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Preko virtualnog do stvarnog

trzista elektricne energije

TrziSta energije su sadasnjost
| Zbog toga je vecem broju
zaposlenika u razli¢itim
poduzecima potrebno Sto
prije prenijeti odgovarajuca
znanja, Sto je bila ideja

vodilja za utemeljenje TCET-
a, medu prvima takve vrste u
Europi, kako bi se operativno
ukljucenim zaposlenicima
energetskih i pratecih tvrtki
omogucilo razumijevanje novih
uvjeta i uspjesno poslovanje

Trziste elektricne energije, liberalizacija
energetskog sektora, regulacija, deregulacija,
re-requlacija, trZisno natjecanje, javna obveza,
razdvajanje djelatnosti... To su samo neki od
pojmova koji danas odreduju poslovno okruZenje
elektroenergetskih tvrtki u skoro svim drzavama
svijeta. Takoder, Cesto ¢ujemo za stupanj
otvorenosti trzista i tijek otvaranja trzista. Sve
zajedno se to veZe za reforme nacionalnih i
globalnih energetskih sektora, koje imaju za cilj
bolje poslovne subjekte i naprednije tehnicke
sustave za opskrbu kupaca energijom, odnosno
energentima.

Premda su monopoli energetskih tvrtki na
prvi pogled najekonomiénija rjeSenja za opskrbu
kupaca energijom jer imaju najmanje troskove, u
stvarnosti to nije tako. Razlozi nisu samo politicke,
gospodarske ili socijalne promjene koje requlacija
monopola mora stalno ukljuivati u nadzor, ve¢
i obiljezja energije kao posebnog proizvoda ili
usluge. Reforme energetskih sektora temelje se
na osnovnoj postavci da trziste, u opéem smislu,
najbolje uspostavlja i odrzava odnose medu
ponuditeljima i potraziteljima. U praksi se zapravo
prirodni energetski monopoli razdvajaju u manje
cjeline, pri ¢emu neke cjeline tvore (organizirano)
trziste, a druge tzv. regulirane djelatnosti. Dakako,
postavlja se pitanje Sto uistinu znadi bolje? Za koga
bolje? Odgovori na ta pitanja su zapravo argumenti
za uvodenje trziSnih odnosa.

NOVI UVJETI TRAZE OSPOSOBLJENE LJUDE

Do sada se u Hrvatskoj puno govorilo o
reformi, o njenom strateSkom znacaju i izazovima.
Medutim, ¢injenica koja nam mora biti vodilja jest
da ¢e za godinu i pol dana trziste biti potpuno

otvoreno. Pritom, europske integracije uzimaju sve
viSe maha, kako kroz pristupne pregovore, tako i
kroz ratificirani Ugovor o Energetskoj zajednici..
Poslovanje u sadasnjim uvjetima zahtijeva od
organizacije prilagodljivost, pri ¢emu je kljuéna
prednost ljudski potencijal pripremljen i osposobljen
za nove izazove.

Buduéi da reforma energetskog sektora znadi
postupnu promjenu, ona nije novost, jer je u nekim
drzavama zapocela prije desetak godina. Stoga
nije cudnovato da danas postoje poslijediplomski i
specijalisti¢ki studiji te razni tecajevi za izobrazbu
pojedinaca. Poslijediplomski i specijalisti¢ki studiji,
uklju€ujuci i trazene MBA programe obrazovanja,
tipi¢no su usmjereni na poslovno upravljanje u
energetskom sektoru te eventualno ukljucuju i teme
iz zastite okolisa. Takvi studiji, odnosno programi,
osim opéih predmeta iz podrucja poslovnog
upravljanja i ekonomije, najéesc¢e ukljucuju
predmete vezane uz financiranje energetskih
projekata te rizik projekata, posebice u odnosu
na okolis. Kao nadopuna se uklju¢uju predmeti
vezani uz reformu energetskog sektora (obi¢no
pregled aktualnog stanja ili izabrane teme iz
requlacije energetskih djelatnosti). Prednost takvog
obrazovanja je u Sirini, medutim, traje obi¢no
godinu dana ili najcesée dvije. Seminari i radionice
su usmjereni na zadovoljavanje vrlo specifi¢nih
potreba. PreteZito je rije¢ o te¢ajevima vezanim uz
goruce probleme (poput regulacije) ili popularne
teme, kojima se nadopunjava znanje pojedinaca ve¢
ste¢enog odredenog obrazovanja ili iskustva (poput
tecajeva o financiranju energetskih projekata).

