_i =

i
_'1: ':

Lo
1%

1 VEIN

UDK 621.311.1.003
STRUCNI CLANAK

Restrukturiranja elektroenergetskog scktora u pogledu u¢inaka uvedenih promjena u nacionalnom zakonodavstvu nametnu-
la su potrebu razmatranja buduceg razvoja. U ¢lanku se razlikuju dvije kategorije problema; dakle koje se na specifi¢an
nacin odnose na razvoj elektroprivrednog sustava i privatizaciju Hrvatske elektroprivrede (HEP-a).

Zakon o elektroprivredi konfigurirao je HEP kao javnu gospodarsku ustanovu sa svrhom obna$anja djelatnosti od javnog
Interesa, uz naravno postivanje kriterija ekonomicnosti; od dvaju postavljenih ciljeva prednost je dana prvome. Pretvorbom
u dionicko drustvo i privatizacijom dolazi do sve jateg nametanja privatisticke logike, s time da je temeljni uvjet ekonomicnost,
1ako je 1 dalje rijec o javnoj sluzbi prvorazredne vaznosti za Republiku Hrvatsku.

Za aktualno elektroenergetsko stanje Hrvatske, predocen je pristup modeliranju trzista, s ciljem omogucavanja analiza i
predvidanja proizvodnje elektriCne energije radi podrZavanja investicijskih odluka (inozemnog kapitala), kao i procjene

1zvodljivosti.

Opisana su tri modela koja se mogu koristiti za procjenu isplativosti investiranja u proizvodnju unutar dereguliranog trzista.

Kljuéne rijeci: elektroenergetski sustav, privatizacija,
javna sluzba, razvoj elektroprivrednog
sustava, modeliranje trzista elektricne
energije, procjena investiranja u proiz-
vodnju elektricne energije.

1. VIEROJATNI BUDUCI RAZVOJ

Odredenje pretvorbe Hrvatske elektroprivrede (HEP-
a) u dionicko drustvo pretpostavlja u skoroj budué¢nos-
tt dovodenje dionica na trziSte kapitala. Ovo nesum-
njivo predstavlja znacajan trenutak za HEP 1 drzavu u
cijelosti, jer privatizacijom se sustinom mijenja ustroj-
stvo Citavog sektora nakon Sto je dugi niz godina u
drzavnom vlasni$tvu i uZiva monopol. Stovise, sve se
to dogada u jednom kontekstu, europskom, u kojem je
slican zahvat nedavno proveden u svim zemljama Eu-
ropske unije, kojoj 1 mi tezimo. Nadalje, privatizacija
dolazi u jednom trenutku u kojem su u Hrvatskoj elek-
troprivredi na pomolu duboka restrukturiranja u po-
gledu uc€inka nedavno uvedenih promjena u nacional-
nom zakonodavstvu (Energetski paket zakona).

Ove Cinjenice namecu potrebu podrobnijeg razmatra-
nja vjerojatnog buduceg razvoja, uza svu problematiku
koja se uz njega povezuje. U tom smislu treba razliko-
vati dvije kategorije pitanja: ona koja se na specifian
naCin odnose na razvoj opcenite naravi, neovisno o
privatizaciji samog HEP-a 1 privatizaciju elektroprivred-
nog sustava. Jasno je da takva distinkcija vise vrijedi u
koncepcijskom nego u konkretnom smislu, jer mnoge
strategije koje su predmetom analize mogu se svesti na
nuznosti koje nastaju zbog privatizacije, 1 na jednu
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opcenitiju razvojnu nuznost kojom se odlikuje svaka
proizvodna organizacija.

U svezi s prethodno spomenutim treba prije svega ima-
tt u vidu strukturu vlasniStva. Privatizirati veliko
poduzece koje obnaSa javnu djelatnost prvorazrednog
znacenja 1 koje je u drzavnom vlasnistvu dugi niz godi-
na zahtijeva 1 utvrdivanje takvih shema strukture vlas-
niStva koje c¢e biti u stanju pomiriti zahtjeve buduéih
vlasnika 1 zahtjeve ostalih subjekata. U svezi s time
podsjetit e se da su iskustva u zemljama Europske unije
1Sla u dva pravca. Jedan je podrzavao model takozvane
public company, a drugi model tzv. tvrde jezgre. U pr-
vom slucaju rije€ je o shemi koja se odlikuje usitnjava-
njem dioniCarskog kapitala na vrlo velik broj vlasnika.
Samim time, otvara se mogucénost da management
stekne vrlo znacajnu mo¢. U drugom slucaju, kontrol-
ni udjel, takozvana tvrda jezgra, ostaje u rukama ma-
njeg broja vlasnika, medu kojima postoji sporazum, ¢es-
to popracen isprepletenim udjelima u raznim poduzedi-
ma, glede upravljanja.

Public company se odlikuje difuznom dioni¢arskom
strukturom koja ne bi obnasala funkciju upravljanja
poduzecem. Naprotiv, upravni poslovi bi se povjerili
managementu koji ne posjeduje dionice. U takovom
poduzecu trebalo bi do¢i do odvajanja vlasnistva i up-
ravljanja dioni¢kim drustvom. Mali dionicari koji nema-
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ju poduzetni¢kih sposobnosti prepustili bi, dakle, ma-
nagementu vodenje poduzeca i ogranicili bi se na “ubi-
ranje” dividendi.

U sluéaju usvajanja modela tvrde jezgre, doSlo b1 do
stvaranja stabilne vlasnicke jezgre koja bl mogla ne
samo provoditi kontrolu financijskog poslovanja nego
i kontrolu cjelokupnog poslovanja. Naime, u tom b1 se
slu¢aju imalo vecinski paket dionica koji b1 bio u vlas-
nistvu uskog kruga vlasnika koji ujedno imaju 1 aktivnu
ulogu u upravljanju poduzecem u svojstvu managemen-
la.

Pobornici modela tvrde jezgre istiCu kako se primjenom
ovog modela moze sprijeciti nastanak pretjerano ve-
like moci managementa kao §to je to slucaj u novo-
stvorenim dioni¢kim druStvima.

