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ULOGA OPERATORA DISTRIBUCIJSKOG SUSTAVA U NOVOM MODELU
ENERGETSKOG TRZISTA U ENERGETSKOJ UNIJI

SAZETAK

Europska komisija je u sklopu svog Paketa mjera za Energetsku uniju zapocela raspravu o
novom modelu trzista u kojoj se, izmedu ostaloga, razmatra i uloga operatora distribucijskog sustava. Na
temelju stajalista koja su u sklopu rasprave iznijeli EC, ACER, CEER, ENTSO-E, EDSO i EURELECTRIC
u ovom radu se analiziraju neki od buducih izazova za MINGO, HERA-u, HOPS i poglavito za HEP-ODS
u pogledu uloge i zadaca operatora distribucijskog sustava u Hrvatsko;.

U radu je takoder dan i osvrt na neke od uloga HEP-ODS-a u trziSnim uvjetima, odredenih
hrvatskim zakonskim okvirom, koje su promijenile na$ uobi€ajeni pogled na operatora distribucijskog
sustava i koje ga u pretvaraju u nepristranog oslonca trzista elektricne energije u Hrvatskoj.

Kljuéne rije€i: Energetska unija, novi model energetskog ftrzista, operator distribucijskog
sustava, fleksibilnost, odziv potro$nje, tarife

THE ROLE OD DISTRIBUTION SYSTEM OPERATOR IN THE NEW MARKET
MODEL OF ENERGY UNION

SUMMARY

European Commission within the Energy Union package has launched a public consultation on
the new Energy Market Design which, inter alia, examines the role of a distribution system operator. On
the basis of expressed standpoints which in the public consultation have stated EC, ACER, CEER,
ENTSO-E, EDSO and EURELECTRIC this paper analyses some of the future challenges for MINGO,
HERA, HOPS and especially for HEP-ODS in respect of the role and tasks of the distribution system
operator in Croatia.

In the paper an overview is also given on some of the roles of HEP-ODS in the market
environment, defined in the legal framework, which have changed our common view on the role of the
distribution system operator which transforms it into a neutral electricity market facilitator in Croatia.

Key words: Energy Union, new Energy Market Design, distribution system operator, flexibility,
demand response



1. uvoD

Povecanjem proizvodnje obnovljivih izvora te posljedi€énim smanjenjem proizvodnje
konvencionalnih izvora i postupnim pomicanjem tezista proizvodnje s prijenosne na distribucijsku mrezu
elektroenergetski sektor u EU prolazi znacajne promjene. Zbog niskih i promjenjivih cijena elektri¢ne
energije u EU se zatvaraju pojedine termoelektrane ili im se smanjuje proizvodnja. Istovremeno, krajnji
kupci postaju aktivni sudionici na trziStu, kako u ulozi kupca s vlastitom proizvodnjom, tako i
sudjelovanjem na trzistu usluga fleksibilnosti te odzivom potro3nje. U distribucijskoj mreZi javljaju se nove
vrste krajnjih kupaca i proizvodac¢a kao $to su punionice elektri¢nih vozila, spremnici energije, napredno
punjenje (engl. smart charging). Opskrbljivadi i agregatori (engl. demand agregator) javljaju se kao novi
trziSni sudionici koji postaju spona izmedu korisnika mreZe i veleprodajnog trzista elektricne energije.

Osnovne duznosti operatora distribucijskog sustava (dalje: ODS) bile su i ostat ¢e: odrzavanje
sigurnog i pouzdanog rada distribucijskog sustava, planiranje i razvoj distribucijske mreze, upravljanje
podacima korisnika mreze te nabava elektricne energije za pokrice gubitaka elektricne energije u
distribucijskoj mrezi. Medutim, ubuduée ¢e ODS omogucavati dodatne pogodnosti krajnjim kupcima i
energetskom sektoru uopée. Liberalizacija maloprodajnog trziSta elektricne energije, upravljanje
potroSnjom, nove tehnologije, distribuirana proizvodnja te sustav naprednog mjerenja i napredne mreze
razlozi su zbog kojih se mijenja uloga ODS-a. ODS postaje sve znacajniji Cimbenik zajednitkog trzista
elektri€ne energije. Stoga je potrebno redefinirati njegovu buduéu ulogu i zadatke. Opcenito gledajuci, do
sada je ODS uglavnhom imao pasivnu ulogu, komuniciraju¢i samo s opskrbljivadima elektri€nom
energijom, korisnicima mreZe i operatorom prijenosnog sustava (dalje: OPS). U novije vrijeme, ODS
dobiva ulogu u osiguravanju sigurnosti opskrbe elektricnom energijom i ulogu nepristranog oslonca
trzista (engl. neutral market facilitator).

Navedenu problematiku razmatrali su u svojim dokumentima Europska komisija (dalje: EC),
regulatorna tijela, kao Sto su VijeCe europskih regulatora energije (engl. Council of European Energy
Regulators, dalje: CEER) i Agencija za suradnju energetskih regulatora (engl. Agency for the Cooperation
of Energy Regulators, dalje: ACER) te Europska mreza operatora prijenosnih sustava za elektri¢nu
energiju (engl. European Network of Transmission System Operators for Electricity, dalje: ENTSO-E) i
naposljetku, industrijske organizacije kao 3to su EURELECTRIC (engl. The Union of the Electricity
Industry) i EDSO (engl. European Distribution System Operators' Association for Smart Grids).

EC je 25. veljaCe 2015. predstavila Paket mjera za Energetsku uniju, [1], u kojem su navedeni
cilievi stvaranja otporne Energetske unije s ambicioznom klimatskom politikom i sredidnjim ciljem
pruzanja krajnjim kupcima energije u EU sigurnu, odrZivu, konkurentnu i povoljnu energiju. Za postizanje
tog cilja potrebna je temeljita transformacija energetskog sustava u Europi.

U okviru strategije Energetske unije EC je u srpnju 2015. predstavila svoj Ljetni energetski paket
(engl. Summer Energy Package) koji, izmedu ostaloga, predstavlja tri dokumenta koji se odnose na
ostvarivanje novih pogodnosti za krajnje kupce energije, [2], najbolju praksu u pogledu obnovljivih izvora i
kupaca s vlastitom proizvodnjom, [3], te na pokretanje postupka javnog savjetovanja o novom modelu
energetskog trzista, [4].

O sklopu navedenog javnog savjetovanja o novom modelu energetskog trzista, ACER i CEER
dali su svoj odgovor, [5], koji se sastoji iz dva dijela. Prvi dio daje regulatorni pogled o buducnosti
energetskog sektora u EU, dok se u drugom dijelu daju odgovori na pitanja postavljena u okviru javnog
savjetovanja. Treba naglasiti da su ACER i CEER u kreiranju svog pogleda koristili strateSki dokument,
[6], u kojem Sire horizont sagledavanja i dalje od neposrednih prioriteta kako bi ustanovili s kojim ¢e se
izazovima EU trZidte elektricne energije susresti u sljedecih deset godina u cilju izrade plana djelovanja
EU regulatora. Kao jednu od aktivnosti iz navedenog plana CEER je ve¢ objavio dokument o buducoj
ulozi ODS-a, regulatornom nadzoru, odnosu OPS-a i ODS-a te ekonomskim signalima ODS-u i krajnjem
kupcu, [7].

ENTSO-E se takoder u svojim dokumentima odreduje prema dizajnu trziSta za odzivu potroSnje,
[8] te suradnji ODS-a i OPS-a, [9] i [10]. Naposljetku i EURELECTRIC u [11] daje svoje videnje buduce
uloge ODS-a.

Cilj ovoga rada je da se na temelju navedene literature pokuSaju razabrati neki od glavnih
izazova o kojima Ministarstvo gospodarstva (dalje: MINGO), Hrvatski operator prijenosnog sustava (dalje:
HOPS), Hrvatska energetska regulatorna agencija (dalje: HERA) i, poglavito, HEP-Operator
distribucijskog sustava (dalje: HEP-ODS) trebaju voditi rauna u svom buduéem radu u korist krajnjih
kupaca elektricne energije i korisnika mreze.



U radu je takoder dan i osvrt na neke od uloga u trziSnim uvjetima, odredene hrvatskim
zakonskim okvirom, koje su promijenile klasi¢an pogled na HEP-ODS i koje ga u stvarnosti sve viSe
pretvaraju u nepristranog oslonca trzista elektricne energije u Hrvatskoj.

