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Cijene elektricne energije na trziStu su vrlo promjenjive. One variraju ovisno od niza parametara i utjecaja. Razvijeni su
razli¢iti modeli pracenja cijena. Na europskim i svjetskim burzama cijene elektricne energije se svakodnevno formiraju, o
¢emu se informacije distribuiraju preko svih modernih sredstava za komunikaciju, dakako ukljucujudi i Internet stranice.

Svicarski model proracuna i pracenja cijena, skraéeno SWEP, na spot trzistu je jedan od tih modela.

Stoga u svjetlu skorasnjeg uvodenja i otvaranja trzista elektricne energije u Republici Hrvatskoj iznesene informacije mogu
doprinijeti boljoj informiranosti o stanjima i promjenama cijena na trzitu elektri¢ne energije. Dakle, ovaj materijal obraduje
samo kratkoro¢nu problematiku. Namijenjen je boljem upoznavanju s nekim nacinima rada i zakonitostima inozemnih spot

trzista.

Kljucne rijeci: burza, cijena elektricne energije, spot trziste,
SWEP, transakcije.

1. UVOD

U ovom ¢lanku izloZeni su i ilustrirani odnosi i nacini
rada trziSta elektri¢ne energije i to kroz nacin obrac¢una
indeksa SWEP i na jednostavnom primjeru. U cijelom
Clanku brojcani iznosi cijena uzetih primjerom su
sekundarni. Izneseni primjeri i informacije su ilustracija
kako su cijene na spot trziStu varirale u tijeku 24 sata ili
tijekom tjedna. Upravo takva varijacija za mnoge od
nas je novost i tom cilju usmjeren je ovaj rad. Varijacije
cijena elektri¢ne energije su uzrokovane razlikama i ut-
jecajima sezone, mjeseca, dana, sata. Naravno, na
razliku i promjenu cijena elektricne energije primarno
utjec¢u odnosi ponude i potraznje. U posebnim slucaje-
vima to su i drugi parametri i utjecaji koji doprinose
promjenljivosti cijene. To su stanja akumulacija pojedi-
nih elektrana, klimatske prilike, raspolozivost elektrana
u Sirem smislu, itd. Sve pojmove ovdje obradene treba
primiti u relativnom smislu u odnosu na veli¢inu naseg
sustava i njegove dnevne ili godi$nje potrosnje od pri-
blizno 15 TWh. Sto je za nas veliko, za drugi sustav je
malo. Clanak obraduje prvenstveno indeks SWEP, nje-
govo utvrdivanje, ali i pojedino nazivlje i pojmove koji su
usko vezani uz njega.

1.1. Kupnja i prodaja energije - specificne pojave
u EES-u

Kupnja ili prodaja elektri¢ne energije za sustav Repub-

like Hrvatske obavlja se na visokonaponskoj (380/220
kV) razini, pri ¢emu se te aktivnosti opéenito nazivaju
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transakcijom. Kratkorocne transakcije se obavljaju
svakog dana (d) pri izradi voznog reda za idu¢i dan
(d+1). Ugovaranje kupnje/prodaje energije obavlja se
i za duzi vremenski period i to opcenito po bitno
drugacijim kriterijima. Danas nacin ugovaranja i ele-
mente transakcija u bitnome odreduju moderni, dakle
brzi i efikasni komunikacijski sustavi. Posebno se tu
istice Internet, ne samo kao sredstvo brze i efikasne,
sveprisutne komunikacije i razmjene informacija.
Komunikacije ovim pruZaju potporu uspjeSnom po-
slovanju te podupiru transakcije u elektroenerget-
skom sektoru i postaju nezaobilazan dio uspjeSnog
poslovanja. Naravno, aktivno koriStenje ovakvog vida
trzenja energije trazi ispecificne tehnicke i financijske
uvjete i osiguranja u pravnom smislu.

Postupak utvrdivanja cijene energije pojednostavljeno
receno tece ovako.! Na dan (d) prikupe se odgovara-
juée informacije tehnicke prirode. To su pogonska
stanja, stanje mreze, ogranic¢enja i sliéno. Na dan (d)
do odredenog vremena (11:00 do 12:00 sati) na jednom
mjestu raspolozivim komunikacijskim sredstvima pri-
kupljaju se i obrade sve informacije i planovi. Iz pri-
kupljenih informacija racuna se obujam isporuka i
cijena energije. Rezultati se $alju korisnicima. Nakon
reklamacija i otklanjanja mogucih pogrjesaka, cijene i
obujmi transakcija smatraju se usvojenim. Oni su vazeci
do iduceg (sutras$njeg) racunanja cijena. Eventualno

1 U prilogu je primjer procedure trgovanja elektriénom energijom.
On je naveden iz razloga stjecanja uvida o poslu koji je u glavnim
crtama slican protokolima drugih zemalja i trziSta. (PRILOG 1 iz-
vornik : www. Ipx. de).
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ostvareni SWAP aranZmani su mogudi izmedu dvije
drzave, $to nije nuzno.

Nepostivanje dogovorenih elemenata ugovora u bilo
kom pogledu strogo se sankcionira.

U sadasnjem stanju na$ EES orijentiran je pretezito na
kupnju energije. Ve¢ sada jednu trecinu svojih potreba
podmirujemo uvozom. U takvim uvjetima rada, pro-
daja energije ostvaruje se izvozom energije velikih do-
toka. Dotoci najceSce imaju bujicni karakter, $to na
neki nacin otezava rad. Takvu energiju plasiramo kroz
vozni red i satno, tj. tijekom izvrSenja voznog reda.
Takav nacin prodaje iz sata u sat zahtijeva pojaanu
pozornost i pradenje viSe parametara pocev od dotoka
vode, predvidanja iskoriStavanja i koordinacije istih,
do pracenja tereta na vodovima. Plasmanom dodatne
energije iz povecanih dotoka tranzitni pravci daleko-
voda su dodatno opterecéeni. Veliki hidro proizvodaci
energije smjesteni su na jugu Hrvatske. Susjedna BiH
takoder na tom lokalitetu ima sve svoje vece hidro iz-
vore. Njihovim znatnim angaziranjem tijekom izu-
zetno velikih dotoka EES je u ovakvom stanju manje
dinamicki stabilan.? Izmedu svih elemenata kao i
uvijek treba traziti optimum. Primjera za takav po-
jacan tranzit ima viSe, ali jedan je poseban. Ostvaren je
1995. godine na tek u pogon puStenom dalekovodu
400 kV Konjsko — Melina. Taj dalekovod znaci do-
slovno kvalitetan elektric¢ki spoj sjevera i juga Hrvat-
ske, jer (tada 1995. godine, a djelomi¢no i sad) je
poprecna veza preko BiH nedovoljna i slaba.?
Pojavom neocekivano velikih dotoka ( koli¢inski i vre-
menski) za direktnu posljedicu ima prodaju i plasman e-
nergije satno, svim zainteresiranim partnerima. Povec¢ani
dotoci tijekom vikenda i blagdana su vrlo Cesti.

Ova se energija ne moze planirati i plasirati kroz vozni
red iz nekoliko razloga. To je u prvom redu zbog
neizvjesnosti koli¢ine, mjesta i vremena padalina.
Moze biti rije¢ o padalinama koje daju posebno velike
dotoke u vremenu od samo 98 sati (od petka do poned-
jeljka). Nakon toga intenzitet dotoka opada i svodi se
na znatno manje vrijednosti.

Navedene dotoke pravodobno treba uociti, pravilno
koli¢inski procijeniti, a potom iste medu prvim po-
nudacima plasirati. Rije¢ prvi ili medu prvima impli-
cira dvije iznimno bitne stvari. To su povoljna cijena i

2 Upuéujem na studiju dinamicke stabilnosti sustava s nekoliko vari-
janti  iskljuenja DV-a. ”DINAMICKO PONASANIJE
HRVATSKOG EES KOD”... od grupe autora Stojsavljevic,
Mehmedovi¢, Sinov¢i¢, Radi¢, Rogi¢, Gruji¢. STK 38 Cavtat 25.10.
2000. godine. Stanje mreze u BiH 1995. godini kad je ostvaren
navedeni slucaj je bilo znatno losije nego sad. Na primjer veza 220
kV Tuzla - Bakovo nije bila u funkciji itd.

3 U veljaéi 2001. godine je Sest dana uzastopno isporucivana ener-
gija razlic¢itim partnerima. To je ostvareno temeljem povecanih do-
toka. Ovakvim radom uvijek se preventivno prazne akumulacije, te
u cilju sprjecavanja ili smanjenja preljeva forsira njihova proiz-
vodnja. Dodatni satni plasman energije izvan voznog reda u
sije¢nju  2001. godine jednog dana iznosio je preko 2000 MWh
elektricna energije za zemlje UCTE-a. Podrazumijeva se da su pri
tom sve ostale obveze prema sklopljenim ugovorima ispunjene, a
sve manje profitabilne elektrane potisnute.
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slobodan tranzit preko drugih drzava. Zemlja preko
koje se energija tranzitira to odobrava i uslugu
naplacuje. U svakom trenutku tranzit moze biti otka-
zan iz tehnickih razloga. Druga bitna Cinjenica je da
drugi (po redoslijedu prijave), treci i ini ponudac ener-
gije zemljama UCTE-a dobiva znatno nizu cijenu po
MWh. Razlog je jasan, veca i opseznija ponuda rusi
cijenu elektri¢ne energije na spot trzistu.

