazava kako su ostvareni gubitci promjenjivi tjekom godine. Obzirom da se, kako je
trenutno uredeno PPNKO, mjesec¢ne vrijednosti gubitaka temelje na bilanci nabave i prodaje EE
po mjesecima, moguce je primijetiti kako se mjeseCne vrijednosti dosta razlikuju (od visokih
17,15% u sije€nju do niskih 1,62% u rujnu).

Misljenje je autora ovog rada kako potonjim pristupom:

— HEP ODS provodi nabavu EE koja ne odgovara stvarnim gubicima u DS (a koji bi se
mogli i utvrditi kada bi se svi krajnji kuci o&itavali mjese¢no),

— kako je ovakvom mjerom HEP ODS odlu¢io na sebe preuzeti dio ,tereta“, sve kako bi
ostvareno preuzimanje opskrbljivada (kao ga definiraju PPNKO) Sto bolje odgovaralo
mjesecnim potroSnjama (kako ih definiraju Op¢i uvjeti [5]) koje opskrbljiva¢ fakturira
krajnjim kupcima. Drugim rijeima, za opskrbljivace se u pojedinim mjesecima smanijila
tzv. razlika izmedu ,nabave® i ,prodaje“ krajnjim kupcima.

Nadalje, miSljenje je autora ovog rada kako bi unaprjedenje postoje¢e metodologije utvrdivanja
mjesecnih koeficijenata gubitaka koji se koriste u prvom obradunu odstupanja trebalo i¢i u smjeru
Sto vjerodostojnije prognoze njihovih vrijednosti. U tom smislu potrebno je prije svega definirati
metodologiju utvrdivanja ostvarenih mjese¢nih i godiSnjih gubitaka u distribucijskom sustavu
(studija [7] i rad [9] te poglavlje 3.2.2 ovog rada predlaZzu jedan mogudi pristup).

mjesecno ostvarenje ¢lana BG (za OMM priklju¢ena na DS) u 2. obracunu odstupanja mora biti
jednako fakturiranim kolicinama EE krajnjim kupcima

Predmetni cilj osigurava da se u drugom obracunu odstupanja izjednace nabava i prodaja EE kod
svih opskrbljivaca. Time se anulira neuskladenost ,nabave® i ,prodaje“ kod opskrbljivata nastala
prilikom provedbe prvog obracuna odstupanja.

Obzirom da je u drugom obradunu odstupanja rije¢ o preraspodijeli troSkova izmedu trziSnih
sudionika (€lanova bilanénih grupa), cijene koje se koriste nemaju penalizirajuci karakter ve¢ se
potonje nastoje pribliZiti cijenama na veleprodajnom TEE po kojima trzZiSni sudionici nabavljaju
EE. Isto tako, potrebno je naglasiti kako se na TEE u RH ve¢ u prvom obradunu odstupanja



3.2.2

namiruju stvarni troSkovi za uravnoteZenje EES u predmetnom kalendarskom mjesecu u kojem
smislu bilanca drugog obrauna odstupanja mora biti nula 5to je razlogom koriStenja jedinstvene
mjesecne jediniéne cijene za sve BG.

drugim (godi$njim) obrac¢unom odstupanja vrednuju se:

— razlike izmedu fakturiranih koli¢ina EE krajnjim kupcima tijekom kalendarske godine na
koju se obraun odnosi i ostvarenja iz analitickog postupka iz 1. obraduna odstupanja za
OMM krajnjih kupaca s polugodisnjim obraunskim razdobljem,

— razlike izmedu fakturiranih koli¢ina EE krajnjim kupcima tijekom kalendarske godine na
koju se obracun odnosi i ostvarenja iz 1. obracuna odstupanja za OMM krajnjih kupaca s
mjesecnim obradunskim razdobljem,

— ostvareni mjesecni gubici u distribucijskom sustavu,

— ispravke podataka temeljem kojih su odredena ostvarenja u 1. obraCunu odstupanja,
(ukoliko predmetne ispravke prethodno nisu uvazene ispravljanjem obracuna),

poticanje krajnjih kupaca iz kategorije kuc¢anstvo da sami ocCitavaju stanje brojila i da podatke o
stanju brojila redovito mjesecno dostavijaju ODS-u (,samoocitanje*)

PPNKO-om je olakS8ano planiranje potroSnje na OMM s mjese¢nim obracunskim razdobljem u
kojem smislu se neizravno poti¢e krajnje kupce iz kategorije kuc¢anstvo da sami ocitavaju stanje
brojila i da podatke o stanju brojila redovito mjese¢no dostavljaju ODS-u. Potonja se onda
vrednuje ve¢ u prvom obradunu odstupanja kao obraCunski podatak mjeseCne potrosnje.
Vjerodostojno samoocitanje pozitivno pridonosi i u slu€ajevima nemoguénosti ocitanja stanja
brojila od strane HEP ODS-a, $to je dodatni razlog koji ide u prilog poticanju samoocitanja brojila.