Smatra se kako je model public company u stanju omo-
guéiti priblizavanje dioni¢arskom vlasnistvu velikom
broju malih Stedisa koji su do sada uglavnom bili ori-
jenitirani na drzavne (fondovske) dionice. Time bi se
ostvario dotok kapitala prema poduzecima, 1 to upravo
u trenutku kada ova vise ne mogu racunatl na
zaduZivanje, a unato¢ tome moraju ulaziti u velike in-
vesticije kako bi se suocila s teSkom prijelaznom fa-
zom u kojoj se naslo hrvatsko gospodarstvo u cjelini.

Medutim, treba imati u vidu kako je tom modelu, u
svrhu sprjeCavanja moguc¢nosti zloporabe od strane
managementa, potreban adekvatan normativni sustav
kao 1 sustav financijskih posrednika. Da bi se takvo sto
dogodilo u Hrvatskoj, najprije treba proci kroz svo-
jevrsnu evoluciju, a ona je tek na svome pocetku.

Glede privatizacije HEP-a pored alternativa koje se
odnose na vlasni¢ku strukturu, treba imati u vidu 1 druge
zahtjeve koji proizlaze upravo 1z naravi javne sluzbe.
To su institucija “Vijece za regulaciju energetskog
trziSta”, tarifno restrukturiranje 1 uspostava novog us-
troja privatiziranog sektora. Od velike je vaZnosti os-
nivati nepristrano tijelo koje ¢e istodobno 1mati
potrebne tehni¢ke kompetencije kako b1 korisnici do-
bili puno jamstvo urednog obnasanja funkcija od jav-
nog interesa, a to su u prvom redu sigurnost isporuke
po jednakim uvjetima.

Glede strukture koju treba imati privatizirant HEP moze
se postaviti niz pretpostavki 1 mogucnosti.

Jedna je moguénost odrZzavanje jedinstvenosti HEP-a,
tako $to bi se mogao ubrzati plasman dionica 1 ostvariti
najviSsa moguca cijena. Druga je mogucnost, sasvim
suprotna jer predvida postojanje brojnih proizvodnih
poduzeca, jedinstveno tijelo za upravljanje prijenosnom
mrezom i dispatching kao i tvrtke za distribuciju elek-
triCne energije.
Moguce srednje rjeSenje je da HEP zadrzava poslove
prijenosa i distribucije dok se djelatnost proizvodnje
moze prenijeti na novo konstituirana poduzeca koja ¢e
djelovati u uvjetima trziSne konkurencije. Dispatching
bi se trebao provoditi na autonoman nacin.

Pored ovih problema privatizacija izaziva nastanak joS
jednog, koji izgleda slozen, a sastoj1 se u pomirenju

440

javnog interesa 1 ekonomicCnosti. Zakon o elektro-
privredi konfigurirao je HEP kao javnu gospodarsku
ustanovu sa svrhom obnasSanja djelatnosti od javnog
interesa, dakako, uz postivanje kriterija ekonomicnos-
ti; od dvaju postavljenih ciljeva prednost je dana pr-
vome. Kada nakon privatizacije dode do pretvorbe u
dioni¢ko drustvo, doci ¢e do sve jaceg nametanja pri-
vatisticke logike, s time da je temeljni uvjet, a on je
ujedno i okvir za cjelokupnu aktivnost organizacije,
uvjet ekonomiénosti. No, unato€ tome, 1dalje je rijec o
javnoj sluzbi prvorazredne vaznosti pa se problem treba
prije svega promatrati u tom kontekstu.

Radi boljeg razumijevanja mogu se tocnije utvrditi
konkretni profili u kojima se pokazuje narav javne
sluzbe prvorazredne vaznosti kakva je isporuka elek-
tricne energije.

Prije svega, elektri¢na energija predstavlja element od
zivotne vaznosti. U tom smislu treba imati u vidu da
ona nije samo najlakse prenosivi 1 najlakse iskoristiv,
nego da je ona jednostavno postala jedini 1 nezamje-
njiv oblik energije.

Zbog toga je nedopustivo da onaj koji obnaSa djelat-
nost isporuke tako vazne vrijednosti, moze slobodno 1
na temelju nekih svojih prorac¢una isplativosti odredivati
gdje ¢e 1 u kojoj mjeri predmetnu uslugu pruzati.

Osim toga, obnaSanje takve djelatnosti ima 1 velik
utjecaj na ukupnu bilancu placanja, 1 to uglavnom zbog
sljedeéih ¢imbenika: s jedne strane hrvatski je elektro-
energetski sustav, kao Sto je poznato, tijesno povezan s
naftom i njezinim derivatima, a oni se velikom veci-
nom uvoze; osim toga uvozi se 1 elektricna energija.
Ako je prvi aspekt posljedica slabih prirodnih resursa
zemlje, drugi spomenuti aspekt ima za posljedicu to
Sto su troskovi proizvodnje relativno visi nego u dru-
gim susjednim zemljama. Zbog toga je Cesto 1splativije
elektri¢nu energiju uvoziti nego ju proizvoditi u zem-
Ij1.

Potrebno je stoga da u buducnosti HEP, privatiziran 1
ustrojen po nacelima logike izbjegava primjenu takve
prakse, osim u slu¢ajevima kada je to opravdano ne-
dostatnim unutarnjim proizvodnim kapacitetima. On
mora ostvariti razvojni plan usredotocen na ciljeve
smanjenja troskova proizvodnje kako bi se u konacnici
ostvarila konkurentnost na medunarodnoj razini.

Ne smije se zanemariti niti to da ovisnost elektroener-
getskog sustava o inozemstvu podrazumijeva 1 vrlo
veliku ranjivost. To je vazno kada je rije€¢ o fosilnim
gorivima, osobito nafti: ova goriva velikim dijelom
dolaze iz zemalja u kojima je politicka stabilnost na-
rudena, a to ujedno znaci nesigurnost rokova opskrbe 1
stabilnost cijena.