Bez obzira na ovo saznanje takav plasman energije je po-
nekad imperativ. Ovo se posebno odnosi na sprjecavanje
poplava na nekom Sirem podrucju i ugrozavanja velikih
materijalnih dobara (elementarna nepogoda).

Potom moze biti rije¢i o padalinama koje ne daju
posebno velike iskoristive* dotoke. Jo§ jednom treba
podsjetiti, kad HEP moze ponuditi energiju iz
povecanih dotoka isto ¢ine i elektroprivrede nase re-
gije. Tad je cijena elektri¢ne energije i vlastita po-
troSnja obicno najniza, a plasman otezan. Iz opisanog
je ocito da u ovoj igri sudjeluje viSe ¢imbenika, a otka-
zom tranzita preko neke drzave sve prethodno odli¢no
napravljeno gubi na realizaciji. Sve ove opisane radnje
postoje upravo radi te realizacije. I u takvim situaci-
jama ima izlaza koje smo dosad nalazili i dalje ¢emo
nalaziti. Ovaj dio trziSne utakmice, tako uvjetno naz-
van, raden jeiigran ikod nas.® On je rezultat dje-
lomi¢no i dosadasnjeg benchmarkinga.®

Dosad je HEP najcesce trgovao s tvrtkama iz susjed-
stva te tvrtkama srediSnje Europe. Takva konstatacija
je vec sad proslost. Broj partnera i obujam transakcija
raste i dalje ¢e rasti. Takvom trendu povecanja broja
partnera i obujma isporuka nije se moguce, niti treba
suprotstavljati. Najbolje je prilagoditi se i ostvariti
najbolje moguce financijske ucinke.

Znacajnu pomo¢ u definiranju izvozne cijene energije
pruza nam uvid u cijene na spot trzistu. One sluze
samo kao orijentir. Postignuta cijena ce biti svakako
stvar konkretnog dogovora.

Nasi najces¢i partneri su GRTN (Italija), ELES
(Slovenija), ENRON, ENTRADE, EGL i ATEL
(Svicarska), MAVIR (Madarska), APT i OVG (Aus-
trija), HEW (Njemacka), EP BiH itd. Taj popis tvrtki
¢e idalje rasti.

Na karti Hrvatskog EES-a s okruzjem (dalekovodi 380
1220 KV) slika 20, naznaceni su povezni dalekovodi sa
susjednim sustavima.

4 Pod ovim pojmom se misli reéi da sve padaline, ovisno o sljevnom
podrudju i konkretne konfiguracije terena ne idu u iskoristivi i prih-
vatljivi dotok nasih hidroelektrana. Moguca je i situacija u praksi
da elekranu koja ima dotok ne mozemo voziti iz nekih razloga.

5 Enormna isporuka elektri¢ne energije iz znacajno povecéanih do-
toka plasirana tijekom izvrSenja voznog reda na satnom nivou, os-
tvarena je od 23. 12. do 27. 12. 1995. godine. U tom periodu zbog
snizenog konzuma i toplijeg vremena ovakav plasman bio je nuzan.
U navedena cetiri blagdanska dana, a na osnovi postojec¢e doku-
mentacije vidljivo je da je plasirano izvan dogovorenog voznog
reda (dodatno) elektricne energije u iznosu koji nadmasuje u-
kupnu jednodnevnu potros$nju naseg sustava. Malo je vjerojatno da
¢e se takav plasman uskoro ostvariti!

6 Benchmarking, primjer necega koji se koristi kao standard za
pravljenje usporedbi [29].
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U izradi ovog ¢lanka koriSteni su mnogobrojni ino-
zemni podaci. Na svakoj slici ili dijagramu u lijevom
kutu naveden je izvornik.

1.1.1. Elementi svicarskog modela proracuna cijena
elektricne energije — SWEP

Svicarske tvrtke Atel, Egel, te Dow Jones® razvile su
Svicarski model cjenika, odnosno model pracenja cijena
elektricne energije SWEP. Ova engleska skracenica
oznacava Swiss Elecricity Price Indeks. Priznat je kao
pouzdan pokazatelj kretanja cijena elektri¢ne energije u
Europi. Mnogi europski proizvodaci elektricne energije
podrzavaju ovakav koncept pracenja cijena na trzistu.
Prvi put je objavljen 11. ozujka 1998. godine i od tad je
dostupan na web stranicama. Podaci prije ovog datuma
dobiveni su simulacijama. Pored SWEP-a postoji jo$
nekoliko modela, odnosno pokazatelja pracenja cijena
elektri¢ne energije na europskom energetskom trzistu.
Na navedenim adresama u prilogu moguée je
svakodnevno pratiti spot cijene elektricne energije. Sve
se cijene iskazuju i navode bez troSkova i cijena tranzita,
transformacija i svih sli¢nih opterecenja koje je nuzno
uracunati.’ Naime, elektri¢nu energiju nije moguce ku-
piti po SWEP vrijednosti. Ona iskazuje vrijednosti tran-
sakcije prethodnog dana, a tekuce cijene su direktno
ovisne o dogadajima na trzi$tu.Vidi dijagrame na
slikama 11, 11a,11b,12.

Burza ne radi'® za vrijeme vikenda, ali se sve transak-
cije elektricnom energijom dogovaraju iza to vrijeme.
Za vrijeme vikenda i tijekom blagdana cijene elek-
trine energije su niZze nego tijekom radnih dana u
tjednu. Primjer promjene cijena i obujma za radni i
neradni dan je na slici 11b.

Sve tvrtke koje koriste ovaj indeks prijavljuju sve svoje
transakcije jednom neovisnom centru koji obavlja
usluznu djelatnost (Dow Jones). On izvrsi sve potrebne
radnje i vraca informacije korisnicima svojih usluga.
Niti jedna transakcija ne moze bit izvrSena bez propi-
sane procedure. Informacije o transakcijama su tipizi-
rane i u potpunosti opisuju radnju koja je obavljena po
svim elementima ( vremenu transakcije, trajanju, vrsti,
broju, uvjetima itd.). Svakom korisniku poznate su isk-
lju¢ivo njegove transakcije i samo informacije o njima.
Sve ostale informacije (vezane npr. o obujmu transak-
cija i sliéno) o drugim korisnicima su nedostupne.

U ovom pojednostavljenom opéem prikazu proracuna
indeksa SWEP vrijednosti podrazumijevaju se neke
¢injenice:

7 Misli se na elektrane za koje ova mjera ima djelotvornost.

8 Treba razlikovati ime same tvrtke od pojma i funkcije indeksa Dow
Jones, definicija istog dana je u nastavku.

9 ELES (Slovenija) se od 1. 1. 2002. godine pripravlja za izradu i pot-
punu provedbu dnevnog petnaestominutnog voznog reda, te
racunanje u kwh. Ovakvo planiranje i provedba voznog reda ostva-
reno je ve¢ u susjednim zemljama ¢lanicama UCTE-a.

10U poslovnim krugovima burza koja ne radi tijekom radnog tjedna
znaci velike probleme na vidiku, a druga pojava zvuk zvonca kojim
se obiljezava pocetak rada burze je lijepo dobro jutro.

* Rije¢ transakcija podrazumijeva ugovore o kupnji i
prodaji elektricne energije na visokonaponskoj
380/220 KV razini.

* Nacelno, mjesto isporuke elektri¢ne energije su vi-
sokonaponske sabirnice 380/220 kV u Laufenburgu,
Svicarska.

Napomena: U praksi je moguce operativno dogovoriti i
drugaciji aranZman. Tako je npr. HEP nedavno is-
porucio energiju Atelu na austrijsko / slovenskoj granici.

* Trajanje transakcije po ovoj vrsti ugovora moze biti
minimalno 1, a maksimalno 24 sata.

Primjer: Izrada voznog reda dana (d) za idudi dan
(d+1)jasno podrazumijeva da se za naredni dan (d+1)
moze uzeti samo energija u vremenskom trajanju od 1
sata do maksimalno 24 sata - tj. cijeli dan. U praksi se
mimo dogovorenih tranzita® elektri¢na energija pro-
daje za vrijeme vikenda na satnom nivou. Takva pro-
daja moze poceti npr. u 22. satu dana (d), a produziti se
u idué¢im satima dana (d+1).

Naravno, mogu se ugovoriti dugotrajniji aranzmani
koji se tretiraju na drugi nacin.

* Najmanje 1 sat kupljene/prodate energije mora biti
unutar 24 sata dana za koji se vrijednost indeksa
SWEP utvrduje.

Pri racunanju SWEP vrijednosti transakcije se
obavljaju po cijenama izracunatim za jedan sat. Za
transakcije dulje od jednog sata cijene za svaki sat
odredene su tako da ukupna vrijednost te transakcije
ostane nepromijenjena.

Racunanje vrijednosti SWEP-a podijeljeno je u dva
dijela. U prvom dijelu se odreduje cijena za svaki poje-
dini sat i to svake transakcije. Zatim se izraCunava arit-
meticka srednja vrijednost cijene Ciji se tezinski faktor
procjenjuje vrijednos¢éu odgovarajuceg ugovora.

1.2. Definicije koristenih pojmova, izraza
i skradenica

U ovom dijelu navedeno je nekoliko korisnih
skracenica koriStenih u daljnjem tekstu, definicija in-
deksa DJ i ekonomskih pojmova.

transakcija — pojedinacna kupovina ili prodaja energije
u trajanju do 24 sata ugovorena dana (d) za idu¢i dan
(d+1) - npr. ugovoreno u (utorak) za iduéi dan
(srijedu);

sve — transakcije — skup svih transakcija ugovorenih za
dan(d) npr.(Cetvrtak);

cijena (transakcija, sat) (C,) — cijena za transakciju u
CHF/h;

moguca varijanta, Euro, $, FIM itd.