2, OSTVARIVANJE NOVIH POGODNOSTI ZA POTROSACE ENERGIJE

U [2] EC je identificirala tri glavna pravca koja mogu donijeti nove pogodnosti krajnjim kupcima:
jacanje uloge krajnjih kupaca, napredne mreze i napredna kuéanstva te zastita podataka. U tom smislu
odredeno je deset toCaka koje krajnje kupce energije postavljaju u Zarite energetskog sustava. Izmedu
ostaloga predvideno je omoguéavanje krajnjim kupcima dovoljno ¢&estog pristupa razumljivim
informacijama o potro3nji energije i tro8kovima te o izvorima energije, laka i jednostavnha promjena
opskrbljivaa uz pomo¢ transparentnih i izravno usporedivih ponuda bez oteZavajucih uvjeta poput
naknade za promjenu opskrbljivaca, osiguravanje potpune zastite krajnjih kupaca na novom energetskom
trziStu, ukljucujuci i zastitu od nepostene poslovne prakse, omogucavanje aktivhog sudjelovanja na trZistu
energije odzivom potroSnje, fleksibilnoS¢u ili skladiStenjem energije, koriStenje vlastitih podataka o
potro$nji te osiguravanje zastite podataka, standardizacija funkcionalnosti naprednih brojila.

3. DOBRO FUNKCIONIRAJUCE MALOPRODAJNO TRZISTE ELEKTRICNE ENERGIJE

U [12] CEER daje svoje videnje dobro funkcionirajuéeg trzista energije $to se moze primijeniti i na
maloprodajno trziSte elektricne energije. Kao osnovna nacela navode se mogucnost trziSnog natjecanja,
inovacije te dovoljna ukljuenost krajnjih kupaca u aktivnosti maloprodajnog trZista elektricne energije.

Dobro funkcionirajuée trziSte elektricne energije u [12] opisano je kao trZiSte na kojem postoji
visok stupanj trziSnog natjecanja i inovacija na dobrobit krajnjih kupaca i korisnika mreze. ODS pruza
odgovarajucu kvalitetu opskrbe elektricnom energijom korisnicima mrezZe i prostor djelovanja trziSnim
sudionicima ¢ineci to kao nepristrani oslonac trzista. Krajnji kupci i korisnici mreZe svjesni su klju¢nih
znacajki trziSta te imaju mogucénost i osposobljeni su sudjelovati na trZistu elektricne energije, stjecuci
tako daljnje povjerenje u trziste i sudionike na trzisStu. Opskrba elektricnom energijom je zajamcena za
sve krajnje kupce, a osjetljivi krajnji kupci su pod dodatnom zastitom, ukoliko je to potrebno. Za procjenu
funkcioniranja maloprodajnog trzista CEER u [12] predlaze znaclajke i kriterije navedene u tablici I.

Tablica I. Znacajke i kriteriji za procjenu funkcioniranja maloprodajnog trziSta

Znacajka Kriterij

I.  Koncentracija maloprodajnog trzista 1. Herfindahl-Hirschmanov indeks (HHI)

2. Potrebno vrijeme i troSkovi stjecanja uvjeta za
nastupanje na trZiStu, obradun energije
uravnoteZenja

3. Udio krajnjih  kupaca koje opskrbljuje
opskrbljivaé u okviru univerzalne opskrbe,
funkcionalno razdvajanje ODS-a od vertikalno
integrirane  kompanije, koristenje razliCitog

naziva ODS-a i vertikalno integrirane
II. Prepreke za sudjelovanje na maloprodajnom kompanije (rebrandiranje)
trzistu 4. Udio krajnjih kupaca koji imaju reguliranu

cijenu opskrbe elektricnom energijom

5. Standardi razmjene podataka, postojanje jedne
podatkovne sabirnice za razmjenu podataka
(promjene opskrbljivada, podaci o ocitanjima,
itd.)

6. Mogucnost koriStenja izmjerenih  krivulja
optereéenja




Znacajka Kriterij
7. Korelacija izmedu cijena elektricne energije na
[ll. Povezanost veleprodajnih i maloprodajnih veleprodajnom i maloprodajnom trziStu
cijena 8. Marza na veleprodajnu cijenu elektricne
energije
9. Mogucnost primjene razli¢itih tarifnih modela i
nacina pla¢anja
10. Moguénost vrednovanja implicitnog odziva
potroSnje i proizvodnje elektricne energije na
V. Spe_ktar por1U(_1a koje ukljuCuju i mogucnost 11. géi?tuprﬁggtster\ng ponuda za ugovaranje
odziva potrosnje iy n
opskrbe elektricnom energijom
12. Moguénost ugovaranja garancije podrijetla
elektri¢ne energije
13. Moguénost nudenja  eksplicitnog odziva
potroSnje
14. Udio krajnjih kupaca koji znaju da mogu
promijeniti opskrbljivaca
V. Razina osvijeStenosti krajnjih kupaca i njihovog | 15. Udio kupaca koji znaju da je ODS zaduzen za
povjerenja u trziste pouzdanost mreZe i mjerne usluge
16. Udio krajnjih kupaca koji imaju povjerenje u
trziSte elektriCne energije
17. Udio krajnjih  kupaca koji imaju pristup
nepristranom tarifnom kalkulatoru
VI. Mogucénosti i osposobljenost djelovanja krajnjih | 18. Udio krajnjih kupaca koji imaju izravan pristup
kupaca na trzistu svojim povijesnim podacima o potroSniji
19. Udio krajnjih kupaca koji mogu mijenjati
opskrbljivaca
20. Stopa promjene opskrbljivaca
VII. Ukljucenost krajnjih kupaca na trzistu 21. Udio krgjnjivh kupaca koji nisu aktivni u promjeni
opskrbljivaca
22. Udio kupaca s vlastitom proizvodnjom
23. Vrijeme izmedu upozorenja i privremene
obustave isporuke zbog neplaéanja racuna
24. Broj privremenih obustava isporuke zbog
VIIl. Zastita krajnjih kupaca neplaéanja
25. Udio opskrbljivata koji koriste minimalne
standarde pruzanja kljuénih informacija na
radunima i putem oglaSavanja
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Na slici 1. prikazano je stanje na maloprodajnom trzistu elektricne energije u Republici Hrvatskoj
u sije€nju 2016. godine na temelju podataka koje HOPS i HEP-ODS dostavljaju HERA-i. U sije€nju 2016.
bilo je deset aktivnih opskrbljivaca. Broj ku¢anstava koji se opskrbljuju izvan opskrbe u okviru univerzalne
usluge iznosio je oko 170.000, dok je broj obracunskih mjernih mjesta koja se opskrbljuju u okviru

mc&ene opskrbe iznosio oko 74.000.
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Slika 1. Udjeli isporu¢ene elektricne energije krajnjim kupcima na razini 12 mjeseci (sije¢anj 2016.), izvor
HEP-ODS i HOPS




4, CEER-ov POGLED NA BUDUCUE ULOGE ODS-a

U [7] CEER sagledava djelatnosti ODS-a u Novom modelu trziSta te potrebu za njihovim
regulatornim nadzorom. CEER navodi €etiri najvaznija nacela djelovanja ODS-a:

— ODS mora djelovati na nacin koji zadovoljava razumna ocekivanja korisnika mreze i ostalih
sudionika na trziStu u pogledu kvalitete opskrbe, ravnopravnog pristupa mrezi, transparentnog
pristupa podacima, itd.,

— ODS mora djelovati kao nepristrani oslonac trzista,

— ODS mora djelovati u javhom interesu, vodec¢i pritom racuna o troSkovima i koristima obavljanja
razliGitih aktivnosti,

— korisnici mreze su vlasnici svojih podataka, a ODS kao operator podataka mora brinuti o njihovoj
tajnosti.

CEER u [7] djelatnosti ODS-a na trzistu elektricne energije dijeli na osnovne regulirane djelatnosti
ODS-a, djelatnosti koje su ODS-u dopustene pod odredenim uvjetima i trziSne djelatnosti koje ODS ne bi
trebao obavljati. Na slici 2. prikazan je nacin odlu€ivanja o djelatnostima ODS-a.

Postoji li neki drugi subjekt osim ODS-a

koji moze obavljati djelatnost?

Ralllie delai?ﬂqztdn:;%?:f puai=tle Da li je trZiSte dovoljno otvoreno?

NE DA

Da li djelatnost ima zna¢aj za
upravljanje distribucijskom mrezom?

Postoji li posebno opravdanije ili analiza troska i dobiti da
ODS obavlja djelatnost?

A\ 4

Djelatnost je Trzisna djelatnost
dopustena pod koju ne treba
odredenim uvjetima obavljati ODS

Osnovna regulirana
djelatnost

Slika 2. Nacin odlugivanja o djelatnostima ODS-a [7]

Primjeri osnovnih djelatnosti su odrZzavanje i izgradnja mreze, priklju€enje na mrezu, vodenje
distribucijskog sustava, upravljanje tehniCkim podacima, nabava energije za pokrice gubitaka u
distribucijskoj mrezi, itd.