Daljnji aspekt drustvene vaznosti promatrane djelatnosti
jeiekoloski, a to je ono §to je tijekom posljednjih godi-
na poprimilo veliku tezinu. Razlog tome je porast eko-
loske osjetljivosti najSireg pucanstva. Djelatnost proiz-
vodnje elektriéne energije u svakom slucaju predstav-
lja svojevrsno ugrozavanje i naruSavanje prirodnog
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okoliSa; razina utjecaja bitno se razlikuje ovisno o ko-
riStenim tehnikama proizvodnje. Zbog toga je potreb-
no osigurati prioritet za ona rjeSenja koja b1 se u ko-
nac¢nicl mogla definirati kao manje Stetna za okoli$ 1
C1ja b1 se 1splativost dovela na razinu alternativnih
rieSenja. Ovdje je u prvom redu rijec o i1skoriStavanju
energilje vjetra 1 sunca.

Prijede I1 se na analizu pitanja koja nisu povezana s
privatizacijom moze se razlikovati vanjske odnose, s
jedne strane, 1 unutarnje probleme pojedinacno promat-
rane organizacije, s druge strane. Pitanje vanjskih odno-
sa je pitanje koje se postavlja pred velika poduzeca kao
1 pred ona koja djeluju u podru¢jima dubokih struk-
turnih promjena. Rije€ je o orijentaciji na one oblike
suradnje koje se naziva umrezavanjem poduzeca.

Buduc¢i da ne postoj1 mogucnost skladiStenja elektricne
energlje, korisno je dublje razmatrati pitanje odnosa
medu proizvodalima.

Prijede 11 se na unutarnje probleme organizacije uoca-
va se kako su pravci razvoja sljedeci: diverzifikacija
podrucja opskrbe, ravnomjerna raspodjela fosilnih gori-
va; fleksibilnost proizvodnog parka; redukcija utjecaja
na okoli§; istrazivanja.

Diverzifikacija podrucja opskrbe nuzna je kako bi se
osigurala odgovarajuca razina sigurnosti, u prvom redu
zbog vec spomenute politicke nestabilnosti zemalja iz
kojih potjece sirovina, kao 1 zbog razloga ekonomicni-
jeg poslovanja. Treba naglasiti kako se ovi problemi
ne odnose samo na naftu nego 1 na metan, €1j1 bl uvoz
trebao biti u znaajnom porastu.

S ovim se zahtjevima povezuje 1 ujednacena raspodje-
la fosilnih goriva. U tom smislu svakako odredenu
vaznost treba dati 1 povecanoj uporabi ugljena koji ima
relativno stabilnu cijenu, a dobavlja se 1z sigurnijih
zemalja, dakle uz manji rizik.

Fleksibilnost proizvodnog sustava nuzni je element za
potpuno iskoristenje svih prednosti koje mogu nastati
1z spomenute raspodjele. Naime, fleksibilnost proizvod-
nog postrojenja omogucuje promjenu pogonskog gori-
va ovisno o zahtjevima trzista 1 raspoloZivosti goriva,
kako u normalnim tako 1 u specifi¢cnim uvjetima medu-
narodne energetske krize. Ona zahtijeva uporabu po-
strojenja predvidenih za rad s razli¢itim gorivima, po-
strojenja kombiniranog radnog procesa 1 postrojenja za
koristenje obnovljivih 1zvora energije.

Problem utjecaja na okoli§ danas u Hrvatskoj, s obzi-
rom na karakteristike elektroenergetskog sustava, ug-
lavnom se povezuje s radom termoelektrana na fosilna
goriva C1j1 su nus-proizvodi sumporni dioksid, dusi¢ni
oksidi 1 prasSina, te u jednom slu€aju 1 gips. Smanjenje
utjecaja takvih postrojenja na okolis zahtijeva paralel-
nu provedbu dviju intervencija: s jedne strane, trebat
ce primjenjivati tehnike za nadzor 1 smanjenje
onecisc¢enja, a s druge razvijati proizvodnju elektri¢ne
energlje koja ne zagaduje okolis, kao Sto su energija
vjetra 1 sunca. Osim toga tamo gdje je to joS moguce,
trebat ¢e se povecati hidroenergetski kapaciteti. Na

temelju reCenog jasno je kako se posebna pozornost
treba posvetiti 1 znanstvenim istraZzivanjima usmjere-
nim prema tehni¢kom unaprjedenju postrojenja, sma-
njenju Stetnog utjecaja na okoliS, poboljSanju ukupne
usluge 1 racionalnom koriStenju energije.

2. ELEKTROENERGETSKO TRZISTE

Prije desetak godina, u Citavoj Europi pojavila se
potreba reorganiziranja sektora elektroprivrede, uz pri-
vatiziranje, tamo gdje je veca nazoCnost javnosti 1
uvodenjem elemenata natjecanja u jedan sektor
poslovanja koji se do sada smatrao svojevrsnim pri-
rodnim monopolom zbog svoje naravi temeljne mreZzne
druStveno korisne usluge. Osim toga brzina 1 nacin na
koj1 se taj fenomen oc€ituje bitno se razlikuju od jedne
zemlje do druge. Ovo je prije svega posljedica bitno
razliCitih poCetnih ustrojstava pojedinih elektroprivred-
nih sustava. Razlike se tiu: razine elektriCne 1 energet-
ske neovisnosti, javne nazoCnosti u vlasni¢koj struktu-
ri, dimenzija elektroprivrednih poduzeca 1 njihove oko-
mite integriranosti itd. Da b1 se moglo razumjeti do koje
mjere t1 elementi mogu bitt odlucujuci za razvoj poje-
dinih elektroprivrednih sustava dovoljno je pomisliti
koliko je lakSe trziSno natjecanje uvesti u zemlju koja
je elektroenergetski samodostatna u odnosu na neku
zemlju koja ovisi o inozemstvu 1 stoga je znatno slabi-
ja. Zbog upravo izloZenog, navode se tri1 karakteristic-
na slucaja:

— Engleski slu¢aj, odnosno prvi slucaj provedbe libe-
ralizacije 1 privatizacije u Europi na podrucju elek-
troenergetike;