Od 1. 1. 2002. dvanaest europskih zemalja preuzima
Euro kao svoju valutu;

trajanje (transakcije) (t) —vrijeme trajanja transakcije u
satima;
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kolicina (transakcija, sat) — koli¢ina elektricne energije
po satima za transakciju u MWh;

trans_sati —  sati relevantni za transakciju;

KPS - karakteristika prilagodenih satnih cijena.

Dow Jones [29] - (D]) (str. 268) indeksi cijena dionica
koje kotiraju na Njujorskoj burzi i pokazatelji su prom-
jena i obiljezja burzovnog poslovanja.

Objavljuju se dnevno u razli¢itim sredstvima priopca-
vanja, publikacijama iz podrucja financija, dnevnim
novinama, informacijskim servisima. Tumace se kao
indeksi, a promjene se isti¢u u obliku indeksnih poena.
Cesto se rabe i kao indeksi stanja opce gospodarske ak-
tivnosti, u razli¢itim modelima za prosudbu rizika pri
donoSenju investicijskih i drugih poslovnih odluka.
Medu najcesce koriStenima je Dow Jones prosjek za
industrijsku djelatnost. Izracunava se kao aritmeticka
sredina cijena dionica uzorka 30 najznacajnijih indus-
trijskih poduzeca, npr. General Elektrica, IBM, Ge-
neral Motorsa. Ponderi u aritmeti¢koj sredini
odrazavaju vaznost pojedinog poduzeca u skupini.
Ponderi se povremeno revidiraju zbog promjena sas-
tava uzorka poduzeca i statistike vlasniStva dionica
(stock split) [28].

Dow Jones [29] DJTA Transportation Average (prosjek
prometa)

“Racuna se po cijenama dionica dvadeset ve¢ih po-
duzeda za zraCni, cestovni i Zeljezni¢ki promet
(prijevoznickih poduzeca).”

Dow Jones [29] DJUA Utilities Average (prosjek usluga)

“Temelji se na cijenama dionica petnaest vodecih po-
duzeca za opskrbu elektricnom energijom i plinom
koja pokrivaju cijelu zemlju”.

Dow Jones [29] DJIA Industrijal Average (industrijski
prosjek)

“Vjerovatno svjetski najpoznatiji indeks kretanja
cijena i dobitka obi¢ne dionice na Njujorskoj burzi
(NYSE). Temelji se na trideset vodecih americkih in-
dustrijskih poduzeca i popularno nazvan DOW .” Vidi
prilog 2, aktualnih 25 vodecih tvrtki.

Ponder [28] - (str. 683) tezinski faktor, broj koji se pri-
blizava vrijednosti statistickog obiljezZja ili pokazatelja
kako bi mu se izrazila vaznost u statistickom izvornom
ili izvedenom nizu.

Ponderiranje [28] — odredivanje odgovarajuce vazno-
sti pojedinih veli¢ina prigodom izracunavanja srednje
vrijednosti.

SWAP [28] aranzman (str. 874) reciprocitetni kreditni
aranzman izmedu sredi$njih banaka dviju zemalja. Na-
cionalne sredi$nje banke dviju zemalja takvim sporazu-
mom utvrduju medusobno kreditiranje do jednog
iznosa u valuti druge zemlje. Vlade tih zemalja stoga
mogu racunati u slucaju potrebe i na taj dodatni izvor
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financijskih sredstava ili deviznih rezervi u inozemstvu.
Ovaj pojam ne treba zamijeniti smislom i pojmom in-
deksa SWEP i ako su izgovorom vrlo slicni!

Ovdje upotrebljene oznake eksponenata [28] i [29]
upucuju na izvornik - literaturu.

Nakon dogadaja 11.rujna 2001. godine u Americi, Nik-
kei indeks je pao rekordnih 6% S§to nije zabiljezeno u
posljednjih trideset godina u ovako kratkom vremenu,
istodobno burza nije radila pet radnih dana.

U ovom ¢lanku su usvojene skracenice i oznake koje ¢e
biti koriStene u daljnjem tekstu:

Cy = cijena (transakcija,sat)
Ci=srednja_dnevna_cijena

t= trajanje (transakcija)

dnevna karakteristika cijena za max.
C,=dnevna_k_cijena (dan,sat)
dnevna karakteristika cijena za min.
Cs;= dnevna_k_cijena (dan,sat)

ako su sve Cy > C4

Prakticno objasnjenje ovog izraza i postupka navedeno
je u broj¢anom primjeru racunanja indeksa SWEP
tablica 2. postupka utvrdivanja indeksa SWEP-a od-
nosno tablica 2a.

ili ako su sve Cy < C

C”,=dnevna karakteristika cijena

Cs= dnevna _rel_k_cijena(dan,sat)
Cs=srednja_rel_k_ cijena (dan,sat )

Cps= PS_cijena (transakcija,sat)

= prilagodena satna cijena

br = broj_cijena(sat);

V=vrijednost(transakcija,sat);

Ui =ukupna_ vrijednost(transakcija);

C.;= virtualna_cijena;

SWEP indeks jednak je vrijednosti Cy,
C,=tezinska prosjecna satna cijena;
Cyp=Cyp(transakcija,sat=12);
V'=V(transakcija,sat=12) tj. od 11:00 do 12:00
Funkcija ovdje koristene podvlake ( _) je zadana for-
matom izraza, ona je potpuno razli¢ita od povlake (=)
te ih ne treba zamijeniti, time bi smisao izraza bio pot-
puno drugaciji.

Ovakve su oznake uvedene radi pojednostavljenja for-
mula, bolje preglednosti istih, te boljeg razumijevanja.

1.2.1. Rac¢unanje indeksa SWEP

U ovom dijelu ¢lanka bit ¢e tekstom opisan postupak
racunanja ovog indeksa korak po korak, potom uraden
opdi primjer prikazan tabli¢no. Radiutvrdivanja cijena
svake transakcije za svaki sat koriste se statisticki po-
daci o svim kupovinama i prodajama elektri¢ne ener-
gije proslih 20 dana.
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PRVI KORAK:
Racunanje dnevne cijene izvodi se po sljedecem izrazu:

Xlc,

sve_transakcije

i ®

sve_transakcije

C£

Za svaki od 20 dana racuna se srednja vrijednost (C1)
cijelog paketa transakcija. Rezultat je jedna cijena za
svaki dan (CHF/MWh)

DRUGI KORAK:

Racunanje dnevne karakteristike cijena (C”,) Individu-
alna dnevna karakteristika cijena definirana je kao mak-
simum satnih odstupanja od prosjecne dnevne cijene.
Maksimum satnih odstupanja podrazumijeva dvije ek-
stremne vrijednosti, tj. minimum i maksimum. Uspore-
dimo li srednju vrijednost cijene tog sata sa srednjom
vrijednoS¢u cijene tog dana, dobivamo njen polozaj u
odnosu na srednju vrijednost cijene ( u tablici 2. prim-
jera proracuna SWEP-a kolona oznacena sa C1) cijelog
dana. Ovim je njen polozaj utvrden. Ona je maksi-
malna ili minimalna cijena. Maksimalna je izraZzena
izrazom 2a, minimalna izrazom 2b. Sve gore receno is-
kazano je matematskim izrazima kako i slijedi:

Ako je sve Cp> C,

C,= max (cijena(transakcija,sat)) (2a)
sve_transakcije
Ili ako su C0<C1
C, = min (cijena(transakcija,sat)) (2b)
sve_transakcije
Dnevna karakteristika cijena
¢, 0¢,
C" =] > - (3)

Ovisno o tome je li srednja vrijednost cijene tog sata is-
pod srednje vrijednosti cijene tog dana bira se maksi-
malna ili minimalna cijena. Rezultat je serija od 24
cijene za svaki dan (CHF/MWh)

4 /[Gnad]
i

srednja dnevna
cijena

C1

CIJENA

>
1] 2] 3] 4] 5] e 7] 8] o[10[11]12[13[14] 15[ 16] 17] 18] 19] 20] 21] 22] 23] 24] g
SATI

Slika 1. Graficki prikaz racunanja srednje dnevne cijene i

dnevne karakteristike cijena. Oznake Tr- a, Tr-b, Tr-c, Tr-d

znace transakcija a, b, ¢, d ...Pravokutnik (Tr-a) na

grafickom prikazu opisuje transakciju po vremenu trajanja i

cijeni. Zadebljana gornja crta pravokutnika predstavlja

dnevnu karakteristiku. Pravac na ovom grafikonu oznacen
C1 predstavlja srednju dnevnu cijenu.

TRECI KORAK:

Racunanje dnevne relativne karakteristike cijene (Cs).
Rezultat dobiven u drugom koraku dijeli se s rezulta-
tom prvog koraka izraza (1)

2
C,8 C 6]
Rezultat ovog postupka je serija od 24 koeficijenta za
svaki sat. Konkretno broj¢ano objasnjenje u tablici 3.
primjera utvrdivanja vrijednosti ovog indeksa.