Primjeri djelatnosti koje ODS ne bi trebao obavljati su proizvodnja elektricne energije i opskrba
elektricnom energijom, pa ¢ak ni zajam¢ena opskrba ne bi trebala biti djelatnost ODS-a.

U djelatnosti koje su ODS-u dopustene pod odredenim uvjetima su upravljanje podacima krajnjih
kupaca, infrastruktura za punionice za elektriCna vozila, vlasni$tvo nad obracunskim mjernim mjestima i
ocitanje brojila, usluga odziva potro$nje ne zatvarajuci pritom trziSte za agregatore.

U nacelu, djelatnosti koje su ODS-u dopustene pod odredenim uvjetima zahtijevaju i jaci
regulatorni nadzor.

5. FLEKSIBILNOST

Povecavanje instalirane snage neupravljivih obnovljivih izvora u elektroenergetskom sustavu
zahtijeva i omogucéavanje pruzanja usluga fleksibilnosti na trziSni nacin.

Fleksibilnost se moze definirati kao promjena obrasca proizvodnje ili potrosnje elektricne energije
odzivom na poticaj (cjenovni signal ili aktivaciju) kako bi se pruzila pomoc¢na usluga elektroenergetskom
sustavu. Fleksibilnost mozZe biti odredena iznosom promjene snage, vremenom i trajanjem promjene



snage, postotkom promjene, brzinom odziva i geografskom lokacijom. Fleksibilnost se moze realizirati
kroz dva glavna alata: odzivom potroSnje (engl. demad-side response) i skladiStenjem energije.

Odziv potrosnje obuhvaca promjene koje je krajnji kupac spreman napraviti u svojem obrascu
potrodnje elektricne energije kao izravan odziv na trziSne signale ili na aktiviranje usluge sustavu koju je
krajnji kupac ponudio samostalno ili putem agregatora. Te promjene utjeCu na komfor krajnjeg kupca i
kao takve trebaju biti plaéene. Primjena odziva potrosSnje u poslovnim zgradama obi¢no se realizira kroz
napredne termostate koji upravljaju potroSnjom kako bi se izbjegla visoka vrina potroSnja. U ku¢anstvima
odziv potroSnje moZe se u praksi realizirati koriStenjem naprednih uredaja, strojeva za pranje rublja,
susilica, strojeva za pranje posuda, hladnjaka, itd. Procjena je da ¢e instalirana snaga upravljivih
naprednih uredaja u EU do 2025. godine dose¢i 60 GW. Pomicanje vremena vrSnog opterecenja na taj
nacin moze smanijiti potrebe za proizvodnim kapacitetima u EU za 10% [3].

U [8] se navode preduvjeti za uspjeSnu implementaciju fleksibilnosti i odziva potroSnje u model
trziSta. U tom smislu, osnovni preduvjet je stimulativna cijena pruzanja usluge fleksibilnosti koja se formira
na kratkoro€nom veleprodajnom trzistu dan-unaprijed i unutar dana te na trzistu energije uravnotezenja i
trziStu kapaciteta za pruzanje pomoénih usluga. Takoder, ucinkovita implementacija odziva potrosnje
zasnovana je na ekonomskom izboru da li je u odredenom trenutku isplativije troSiti elektri¢nu energiju ili
ju je isplativije ne trositi pa kroz naplatu usluge fleksibilnosti dobiti odgovaraju¢u naknadu. U tom smislu
krajnje kupce elektri€ne energije potrebno je izloZiti promjenjivim cijenama kako bi na njih mogli reagirati.
Tako su na nekim trZistima (npr. Svedska) krajnjim kupcima omoguéeni ugovori koji se zasnivaju na
varijabilnim cijenama trziSta dan unaprijed. Poseban problem uvodenju fleksibilnosti predstavlja i relativnho
mali udio tro8ka energije u ukupnim troSkovima elektriCne energije, slika 3.
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Slika 3. Prikaz strukture krajnjih cijena elektricne energije u europskim drzavama za krajnje kupce iz
kategorije kuéanstvo iz razreda potrosnje Dc (srednja ku¢anstva 3.500 kWh/god), u drugom polugodistu
2014. godine (izvor: EUROSTAT)

Krajnji kupac ima mogucnost prodaje fleksibilnosti, bilo izravno ili putem trecCe strane, kao $to je to
npr. nezavisni agregator. Takav pristup obi¢no pretpostavlja koriStenje metodologije krivulje o&ekivane
potrosnje (engl. baseline methodology) gdje se usporeduju krivulja o€ekivane i krivulja stvarne potrosnje
kako bi se procijenila koli¢ina usluge odziva potrosnje, slika 4. Krivulja oCekivane potrosnje je konvencija
po kojoj se procjenjuje kolika bi bila potroSnja elektriCcne energije da nije bilo naloga za smanjenje
potro$nje.

Vrednovanje odziva potrosnje pretpostavlja moguénost mjerenja krivulje potrosnje, §to je moguce
osigurati ugradnjom naprednih mjernih uredaja i sustava daljinskog o itanja.

Ucinkovit odziv potroSnje od sudionika zahtijeva poduzimanje odgovarajuc¢ih aktivnosti $to
podrazumijeva da su mu raspolozive informacije o cijenama i omogucéena fizicka mogucnost aktivacije.
Navedena razina struénosti najceSce se ne moze oCekivati od krajnjih potroSaca stoga se javljaju novi
sudionici na trZitu, takozvani agregatori.
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Slika 4. Metodologija krivulje oCekivane potrodnje
6. TARIFNE METODOLOGIJE | ALOCIRANJE TROSKOVA PO TARIFNIM ELEMENTIMA

Elektricna energija koju kupac s vlastitom proizvodnjom potro§i na mjestu proizvodnje
oslobodena je troSkova koriStenja mreze. lako je to s jedne strane razumljivo, buduci da ta elektri¢na
energije ne ulazi u distribucijsku mrezu, s druge strane ODS-u troSkovi izgradnje distribucijske mreze
uglavnom ovise o vrSnoj snazi korisnika mreze , a ne o koli€ini prenesene elektricne energije. Veliki udio
kupaca s vlastitom proizvodnjom moze utjecati na prihode ODS-a i opéenito na naknadu za koristenje
mreze ostalim krajnjim kupcima, posebno kada su tarifni elementi odredeni na volumetrijskom nacelu kao
§to je to slucaj u Hrvatskoj kod krajnjih kupaca na niskom naponu prikljuéne snage do 20 kW.

Tarifne strukture obi¢no koriste nacelo naplate snage i/ili volumetrijsko nacelo.

Kod struktura zasnovane na snazi mogu¢ je model sa stalnom naknadom u ovisnosti o priklju¢noj
snhazi, model s varijabilnom naknadom u ovisnosti o razini ostvarene snage te model varijabilne naknade
u ovisnosti o vremenu koriStenja u skladu s raspoloZivim kapacitetom mreZe koji zahtijeva ugradnju
naprednih brojila.

Volumetrijske tarifne strukture podrazumijevaju naknadu u ovisnosti o koli€ini preuzete elektricne
energije iz mreze i lako su primjenjive na krajnje kupce s klasi¢nim brojilima. Ovdje je moguc
proporcionalni model s jedini€nom cijenom neovisnom o koliini energije, progresivni model gdje jedini€na
cijena raste s volumenom energije, regresivni model gdje jedini¢na cijena opada s koli¢inom energije i
model ovisan o vremenu koristenja koji zahtijeva upotrebu ukopnih satova ili MTU sustava.

Razli¢ite strukture tarifnih elemenata razli€ito poti¢u krajnje kupce na potrosSnju elektricne energije
i koristenje snage. Progresivna volumetrijska struktura tarifa potiCe kupce s vlastitom proizvodnjom na
potrodnju vlastite proizvedene energije. Volumetrijska struktura koja se zasniva i na vremenu koristenja
potiCe krajnje kupce na smanjenje potroSnje u ovisnosti o dobu godine ili dana. Struktura tarifnih
elemenata zasnovana na snazi poti¢e krajnje kupce na izbjegavanje vrdnih opterecenja i &im ravniju
krivulju potro3nje.