— Svedski sluéaj, koji predstavlja najnoviji sluéaj libe-
ralizacije na podruc¢ju elektroenergetike 1 koji je
po nekim aspektima daleko radikalniji od navede-
nog slucCaja jer je popracen 1 procesom privatizacije
assets-a (mnoga su poduzeca ostala u javnom odnos-
no drzavnom vlasniStvu);

— 1 konacno, Francuski slu€aj, gdje je nazo¢no jedno
veliko javno elektroprivredno poduzece, dobro in-
tegrirano po okomici, koje je uspjelo dostici visoke
razine ucinkovitosti 1 uspjesno se nosi s trziSnim
natjecanjem na medunarodnom trzistu (izvozi elek-
tricnu energiju 1 usluge). U toj zemlji proces priva-
tizacije 1 liberalizacije odvija se krajnje sporo Sto u
nekim aspektima moze izgledati potpuno neprimje-
reno.

Elektroenergetsko trziSte koje se uvodi novim- priva-
tiziranim organizacijskim ustrojstvom, poznatije kao
Pool, predstavlja svojevrsno trziSte elektrine energije
na veliko. TrziSte je organizirano tako da se omoguci
najveca moguca ucinkovitost kao posljedica konkurent-
skih odnosa 1 koristenje onih implicitnih prednosti koje
proizlaze 1z planiranja i srediSnjeg koordiniranja.
Zbog buducih simulacija djelovanja hrvatskog elektro-
privrednog sustava u elektroenergetskom trzistu 1lus-
trira se Pool €ij1 su najveci proizvodaci danas:
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— National Power, Power Gen 1 Nuclear Eletric (Eng-
leska 1 Walles);

— Scottish Power i Scottish Hydro Electric (Skotska);
— Electricite’ di France (Francuska);
— ostali privatni subjekti (Tecside, Enron, ICI).

Subjekte dobavljaca predstavlja dvanaest Regional
Electricity Companies (REC-s).

U konvergentnoj tocki u kojoj se susrecu, s jedne strane
potraznja dobavljaca a s druge ponuda proizvodaca,
odnosno Pool, tehnicke operacije medu pojedinim sub-
jektima koordinira National Grid Company, poduzece
koje na nacionalnoj razini upravlja sveukupnim prijeno-
som elektricne energjje.

National Grid Company u Pool-u ima ulogu sredisnjeg
dispatchera (“central dispatcher”). S obzirom da je u
elektroenergetskom sustavu uvijek nuzno uspostaviti
ravnotezu ponude 1 potraznje, moraju, dakako, posto-
jati i mehanizmi koji ¢e takvu ravnoteZzu u svakom tre-
nutku osigurati.

Dobavljaci i1 proizvodaci koji Zele djelovati unutar Poola
moraju se, dakle, u njega uclaniti.

Clanovi Poola moraju djelovati sukladno Pooling and
Settlement Agreement-u koji sadrzi pravila funk-

cioniranja Pool-a, dok je kontrola njegova funkcionira-
nja povjerena tijelu Pool Executive Committee. Ovaj
se specifiéni odbor sastoji od deset ¢lanova od kojih je
polovica iz redova proizvodaca, a polovica iz redova
distributera.

Energy Settlement and Information Services,
podruznica tvrtke National Grid Compani (NGC),
utvrduje ugovornu cijenu (Settlement System). Danas
su svi licencirani subjekti obvezno i ¢lanovi Pool-a.
Osim toga izricito se navodi u licencama da su subjekti
koji se namjeravaju sluzitt mrezom duZni potpisati
specifiéni ugovor (Connection Agreement). Taj th
ugovor obvezuje u tehnickom smislu 1 propisuje narociti
Grid Code.

U pravilu Pool-u moraju pristupiti oni proizvodaci ¢iji
proizvodni kapaciteti po bloku premasSuju 10MW te
dobavljaci koji raspolazu snagom vecom od 500 kW.
Nikakav element navedenih sporazuma ne obvezuje
proizvodaca na jamstvo fizickog opsega isporuke elek-
tricne energije koja je predmet ugovaranja.

Na slici 1 predocen je skup subjekata koji djeluju u
okviru Pool-a.

PROIZVODACI

NATIONAL POWER
POWER GEN

et SCOTTICH POWER
PONUDA

NUCLEAR ELECTRIC

SCOTTICH HYDRO ELECTRIC
ELECTRICITE de FRANCE

Ostala privatna poduzeca

h 4 h 4

v

POOL
NATIONAL GRID COMPANY

————————————————— == i duph i

POTRAZNIJA REC

DOBAVLJACI

Slika 1. Skup subjekata koji djeluju u okviru Pool-a
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2.1. Medusobna povezanost razlicitih subjekata
unutar Pool-a

Kako globalno funkcionira cjelokupni sustav razmjene
elektriCne energije?

Proizvodaci deklariraju, do deset sati ujutro svakoga
dana, cijenu svog proizvoda koji su spremni predati
distribucijskoj mrezi, izraZzenu u euro/kWh, 1 to po po-
lusatnim intervalima za sljedecih 24 sata, za odredena
postrojenja koja u tu svrhu namjeravaju angazirati.

NGC, sukladno jednom merit orderu, odnosno pocev-
S1 od jeftine 1 fleksibilnije, kada je rije€ o elastiCnosti
troSkova eksploatacije po jedinici snage, 1zraduje re-
doslijed prispjelih ponuda, koje se objavljuju sutradan
u jednom gospodarskom dnevnom listu, a osim toga,
provodi uskladenje prispjelih ponuda 1 prognoze
potraznje za sljedeci dan.

U tom kontekstu apsolutna se prednost daje elektricnoj
energijl nuklearnog podrijetla (“base load”); slijedi
ugljen, plin 1 nafta. To uglavnom odgovara zahtjevima
strateSke naravi 1 sukladno je energetskoj politici EU.

U Pool-u se cijena povisuje s porastom potraznje, a to
je zbog toga Sto se u odabiru postrojenja poStuje oda-
bir zasluge.