CETVRTI KORAK:

Racunanje srednje relativne karakteristike cijene (Cs).
Taj dio proracuna provodi se s ciljem dobivanja ravne i
glatke karakteristike cijena za zadnjih radnih 20 dana

iz dnevne relativne karakteristike cijena
dan-21

Cy £+ 3] Cs Q)
br indeks=dan-1

gdje je izraz br broj radnih dana unutar recenih 20
dana najcescée jednak 20 za pojedine dane i sate. Kad
nema transakcija vrijednost ovog izraza je br 20.
Serija 24 koeficijenta ovako dobivena sluzi za racu-
nanje karakteristike prilagodenih satnih cijena KPS.
Ovim je prvi dio racunanja zavrSen. Za svaku transak-
ciju mora se izracunati KPS cijena. Ona slijedi srednju
karakteristiku cijena svakog pojedinog dana. Cilj je za-
pravo pronaéi takvu cijenu da ukupna vrijednost
odredene transakcije ostane nepromijenjena. Ovakva
cijena naziva se virtualna cijena.
Graficki prikaz racunanja KPS i uvodenje pojma virtu-
alna cijena predocena sli¢icama a, b, c, d.

Cijena
a)|

ACps SREDNJA RELATIVNA KARAKTERISTIKA CIJENA

b)  —

v

SATI SATI
Cvi VIRTUALNA CIJENA

c)

SATT >

bkps
d)

SATI g

Slika 2. Na gornjoj ilustraciji slicica a ove ilustracije prika-
zuje jednu transakciju pravokutnikom. Ova vizualno
odreduje cijenu na x osi i vrijeme trajanja transakcije na y
osi. Sli¢ica b ilustrira rac¢unanje srednje dnevne cijene koja
se izvodi po izrazu oznacenom (1). Slic¢ica c¢ ilustrira
uvodenje pojma virtualne cijene kao nuznog faktora koji ¢e
ukupni zbroj vrijednosti transakcije oCuvati nepromije-
njenim. Rezultat ovog postupka je jedna cijena za svaku
transakciju. Sli¢ica d prikazuje rezultat mnozenja virtualne
cijene sa srednjom relativnom karakteristikom cijena.

Ukupna vrijednost je
Ukv :E| Zl V * C() (6)
=Dtra\glati V *CPS (7)
gdieje:  C,=Cg* Cy .

i predstavlja prilagodenu satnu cijenu.
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PETI KORAK:

Racunanje virtualne cijene (Cvi). Virtualna cijena je
korektivni faktor koji ¢e ukupni zbroj vrijednosti tran-
sakcija ocuvati nepromijenjen. Koristeci prilagodenu
satnu cijenu uz nepromjenjivost izraza (7)1i(8) izraz za
racunanje C,;je:

2v=c,
Cvi =E] trans_sati (9)
plllade

trans_sati

ovdje je: V=vrijednost=vrijednost(transakcija,sat)

SESTI KORAK:
Racunanje karakteristike prilagodenih cijena
Cps = Cﬁ* Cvi

Primjer racunanja indeksa SWEP:

SEDMI KORAK:
Racunanje vrijednosno-tezinskih prosjecnih cijena
sve tr[mzsakcijc Cps *V
C :El——
’ Stv
sve_transakcije
C', = C(transakcija,sat=12);
V'=V(transakcija,sat=12). Ovim je zavr§eno racu-
nanje SWEP-a.
Ovdje su Cy,i v oznaCeni crticom (") koja upucuje na
dvanaesti sat (11:00 — 12:00).
m C' ps * V'

sve_transakcije

ZDV'

sve_transakcije

(10)

SWEP[IC, 8 (11)

U tablicama oznacenim brojevima od broja 1 do broja 11 na jednostavnom primjeru prikazan je tijek racunanja

indeksa SWEP.

Racunanje srednje dnevne cijene (C1) za tri transakcije

PRVI KORAK:
Tablica 1.

Neka je S diskretni broj jednak 1 za C vece od 0, inace je jednak 0.

Za svaki od proteklih 20 dana racuna se srednja vrijednost (C1) cijelog paketa transakcija.

U tablici 1 je prikazan primjer za tri transakcije. Racunanje dnevne srednje cijene obavlja se po nize navedenom

izrazu:

C = (zbroj cij. prve transakcije)+( zbroj cij. druge transakcije )+ (zbroj cij. trece transakcije)
| =

(sve transakcije)

Nakon uvrStavanja, zamjena odnosnih vrijednosti i izostavljanja nultih perioda je

_ (28+28+29+29+29)+(30+30+30+35+35)+(37+37+37+37+37+37) _ 525

1

(AH1+1+1+ D)+ (I 1+ T+ 1+ D) (T 1+ T+ 1+ T+1+1)

— = 32,8125
16

DRUGI KORAK: Racunanje dnevne karakteristike cijena

Tablica 2.
37 37 37 37 37 37
32,8125 32,8125| 32,8125| 32,8125| 32,8125| 32,8125| 32,8125
28 28 29 29 29

100
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Dnevna karakteristika cijena ili individualni profil za
dani i sat kroz sve transakcije je maksimalna ili mini-
malna cijena u tom satu usporedena s prosjecnom
dnevnom cijenom jednaka je:

a. aritmetickoj sredini dviju cijena (za odredeni sat)
koji se nalaze s bilo koje strane dnevne cijene ili

b. apsolutnom maksimumu ako su sve prijavljene
cijene za odredeni sat kroz sve transakcije iznad
srednje cijene (C1) ili

DRUGI KORAK: Dnevna karakteristika (C,") se racuna
Tablica 2a.

28 28
(37+28)2= 32,5
(37+29)2= 33
(37+29)2= 33
(37+29)2= 33
37 37
37 37

TRECI KORAK: Dnevna relativna karakteristika (C;) se
racuna kao omjer dnevne relativne i srednje dnevne cijene

Tablica 3.

28/32,8125=

33 |32,5/32,8125= 0,9905
33 33/32,8125= 1,0060
33 33/32,8125= 1,0060
33 33/32,8125= 1,0060
37 37/32,8125= 1,1276
37 37/32,8125= 1,1276

c. apsolutnom minimumu ako su sve prijavljene cijene
za odredeni sat kroz sve transakcije niZze od srednje
dnevne cijene.

Srednju dnevnu cijenu koja je izra¢unata po izrazu (1)
upisujemo u srednji red tablice 2. (oznacena (C1)) tako
da se sa svake strane ima jednu ekstremnu cijenu.

DRUGI KORAK: Dnevna karakteristika cijena (C2")
u tablici 2a u nastavku.

CETVRTI KORAK: Ratunanje relativne karakteris-
tike cijena (C5)za DAN 11 DAN 2 tj.u tablicama 415

Tablica 4.

28/32,8125=

33 | 32,5/32,8125= 0,9905
33 33/32,8125= 1,0060
33 33/32,8125= 1,0060
33 33/32,8125= 1,0060
37 37/32,8125= 1,1276
37 37/32,8125= 1,1276

Tablica 5.

28/32,8125=

33 | 32,5/32,8125= 0,9905
33 33/32,8125= 1,0060
33 33/32,8125= 1,0060
33 33/32,8125= 1,0060
37 37/32,8125= 1,1276
37 37/32,8125= 1,1276
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CETVRTI KORAK: Rac¢unanje relativne karakteristike cijena (C5) za DAN 31 DAN 4 tj. u tablicama 61 7

Tablica 6. Tablica 7.

33/32,328125=

33 | 33/32,328125= 1,0060
33 | 33/32,328125= 1,0060
37 | 33/32,328125= 1,1280
37 | 33/32,328125= 1,1280

Utvrdivanje srednje relativne karakteristike cijena (C;) koriste¢i podatke u pro$lim koracima prikazanim u

tablicama 4, 5, 6, 7

Tablica 8.

33/32,328125=

33 33/32,328125= 1,0060
33 33/32,328125= 1,0060
37 33/32,328125= 1,1280
37 33/32,328125= 1,1280

0,8533 0,8533/1 = 0,8533
0,9905 0,9834 (0,9905+0,9834)/2 = 0,987
1,0056 0,9834|  1,0057|  1,0057 | (1,005640,9834+1,0057+1,0057)/4= 1,0001
1,0056 0,9834|  1,0057|  1,0057 | (1,0056+0,9834+1,0057+1,0057)/4= 1,0001
1,0056 1,043 1,0057|  1,0057 | (1,0056+1,0430+1,0057+1,0057)/4= 1,015
1,1276 11027 | 11276 | 1,1276 | (1,1276+1,1027+1,1276+1,1276)/4= 1,1214
1,1276 1,1325 11276 | 1,1276 | (1,1276+1,1325+1,1276+1,1276)/4= 1,1288
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Racunanje virtualne cijene Cv 1

Tablica 9. Transakcija 1

28 100 0,8533 2800 85,33
28 100 0,987 2800 98,7
29 50 1,0001 1450 50,005
29 75 1,0001 2175 75,008
29 = 100 = 1,015 2900 101,5

1,1214

1,1288
SUMA 12125 410,54

12125/410,5425= 29,5341
Tablica 10. Transakcija 2

0,8533

30 50 0,987 1500 49,35

30 100 1,0001 3000 101,010

30 200 1,0001 6000 202,02

35 = 30 = 1,015 1050 30,45

35 50 1,1214 1750 56,07

1,1288

SUMA 13300 4389

| 13300/438,9= 30,303

Za prve dvije transakcije racuna se karakteristika prilagodene satne cijene. Karakteristika prilagodenih cijena za
obje transakcije je:

Tablica 11.

29,5341*1,0150 =

30,303*1,0150 =

Utvrdivanje vrijednosno teZinskih prosjecnih cijena na osnovici iskazanog izraza
29,9771 * 100 + 30,7575 * 30
100 + 30
SWEP = 30,1572.