U EU postoje i hibridni modeli tarifnih struktura. U Spanjolskoj i Italiji se struktura naknade za
koristenje mreze za krajnje kupce iz kategorije ku¢anstvo sastoji od tri komponente: stalne naknade po
obraCunskom mjernom mjestu, komponente za priklju€nu snagu i progresivne volumetrijske komponente
[3]. Za prosje€nog krajnjeg kupca iz kategorije kucanstvo u ltaliji 80% racuna odnosi se na koliinu
energije, a 20% na snagu.

lako se trenuta¢no u vecini EU zemalja koristi volumetrijski pristup, u posljednje vrijeme dolazi do
postupnih promjena. Tako je 2009. u Nizozemskoj uveden model zasnovan na snazi za krajnje kupce iz
kategorije ku¢anstvo. U srpnju 2015. u Belgijskoj regiji Flandriji uvedena je posebna naknada za kupce s
vlastitom proizvodnjom snage do 10 kW. Sli€éno se pocelo dogadati i u ltaliji, dok je u Portugalu
predvideno da ¢e kupci s vlastitom proizvodnjom poceti pla¢ati odredenu naknadu za koriStenje mreze
kada ukupan iznos instaliranih proizvodnih kapaciteta kod kupaca s vlastitom proizvodnjom prijede 3%
ukupnih proizvodnih kapaciteta u drzavi.



Kako bi se dobio maksimum od uvodenja sustava naprednog mjerenja (vidi poglavlje 7.) potrebne
su i odgovarajuce tarifne metodologije s modelima u ovisnosti o vremenu koriStenja (engl. time of use).
Medutim, za puko koristenje statickih modela tarifa (nacelo dnevna/noc¢na tarifa ili visoko/nisko/vrlo visoko
optereéenje sustava) dovoljni su i uklopni satovi i MTU sustav. Ukoliko, medutim, krajnji kupci imaju
moguénost naprednih kuéanskih uredaja koji automatski mogu reagirati na sustav naprednog mjerenja
moguce je i uvesti sustav dinamickih cijena koje su povezane s cijenama na veleprodajnom trziStu dan
unaprijed. U protivnom, tedko je oclekivati da ¢e krajnji kupci lako prihvatiti takve napredne tarifne
sustave.

U pogledu investicija ODS-a u slu¢aju masovnog uvodenja naprednih mjernih uredaja i naprednih
mreza takoder treba uzeti razmotriti problem tzv. vremenskog pomaka (engl. time shift) kod povrata
kapitala na reguliranu imovinu, [13].

7. NAPREDNI MJERNI UREDAJI | SUSTAV NAPREDNOG MJERENJA

Napredni mjerni uredaiji (engl. smart meters) su mjerni uredaji ugradeni na OMM-u krajnjeg kupca
Cija je osnovna namjena mjerenje njegove potroSnje, dok se sustav naprednog mjerenja (engl. smart
metering system) odnosi na primjenu naprednih mjernih uredaja u automatskom daljinskom ocitanju,
procesiranju i prijenosu mijernih podataka, dvosmjernoj komunikaciji u realnom vremenu, podrsci
uslugama kao $to su automatizacija kuénih uredaja, isklju€ivanju na daljinu, ograni¢enju snage, odzivu
potroSnje te mogucnosti reprogramiranja mjernog uredaja kako bi se omoguéile nove usluge i
komunikacijski protokoli [14].

EC je u [15] naveo zajednic¢ke minimalne funkcionalne zahtjeve za sustave naprednog mjerenja u
podrucju elektricne energije, tablica Il. Osim toga, u [15] se razraduje i problematika sigurnosti podataka
te metodologije za ekonomsku procjenu troSkova i dobiti masovne ugradnje naprednih brojila.

Infrastruktura sustava naprednog mjerenja u osnovi se moze sastojati od naprednih mjernih
uredaja i pripadajuéih upravljivih kuéanskih aparata, komunikacijske i procesne infrastrukture te
podatkovne infrastrukture kod operatora mjerenja [14], slika 5.

Za prijenos podataka do operatora mjerenja moze se koristiti PLC, GSM/GPRS tehnologija ili
Sirokopojasni internet (moderna napredna brojila imaju TCP/IP izlaz). U podrucjima s veéom gusto¢om
naseljenosti moguce je koristiti i koncentratore podataka. Svaka od tehnologija ima svoje prednosti i
nedostatke.

Tablica Il. Zajedni¢ki minimalni funkcionalni zahtjevi za sustave naprednog mjerenja u podrucju elektricne
energije [15]

1. izravno ocitanje krajnjeg kupca i treCe strane koju je odredio krajnji

I. Za krajnjeg kupca kupac
' 2. dovoljno Cesto ocitavanje kako bi se podaci mogli koristiti za
smanjenje potrosnje i energetsku ucinkovitost
Il. Za operatora mjerenja 3. mogucnost daljinskog oc€itanja
' (ODS) 4. dvosmjerna komunikacija za odrzavanje i upravljanje brojilom
5. dovoljno &esto oCitavanje u svrhu planiranja mrezZe
lll. Za komercijalne 6. omogucavanje naprednih tarifnih sustava
aspekte opskrbe 7. mogucnost daljinskog isklju€ivanja i uklju€ivanja i/ili ograni¢enja

elektri¢cnom energijom shage

. C 8. omogucavanje sigurne podatkovne komunikacije
IV. Za sigurnost i zastitu S o o M N -
9. sprjeavanje i otkrivanje neovlastenog koristenja elektricne
podataka ..
energije
V. Za distribuiranu 10. moguénost dvosmjernog mjerenja elektricne energije i mjerenja
proizvodnju jalove snage
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Slika 5. Infrastruktura sustava naprednog mjerenja [14]

Razvoj sustava naprednog mjerenja moze biti na dobrovoljnoj osnovi ili na temelju obveze
propisane zakonom ili odlukom na drzavnoj razini.

Primjeri dobrovoljnog uvodenja sustava naprednog mjerenja u EU su ltalija i Svedska. Svaka od
navedenih zemalja imala je svoje razloge. U ltaliji je to bilo smanjenje neovlastene potroSnje elektricne
energije, dok je to u Svedskoj bila obveza slanja mjesec€nih raCuna na temelju stvarnih o€itanja.

U ¢lanku 2. Dodatka | Direktive 2009/72/EZ uvedena je za zemlje Clanice EU obveza izrade
analize tro8kova i dobiti uvodenja sustava naprednog mjerenja do 3. rujna 2012. godine. U slu€aju
pozitivhog rezultata analize, zahtijeva se ugradnja naprednih mjernih uredaja barem kod 80 % krajnjih
kupaca, do 2020. godine. Isto tako je moguce je da analiza pokaze opravdanost uvodenja naprednih
mjernih uredaja samo kod krajnjih kupaca odredenih znacajki. Na slici 6. prikazano je kako su zemlje
¢lanica EU odlugile o uvodenju sustavu naprednog mjerenja (stanje na dan 17.6.2014.) [16].

Prema [17], 16 drzava Clanica EU (Austrija, Danska, Estonija, Finska, Francuska, Gréka, Irska,
ltalija, Luksemburg, Malta, Nizozemska, Poljska, Rumunjska, Spanjolska, Svedska i Ujedinjeno
Kraljevstvo) nastavit ¢e s masovnim uvodenjem sustava naprednog mjerenja do 2020. U sedam drzava
¢lanica (Belgija, CeSka Republika, Latvija, Litva, Njemacka, Portugal i Slovadka), rezultati analiza
troSkova i koristi za masovno uvodenje sustava naprednog mjerenja do 2020. bili su negativni ili nejasni.
Medutim, u Latviji, Njemackoj i Slovackoj pokazalo se da je uvodenje sustava naprednog mjerenja
ekonomski opravdano za odredene skupine korisnika. Za Cetiri drzave ¢lanice (Bugarska, Cipar,
Madarska i Slovenija), analize troSkova i koristi te planovi za uvodenje nisu bili dostupni. Zakonodavstvo
za uvodenje sustava naprednog mjerenja za elektricnu energiju uvedeno je u vedini drzava Clanica. Time
je uspostavljen pravni okvir za uvodenje i/ili uredenje posebnih pitanja kao Sto su raspored uvodenja ili
odredivanje tehnickih specifikacija za mjernih uredaja itd. U samo pet drzava ¢lanica (Belgija, Bugarska,
Madarska, Latvija i Litva) nema takvog zakonodavstva na snazi. U 15 od 16 drzava ¢lanica koje su
odlucile nastaviti s masovnim uvodenjem, operatori distribucijskog sustava odgovorni su za provedbu i
posjeduju mjerne uredaje, tako da ¢e se operacija financirati putem mreznih tarifa.
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Slika 6. Odluke zemalja ¢lanica EU o masovnoj ugradnji naprednih brojila (stanje na dan 17.6.2014.) [16]