Na osnovi reCenog moze se razluciti na¢in utvrdivanja
nabavne cijene unutar Pool-a koji se joS naziva Pool

Input Price (PIP) ili Pool Purchase Price (PPP) (ci-
jena isporuke Pool-u), odnosno:

PIP = SMP + (VOLL-SMP) LOLP (2.1.1)

pri cemu je: SMP skracenica System Marginal Price
koja predstavlja ponudbenu cijenu za najmanje ucin-
kovito postrojenje pozvano na proizvodnju, utvrdenu
za razdoblje od pola sata. Ona odgovara marginalnoj
ponudi za predvidenu marginalnu potraznju za tih 30
minuta; VOLL (Value of Lost Load) je cijena koja se
placa kako bi se izbjegla moguénost prekida; LOLP
(Loss of Load Probability) predstavlja vjerojatnost da
¢e se dogoditi prekid u proizvodnji i ovisi o razini dek-
lariranog kapaciteta u odnosu na maksimalni kapacitet
citavog sustava.

SMP se utvrduje na razliCite naine ovisno o tome da li
se odnosi na razdoblje koje se naziva Table A ili razdob-
lje Table B. Tijekom razdoblja Table A protzvode sva
postrojenja od onih najfleksibilnijih pa sve do onih koji
imaju najvece troskove proizvodnje. Rije€ je, naime, o
satima u danu 1li danima u godini kada je na trziStu
najveca potraznja. U razdobljima Table B postrojenja
s naymanjom fleksibilno$¢u koriste se u manjem opsegu
od stvarnog njihovog proizvodnog kapaciteta. Rijec je,
naime, o intervalima u kojima je potraznja slabija. Ci-
jena koja se placa u razdobljima Table B predstavlja,
dakle, protuvrijednost za rezervnu snagu. Uostalom,
pokazalo se kako je tehnicki isplativije odrzavati neka
postrojenja u pogonu na niZzoj razini kapaciteta nego ih
zaustavljati i ponovno pokretati kada se potraznja po-
veca. Suprotno upravo razmotrenoj hipotezi, u razdob-
ljima Table A nema prekapacitiranosti i u tom sluc¢aju

opasnost je u ¢injenici da nema rezervne snage pa pri-
jeti mogucnost raspada sustava (black out). Takvo stanje
moze biti posljedica kvara ili drugih poremecaja. U
takvim je razdobljima cijena najviSa, odnosno jednaka
najviSoj ponudbenoj cijeni izrazenoj na temelju merit
order-a, neovisno o tehnickim ograni¢enjima.

Kada je potraznja za elektricnom energijom povecana,
u odredenim vremenskim intervalima, a to mogu biti
odredeni sati tijekom dana ili odredeni dani u godini, 1 -
premasi ponudu, cijeni izraZzenoj na temelju SMP-a koji
se utvrduje upravo razmotrenom metodom, dodaje se
joS$ jedan element, takozvani Capacity Element (CE)
koji se sastoji od:

CE = LOLP (VOLL - SMP) (2.1.2)

Prema ovom izrazu rezultira veca vrijednost CE Sto je
manja rezerva raspolozivog kapaciteta.

CE pokazuje, kako kratkoroCno tako 1 na dugi rok, je I
proizvodni kapacitet adekvatan, dok SMP odrzava samo
kratkoroCne troskove, poput onih s naslova goriva koje
se koristi za pogon postrojenja i drugih pogonskih tros-
kova. Pracenjem vrijednosti u periodima duljim od go-
dine dana, moguce je otkriti eventualne strukturalne
tendencije prema zasicenju proizvodnog kapaciteta,
koje, dakako, sugeriraju potrebu njegova povecanja.

U razdobljima Table A vrijednosti PIP mogao bi se pri-
dodati element UPLIFT koji pokriva: troSkove prijenosa
zbog specifiCne dislokacije elektrana, gubitke u mrezi,
eventualne greSke, raspolozivi 1 rezervni proizvodni
kapaciteti te druge pomocne usluge (ancillary servi-
ces) kao Sto su isporuka jalove energije 1 kontrola frek-
vencije.

Cijena koja proizlazi iz zbroja PIP i UPLIFT naziva se
POP (Pool Output Price) ili PSP (Pool Selling Price),
1 predstavlja 1znos koj1 placaju kupci koji kupuju od
Poola (Poolova prodajna cijena).

Razliku 1zmedu Pool Input Price-a i Pool Output
Price-a odreduju raspoloZivi kapaciteti, kretanje
ponude 1 potraznje 1 ograni¢enja glede prijenosa.

Zaklju€no se joS mora podsjetiti kako postoje dvije
definicije vrijednosti POP ovisno o tome da li se koris-
t1 1l1 ne koristi odredena ponderacija po zonama po-
troSnje. Prvi slu€aj je Time Average Weighted 1 pred-
stavlja “vremenski ponderirani prosjek’” odnosno sred-
nju cijenu koja se dobiva tako da se cijeni svakih pola
sata propisuje ista teZzina neovisno o tome o kojem je
satu tijekom dana rijec. Ta prosje¢na vrijednost primje-
rena je korisnicima (potroSac¢ima) koji su sastavni-dio
osnovnog opterecenja; drugi je sluéaj Demanded
Weighted Average i predstavlja prosjecnu cijenu za
svakih pola sata, ponderiranu za ukupnu vrijednost
potraznje, za istih pola sata. Ova je vrijednost primje-
renija potroSacima koji elektriCnu energiju koriste
drukcije nego li prosjecni potroSaci.

Za aktualno elektroenergetsko stanje Hrvatske, cilj je
predociti pristup modeliranju trziSta, kako bi se omo-
gucila analiza i predvidanje proizvodnje elektri¢ne ener-
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gije radi podrzavanja investicijskih odluka (inozemnog
kapitala), te s ciljem procjene izvedbe. Opisat Ce se tri
modela koja se mogu koristiti za procjenu isplativosti
investiranja u proizvodnju 1 prijenos unutar dereguli-
ranog trziSta, kao 1 interakcija tvrtki. Posebice Ce se
provesti simulacija troSkova proizvodnje 1 razmotriti
glavna svojstva modeliranja.