SWEP =
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2. GRAFICKI PRIKAZI I TABLICE

Nakon broj¢ano-tablicnog primjera utvrdivanja vrijed-
nosti SWEP-a, na stranicama koje slijede prikazani su
grafikoni ovog indeksa za protekle tri godine.
Povezanost ovog indeksa s Dow Jonesom je evidentna
(vidi nekoliko definicija DJ). Stoga je na slici 14
nacrtan usporedni prikaz ova dva pokazatelja za jed-
naki vremenski interval. SWEP-ova verifikacija na
globalnoj razini je potvrdena ¢injenicom da je izraden

prema nacelima Dow Jonesa, jednog od uvazavajucih
svjetskih pokazatelja pracenja trziSnih kretanja.

U skandinavskim zemljama, Svedskoj i Norveskoj,
koristi se Dow Jones Nordic Indeks. U tim zemljama
on je pokazatelj cijena energije na spot trziStu. Na dva
grafikona slike 15 imamo njegove promjene ilustrirane
primjerom.

Koli¢ina trzene energije u svim transakcijama ovisna je
0 njenoj cijeni, te je ta ovisnost predocena tablicom
(1A) i na nekoliko grafikona.

Primjer promjene indeksa SWEP
Tablica 1 A

‘ 1495 36,9401 2,1863 6,29 43,473 43,7926
‘ 1270 34,7538 -1,0453 -2,92 43,734 43,7184
‘ 1984 35,7991 -1,4602 -3,92 44,1001 43,6801
‘ 879 37,2593 -0,635 -1,68 44,353 43,8093
‘ 1460 37,8943 -0,4068 -1,06 44,5304 44,0026
‘ 1313 38,3011 -0,4204 -1,09 44,6897 44,2518
‘ 861 38,7215 0,1489 0,39 44,7953 44,4452
‘ 1005 38,5726 0,4817 1,26 44,9356 44,5376
‘ 705 38,0909 -3,7477 -8,96 45,0695 44,6324
‘ 705 38,0909 -3,7477 -8,96 41,2925 43,8273
‘ 825 41,8386 -0,0881 -0,21 45,0504 44,7187
‘ 715 41,9267 -1,7267 -3,96 44,7357 44,7453
‘ 536 43,6534 -3,5575 -7,54 44,6178 44,7705
‘ 1266 47,2109 -3,1158 -6,19 44,5002 44,7661
‘ 1019 50,3267 1,6595 3,41 44,2741 44,6907
‘ 840 48,6672 -5,1142 -9,51 43,8999 44,6057
‘ 205 53,7814 3,6748 7,33 43,6845 44,529
‘ 490 50,1066 -4,526 -8,28 43,345 44,3904
‘ 810 54,6326 1,8805 3,56 43,2678 44,2519
‘ 540 52,7521 4,5213 9,37 42,9916 44,1129
‘ 635 48,2308 6,0712 ) 14,4 42,7664 44,0364
‘ 1225 42,1596 0,0824 0,2 42,8216 44,0506
‘ 1120 42,0772 1,2203 2,99 43,1023 44,1655
‘ 755 40,8569 0,0509 0,12 43,2208 44,2425
‘ 790 40,806 -0,2744 -0,67 43,3587 44,3564
‘ 740 41,0804 0,6664 1,65 43,5627 44,4624
‘ 915 40,414 -1,1134 -2,68 43,92 44,5732
‘ 1660 41,5274 0,2761 0,67 44,4756 44,7
‘ 1720 41,2513 3,5425 9,39 44,7894 44,7725
‘ 1914 37,7088 2,1646 6,09 45,5097 44,8435
‘ 1159 35,5442 -4,0238 U 1017 46,2391 44,9932
‘ 895 39,568 -1,7331 -4,2 47,0148 45,186
‘ 1330 41,3011 -1,3889 -3,25 47,346 45,2894
‘ 760 42,69 -0,1533 -0,36 47,5387 45,3357
‘ 1410 42,8433 -1,5146 -3,41 47,5606 45,3299
‘ 777 44,3579 -2,6339 -5,61 47,5766 45,3663
‘ 1527 46,9918 -1,5717 -3,24 47,629 45,3322
‘ 1575 48,5635 -0,5445 -1,11 47,4159 45,2974
‘ 822 49,108 0,8597 1,78 46,9214 45,2849

Swep@atel.ch
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Slike od broja 4 do 11 prikazuju dnevne promjene
cijene energije. Iznimku cine slike 11a, koja prikazuje
promjene prosjecne tjedne cijene tijekom godine i
slika 11b, koja prikazuje satne promjene cijene tije-
kom dana.

U pogledu strukture proizvodnje elektricne energije,
zemlje cClanice UCTE-a imaju mjeSovite sustave.
Razli¢it je udjel proizvodnje termo, hidro i proizvodnje
iz nuklearnih elektrana - kako je prikazano na slikama
(16, 17, 18). Za razlicito strukturirane elektroenerget-
ske sustave pristup i nacin ratunanja pokazatelja kre-
tanja cijena je razlicit.

Republika Hrvatska je u razdoblju od 1996. do 2000.
godine ostvarivala proizvodnju i uvoz prikazanu u
tablici (2A) i slici (19). Taj prikaz moze dati priblizan
uvid u osnovne znacajke sustavai pomodi pri opred;je-
ljivanju za neki od nacina praéenja cijena.

Naglim zahladenjem, potraznja za elektricnom energijom
raste, a time i cijena elektri¢ne energije na spot trzistu. U
kiSnom i toplom vremenskom razdoblju, cijena energije na
spot trziStu stagnira ili pada. Ta promjena se uocava na
grafikonima 20 dnevnog, odnosno 60 dnevnog prosjeka.
Varijacije vrijednosti indeksa SWEP tijekom godine su
znacajne. One su znatno vece od varijacija ekvivalent-
nih pokazatelja tekuéeg goriva i plina. Istodobnom
usporedbom odgovaraju¢ih  promjena pokazatelja
plina, nafte i indeksa SWEP - vidljive su njihove varija-
cije u postocima. Te promjene su za 1997. godinu bile:
SWEP-a 12%, odgovarajuéi pokazatelj tekuceg goriva
8% iplina 1,7% ( slika 3).

Na slici 3 je prikazana usporedba promjene razlicitih
pokazatelja energenata plina, tekuceg goriva i indeksa
SWEP. Ovdje je SWEP samo jedan od viSe pokazatelja
kretanja cijena elektricne energije na spot trzistu.

Tablica 2 A

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 96/95 | 97/96 | 98/97 | 99/98 | 00/99
Proizvodnja i uvoz

GWh | GWh | GWh | GWh | GWh @ | @) | @ | @) | @)
Ukupno u Hrvatskoj 11892 | 11231 11239| 11299 9799 BN 116,78 | 94,44 | 100,07] 100,53 | 86,72
Hidroelektrane 7190 | 5260| 5428| 6531| 5841 MM 13923 | 73,16 103,19 | 120,32 | 89,44
Termoelektrane 2522| 3578| 4561 4768| 3181 92,04 | 141,9] 127,47 | 104,54 | 66,72
NE Kriko*(na$ dio) 2180 | 2393| 1250 0 0 9506 | 109.8| 52,24 0 0
TE Plomin 2 0 0 0 o| 777 0,00 0 0 0 0
Izvan Hrvatske** 0 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0
Uvoz 166| 1562| 2115| 2376| 4037 13,60 941 1354 112,34 169,91
Hlﬂlgggs;%spoloiivo 12058 | 12793 | 13354| 13675 | 13836 [ 105,73 | 106,10 | 104,39 | 102,4 | 101,18

NE Krsko*: nas dio elektri¢ne energije iz ove elektrane ne isporucuje se od 30. srpnja 1998. godine
Izvan Hrvatske™*: temeljem ugovora do rata BiH isporucivala energiju iz TE Kakanj, TE Tuzla, TE Gacko i TE Obrenovac
(Srbija); energija iz navedenih elektrana u periodu 1996. — 2000. nije isporucivana

TrziSte kratkoroc¢nih transakcija naziva se spot trziste.
Ono postoji dulje vrijeme i podrazumijeva djelovanje
ponude i potraznje. Njegovo postojanje nije posljedica
liberalizacije trziSta elektricne energije u europskim
zemljama.

Graficki prikazi promjene indeksa SWEP preslikavaju
niz stanja na kratkoro¢nom trzistu proteklog razdoblja.
Svaki prikaz je odraz proslog stanja spot trziSta proma-
tranog razdoblja, dobiven na temelju broj¢anih poda-
taka svrstanih u tablice (primjer tablica 1A). On moze
biti izraden za cijelu godinu, tromjesecje ili tjedan. U
svakom su prikazu, u okviru istog grafikona, iskazane
dnevne promjene indeksa, te promjene prosjeka 20160
dana. Vedéi kvarovi dijela proizvodno-prijenosnog
lanca sustava prema jednakim trzi$nim nacelima imaju
slican ucinak na kratkoro¢nom trzistu.

U cijene iskazane indeksom SWEP nisu uracunati tran-
zitni troskovi, ni bilo kakva druga davanja (primjerice,
regulacija propisane frekvencije, napona i slicnog). E-
nergija sa spot trziSta ima vaznost kratkoroc¢nih isporuka
i ne daje dugorocna jamstva u pogledu isporuka.