U [17] se tijelima drzava ¢lanica EU savjetuje se da razmisle o nizu pitanja koja se temelje na
znanju i iskustvu steenom do danas iz tekucih ili dovrSenih postupaka. Prvo pitanje je povjerenje krajnjih
kupaca gdje je potreban intenzivan komunikacijski napor kako bi se pomoglo potroSadima da shvate
svoja prava, koristi uvodenja naprednih brojila i sudjelovanja u programima odgovora na potraznju. Krajnji
kupci trebaju biti informirani o funkcijama, o tome koji ¢e se podaci prikupljati i u koju ¢e se svrhu podaci
koristiti. U tom smislu, otpoCetka postupka odlucivanja treba uspostaviti komunikacijsku strategiju i
informativhu kampanju kako bi se zadobilo povjerenje krajnjih kupaca. Nadalje, naglaSava se potreba
uvodenja inovativnog trZista energetskih usluga koje ée koristiti sustav naprednog mjerenja kao Sto su
fleksibilnost i odziv potrosnje. U podrucju zastite podataka treba prije uvodenja sustava naprednog
mjerenja procijeniti potrebu za posebnim okvirom zastite i sigurnosti podataka prema nacionalnom
zakonodavstvu i zakonodavstvu EU-a. U pogledu obrade podataka treba analizirati ulogu, poticaje i
obveze ODS-a te poticanje dinamicnijeg trziSnog natjecanja u maloprodaji omogu¢avanjem dinami¢nog
odredivanja cijena krajnjim kupcima. Takoder se posebno preporuCuje koristenje minimalnog skupa
funkcija definiranog u [15] zbog osiguravanja tehnicke i komercijalne interoperabilnosti u sustavu
naprednog mjerenja, osiguranja privatnosti i sigurnosti podataka te omogucavanja razvoja usluga odziva
potrodnje i drugih energetskih usluga. Naposljetku, drzavama ¢lanicama koje tek moraju dovrsiti svoje
analize troSkova i koristi ili objaviti planove uvodenja preporu€uje se da brzo nastave s analizama i
dono&enjem odluka.

8. NAPREDNE MREZE

EURELECTRIC je u [18] objavio svoja stajaliSta o uvodenju naprednih mreza. Jasno je da se
napredne mreze nece uvesti odjednom, ve¢ se radi o postupnom i stalnom evolutivhom procesu ucenja
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koji ukljuCuje operatore sustava, krajnje kupce, opskrbljivace, agregatore, proizvodace elektricne energije
te regulatore.

Napredna mreza prikazana na slici 7. omogucit c¢e ODS-u nadzor i upravljanje tokovima snaga u
distribucijskoj mrezi. Na temelju podataka iz mreze i sustava naprednog mjerenja ODS ¢e automatskom
rekonfiguracijom, upravljanjem potroSnjom odnosno proizvodnjom elektricne energije moéi mrezu
prilagoditi promjenjivim uvjetima. Napredne mrezZe trebale bi omoguditi jeftiniju i veéu integraciju
obnovljivih izvora, smanjenje broja prekida napajanja i troSkova neisporuCene elektricne energije,
smanjenje potrebe za novim investicijama u mrezu, masovno uvodenje elektricnih vozila i njihovo
fleksibilno punjenje te optimalno koriStenje energetskih izvora i ustedu elektri¢ne energije.
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Saolar Generation
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Slika 7. Napredna mreza sutrasnjice [18]

U uvodenju naprednih mreza najveci dio troSkova snosit ¢e ODS zbog €ega je potrebno osigurati
odgovarajuci stabilni regulatorni okvir koji ée poticati troSkovno uéinkovito ulaganje u mrezu, energetsku
ucinkovitost i pouzdanost napajanja [13]. Pritom je neophodno razviti i model trziSta s jasno podijeljenim
reguliranim i komercijalnim ulogama sudionika na trzistu elektricne energije — ODS, korisnici mreze,
opskrbljivaCi i agregatori. Sustav naprednog mjerenja je srediSnji sustav koji objedinjuje prikupljanje
podataka i komunikaciju unutar napredne mreze. Zbog toga mnoge funkcionalnosti naprednih mreza nije
mogucée razviti bez sustava naprednog mijerenja. U tom smislu potrebni su tehnicki standardi za
komunikaciju, prikupljanje podataka i osiguravanje sigurnosti podataka te zaStitu privatnosti korisnika
mreze. Daljinsko upravljanje i nadzor mreze, automatsko otkrivanje i lociranje kvara u NN i SN mrezi
postaju sve raSirenija pojava. Takoder, uvodenjem sustava naprednog mjerenja ODS ¢e imati podatke u
realnom vremenu o distribuiranoj proizvodnji i o optereéenju mreZe Sto ¢e mu omoguditi aktivho
upravljanje mrezom. ODS se sve viSe mora prilagodavati na nove uvjete koje donosi masovno
priklju€ivanje obnovljivih izvora na distribucijsku mreZu te nove vrste troSila kao $to su elektricna vozila,
grijanje i hladenje, itd. Distribuirani izvori priklju¢eni na distribucijsku mrezu poveéavaju varijacije napona.
Kako bi ODS osigurao normalan pogon distribucijskog sustava i odgovarajuéu razinu kvalitete opskrbe
elektricnom energijom mora stalno nadzirati tokove snaga koji sada teku o oba smjera. Vecom
moguénosc¢u nadzora i upravljanja mrezom i korisnicima mreze ODS ¢e moci doprinositi uravnotezenju
sustava. Takoder, distribuirane izvore moguée je prividno objediniti u virtualne elektrane (engl. virtual
power plants — VPP) i tako stvoriti suCelje za pruzanje pomo¢nih usluga kao alternativu vecim
elektranama. U tom smislu ODS moze pruzati usluge podatkovne sabirnice. Upravljanje potro$njom je
jedan od najvaznijih razloga uvodenja naprednih mreza. Elektricna vozila i spremnike energije je
najpovoljnije puniti u vrijeme niskog optereéenja sustava i velike proizvodnje, po mogucénosti iz
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vjetroelektrana i sun€anih elektrana u ¢emu napredne mreze i sustav naprednog mjerenja imaju kljucnu
ulogu. Naposljetku, napredne mreze odigrat ¢e kljuc¢nu ulogu i u uklju€ivanju korisnika mreze u ponudu
fleksibilnosti odzivom potrosnje.

9. INTEGRACIJA ELEKTRICNIH VOZILA U ELEKTROENERGETSKI SUSTAV

Ocekivana integracija elektricnih vozila u elektroenergetski sustav doprinijet ¢e diversifikaciji
finalne potroSnje elektricne energije. Punjenje elektricnih vozila predstavljat ée dodatni teret
elektroenergetskom sustavu Sto predstavlja veliki izazov u vodenju elektroenergetskog sustava zbog
Cega je potrebno razraditi strategije punjenja elektrinih vozila. U [19] se navodi novi sudionik na trziStu
elektricne energije upravitelj mjesta punjenja (engl. charging point manager) &ija je duznost instaliranje
infrastrukture za punjenje elektri¢nih vozila na privatnim parkiraliS$tima. Oni ¢e imati ulogu krajnjeg kupca
na trziStu elektricne energije. Na javnim povrSinama ocekuje se da ¢e ODS imati ulogu investitora u
infrastrukturu za punjenje elektri¢nih vozila dok ¢e agregatori opskrbljivaca elektri¢nih vozila (engl. EV
supplier agregator) ugovarati s vlasnicima elektri¢nih vozila uslugu punjenja vozila.

U [19] se takoder razmatraju i strategije kontroliranog i nekontroliranog punjenja elektri¢nih vozila.
Nekontrolirani pristup moze dovesti do porasta vrSnog optereéenja sustava $to smanjuje granicu
kapaciteta sustava i razinu dostatnosti Citavog elektroenergetskog sustava. Povecéanje opterecenja
sustava moze dovesti i do povecanja pogreske u planiranju, povecanja cijena pomocnih usluga itd., sli¢no
kao i kod integracije vjetroelektrana.

Buduéi da je utjecaj punjenja elektri¢nih vozila na vrSno opterecenje sustava znacajno veci nego
na volumen isporuene elektricne energije, neke od navedenih poteSko¢a mogu se rijesiti strategijom
punjenja elektriénih vozila u vrijeme izvan vrSnog optereéenja. Medutim, bilo kakva kompleksnija
strategija zahtijeva postojanje trziSnog sudionika (agregator opskrbljivaca elektricnih vozila) koji
objedinjuje fleksibilnost veceg skupa elektri¢nih vozila i omogucuje sudjelovanje na veleprodajnom trzistu
elektricne energije i na trziStu pomoénih usluga te na trziStu energije uravnotezenja pruzajuci usluge
fleksibilnosti i odziva potrosnje.

Takoder, pruzanje navedenih usluga kao i bilo kakva slozenija strategija punjenja elektri¢nih
vozila zahtijeva koriStenje sustava naprednog mjerenja i naprednih mreza.