3. MODELIRANJE TRZISTA

Osnovni cilj integriranog poduzeca jest smanjenje ukup-
nih troSkova koji se sastoje od kapitalnih opterecenja 1
operativnih troSkova. U dereguliranom okruzju stopa
prihoda nije vezana za tro§kove vec ovisi 0 trziSnoj raz-
mjeni s drugim sudionicima, a nije utvrdena dogo-
vornim odredivanjem cijena 1 koriStenjem sistemskih
troSkova. Varijable problema ukljuc¢uju ocekivanu
potraznju, kretanja cijene goriva, kamatnu stopu, kas-
njenja pri izgradnji kao 1 utjecaj djelovanja drugih su-
dionika na trziStu na podjelu dobiti il1 odredivanje pro-
dajnih cijena. Cilj svakog sudionika trebao b1 biti mak-
simalno povecanje profita te stvaranje snazne strategi-

je razvoja, uzimajuci u obzir 1 sve nepoznanice. Ovo je
razmatranje usmjereno na razvojne metodologije za
postizanje dohotka i1 povrata investicija te predvidanja
djelovanja i1 postupaka drugih trziSnih sudionika.

3.1. Proces rjesavanja problema

Ovaj se problem smatra suvise slozenim da bi se mogao
formulirati kao samo jedan univerzalni model, stoga se
predlazu tri medusobno povezana modela kako bi se
problem podijelio na manje dijelove kojima je lakse
pristupiti. Ova je podjela slicna onoj koja se odvija na
stvarnom trziStu putem trziSnih mehanizama, kao u
stvarnome svijetu. Ono obuhvaca:

— procjenu investicija u proizvodnju,
— procjenu investicija u prijenosu 1
— 1Interakciju poduzeca.

Model I - Proizvodnja

Model namijenjen proizvodnji predocen je na slict 2. 1
sastojl se od tr1 mogucnosti.

1 2 loka::):ijai
troskovi izgradnje karakteristike kapacitet
postrojenja proizvodnog postrojenja
postrojenja
kamatna
stopa I
4 . 5 6
troskovi proizv. | model pog. ograni¢enja u
financiranja Proiz.postr. prijenosu
l cijena ¢ + I
pogonskog Y .
8 gor{ 0 varijable g i
model pogonskih t— radni rezim koriStenje modela
troSk. postrojenja postrojenja 1 SMP Za izracun
¢ \ 4 h 4
11 10 13
pog. gorivo, pogon model placanja koriStenje modela
1 odiZ. u I)ol-u troskova proizv.postr.
15 14
pogonski trosk. prihod proizv.
postrojenja poslrojenjnja
h 4
16
s g neto dobit -
proizv. postr.

Slika 2. Model 1 - Procjena investicija u proizvodnju
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Prva obuhvaca troSkove i1zgradnje 1 operativne trosko-
ve proizvodnje ukljucujuci 1 trosSkove financiranja.

Srednja se bavi planiranjem prihoda simuliranjem pos-
tupaka zajednickog odredivanja cijena 1 1zraCunavanja
marginalnih troSkova. Na desnoj strani predocena je
interakcija s prijenosom 1 njeni troSkovi.

Glavno svojstvo jest centralna operativna simulacija
koja b1 trebala replicirati procese dogovornog
odredivanja cijena koji odreduju radne reZime genera-
tora 1 njihovo placanje.

Model 2 - Prijenos

Prihodi dolaze iz triju osnovnih izvora: prikljuc¢ivanje,
infrastruktura 1 medusobno povezivanje, predo¢eno na
slici 3.

Naknade za prikljucivanje su unaprijed odredene 1 smat-
raju se 1zvorom povrata sredstava utroSenih za prik-
lju¢ivanje novih kupaca. Naknade za infrastrukturu
pokrivene su koriStenjem sistemskih naknada, a dodatna
placanja za izgradnju zbog ograniCenja prijenosa,
pokrivaju se shemom za poticanje ucinkovitog rada.
Placanja za medusobno povezivanje predmet su bila-
teralnih ugovora koji se temelje na opipljivoj koristi.

Glavni problem u tom novom okruzju jest predvidanje
buducih potreba prijenosa elektricne energije u uspored-
b1 s troSkovima koji su povezani s aktivnim ogranice-
njima. Nepoznanice su: buduca potraznja, proizvodnja
1 cijene, prekidi rada u proizvodnji i prijenosu. Postay-
lja se zahtjev da se oblikuje utjecaj dodatnih elemenata
prijenosa na troSkove rada, kao Sto je predocCeno na
slic1 3.

Model 3 - Medudjelovanje

U dereguliranom se okruzju ocekuje da pojedinacéni
sudionici sudjeluju na trzistu jednostrano 1 bez tzv. zlih
namjera.

Stoga je nuzno utvrditi nacine za ukazivanje na mo-
guca medudjelovanja na trziStu, te kako se mogu
odredivati optimalne investicijske strategije godinu za
godinom, predocene na slici 4.

Model b1 trebao ukazivati na korist koju dobivaju proiz-
vodaci, potroSaci 1 prijenosnici alternativnih nacina
razvoja, s oblikovanjem procesa donosSenja odluka na
svakom stupnju. Oc¢ekuje se da ¢e interakcije na trziStu
biti temeljene uglavnom na sljede¢im teorijskim nace-
lima:

predinvesticijska
ogranicenja

troskovi
1izgradnje

Koristenje
dobiti
sustava

v

.

kolicing amortizactja
: . - v le
proizvodnje T 5‘?‘”"‘ '
financiran)a
utjecaj na
ogranicenja
promjene u
porastu troskova koli¢ina
proizvodnije
nakon
ulaganja
> neto dobit [

Slika 3. Razvoj prijenosne infrastrukture
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proizvodal proizvodac | proizvodac proizvodac
v ) 4
koli¢ina Fmg‘godi§nje
proizvedenog Izvjesce

v

profit
tvrtke

Slika 4. Model 3 — Medudjelovanje tvrtki

proizvodaci ¢e pri donoSenju odluka o investicija-
ma, reagirati na promjene dogovorene odredene pro-
dajne cijene 1 koriStenje naknada;

— dobavljaci/potrosaci reagirat ¢e na viSe dogovorne
kupovne cijene;

— prijenosnik c¢e reagirati na promjene odluka potro-
Saca 1 proizvodaca promjenama cijena zbog novih
investicija.