Vjerodostojno utvrdivanje mjeseénih vrijednosti gubitaka u distribucijskom sustavu

Prema postojecoj praksi ostvareni gubitci elektricne energije u distribucijskom sustavu odreduju

se na tri nadina:

metodologija ,za financijske izvjestaje”:

odredivanje gubitaka prema bilanci nabave i prodaje EE koje se u HEP ODS-u trenutno provodi
tijekom veljace za prethodnu godinu

Ostvareni gubitci u nekom vremenskom razdoblju vrednuju se kao razlika EE koja je usla u
distribucijsku mrezu (iz prijenosne mreze, drugih distribucijskih mreza i elektrana priklju¢enih na
distribucijsku mrezu) i energije obraunate kupcima. Energija koja je usla u distribucijsku mrezu
se obradunava mjeseno na temelju mjerenja, dok se veliki dio energije koja se obraCunava
kupcima temelji na predvidenim mjeseénim potroSnjama (akontacijskim ratama), 5to unosi
pogredku u prikaz iznosa ostvarenih gubitaka. Pogredka se ocituje u skokovitim promjenama
iznosa gubitaka tijekom godine i iz godine u godinu ako se promatraju godi$nji gubici.
metodologija ,za prvi obraun odstupanja“ na TEE u RH:

Trenutno vazeca PPNKO koriste nalelo linearne ovisnosti izmedu ostvarenih gubitaka i
ostvarenog opterecenja distribucijskog sustava kada se (za potrebe obraCuna odstupanja)
utvrduje ostvarena satna krivulja gubitaka snage u distribucijskom sustavu. MjeseCni koeficijent
gubitaka se izraCunava kao prosjecna vrijednost iz izraza (1).

metodologija ,za drugi obra¢un odstupanja“ na TEE u RH:

odredivanje gubitaka prema bilanci nabave i prodaje EE koje se u HEP ODS-u trenutno provodi
tijekom veljaCe za prethodnu godinu. Dakle istovjetno metodologiji ,za financijske izvjestaje“.

Mijeselni gubitci elektri€ne energije koji se odreduju temeljem mjesecnih bilanci nabave i prodaje

(,fakturni gubitci“) nemaju uporiste u fizikalnoj prirodi tehni¢kih i ne-tehni¢kih gubitaka elektriéne energije,
veé ovisno o provodenju obraduna prodaje mogu varirati u velikom opsegu oko vrijednosti na godiSnjoj
razini, od negativnih vrijednosti do viSe od dvostruke vrijednosti na godinjoj razini (i preko 20%). Stoga je
u studiji [7] predloZena naprednija (vjerodostojnija) metoda izraéuna ostvarene mjeseéne potrosnje
za sve kategorije kupaca, odnosno gubitaka elektriCne energije u distribucijskom sustavu, ovisno
0 obradunskom razdoblju (mjesecno ili polugodiS$nje) i to temeljem analize prakse provodenja o€itanja u
HEP ODS-u te sljedecih ulaznih podataka:

bilanci nabave i prodaje elektricne energije (tzv. ,PEE tablice®) po tarifnim modelima,
distribucijskim podrucjima i mjesecima i

mjesecnih izvjeStaja razlike po obradunu kupaca kategorije kucanstvo, za koje je tijekom
promatranog mjeseca proveden (polugodisSnji) obradun potroSnje elektricne energije, a koji
uklju€uje sljedece Cetiri sastavnice obradunate elektricne energije:



potrodnju odredenu temeljem mjese€nog (samo)oditanja,
predvidenu mjesecnu (akontiranu) potrosnju,

razliku po obracunu i

— tekuée mjeseCne korekcije.

Za mjerna mjesta kupaca kategorije poduzetniStvo i manji dio kupaca kategorije kuéanstvo, za
koja se provodi mjese¢no (samo)ocitanje i obradun potroSnje, korekcija se temelji na procjeni udjela
energije koja je obraCunata za mjesec ,i“, a odnosi se na mjesec ,i+1“. Za mjerna mjesta kupaca
kategorije kué¢anstvo za koja se provodi polugodiSnje oc€itanje i obracun potroSnje, korekcija se samo
malim dijelom temelji na modelu kao za kupce s mjese¢nim ocitanjem i obraéunom potrosnje. Glavni dio
korekcije odnosi se na simuliranje stvarnih iznosa mjesecnih potrosnji kuéanstava unutar promatranog
polugodi$njeg obraCunskog razdoblja, umjesto obraCunom primijenjenih jednakih predvidenih mjesecnih
potros$nji (,akontacija“). Dodatni nezanemarivi dio korekcije odnosi se na razdiobu iznosa razlika po
obracunu i tekuéih mjesecnih korekcija na odgovarajuce (polugodiSnje) obradunsko razdoblje, umjesto
pridruzivanja cijelog iznosa mjesecu u kojem je provedeno o itanje (ili proSlom mjesecu, ovisno o datumu
provodenja ocitanja). Bez ulazenja u opis metodologije (koji je detaljno prikazan u studiji [7]), potrebno je
ukazati kako se raspodjela prodaje elektri¢ne energije kupcima s polugodiSnjim obracunskim razdoblijem
provodi proporcionalno preostaloj krivulji mjese¢nih udjela potrodnje i gubitaka nakon obrade nabave i
prodaje temeljem mjesecnih obracunskih razdoblja. To je krivulja mjesec¢nih udjela [Kuéanstvo temeljem
polugodi$njeg obracuna + Fakturni gubitci], koja odgovara razlici ulaza u distribucijski sustav i korigiranih
potrosnji kupaca s mjese¢nim obracunskim razdobljem.