Prikaz vrijednosti indeksa SWEP za tri godine je na
slikama 4, 5, 6. Prve dvije slike prikazuju varijaciju ovog
indeksa za cijelu godinu 1999. i 2000. Na slici 6 su
obuhvadena samo tri mjeseca. Grafikoni na njoj su
izraZeniji zbog manjeg broja koristenih podataka.

Na sve tri slike, grafikoni dnevnih promjena su
izlomljeni jer biljeze dnevne promjene ovog indeksa.
Kako te vrijednosti preslikavaju stanje i promjene na
kratkoro¢nom trziStu elektricne energije, njihova
izlomljenost je razumljiva. Prikazom prethodnih poda-
taka u obliku prosjeka 20 ili 60 dana izlomljenost
krivulje se ublaZava. Tako krivulje 20 ili 60 prosjeka
naglaSavaju i oznacavaju globalni trend kretanja ovog
indeksa na godi$njoj razini.

Slike 4 i 5 prikazuju godiSnju promjenu SWEP-a, ali
imaju potpuno drukdiji izgled, odnosno iskazuju
razli¢ito ponasanje tikom godine 1999.12000. To je ra-
zumljivo jer su promjene SWEP-a i stanja na trZiStu
elektricne energije razlicite tijekom primjerenih go-
dina. Usporedimo li njihove krivulje prosjeka 60 dana
za prvu krivulju (slika 4), vidimo da se ona do sredine
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Slika 3. Postotna varijacija indeksa plina, tekuceg goriva i SWEP-a
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Slika 4. Prikaz vrijednosti indeksa SWEP za 1999. godinu

veljace 1999. godine zadrzava na visoj razini cijena.
Krajem veljace pocinje trend njena pada i traje do
pocetka kolovoza. Najmanju dnevnu vrijednost ovaj
pokazatelj ima 16,29 CHF/MWh pocetkom svibnja.
Nakon toga, biljezi trend rasta do kraja godine. Zad-
njih deset dana 1999. godine, njegova vrijednost pada.
U pojedinim razdobljima ostvaruje vedi ili manji gra-
dijent rasta, cemu je uzrok razli¢ito stanje na trziStu
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energije. Maksimalna dnevna vrijednost ostvarena je
krajem studenog - 41,53 CHF/MWh.

Jednaki pokazatelj zapocinje 2000. godinu slijedeci
trend kraja 1999. godine koji se nastavlja u kra¢em vre-
menu. Potom raste do sredine veljace i dalje se odrzava
u granicama dostignute razine do kraja travnja, kad
dostize  minimalnu  dnevnu  vrijednost 22,87
CHEF/MWh. Nakon toga se zadrZava na relativno nizim
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Slika 6. Prikaz vrijednosti indeksa SWEP za prvi dio 2001. godine
vrijednostima do sredine kolovoza. U daljnjem razdo-  Vidimo da su krivulje prosjeka 60 dana za 1999. i 2000.
blju njegov trend je rastuci. Maksimalna dnevna vrijed-  godinu razli¢ite. Sto je zajednicko, a §to razli¢ito u ove
nost je dostignuta sredinom rujna 62,48 CHF/MWh. dvije istovrsne krivulje? U oba slucaja, poc¢etkom i kra-
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jem svake kalendarske godine, ovaj indeks ostvaruje
vece vrijednosti. Tijekom ljetnih mjeseci u ovdje prika-
zanim grafikonima (kao i uvidom u ostale grafikone
koji su dobiveni simulacijom proslih godina), vidljive
su razmjerno nize vrijednosti ovog indeksa. Tesko je
dati potpuno objasnjenje. Medutim, moze se re¢i da
navedena zajednicka stanja minimalnih i maksimalnih
vrijednosti odgovaraju relativno manjoj potraznji e-
nergije tijekom proljeca i ljeta. Tad je potro$nja niza
zbog povecanih temperatura zraka. Istodobno su ost-
vareni povecani dotoci zbog topljenja snijega ili kiSnog
razdoblja (moguée su iznimke). Za razdoblje nizih
temperatura, potraznja energije je veca, te trziSni me-
hanizmi djeluju u smislu povecanja vrijednosti ovog
pokazatelja.

Maksimalne i minimalne brojcane vrijednosti za oba
sluaja su brojcano razlicite, vremenski pomaknute
(dogadaju se u razliCito vrijeme svibanj-travanj), sto je
ocekivano. Ranije je receno da je dnevna vrijednost ovog
indeksa izraz ponude i potraznje elektricne energije, pa
je ova razlicitost usporedenih godina razumljiva.

Slika 6 prikazuje promjene u prva tri mjeseca 2001. go-
dine uz jednak pristup svim podacima. Moze se zapa-
ziti da ovdje prikazana najniza brojc¢ana vrijednost
indeksa (tijekom tri mjeseca) ima minimalnu vrijed-
nost 35,54 CHF/MWh, §to viSestruko nadmasuje mini-
malne vrijednosti proslih godina.

Dijagrami postotne promjene vrijednosti indeksa
SWEP prikazane su na slikama 7, 8, 9. Oni su, na neki
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Slika 7. Dnevna promjena SWEP-a u postotcima za 1999. godinu
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Slika 8. Dnevna promjena SWEP-a u postotcima za 2000. godinu
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Slika 9. Dnevna promjena SWEP-a u postotcima za prvi dio 2001. godine

nacin, izvedenica prethodnih dijagrama. Prikazuju
promjenu dnevne postotne vrijednosti aktualnog dana
u odnosu na prethodni dan.

Cijene energije se najcesée (i to pogresno) shvacaju
kao neSto konstantno. Ovi dijagrami prikazuju vari-
ranje cijene elektriéne energije na spot trzistu iz dana u
dan.

1z dijagrama 7, 8, 9 vidljive su svakodnevne postotne
promjene cijene elektricne energije u 1999, 20001 za tri
prva mjeseca 2001 godine. Postotna promjena ovog in-
deksa je u granicama, najcesce, manje od 10 posto za
1999. godinu. Najvece postotno dnevno odstupanje

ostvareno je 2000. godine u travnju i iznosilo je 37,9
posto (slika 8) Takva promjena vrijednosti indeksa ak-
tualnog dana, u odnosu na prosli dan 1999. godine, nije
zabiljezena. U cijeloj 2000. godini, varijacije indeksa su
bile veée, a tijekom ljetnih mjeseci vrlo cesto oko
vrijednosti 10 posto. Trend veéih postotnih promjena
nastavlja se i u 2001. godini.

Na tromjesecnom prikazu indeksa (slika 9) sve prom-
jene su preglednije, jer je broj podataka manji na jed-
nakom predlosku.

S ciljem iscrpnijeg prikaza dnevnih postotnih prom-
jena, na slici 10 je dijagram za vremensko razdoblje od
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Slika 10. Postotna dnevna promjena SWEP-a tijekom tjedna

109



N. Mandi¢ - V. Gruji¢ - B. Mandi¢: Model proracuna i pracenja cijena SWEP

Energija, god. 51 (2002) 2, 95-121

26. veljace do 6. ozujka 2001. godine. Na slici 10 posebno
je izdvojena promjena cijene od 27. veljace do 2. ozujka
2001. godine. Veli¢ina promjene vrijednosti SWEP-a,
izrazena u postotcima, naglasena je strelicom na istoj
slici. Kako je vidljivo, u navedenom primjeru ostvarena je
velika postotna promjena u tri dana, od 27. veljace 2001.
godine do 2. ozujka 2001. godine. Ova promjena nije
najveca promjena tijekom cijele 2001. godine.

Ukupna koli¢ina trZzene energije na burzi ovisi o cijeni
elektri¢ne energije za konkretno vrijeme. Visa cijena
djeluje na smanjenje koli¢ine trzene energije i obr-
nuto. Ta ovisnost prikazana je primjerima na slikama
11, 11a i 11b. Strjelicama su na slici 10 posebno
oznaceni spomenuti i opisani utjecaji. U tablici 1A je
brojc¢ani uvid u iznose i promjene ovog indeksa i nje-
gove dnevne promjene. U navedenom vremenskom
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Slika 11. Primjer promjene obujma transakcija (MWh) u ovisnosti od cijene elektri¢ne energije
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Slika 11a. Promjena obujma trgovanja u ovisnosti od prosjecne cijene elektricne energije (spot trziste Leipzig)
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Slika 11b. Dijagram obujma trgovanja na spot trziStu u ovisnosti o cijeni energije za Cetvrtak i nedjelju
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razdoblju, najvece dnevno povecanje (u odnosu na
protekli dan) ostvareno je 27. veljace 2001. godine.
Najveci dnevni pad cijene ostvaren je (za jednako
razdoblje) 13. veljace. Na opisani nacin u navedenih
dana promijenjen je i opseg trZzene energije.

Jednostavnije receno, dosadasnja iskustvena saznanja
ostvaruju se nacinom: elektricnu energiju ne kupujemo

iskljucivo kad je nemamo; energiju kupujemo kad je
njena cijena na trziStu niza od vlastite proizvodnje i
obrnuto (nije iskljucivo). Rezultat ovakvog nacina rada
bi trebao biti — zadovoljenje potreba svih subjekata uz
najnizu cijenu.

Primjeri na slikama 11, 11a i 11b, 12, 13 prikazuju
promjene koli¢ine trZene energije u ovisnosti o cijeni
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Slika 12. Prikaz tablice 1A za vremenski interval od 2. 02. 01. do 26. 03. 2001. godine
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Slika 13. Apsolutna i relativha promjena SWEP-a za vremenski interval od 02. 02.
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(dnevnoj ili satnoj). Prva od ovdje navedenih slika
(slika 11) tu ovisnost naglasava na dnevnoj razini
zadebljanim stupcima, slika 11a na tjednoj razini, a
slika 11b uz dnevne zakonitosti, prikazuje satnu za-
konitost promjene. Samo na ovoj posljednjoj slici pri-
kazana je razliitost cijena radnog i neradnog dana u
tjednu (¢etvrtak—nedjelja).