U [19] su analizirane tri strategije punjenja elektriCnih vozila, nekontrolirano punjenje (engl. dumb
charging), primjena dviju tarifa (engl. dual tarif charging) i napredno punjenje (engl. smart charging)) na
kojim primjerima je pokazano da se strategijom naprednog punjenja mogu integrirati elektri¢na vozila u
sustav bez ugrozavanja tehnickih ograni¢enja elektroenergetskog sustava, slika 8.

Kod punjenja elektriénih vozila takoder treba voditi raduna i o problemima kvalitete napona i to u
pogledu harmonicke distorzije i pada napona $to se mozZe ublaZiti pomicanjem punjenja elektri€nih vozila
u razdoblje niZzeg optereéenja sustava.

160
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Slika 8. Krivulja opterecenja sustava sa i bez elektri¢nih vozila [19]
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10. KOORDINACIJA ODS-A | OPS-A

Odnos izmedu ODS-a i OPS-a izuzetno je vazan u novom modelu trzista, posebno uzimajuci u
obzir visok udio distribuiranih izvora priklju¢en na distribucijsku mrezu i uvodenje naprednog sustava
mjerenja i naprednih mreza, te novih usluga kao $to je fleksibilnost i odziv potrosnje.

CEER u [7] predlaze odredena nacela u suradnji OPS-a i ODS-a. U tom smislu predlaZze se
pristup razmatranja Citavog sustava, umjesto odvojeno prijenosne i distribucijske mreze. To se posebno
odnosi na planove razvoja i investicija mreza, zajedni¢ki pristup u odzivu potroSnje te na koordinaciju u
nabavi pomoénih usluga, razmjeni podataka, koriStenju usluga fleksibilnosti, izravno ili na trzistu energije
uravnoteZenja, kao i na razdiobu troSkova razvoja i izgradnje prijenosne i distribucijske mreze.

EDSO u [20] takoder daje preporuke za bolju koordinaciju ODS-a i OPS-a. U tom smislu operatori
trebaju definirati podatke koje trebaju razmjenjivati. Takoder treba postojati zajedni¢ki dogovoreni model,
format razmjene i komunikacijski protokol razmjene podataka. U pogledu planiranja sustava preporucuje
se redovita razmjena pojednostavljenog modela mreze te prognoze optereéenja i proizvodnje izmedu
operatora sustava. OPS i ODS trebaju zajednicki odrediti zahtjeve za priklju¢enje novih korisnika mreze
te redovito razmjenjivati i objavljivati informacije o raspolozivom kapacitetu za prikljuCenje obnovljivih
izvora, kako bi pomogli integraciji obnovljivih izvora elektricne energije. Kod prikljuéenja veéih
korisnika mreze, ODS i OPS trebaju zajedni¢ki analizirati moguénosti priklju¢enja na mrezu kako
bi odredili da li je prikladnije prikljuéenje novog korisnika na prijenosnu ili distribucijsku mrezu.
Sigurnost opskrbe je zajedni¢ka odgovornost OPS-a i ODS-a, stoga oni trebaju suradivati na izradi
mreznih pravila i pravila postupanja u iznimnim okolnostima pogona mreze. OPS i ODS takoder moraju
djelovati koordinirano u nabavi pomoc¢nih usluga korisnika prikljuenih na distribucijsku mrezu zbog
mogucdeg rizika za pogon distribucijske mreze u slu€aju izravne komunikacije pruzatelja pomoc¢nih usluga
priklju€enog na distribucijsku mrezu i OPS-a.

OPS i ODS trebaju osigurati jednostavnu razmjenu agregiranih informacija, svaki iz svog
podrucja nadzora. Operatori sustava trebaju dijeliti podatke o okolnostima u sustavu koji je pod njihovim
nadzorom, zadrzavajuéi pritom odgovornost za upravljanje i vodenje sustava za koji su nadlezni. OPS i
ODS trebaju razmijenijivati tri tipa informacija:

— podatke za koordinirano vodenje i nadzor mreze u gotovo stvarnom vremenu,
— stati¢ke podatke za srednjoro€no i dugoro€no planiranje mreze i

— tehniCke podatke za funkcioniranje trZiSta elektricne energije, pomocéne usluge sustava,
rasterecenje sustava.

1. UPRAVLJANJE PODACIMA

Nacin vodenja i upravljanja elektroenergetskim sustavom prolazi kroz zna¢ajne promjene uslijed
ogromnog porasta koli€ine podataka iz sustava naprednog mjerenja, mjerenja distribuirane proizvodnje,
uredaja za upravljanje i nadzor naprednih mreza, razmjene podataka izmedu OPS-a i ODS-a, itd.
Podacima treba upravljati u skladu sa strogim pravilima kako bi se osiguralo besprijekorno funkcioniranje
trziSta, mreze i kako bi se zastitila privatnost korisnika mreze kojima podaci pripadaju. Upravljanje
podacima je kljuéno podrucje kako u postojecem tako i u budu¢em modelu trzista. lako se u EU
razmatraju razliCita rjeSenja u pogledu upravljanja podacima, upravitelj podataka (engl. data manager)
mora biti nepristran i mora imati dovoljno iskustva u upravljanju ogromnom koli€¢inom podataka na
razli€itim razinama i na velikom podru¢ju. ODS ima veliko iskustvo u upravljanju velikom koli¢inom
podataka korisnika mreZe, stoga bilo kakva odluka u pogledu dodjele uloge upravitelja podataka nekom
drugom subjektu mora imati jako uporiste. Pritom je poseban problem osiguravanje nepristranosti ODS-a
u upravljanju podacima u okviru vertikalno integriranog subjekta. U&inkovita i sigurna razmjena podataka
izmedu trziSnih sudionika vitalan je c¢imbenik funkcioniranja maloprodajnog trziSta i zastite krajnjih
kupaca. Za krajnje kupce kljuéno pitanje je koji trziSni sudionik ima dostup do njihovih podataka i u koju
svrhu. Dostupnost podataka takoder je znacajna za ucinkovito trziSno natjecanje. Nezadovoljavajuée
upravljanje podacima moze predstavljati mogucu prepreku trziSnom natjecanju. Ucinkovito upravljanje
podacima krajnjih kupaca od interesa je ODS-u, opskrbljivaima, regulatoru i svakako, krajnjim kupcima.

CEER je [21] prepoznao tri vrste podataka koje su izravno povezane s funkcioniranjem
maloprodajnog trzista: podaci o obradunskom mjernom mijestu, podaci o krajnjem kupcu i ugovoru o
opskrbi i ugovoru o koristenju mreZe te podaci o potroSnji. Navedene vrste podataka mogu se smatrati
mjernim podacima. U pogledu upravljanja podacima CEER prepoznaje pet nacela: privatnost i sigurnost,
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razvidnost, toénost, dostupnost te ravnopravnost. U pogledu privatnosti mjerni podaci trebaju biti zasti¢eni
dostatnim mjerama. Krajnjem kupcu treba omoguditi da odabere tko ¢e i na koji nacin koristiti njegove
mjerne podatke. Krajnji kupac takoder treba imati jednostavan pristup mjernim podacima, a nacin
upravljanja podacima ne smije davati prednost ni jednom trziSnom sudioniku. Zbog sigurnosti i kvalitete
opskrbe elektricnom energijom u pogledu upravljanja podacima i standardizaciji razmjene podataka
potrebna je takoder i odgovaraju¢a suradnja OPS-a i ODS-a.

U [22] EDSO navodi glavne ciljeve koje svaki model upravljanja podacima treba zadovoljiti:
jasnoéa uloga i odgovornosti, lako¢a dostupa podacima, nepristranost operatora podataka, za$tita
podataka, jednostavnost i robusnost te, naposljetku, razumni troSkovi za krajnje kupce.

EURELECTRIC u [11] kao opcenito nacelo navodi potrebu pruzanja jedinstvene usluge razmjene
podataka na razini cjelokupnog nacionalnog trziSta elektricne energije. Takoder navodi kako ODS treba
pohranijivati i upravljati mjernim podacima o potrodnji elektri€éne energije krajnjih kupaca u cilju smanjenja
troSkova i povecanja ucinkovitosti upravljanja podacima. ODS tako upravljanjem podacima osigurava
interakciju krajnjih kupaca, trziSnih sudionika, reguliranih subjekata i regulatora. Podaci se koriste za
obradun potroSnje el. energije i snage, promjenu opskrbljivaCa, obradune energije uravnotezenja,
prognozu optereéenja, planiranje sustava, priklju¢enje novih korisnika mreze, vodenje sustava, itd.