PredloZzena metodologija iz [7] omoguéava znagajno unapredenje utvrdivanja gubitaka na mjeseénoj
razini (Slika 6). Za razliku od krivulje koja odgovara fakturnim gubitcima (plava), krivulja gubitaka
ispravljenih na kalendarski mjesec (zelena) puno realnije odrazava prirodu tehnic¢kih i ne-tehnickih
gubitaka elektricne energije u pogledu ovisnosti o potrosnji (optere¢enju sustava). Korigirane vrijednosti
gubitaka elektricne energije temeljem nelinearnih vrijednosti predvidenih mjesecnih potro3nji (crvena)
medukorak je predmetne metodologije u kojem se uvazava samo raspodjela prodaje elektriCne energije
kupcima s polugodis$njim obracunskim razdobljem, dok se u rezultantnoj krivulji gubitaka ispravljenih na
kalendarski mjesec (zelena) dodatno uvazava i razdioba iznosa razlika po obracunu i teku¢ih mjesecnih
korekcija.
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Slika 6. Mjesecni gubitci HEP ODS-a u razdoblju 2012.-2016.

Slika 7 prikazuje mjeseCne koeficijente gubitaka u razdoblju 2010.-2016., srednju vrijednost i granice
odredene standardnim odstupanjem od srednje vrijednost. Moguée je primijetiti kako su mjesecni
koeficijenti gubitaka na razini cjelokupnog HEP ODS-a izmedu 6,2% (lipanj) i 11% (prosinac).
Usporedbom predmetnih vrijednosti s mjese¢nim vrijednostima koje se trenutno primjenjuju na TEE u RH
u prvom obracunu odstupanja (Slika 5-desno) moguce je primijetiti znacajne razlike. Razlog tome je $to se
trenutno vazeéi mijesecni koeficijenti joS uvijek nastoje pribliziti ,akontacijama“ nego stvarnim
vrijednostima (utemeljenim na fizikalnoj prirodi tehnickih i ne-tehnickih gubitaka elektricne energije).



HEP ODS
14%

13%

12%

10,8%
10,9%

1%

i
=

B\,

2

10%

9%

8%

7%

Koeficijent gubitaka [%]

6%

5%

4%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
mjesec
2010 2011 2012 2013 — 2014
— 2015 — 2016 o Prosjek esesee Prosjek -6 s+seee Prosjek + 6

Slika 7. Srednja vrijednost mjesecnih koeficijenta gubitaka EE HEP ODS-a u razdoblju 2010.-2016.

3.2.3 Vrijeme provedbe drugog obrac¢una odstupanja

Vazeca Pravila o uravnotezenju elektroenergetskog sustava [2] predmnijevaju provodenje drugog
obracuna odstupanja u veljaci godine koja slijedi nakon kalendarske godine na koju se obracun odnosi.
Objektivno, obzirom na trenutni nacin izracuna ostvarenja u drugom obracunu (ostvareni mjesecni gubici
u drugom obracunu odstupanja su jednaki razlici na nabave (KODS) i prodaje EE krajnjim kupcima.), a
koji ukljuCuje sliedece Cetiri sastavnice obraCunate elektricne energije: potrosnju odredenu temeljem
mjesecnog (samo)ocitanja, predvidenu mjesecnu (akontiranu) potrosnju, razliku po obracunu i tekuce
mjesecne korekcije, drugi obradun odstupanja mogao bi se provoditi i ranije (ovisno o opredjeljenju u
kojoj se mjeri njime vrednuju i ispravke mjernih podataka koje nisu uvazene ispravljanjem prvog obracuna
odstupanja).