Razmatranjem svih opisanih kretanja mogu se uociti
odredena stanja i naj¢es¢i nacini ponasanja koli¢ine
trzene energije i cijena. Ukupna dnevna potrosSnja
elektri¢ne energije je radnim danom vecéa od subotnje i
nedjeljne potros$nje.U vremenskom intervalu od 9-20
sati (primjereno godi$njem dobu), potro$nja elektri¢ne
energije je najveca. Tad je i koli¢ina trzene energije
maksimalna, ali to nije isklju¢ivo pravilo. Zbog nizih
cijena energije nocnih termina, koli¢ina pro-
dane/kupljene energije na trziStu moZe biti veca od
dnevnih transakcija (kupnje / prodaje). Prebrzo done-
seni zaklju¢ak ovdje moze vrlo brzo biti demantiran,
ali takvu pojavnost valja zapaziti, ali otkloniti is-
kljucivost.

Opterecenje interkonekcijskih vodova bilo je ranije
znatno manje. Izgradnjom novih objekata, te nizom
cijenom energije na istoku, tranzit je znatno povecan
(smjer od istoka prema zapadu), a time i opterecenje
tranzitnih vodova. Preko interkonekcijskih vodova u
tim sluc¢ajevima se energija ne tranzitira temeljem pos-
tignutih ugovora, nego sukladno Kirhofovim zakonima
(tehnickim zakonitostima).

Tranzit energije u ovim okolnostima ponekad nad-
masuje dnevne maksimume opterecenja dalekovoda
(primjerice, 400 kV Heviz-Tumbri), pa se vlastite elek-

trane nekih elektroenergetskih sustava viSe angaziraju
tijekom dnevnih sati. Tada je ponudena energija na
kratkoro¢nom trzistu najskuplja.

Nas cilj je kvalitetna proizvodnja i opskrba potroSaca
uz prikladne cijene i ostvarenje ukupno dobrih rezul-
tata u svim transakcijama kupnje ili prodaje energije.
Svi ostali elementi uspjeSnog poslovanja se podrazu-
mijevaju.

Prikaz naslici 11b je druk¢iji od svih ovdje prikazanih
grafikona. Njegova specifi¢nost je u usporedbi nave-
denih veli¢ina za radni i neradni dan. Vremenska os (x
osa) je ovdje sat, a ne dan kao na prethodnim grafi-
konima. On usporeduje cijene i opseg trZzene energije
u Cetvrtak, dan kad su cijene energije prema svim kate-
gorijama ponude spot trziSta bile vece od nedjeljnih
cijena energije. Ova vizualna usporedba vezana je za
promjenu satnih cijena energije i njima primjerene ko-
licine trZzene energije na istom izvorniku — LajpciSkom
spot trziStu. Ocita je promjena cijena i koli¢ina trzene
energije u naglaSenim primjerima. U njima, primjerice,
satna cijena izrazava (uvjetno receno) maksimalne
terete sustava svojim visokim iznosima.

Energija je sveprisutan element covjekova postojanja i
ukljucena je u sve gospodarske tijekove. Povezanost
opcih gospodarskih tijekova i njihovo kretanje iskazuje
se indeksom Dow Jones. S obzirom da je ovaj poka-
zatelj ukljucen u sve djelatnosti gospodarskih tijekova,
znaci i u promjene u podrudju elektri¢ne energije, za-
nimljivo je pogledati kako se mijenjaju SWEP i Dow
Jones u istom vremenskom intervalu.

Slika 14 prikazuje promjene oba indeksa na uzorku od
20. veljac¢e do 20. ozujka 2001. godine. Evidentno je
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slicno ponasanje ovih dviju krivulja, ali u pojedinim
dijelovima navedena sli¢nost se gubi. To je razumljivo s
obzirom na ukljucenost pokazatelja Dow Jones u sve
svjetske gospodarske tijekove (pogledati prilog 2. — 25
najvecih tvrtki)

U Norveskoj i Svedskoj u uporabi je Dow Jones Nordic
Power Index, koji tretira podrucje cijena elektricne e-

nergije (slicno SWEP-u). Njegovi uvjeti pracenja cijena
1 nacini prikaza su sli¢ni opisanom indeksu, uvaZa-
vajuéi neke posebnosti vezane za specifinost ovog
geografskog podrucja i sustava. U prvom dijelu slike 15
prikazane su promjene indeksa DJ Nordic Power od
22. travnja 1999. godine do 25. svibnja 2000. godine. Po-
rast vrijednosti ovog indeksa u 1999. godini pocinje vre-
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Slika 15. Dow Jones Nordic Power Indeks
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menski malo ranije nego indeksa SWEP iste godine.
Indeks SWEP u 2000 godini do travnja ostaje u okviru
postignutih vrijednosti. Istodobno, indeks DJ Nordic
Power pocinje sa snizenjem vrijednosti znatno ranije.
U drugom dijelu slike 15 iscrpnije je prikazan trend
pada u navedenom razdoblju. U tablici prikazanoj u
okviru slike 16 navedene su Norveske i Svedske tvrtke
koje koriste i podupiru ovaj indeks.

Svaki elektroenergetski sustav obiljezavaju razlicite
znacajke. Struktura proizvodnje elektroenergetskog
sustava (udjel svake proizvodnje, termo, hidro, nuk-
learne) u mnogomu utjece na nacin i oblik izra¢una po-
kazatelja cijena, bez obzira kako se ovaj zove. Svi
europski sustavi su mjesovitog obiljezja. To znaci da
njihovu ukupnu proizvodnju ¢ine termo, hidro i proiz-
vodnja iz nuklearnih elektrana u razli¢itim omjerima.
Sustav s velikom proizvodnjom nuklearnih elektrana
ima preduvjete za manju varijaciju dnevnih cijena elek-
tri¢ne energije. Ove elektrane imaju kontinuiranu pro-
izvodnju tijekom cijele godine. Jer, samo takvim
na¢inom proizvodnje, njihov rad je ekonomski
opravdan. Stoga je veliki njihov utjecaj na varijaciju
dnevnih cijena. Proracun indeksa SWEP ili nekog
slicnog pokazatelja bitno je razli¢it za razli¢ito struk-
turirane elektroenergetske sustave.

Nasslici 16 prikazana je europska struktura neto proiz-
vodnje 2000. godine (TWh). U 2000 godini samo su

Hrvatska, Austrija, Svicarska i Luksenburg ostvarile
nadpolovi¢nu proizvodnju hidroelektrana. U proiz-
vodnji europskih zemalja, prevladava termo i
proizvodnja iz nuklearnih elektrana. Na slici 17 prika-
zana je ukupna proizvodnja zemalja UCTE-a u razdo-
blju od 1975. do 2000. godine. Proizvedena energija iz
obnovljivih izvora je znatno manja od ostalih nacina
proizvodnje. Ona se krece i mijenja se u granicama 200
TWh godisnje. Cinjenice prikazane na slici 16 izrazene
u postotnom iznosu su prikazane na slici 18.

Na slici 17, uz prikaz udjela izrazenog u postocima
svake zemlje s oznakom (* ), oznacena je Slovenija
(ELES) zbog prekida isporuke hrvatskog dijela elek-
tricne energije iz NE Krsko (30. srpnja 1998. godine).
Na ovom prikazu izdvaja se Francuska, odnosno EDF
kao elektroenergetski sustav u kojem je udjel proiz-
vodnje iz nuklearnih elektrana veci od 70 posto.
Republika Hrvatska je u razdoblju od 1996. do 2000.
godine imala strukturu proizvedene elektri¢ne ener-
gije prikazanu u tablici 2A. Za navedeno razdoblje iz-
dvojen je postotan udjel hidroelektrana u ukupnoj
proizvodnji energije i prikazan u grafikon. Veliki pos-
totak hidro proizvodnje energije u nasoj ukupnoj pro-
izvodnji daje podatak o kvaliteti isporucene energije.
To znaci da se ostvarenjem nizih dotoka u akumulacije
elektrana poveéava naSa ovisnost o kupljenoj energiji
iz inozemstva.
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Slika 16. Struktura proizvodnje energije u UCTE-a i CENTRELA 2000. godini (TWh)
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U istoj tablici, neke stavke su oznacene s (*) ili (**).
Prva oznaka obiljezava prekid isporuke naseg dijela
elektricne energije iz NE KrSko, a druga prestanak is-
poruka elektri¢ne energije iz elektrana u BiH: TE
Tuzla, TE Kakanj, TE Gacko i TE Obrenovac (Srbija).
U ovoj tablici iskazani su podaci za 1990. godinu kao
zadnju mirnodopsku godinu u okviru elektroenerget-

skog sustava bivSe drzave. Pregovori za NE Krsko su
rezultirali potpisivanjem ugovara koje trebaju ratifici-
rati drzavni parlamenti i nakon toga se moze oc¢ekivati
pocetak isporuke energije, a pregovori za druge ob-
jekte su u tijeku.