Svaki Ce sudionik teziti uspostavljanju osjetljivosti

proizvoda na promjene inputa, kako bi predvidio rizik

1 osigurao strategiju koja ¢e predvidjeti najmanju mo-

gucu Stetu. Mogu se koristiti statisticke metode u sluca-

jevima kada varijable mogu imati Citave raspone vri-
jednosti, ali se u takvim slucajevima ipak preporucuju
scenariji temeljeni na kljuénim zbivanjima. Postupak

treba odrediti strateSka rjeSenja i njihovo koriStenje u

razliCitim okolnostima. Preporuca se koriStenje strate-

gije koja nije najbolja za prosjecni ocekivani rezultat,
ukoliko ¢e se tako smanjiti negativne posljedice dru-
gih mogucih ishoda.

Prvi korak predstavlja odredivanje modela proizvod-
nog procesa, 1 optimalne kombinacije proizvodnih pos-
trojenja.

3.2. Modeliranje proizvodnje

Opisat Ce se svojstva algoritma za simuliranje rada sus-
tava tijekom nekoliko godina. Modelom se definira
raspored proizvodnje kako bi se zadovoljila unaprijed
definirana potraznja, te izraCun cjelokupnih troSkova
proizvodnje, koriStenje proizvedene energije kao 1 mar-
ginalne cijene. Model moze predvidjeti prilagodenje
toplinske vrijednosti 1 cijene goriva koji se koriste pri-
je privatizacije, kao 1 ponudu cijena nakon privatizaci-
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je. MozZe se koristiti 1 za usporedivanje relativnih tros-
kova proizvodnje usporedbom odredenih cijena za
razdoblje nakon privatizacije s onima prije privatiza-
cije.

Posao modeliranja Citavog proizvodnog postrojenja vrlo
je zahtjevan i dugotrajan te za prediktivne studije nije
opravdan u smislu svojstvene netoCnosti dostupnih
podataka. Ipak je potrebno modelirati neke aspekte
procesa kako bi se izraCunale realne marginalne cijene
koje su u ovom slucaju potrebne. Planirane 1 nepred-
videne prekide rada, takoder, treba modelirati, jednako
kao 1 dinamicka ograniCenja s kojima se susrece proiz-
vodnja pri promjeni opterecenja.

Koristi se 1 odredene alternativne tehnike. Kod “Me-
tode ekvivalentiranja opterecenja”, sve su jedinice
ukljucene i izraCunava se kumulativna vjerojatnost da
ce postojeci kapaciteti zadovoljavati potraznju, kao 1
vjerojatne prosjecne marginalne cijene.

Koristi se 1 Monte Carlo metoda za simulaciju odluka
o proizvoljnim prekidima rada, a zatim se koristi pravilo
vrijednosti za slaganje jedinica sve dok se ne zadovolje
potrebe, a posljednjom se jedinicom utvrduje margi-
nalna cijena. Obicno se koristi prosjena vrijednost ne-
koliko 1teracija. U praksi je potreban vrlo velik broj
iteracija te su izradene aproksimacije uz koristenje kon-
troliranog uzorkovanja 1 parametarskih metoda.

Poznate su 1 metode koje se temelje na pravokutnim
polinomima, gdje je funkcija cijene optereCenja pre-
doCena koriStenjem kombinacije polinoma. KoriSte-
njem metode neposredne aproksimacije sve su jedinice
ukljucene 1 podeSava se opterecenje prema rezultatu
koji se dobiva na presjeku s funkcijom cijene koja se
podudara sa stvarnim vrijednostima izmjerenim u prak-
si. Zatim koriste se metode interpolacije, kao Sto je
Chebysheva, za utvrdivanje konacne funkcije.
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Svi ovi pristupi koriSteni za razlicite oblike modelira-
nja ne odrzavaju prakti¢nost prekida rada pri niskoj
potraznji 1 neravnomjernoj raspodjeli. Takoder nereal-
no je 1spisati sve mogucnosti generatora, jer se ne moze
obuhvatiti raspon promjena koje se dogadaju u praksi,
zbog slucajnih nepredvidenih prekida rada. Neke me-
tode pokuSavaju modelirati dinamiku, dok u praksi di-
namicka ogranicenja mogu dovesti do produzenog rada
pod opterecenjem 1 neravnoteze u korist fleksibilnijih
jedinica. Takoder, postoje zahtjevi da se modeliraju
pojedinacni generatori kako bi se procijenila njihova
ucinkovitost. Zbog toga model treba koristiti podatke
o prekidima rada temeljenim na registriranim planovi-
ma za jednogodisSnje razdoblje, te ukljucivati dinamicke
parametre s kronoloSkom simulacijom. Interval izme-
du pojedinih programa moze biti do dva sata, Sto je jo$
uvijek dovoljno za “hvatanje” dinamickih zbivanja koja
se odnose na minimalni broj ukljuc¢ivanja 1 iskljucivanya,
a da ne predstavlja tezi problem.

U literaturi [3] je obraden tipi€an model koji je 1 u praksi
primjenjiv 1 dostupan. Model koji je u stanju upravljati
s oko 250 zasebnih generatora i izracunavati njihov
poredak na osnovi tipicnih troskova. Takoder, moze
modelirati ograni€enja prijenosa i faktore gubitaka pove-
zane s ulogom generatora u sustavu.