Ukoliko bi se primjerice za ostvarenje mjesecnih gubitaka i mjesecnih potrosnji kupaca
priklju¢enih na distribucijski sustav koristila metodologija kako je predlaze studija [7], odnosno ukratko
opisuje rad [9], drugi obradun odstupanja mogao bi se provoditi najranije u srpnju (dakle s odmakom 6
mjeseci) godine koja slijedi nakon kalendarske godine na koju se obradun odnosi.

Drugim rije¢ima, nacin utvrdivanja ostvarenja gubitaka u drugom obradunu odstupanja utjeCe na
najraniji moguci trenutak provedbe obracuna.

4. ZAKLJUCAK

Prilikom razrade modela obracuna odstupanja treba se uvijek rukovoditi naelom kako je zadacéa
obraduna motivirati trziSne sudionike na to€no planiranje i sprijeciti neodgovorno (Spekulativno)
postupanje u pogledu kupoprodaje elektricne energije. Osim toga, bitno je pravovremeno uvaziti sve
raspolozive mjerne podatke (primjerice mjesecna ocitanja ve¢ u prvom obracunu). Osim uskladenja s
vazecéim propisima, zada¢a donosenja trenutno vaze¢ih PPNKO bila je rijesiti probleme koji su uo€eni u
provedbi obraduna EE uravnoteZenja od pocetka primjene u 2011., poglavito uvodenje drugog obraduna
odstupanja i ukidanje tzv. faktor korekcije ,k“ iz Pravila o uravnoteZenju EES.

lako su vaze¢a PPNKO rijeSila veéinu nedostataka prvih PPNKO iz 2011., u okviru njihove
razrade uoceno je da razlika izmedu ostvarenja opskrbljivaca (,nabave®) i ,prodaje“ krajnjim kupcima u
prvom obraunu odstupanja moze utjecati na likvidnost opskrbljivata i ODS-a na raéun gubitaka. U tom
smislu se model obraduna odstupanja moZe dodatno unaprijediti ukoliko se izmjene/dopune trenutne
vazecdi propisi. Primjenom kvalitetnog predvidanja mjesecnih koeficijenata gubitaka i s time odgovarajuce
povezano ,nelinearnih® mjesecnih potrosnji kupaca (akontacija):
— postigao bi se pozitivni iskorak u pogledu osnovnog cilja obraduna odstupanja - poticati trziSne
sudionike na Sto to&nije planiranje i nabavu EE,

10



HEP ODS bi nabavljao gubitke koji dobro (vjerodostojnije) predstavljaju ocekivane iznose
mjesecnih gubitaka, za razliku od trenutno koristenih odgovarajucih vrijednosti u bilanci nabave i
prodaje elektricne energije koje nemaju uporiste u fizikalnoj prirodi tehnickih i ne-tehnickih gubitaka
elektricne energije,

za opskrbljivaCe bi se smanijila razlika izmedu ,nabave® i ,prodaje“ krajnjim kupcima u prvom
obracunu odstupanja (a time i rizici odnosno problem likvidnosti), te

bi vrlo vjerojatno razlike u ostvarenju opskrbljivaca i ODS-a u prvom i drugom obradunu odstupanja
bile puno manje, pogotovo kako bi se iskustvo ODS-a u pogledu predvidanja (i utjecajnih veli€ina
poput klimatskih) s primjenom u praksi povec¢avalo. Tome u prilog govore pozitivha iskustva iz
prakse distribucijskih podru¢ja (Elektroistre Pula i Elektroprimorja Rijeka) koja su do stupanja na
snagu Opcih uvjeta [5] pridjeljivala razli¢ite (,nelinearne®) predvidene mjese€ne potroSnje ovisno o
tipu ku¢anstva.

Izmjene PPNKO koje su stupile na snagu u sije¢nju 2018. u pogledu uvodenja razli¢itih mjesec¢nih

koeficijenata gubitaka, uz zadrzavanije linearnih predvidenih mjesecnih potrosnji (dakle bez izmjena Op¢ih
uvjeta [5]) tek su pocetni korak kojim je HEP ODS na sebe preuzeo dio ,tereta“ problema nelikvidnosti
opskrbljivaca (razlika izmedu ,nabave® i ,prodaje“ krajnjim kupcima). Ali time na ustrb nabave puno vecih
(npr. sije€nja, prosinac) i puno manjih (npr. svibanj, rujan) mjesecnih gubitaka koji svakako nemaju
uporiste u fizikalnoj prirodi tehnickih i ne-tehni¢kih gubitaka elektricne energije u distribucijskom sustavu.
lako se time pomaze opskrbljivacima, pristup svakako nije opravdan (u najmanju ruku upitano optimalan)
u pogledu troSkova nabave EE za pokrivanje gubitaka u DS. Poglavito ukoliko se u predmetnim
mjesecima s ,puno veéim* gubitcima ostvaruju vece cijene EE na veleprodajnom TEE.

5.
(1]

(2]
(3]
[4]

[5]
[6]
[7]

(8]

9]
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