Nas$ sustav je mjeSovitog obiljeZja poput europskog, s
vrlo visokim udjelom hidroelektrana.
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Slika 17. Ukupna neto proizvodnja energije od 1975. do 2000. godine
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Slika 18. Udio elektrana u ukupnoj proizvodnji 2000. godine
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Svi posebno oznaceni proizvodni objekti nalaze se iz-
van teritorija Republike Hrvatske. Ovim se jo§ jedan-
put naglaSava vaznost lokacije svakog objekta i potreba
da se zadrzi velinsko vlasniStvo nad elektranama
(posebno kvalitetne hidroelektrane) i samostalnost u
radu. U proslosti je lokacija elektrane implicirala
upravu i rad objekta. To ne mora biti pravilo u
buducnosti, ali takve mogucénosti treba otkloniti.

Na slici 20 prikazan je Hrvatski elektroenergetski sus-
tav s okruzjem. Tekstom opisana kupljena/prodana
elektricna energija prenosi se preko interkonekcijskih
vodova.

Na kraju napisa su prilozi 1 i 2. Oni pojednostavljenim
primjerom objaSnjavaju redoslijed aktivnosti i uvjete
trzenja elektri¢ne energije na LajpciSkom spot trziStu.
Prilog 2. navodi imena pojedinih svjetski velikih tvrtki
koje kroz vrijednost dionica izravno utjecu na varijacije
ovog indeksa.
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Slika 19. Struktura godisnje proizvodnje elektricne energije (GWh) u Hrvatskoj od 1996. do 2000. godine
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PRILOG 1.

Pojednostavljeni opis postupka trgovanja el. energijom na LPX burzi (Leipzig, Njemacka)

Oznaka LPX je engleska skracenica od Leipzig Power Exchenge. Ova burza svakog tjedna za naredni period iz-
vjescuje ucesnike trgovine o svim uvjetima poslovanja narednog tjedna. Prijemom ovih informacija svi verificirani
sudionici trgovine mogu LPX poslati ponude za sljedeéi dan, nekoliko dana, ili za sljedeca 4 tjedna.

Vrijeme

Dnevna trgovacka aktivnost www.lpx.de

Dana (d-1) u 14,30

TSO* izvjescuje o kapacitetima i moguéim ogranicenjima izmedu TSO podrucja na svojim
web stranicama (INTERNET)

Dan trgovanja (d) do 11,30

Sve ponude koje bi se trebale ostvariti sljedeceg dana (d+1) moraju biti poslane faksom i
prispjeti u LPX do 11,30 (Leipzi-sko lokalno vrijeme) trgovackog dana (d)

Dan trgovanja (d) do 12,00

Najdalje do 12,00 (L.L.v) dana trgovanja moraju biti primljene ponude poslane EIWEBom
(uvjetno, elektronicka posta- funkcionalno Internet)

Dan trgovanja (d)
0d 12,00-12,30

U ovom vremenskom intervalu LPX izracunava cijene elektricne energije,obujam i Salje ih
korisnicima. Informacija sadrZi cijenu i obujam transakcija za sutrasnji dan (d+1).

Dan trgovanja (d)
SLJEDECIH 30 minuta

Vrijeme predvideno za reklamacije je 30 minuta. Sudionici provjeravaju tocnost svoje po-
nude i reklamiraju eventualnu pogreSku LPXu. Nakon c¢ega su definitivno dogovorene is-
poruke za dan (d+1).

Dan trgovanja (d) Od 13,00

Poslana je osnovna faktura i podaci o kreditu sudionicima transakcija. TSO i zaduzeni cetar
za odrzanje ravnoteze ( u tehnickom smislu) primju vozne redove (tokova el.energije) za
svoje podrucje. Uradenim poslovima (transakcijama) se osvjezavaju podaci na Internetu te
su ovi dostupni analizatorima trzista.

Dan trgovanja (d) 14,30

Prestaje trziSna aktivnost.

Sljedeceg dana tj. (d+1)
do 08,00

OBAVIJEST O PLACANJU TRZENE ENERGIJE

Sljedi prijem potvrda isplate iz opunomocenih — verificiranih banaka. Sravnanje isplacenih
iznosa. Usporedivanje s trZiSnim protokolima. Za slucaj ne blagovremenog izvrSenja finan-
cijskih obveza povlaci se dozvola za rad.

*TSO (Transmission System Operator), operator mreze

PRILOG 2.
25. vodecih svjetskih tvrtki u prvoj treéini 2001. godine Izvornik : Financial Times
:}:f:ff a})l; &Ol;)eld 2})k1 Eent ll}a:t il Tvrtka - Kompanija Zemlja Trzi$na vrijednost x 10°$
1 1 General Electric SAD 482 051.80
2 5 A Microsoft SAD 362 980,10
3 3 Exxon Mobil SAD 306 222,80
4 4 Pfizer SAD 273 384,30
5 7 A Citigroup SAD 250 730,70
6 6 Wal Mart Stores SAD 231 301,60
7 AOL Time Warner SAD 214 528,90
8 10 A Royal Dutch / Shell V.Brit./Nizo. 210 622,20
9 9 Intel SAD 207 653,20
10 16 A NTT DoCoMo Japan 206 349,60
11 18 A Intel Business Machines SAD 202 738,90
12 15 A BP V.Britanija 201 708,40
13 8 | N Vodafone V.Britanija 197 556,10
14 11 | § American Intl Grop SAD 189 412,30
15 13 | N Merck SAD 174 948,20
16 19 A Glaxso Smith Kline V.Britanija 166 265,10
17 12 | Nokia Finska 155 355,00
18 21 A Verizon Communications SAD 148 884,90
19 17 A SBC Communications SAD 140 320,80
20 24 A Johnson&Johnson SAD 134 883,10
21 2 | N Cisco Systems SAD 123 553,10
22 25 A Toyota Motor Japan 122 599,30
23 23 HSBC V.Britanija 122 141,90
24 22 A Coca - Cola SAD 114 876,10
25 26 A Novartis Svicarska 112 084,90
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3. ZAKLJUCCI

1. Indeks SWEP je znacajan pokazatelj kretanja cijena
na europskom trzi§tu energenata. On pruza uvid u
kretanje cijena elektricne energije na europskom
spot trziStu. Otvaranjem naSeg trziSta elektri¢ne e-
nergije njegov vaznost (i sli¢nih pokazatelja) u nasem
sustavu ¢e porasti. Dobro bi bilo ve¢ sad sluzbeno
usvojiti nacine praéenja ovog i drugih pokazatelja
kretanja cijena na spot trzistu.

2. U okviru predstoje¢ih promjena u energetskom
sektoru nuzno je prilagoditi koriStenje hidro poten-
cijala novim uvjetima rada, s ciljem dobivanja
najpovoljnijih financijskih efekata. Pri tom tehnicki
dio ove problematike, kao ni sigurnost rada EES-a
ne smije biti zapostavljena.

3. Potrebno je napraviti studiju koja unaprijed suge-
rira izvoz elektricne energije ( u kiSnom razdoblju,
kad postoje veliki dotoci) preko ekonomski najis-
plativijih tranzitnih pravaca u nekoliko varijanti. U
takvim prilikama energiju povecanih dotoka plasira
strana koja najbolje predvidi rast dotoka, reagira i
iste Sto prije plasira UCTE-u. U protivnom kasni u
ponudi, te gubi na cijeni. Dolazi na trZiSte u tre-
nutku kad su tranzitni pravci popunjeni dogovore-
nom energijom (energijom spretnijeg i kvalitetnijeg
ponudaca).

4. Otvaranje trZiSta elektricne energije unosi velike
novosti, ali ne rjeSava mnoge specifi¢ne probleme.
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PREACCOUNT MODEL AND SWEP PRICE FOLLOW
UP - AN EXAMPLE

Electric energy prices vary much on the market, depending
on a lot of parameters and influences. Different models of
price follow up have been developed. At the European and
world stock exchanges electric energy prices are deter-
mined every day and information are distributed by means
of all modern communication systems including the Inter-
net pages.

The Swiss calculation model and follow up is one of these
models at the spot market. Therefore, in view of the future
introduction and opening of the Croatian market given infor-
mation can contribute to a better awareness of the state and
changes of electric energy prices at the electric energy mar-
ket. In this sense the paper deals with short-term issues
only. It is devoted to better knowledge of working methods
and regulation at foreign spot markets.
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SWEP" EIN MODELL DER
PREISVORAUSBERECHNUNG UND -BEOBACHTUNG
- DARSTELLUNG SAMT ANWENDUNG -

die Preise des elektrischen Stromes sind am Markt sehr
veranderlich. Sie schwanken in Abhangigkeit von einer
Reihe von Parametern und Einfliissen. Verschiedene Mod-
elle der Preisbeobachtung sind entwickelt worden. An eu-
ropaischen und Weltmarkten werden Strompreise taglich
gestaltet; die Auskunfte dartiber werden Uber alle moderne
Medien vermittelt, selbstverstandlich auch Internet-Seiten
eingeschlossen.

SWEP, das schweizer Modell der Berechnung und Beo-
bachtung von Preisen am Spotmarkt ist eines dieser Mod-
elle. Angesichts der baldigen Einfuhrung und Eréffnung
des Strommarktes in Kroatien dargestellten Auskinfte kén-
nen einem besseren Kennenlernen Uber Zustédnde und An-
derungen der Marktstrompreise beitragen. In dieser
Darstellung werden demnach nur Fragen kurzfristiger Be-
deutung bearbeitet. Sie ist einem besseren Kennenlernen
gewisser Arbeitsweisen und Gesetzmassigkeiten von Spot-
mérkten in anderen Landern gewidmet.
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