Model je dinamicki prema tome Sto rasporeduje proiz-
vodnju uzastopno za svako dvosatno razdoblje, uzima-
jucl u obzir ograni¢enja generatora povezana S mini-
malnim vremenom rada, minimalnim vremenom is-
kljuCenja te nefleksibilnosti. Pomocu ovog procesa aku-
muliraju se troskovi pustanja u rad, kao i broj hladnih i
toplih pusStanja u rad. Tocka prekida izmedu toplih i
hladnih puStanja u rad moze varirati, a obi¢no iznosi
oko 26 sati. Model ima moguénost ru¢ne simulacije
unesenth vanjskih transfera. Reverzibilna elektrana se
simulira odvojeno, a zatim poveze s modelom. Tako-
der, modelirana je sposobnost vremenske promjene uk-
l[juéenja generatora.

Ulazni podaci

Unos podataka realizira se s pomocu datoteka koje se
mogu interaktivno uredivati za svaki generator i uk-
ljuCuju: naziv, pogonsko gorivo, minimalni broj uk-
[juivanja 1 1sklju€ivanja, minimalnu proizvodnju,
oznake fleksibilnosti, toplinsku snagu, toplinske gu-
bitke, faktor gubitaka prijenosa.

U posebnoj se datoteci utvrduje potraznja za svako Ses-
tomjesecno razdoblje te za svaki dvosatni interval. Pro-
gram omogucava selekciju podataka prema njihovoj
vrijednosti te izracunavanje poretka po vrijednosti na
osnovi 1zmjena osnovnih podataka. Vanjski transferi
interaktivno su definirani za svaki period iz prethodno
definirane grupe. Definirana je spremnost za rad sva-
kog generatora za svaki period, omogucujuéi simula-
ciju prekida rada.

4. ZAKLJUCAK

Privatizacija Hrvatske elektroprivrede bitno mijenja
ustrojstvo Citavog elektorenergetskog sektora. Duboka
restrukturiranja u pogledu ucinaka nedavno uvedenih
promjena u nacionalnom zakonodavstvu namecu potre-
bu razmatranja buduceg razvoja. Pretvorbom u dio-
nicko drustvo, dolazi do intenzivnog nametanja priva-
tisticke logike, s temeljnim uvjetom ekonomicnosti,
1ako je 1 dalje rije€¢ o javnoj sluzbi prvorazredne
vaznosti, kakva je isporuka elektri¢ne energije. Raz-
vojni plan treba se usredotocCiti na ciljeve smanjenja
troSkova proizvodnje. S toga se kroz ovaj rad zakljucu-
je da je moguce konstruirati radni model koji daje re-
zultate po viadanju dovoljno sli¢ne stvarnome 1 koje se
moze Koristiti za analizu trziSnog vladanja 1 izracuna-
vanje profita proizvodnih jedinica ukoliko je poznat
prihod temeljen na zajedni¢kim pla¢anjima i troskovi-
ma 1zracunatim iz tipi¢nih podataka o toplinskoj snazi
proizvodne jedinice i cijeni goriva.
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“HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA” ON THE TURN
OF PRIVATISATION AND SOCIAL RESPONSIBILITY

Electricity sector restructuring in terms of the effects of
changes in the national legislation imposed the neces-
sity to consider future development. Two categories of
the problem are distinguished in the paper, namely
those that specifically refer to the development of the
electric power system and to the privatisation of the
Croatian Electricity Utility Company (HRVATSKA ELEK-
TROPRIVREDA - HEP).

Under the Energy Act HEP is a public industrial orga-
nisation responsible for the operations of special public
concern taking into account the cost efficiency criteria.
Preference has been given to the first one of the two
objectives. With the transition into a joint-stock com-
pany and privatisation, the personalised logic is increa-
singly emphasised although cost efficiency is a funda-
mental condition in spite of the fact that it still involves
a public service of vital importance.

The approach to the market modelling for current ener-
gy situation in Croatia has been presented to allow
analyses and forecasts of electricity generation, to sup-
port the investment decisions (foreign capital), and with
an aim of feasibility assessment.

Three models are described that could be used for as-
sessment of investment profitability in generation on a
deregulated market. The simulation of production costs
and basic characteristics of modelling are shown.
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DIE KROATISCHE ELEKTRIZITATSWIRTSCHAFT
AN DER GRENZSCHEIDE ZWISCHEN PRIVATISA-
TION UND SOZIALER VERANTWORTUNG

Beziglich der Einwirkungen eingefiihrter Anderungen
in der nationalen Gesetzgebung hat die Umstruktu-
rierung im Sachgebiet Elektroenergetik die Notwendig-
keit der Uberlegung kiinftiger Entwicklung aufgezwun-
gen. Im Artikel unterschiedet man zwei Gattungen von
Problemen, welche auf spezifische Weisen sich auf die
Entwicklung der Gliederund der Kroatischen Elektri-
zitatswirtschaft ("HEP") und auf deren Privatisation be-
zlehen.

Das Elektrizitatswirtschaftsgesetz hat die HEP als
offentliche Wirtschaftsvereinigung, mit den Zielen der
Austbung einer Tatigkeit vom oOffentlichen Interesse,
und der anstandslosen Beachtung einschlagiger Wirt-
schaftssachverhalte gestaltet, wobei der Vorzug dem
ersten dieser Ziele gegeben ist. Durch die Umwand-
lung in eine Aktiengesellschaft und durch die Privati-
sation drangen sich -Wirtschaftlichkeit als Grundbedin-
gung beachtend- immer mehr eigenniitzige Uberlegun-
gen auf, obwohl auch weiterhin von einem o6ffentlichen
Dienst mit hervorragender Bedeutung fir die Republik
Kroatien die Rede ist.
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Zu dem vorliegenden elektroenergetischen Zustand
Kroatiens wird, zwecks Untersuchungen und Vorher-
sagen von Stromerzeugung, eine Einfihrung in die
Marktmodellierung, mit der Absicht den Anlageentsc-
heidungen (des fremden Kapitals) und der Abschatzung
der Aushfihrbarkeit beizustehen, vorgezeigt. Drei Mod-
elle zum Abschatzen der Eintraglichkeit der Anlagen in
die Erzeugung innerhalb des deregulierten Marktes sind
vorgestellt worden.
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