Kako bi uvodenje sustava naprednog mjerenja i naprednih mreza uopée imalo smisla, a ODS
mogao odgovoriti izazovima koje pred njega postavlja Novi model trZista elektriCcne energije, nuzan
preduvjet je razrada modela upravljanja podacima, baze podataka i aplikacije koje uklju€uju upravljanje
mjernim podacima krajnjih kupaca i proizvodaca, tehni¢ki informacijski sustav i standardizirani
geografski informacijski sustav s geokodiranim podacima i podacima o topologiji te zna¢ajkama
elektroenergetske mreze sve do razine niskog napona, pracenje kvalitete opskrbe elektricne energije
(kvalitete usluga, pouzdanosti i kvalitete napona), upravljanje imovinom (engl. asset management),
sustav naprednog mjerenja povezan s topologijom mreze, DMS (engl. distribution management system),
postupak promjene opskrbljivaca, izraéun ostvarenja opskrbljivaca, upravljanje distribuiranim izvorima,
SCADA sustav, upravljanje po dubini distribucijske mreze, sucelje s OPS-om, odziv potro$nje, napredno
punjenje i spremnike energije.

Navedeno zahtjeva pristup temeljen na IEC (engl. International Electrotechnical Commission)
CIM (engl. common information model) standardima zajednickog modela podataka [23]. Primjerice,
ENTSO-E je razvio zajednicki model mreZe za razmjenu podataka (engl. Common Grid Model Exchange
Standard) koji se zasniva na CIM standardu. Za potrebe poslovanja distribucijskih mreza, razvijen je skup
standarda IEC 61968. Nadalje, za potrebe razmjene podataka na trziStu elektricne energije, razvijen je
skup standarda IEC 62325. Kod ovakvog pristupa svaka aplikacija mora slijediti CIM standard razmjene
podataka, ¢ime se izbjegava izrada bezbrojnih suéelja i osigurava otvorenost i integracija svih aplikacija.

12, NOVE ULOGE HEP-ODS-A U TRZISNIM UVJETIMA

12.1. Uloga HEP-ODS-a u promjeni opskrbljivaca

Jedna od najvaznijih uloga HEP-ODS-a, kojom potpomaze razvoj maloprodajnog trzista
elektricne energije, odnosi se na postupak promjene opskrbljivaca, slika 9. Postupak promjene
opskrbljivata propisan je Pravilima o promjeni opskrbljivata elektricnom energijom (,Narodne novine®,
broj 56/15). Funkcije HEP-ODS-a u postupku promjene opskrbljiva¢a su vodenje srediSnje baze podataka
krajnjih kupaca elektricne energije, provjera uskladenosti podataka opskrbljivata s podacima HEP-ODS-
a, postupak razgrani¢enja potroSnje i raskidanje ugovora o opskrbi elektricnom energijom s postojeéim
opskrbljivatem po ovlastenju krajnjeg kupca. Buduéi da je u Zakonu o trZistu elektriCne energije
(,Narodne novine*, broj 22/13 i 102/15, dalje: ZOTEE) propisano ograni¢enje od tri tiedna unutar kojega
se mora zavrsiti postupak promjene opskrbljivaca, HEP-ODS je duzan svoju ulogu obavljati to¢no i
pravovremeno. Postupak promjene opskrbljivaCa provodi se koridtenjem sucelja za razmjenu podataka
zbog Cega je HEP-ODS propisao i na svojoj internetskoj stranici javno objavio strukturu sucelja za
razmjenu podataka i pripadaju¢e formate razmjene podataka. Takoder, HEP-ODS je duzan donijeti i
pravila za razgraniCenje potroSnje i ocitanje brojila u postupku promjene opskrbljivaca. HEP-ODS i
opskrbljivaci su duzni uskladiti izgled raCuna za elektri€nu energiju i raCuna za koristenje mreze, odnosno
jedinstvenog rauna za energiju i koristenje mreze, na nacin da su jasno i izdvojeno od ostalih dijelova
raCuna istaknuti svi podaci potrebni krajnjem kupcu za pokretanje postupka promjene opskrbljivac¢a.
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HEP-ODS provodi ucinkovit postupak promjene opskrbljivaca, Sto je na kraju 2015. godine
rezultiralo s oko 170.000 krajnjih kupaca iz kategorije ku¢anstvo koji su odabrali opskrbljivace na trzistu
elektri¢ne energije, slika 10.
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Slika 10. Broj krajnjih kupaca koji su u 2015. odabrali opskrbljivace na trzistu elektricne energije

12.2. Uloga HEP-ODS-a u obradunu energije uravnotezenja

U pogledu razvoja veleprodajnog trzista HEP-ODS ima vrlo zahtjevnu ulogu u osiguravanju uvjeta
za obraCun elektricne energije uravnoteZenja bilanénim grupama. U hrvatskom modelu obraduna
elektricne energije uravnoteZenja, za ostvarenje opskrbljivata koji imaju kupce bez intervalnih brojila,
primjenjuju se nhadomjesne krivulje opterecenja. Trenutaéno se primjenjuju Pravila primjene nadomjesnih
krivulja optereéenja iz 2011. godine koja koriste prosireni analiticki postupak pri odredivanju ostvarenja
opskrbljivaca. Pravila organiziranja trziSta elektricne energije od 1. lipnja 2016. godine u model trzista
elektricne energije, umjesto subjekata odgovornih za odstupanje, uvode bilanéne grupe. Pri izracunu
trziSne pozicije bilanéne grupe koristit ¢e se registar obracunskih mjernih mjesta korisnika mreze HEP-
ODS-a koji sadrzi podatak o tome kojem ¢lanu bilanéne grupe pojedino obradunsko mjesto korisnika
mreze pripada.

ZOTEE propisuje da je HEP-ODS duZan donijeti pravila primjene nadomjesnih Kkrivulja
optereéenja kojima se utvrduju nadomjesne krivulje optereéenja karakteristi¢nih skupina kupaca te nacin
odredivanja dijela ostvarenja opskrbljivaa za kupce koji nemaju izmjerenu krivulju opterecenja.

Takoder, pravila o uravnotezenju elektroenergetskog sustava uvode drugi (godiSnji) obracun
odstupanja u kojem je uloga HEP-ODS-a odredivanje mjesecnih iznosa prodane elektricne energije
krajnjim kupcima opskrbljivaca u bilanénoj grupi.
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U svrhu drugog (godisnjeg) obracuna HEP-ODS je takoder duzan odrediti ostvarenje mjesecnih
gubitaka u distribucijskoj mrezi na temelju energije koju je distribucijski sustav preuzeo i mjesec€nih iznosa
elektri¢ne energije koju su opskrbljivaci prodali krajnjim kupcima na distribucijskoj mrezi.

12.3 Uloga HEP-ODS-a u nabavi energije za pokri¢e gubitaka

HEP-ODS takoder moze znacajno doprinijeti razvoju veleprodajnog trziSta elektriCne energije
trziSnom nabavkom gubitaka. U skladu sa ZOTEEE-om, elektricnu energiju za pokrice gubitaka u
distribucijskoj mrezi HEP-ODS nabavlja na trzistu elektricne energije.

Ukupni gubici elektri€ne energije u distribucijskoj mrezi za 2014. godinu iznosili su 1.257 GWh. U
odnosu na ukupnu nabavu elektriCne energije za distribucijsku mrezu, koja je u 2014. godini iznosila
15.440,7 GWh, gubici za 2014. godinu iznosili su 8,14 %.

Prema GodiSnjem izvjeS¢u o pracenju gubitaka u distribucijskoj mrezi za 2014. godinu HEP-ODS
nije proveo javno nadmetanje za nabavu elektricne energije za pokrice gubitaka zbog nedovoljne
organizacijske spremnosti. Za usporedbu, HOPS vec¢ viSe godina energiju za pokri¢e gubitaka nabavlja
na trziSnim nacelima pritom postizuéi nize cijene.

U 2016. godini HEP-ODS planira nabaviti 1390 GWh elektricne energije za pokrice gubitaka.
Rije€ je o znagajnom iznosu elektricne energije Cija bi nabava na trziSnim nacelima dovela do znacajnog
razvoja veleprodajnog trzista elektricne energije. Takoder, nabavka dijela navedenog iznosa elektricne
energije na CROPEX-ovom trziStu dan unaprijed znagajno ¢ée unaprijediti likvidnost burze elektricne
energije u Hrvatskoj.

Prema Pravilima organiziranja trzista elektricne energije, HEP-ODS moZe trgovati elektricnom
energijom s trZi8nim sudionicima, s burzom ili preko granica Republike Hrvatske za pokrice gubitaka u
distribucijskoj mrezi i nabavu pomoc¢nih usluga u distribucijskoj mrezi. Takoder je predvideno osnivanje
bilanéne grupe operatora distribucijskog sustava. Jedini ¢lan bilanéne grupe operatora distribucijskog
sustava je HEP-ODS koiji je ujedno i voditelj te bilanéne grupe. Od 1. lipnja 2016. godine HEP-ODS-u,
kao operatoru distribucijskog ustava, obraCunavat ¢e se odstupanje izmedu ostvarenja i trziSne pozicije
koje se odnosi na gubitke.