TCET SLUZBENO OTVOREN 30. LIPNJA 2006.

Pregledom ponudenih moguénosti
obrazovanja, moze se uoCiti da je vecina primjerena
osobama s vecim iskustvom ili pozicijom (ciljani
tecajevi) ili osobama koje trebaju sustavno
obrazovanje (specijalisti¢ki/poslijediplomski
studiji ili MBA). Medutim, trzidta energije su
sadasnjost i zbog toga je ve¢em broju zaposlenika
u razli¢itim poduzecima potrebno 3to prije prenijeti
odgovarajuca znanja. Stoga se stvorila ideja
0 obrazovnom sredistu, kako bi se operativno
ukljucenim zaposlenicima energetskih i pratecih
poduzeé¢a omogudilo razumijevanje novih uvjeta
i uspjesno poslovanje. Slijedom toga, pokrenut je
projekt uspostave sredista za izobrazbu sudionika
na trzistu energije s nazivom Training Centre for
Energy Trading (TCET), odnosno Obrazovno srediste
za trgovanje energijom. Projekt uspostave srediSta
formalno je zapoceo 1. studenog 2004. godine i
zavrsio sluzbenim otvaranjem TCET-a 30. lipnja
2006. godine.

Partneri u projektu uspostave su bili HEP d.d.,
Fakultet elektrotehnike i ra¢unarstva Sveucilista
u Zagrebu (FER) i norveska tvrtka Techor Energy

Mr.sc. Zlatko Zmijarevic i
mr.sc. Ivan Androcec

Sudionicima prvog tecaja su, uz hrvatske, predavanja
odrzali i predavadi iz Tromskrafta, ali i ¢elnici Svedskog
opskrbljivaca Kraft & Kultur

ODRZAN PRVI TECAJ

Sredinom studenog 2006. godine, odrzan
je prvi teCaj za polaznike iz ovisnih drustava
HEP grupe i sektora HEP-a d.d. Odnosno, prvom
tecaju prisustvovali su zaposlenici HEP Operatora
prijenosnog sustava HEP Operatora distribucijskog
sustava, HEP Proizvodnje, Sektora HEP Trade i
HEP Opskrbe. Osim hrvatskih, predavaci su bili i
Erling Pettersen i Roar Hausner iz Tromskrafta.
Kao posebnost prvog tecaja izdvajamo i dodatno
predavanje ¢elnika Svedskog opskrbljivaca Kraft
and Kultur pod nazivom ,Strategic Position in the
End User Market". Spomenuti Svedski opskrbljiva¢
poznat je po tomu 5to prodaju elektri¢ne energije
kombinira s prodajom proizvoda i usluga vezanih
uz kulturu (Casopisi o kulturi, karte za koncerte i
sliéno), turizam, zastitu okolisa, brigu o zemljama
u razvoju i drugo. OdrZavanje sliedeéeg tecaja
predvideno je krajem sije¢nja 2007. godine.

AS (Technor). Projekt je financiralo Norvesko
ministarstvo vanjskih poslova (86 posto) i HEP
d.d. (14 posto). Ve¢ na pocetku projekta uocio se
interes buducih sudionika pa su u projekt ukljucena
norveska poduzeéa SINTEF, Troms Kraft, Powel, te
Hrvatski operator trzista energije d.o.o. (HROTE).
Projekt su vodili Kjell B. Mortansen i prof.dr.sc.
Slavko Krajcar.

Tijekom projekta uspostave Sredista, osmisljen
je iizraden nastavni materijal podijeljen u pet
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knjiga te je pripremljen trodnevni i petodnevni
tecaj za trgovanje namijenjen razli¢itim trzisnim
sudionicima koji ¢e nastupati na hrvatskom i
regionalnom, odnosno europskom energetskom
trzistu (povlasteni kupci, opskroljivaci, trgovci,
proizvodadi, operatori sustava....). Posebna
pozornost posvecena je izradi nastavnog plana i
programa, $to je sazeto u posebnom dokumentu
(tzv. Development curricula) i radionici za buduce
ucitelje provedenoj u Zagrebu. UCitelji su u stvari
sudionici TCET projekta, a svrha radionice je bila
unaprijediti i usavrsiti pripremljeni tecaj.