12. 4. Uloga HEP-ODS-a u masovnoj ugradnji naprednih brojila

Temeljem Zakona o energiji HEP-ODS duzan je utvrditi tehni¢ke zahtjeve i troSkove uvodenja
naprednih mjernih uredaja i sustava za njihovo umrezavanje te ih dostaviti HERA-i koja na temelju
dostavljenih podataka provodi analizu tro8ka i dobiti te pribavlja miSljenje predstavnika tijela za zatitu
potroSaa za uvodenje naprednih mjernih uredaja za krajnje kupce. Na temelju navedene analize
nadlezni ministar odlukom utvrduje plan i program mjera za uvodenje naprednih mjernih uredaja za
krajnje kupce.

13. ZAKLJUCAK

HEP-ODS ve¢ odavno ispunjava zahtjeve koji su pred njega postavljeni - siguran i pouzdan rad
distribucijskog sustava, priklju¢enje korisnika mreze, planiranje i razvoj distribucijske mreze, upravljanje
podacima korisnika mreze te nabava elektricne energije za pokrice gubitaka elektricne energije u
distribucijskoj mrezi. U pogledu svojih novijih uloga, HEP-ODS provodi udinkovit postupak promjene
opskrbljivata Sto je na kraju 2015. godine rezultiralo s oko 170.000 krajnjih kupaca iz kategorije
kuéanstvo koji su odabrali opskrbljivace na trzistu elektricne energije. Takoder, HEP-ODS ima jednu od
kljuénih uloga u obraCunu elektricne energije (bilan¢nim grupama) gdje HEP-ODS primjenom NKO
izraCunava ostvarenje opskrbljivata. Takoder, nabavkom energije za pokriée gubitaka na trZistu dan
unaprijed HEP-ODS moZe dati znacajan poticaj poslovanju i razvoju CROEX-a.

Broj uloga operatora distribucijskog sustava se povecao, a postoje¢e uloge su postale
zahtjevnije. Nastavak takvog razvoja dogadaja moze se ocCekivati i ubuduée.

Veé sada je oCito da ¢e upravljanje distribucijskom mrezom ukljucivati i upravljanje tokovima
snaga u oba smjera. Naime, prema podacima HEP-ODS-a, u 2015. godini iznos priklju¢ne snage
distribuiranih izvora u distribucijskoj mrezi dosegao je 270 MW, a proizvodnja 686 GWh, s tendencijom
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daljnjeg porasta. Osim distribuiranih izvora, u blizoj buduénosti HEP-ODS se treba pripremiti i na
nove vrste krajnjih kupaca kao sto su elektricna vozila i spremnici elektriCne energije.

Takoder, EC i ACER svoju pozornost, osim na OPS, usmjeravaju i na maloprodajno trziste i
ulogu ODS-a u maloprodajnom i veleprodajnom trziStu. O¢ito je da ¢ée EC novim modelom trziSta
staviti krajnje kupce i korisnike mreze u srediSte, a operatore sustava obvezati da se tome
prilagode i omoguée korisnicima mreze aktivno sudjelovanje na trziStu elektri€ne energije. Nove
pogodnosti za krajnje kupce izmedu ostaloga uklju€uju i osiguravanje krajnjim kupcima informacija o
potronji i trodkovima dovoljno €esto kako bi mogli prilagoditi svoju potroSnju te slobodno koristenje
vlastitih podataka o potrosnji. Nadalje, krajnjim kupcima treba omoguditi brz i jednostavan postupak
promjene opskrbljivaca te sudjelovanje na trzistu elektricne energije fleksibilnoS¢u i odzivom potrosnje.

Kako bi se mogao prilagoditi navedenim izazovima HEP-ODS trebat ¢e osigurati nekoliko
preduvjeta.

HEP-ODS prije svega treba odrediti strategiju upravljanja podacima. Upravljanje podacima je
kljuéno podrucje kako u postojeéem tako i u buduéem modelu trzista. Pritom, posebno treba imati u
vidu osiguravanje nepristranosti HEP-ODS-a u upravljanju podacima u okviru vertikalno integriranog
subjekta. Nadalje, kako bi uvodenje sustava naprednog mjerenja i naprednih mreza uopce imalo smisla,
a ODS mogao odgovoriti izazovima koje pred njega postavlja novi model trziSta elektri¢ne energije, nuzan
preduvjet je razrada modela upravljanja podacima, baze podataka i aplikacija koje uklju€uju upravljanje
mjernim podacima krajnjih kupaca i proizvodaca, tehnicki informacijski sustav i standardizirani geografski
informacijski sustav s geokodiranim podacima i podacima o topologiji te znadajkama elektroenergetske
mreZze sve do razine niskog napona, pracenje kvalitete opskrbe elektricnom energijom, upravljanje
imovinom, sustav naprednog mjerenja povezan s topologijom mreze, DMS, postupak promjene
opskrbljivaca, izraCun ostvarenja opskrbljivaca, upravljanje distribuiranim izvorima, SCADA sustav,
upravljanje po dubini distribucijske mreze, sucelje s OPS-om, odziv potroSnje, napredno punjenje,
spremnike energije, itd. Navedeno zahtjeva pristup temeljen na IEC CIM standardima zajedni¢kog
modela podataka.

Nadalje, treba istaknuti kako je sustav naprednog mjerenja zapravo srediSnji sustav koji
objedinjuje prikupljanje podataka i komunikaciju unutar napredne mreze. Zbog toga mnoge
funkcionalnosti naprednih mreza nije moguce razviti bez sustava naprednog mjerenja. U tom
smislu Direktiva 2009/72/EZ je za zemlje &lanice EU propisala obvezu izrade analize troSkova i dobiti
uvodenja sustava naprednog mjerenja do 3. rujna 2012. godine. U slu€aju pozitivnhog rezultata analize,
zahtijeva se ugradnja naprednih mjernih uredaja barem kod 80 % krajnjih kupaca, do 2020. godine. U
Hrvatskoj je to pitanje uredeno Zakonom o energiji gdje je HEP-ODS duzan utvrditi tehnicke zahtjeve i
tro8kove uvodenja naprednih mjernih uredaja i sustava za njihovo umrezavanje te ih dostaviti HERA-i
koja na temelju dostavljenih podataka provodi analizu troSka i dobiti te pribavlja misljenje predstavnika
tijela za zastitu potroSaca za uvodenje naprednih mjernih uredaja za krajnje kupce. Na temelju navedene
analize nadlezni ministar odlukom utvrduje plan i program mjera za uvodenje naprednih mjernih uredaja
za krajnje kupce. HEP-ODS jo$ nije utvrdio tehniCke zahtjeve i troS8kove uvodenja naprednih mjernih
uredaja.

Kod naprednih mreza treba biti svjestan da njihovo uvodenje predstavlja postupni evolutivni
proces uCenja koji uklju€uje operatore sustava, krajnje kupce, opskrbljivaCe, agregatore, proizvodace
elektricne energije te regulatore. Uvodenje naprednih mreza pretpostavlja i dva prethodna uvjeta —
upraviljanje podacima i uvodenje sustava naprednog mjerenja. Upravljanje potroSnjom jedan je od
najvaznijih razloga uvodenja naprednih mreZa, stoga ¢e njihovo uvodenje odigrati kljuCnu ulogu i u
ukljucivanju korisnika mreze u ponudu fleksibilnosti odzivom potroSnje.

HEP-ODS i HOPS trebat ¢e suradivati na visokoj razini koordiniranosti u pogledu planova
razvoja i investicija, zajedniCkog pristupa u odzivu potrosSnje, koordinacije u nabavi pomo¢nih usluga,
razmjeni podataka te koristenju usluga fleksibilnosti u razdiobi troSkova razvoja i izgradnje prijenosne i
distribucijske mreze.

Medutim, navedeni izazovi nisu samo postavljeni na HEP-ODS. Njima trebaju odgovoriti i
MINGO, HERA i HOPS, svatko u svojem podruéju djelovanja — izrade zakonodavnog okvira,
regulacije i tarifa te vodenja elektroenergetskog sustava.

U planiranju svog poslovnog razvoja HEP-ODS mora u obzir uzeti o¢ekivanja EC-a, ACER-a,
CEER-a i HERA-e koji nastoje artikulirati potrebe korisnika mreZe, glavnog razloga postojanja i
pogona distribucijske mreze. U tom smislu, HEP-ODS treba nastaviti djelovati kao nepristrani oslonac
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trziSta elektriCne energije u Hrvatskoj, prilagodujuci pritom vodenje mreze i model podataka uvodenju
sustava naprednog mjerenja i naprednih mreza.
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