Premda je projekt uspostave Sredista zavrsio
svecanim otvorenjem, kojem su prisustvovali
uvazeni gosti iz Norveske i Hrvatske, napori na
razvoju Sredista time nisu bili okonéani. Buduci
da je zamiSljeno da se SrediSte nakon uspostave

samofinancira, trajno se nadograduje nastavni plan
i osmiSljavaju se novi tecajevi, kako bi se pojedinci

i poduzeca temeljem ste¢enih znanja i vjestina
mogli razvijati kao konkurentni trzisni sudionici.
Bez obzira na to $to je SrediSte medu prvim

takve vrste u Europi, prvenstveno je namijenjeno
potrebama regije. Tecaj se zavrsava polaganjem
ispita i odradenim primjerom uspje$nog trgovanja
na virtualnom spot trzistu.

Voditelj Sredista je Slavko Krajcar.
Koordinatori su lvan Androcec i Zlatko Zmijarevi¢,
a predavaci: Hrvoje Keko, Minea Skok, Davor Skrlec
i Drazen Jaksi¢ (FER); Ivan Androcec, Maja Aunedi,
Davor BoSnjak, Ante Curic’, Goran Labar i Petar
Sprci¢ (HEP d.d.); Petra Bajlo, Snjezana Blagajac,
Dubravka Skrlec i Boris Dokmanovi¢ (HROTE). U
tecajevima sudjeluju i inozemni predavaci.

Udzbenici za sudionike tecaja

Nastavni materijal tecaja za
trgovanje namijenjen razlicitim
trziSnim sudionicima koji ¢e
nastupati na hrvatskom |
regionalnom, odnosno europskom
energetskom trzistu, podijeljen je u
pet knjiga sljedeceq sadrzaja.

Udzbenik 1: Analiza situacije u Hrvatskoj
i Jugoistocénoj Europi glede implementacije
trzista energijom (Energetska povelja, strategije,
EU smjernice, zakonodavstvo; Organizacija
energetskih trzista; Organizacija energetskih
poduzeca; Pregled elektroenergetske bilance
u regiji; Situacija u JI Europi, Hrvatskoj,
Madarskoj, Sloveniji, Austriji, Italiji i Norveskoj;
PotroSacev izbor opskrbljivaca i opskrbljivacev
izbor proizvodaca; Moguénosti konkurencije i
trgovanja).

UdzZbenik 2: Osnove trgovanja elektricnom
energijom (Pregled odgovornosti Operatora
sustava; Pristup mreZi i tarifni sustavi; Analiza
prijenosne modi mreZe i tokova snage; Informacije
na trzistu; Sudionici i njihovi interesi; Formiranje
cijene na burzi elektriéne energije; Operativni
zadaci Operatora prijenosnog sustava u
formiranju cijene na burzi elektri¢ne energije;
TrziSte uravnotezenja;Upravljanje zagusenjima;
Prekograni¢ni ugovori i u€inkovitost; Tranziti

u mrezi; Trgovanje sa fizi¢kim i financijskim
bilateralnim ugovorima; Trgovanje na financijskom
trzistu na burzi elektriéne energije; Klirinski
proces.

UdZbenik 3 : Poslovanje istrategija razlicitih
trzisnih sudionika (Terminologija (vrste trgovackih
aranzmana); Uvjeti ugovaranja; Dugorocne,
srednjoro¢ne i kratkoro¢ne odrednice i planiranje;
Predvidanje cijena; Uporaba razli¢itih trgovackih
proizvoda; Ponudbene strategije (bilateralne
i na burzi elektri¢ne energije); Prekogranic¢no
trgovanje; MreZarine; Procesi prema kupcima;
Ekonomske obveze; Obveze informiranja i
aktivnosti glede proizvoda i usluga; Utjecaj na
operativne, ekonomske i ljudske resurse; Poslovne
strukture za rad na trzistu.

UdZbenik 4: Upravijanje rizicima
(Identificiranje razlicitih vrsta rizika; Odgovornosti
u upravljanju rizicima; Ogranicenja rizika i
izvjeS¢ivanje; Ugovorni termini, operativni termini;
Financijski instrumenti i opcije (rad na trzistu);
Strategije osiguranja i strateski razvoj; Alati i
tehnike za upravljanje rizikom; Analiza izvedbe
osiguranja (portfelj osiguranja rizika); Primjeri
trgovanja i osiguranja u realnom vremenu za sve
proizvode.

UdZbenik 5: Modeli planiranja
elektroenergetskog sustava (Planiranje razvoja
mreZe: kratkoro¢no, srednjoroéno i dugoroéno;
Nacionalni, regionalni i europski kontekst;
Investiranje u proizvodnju; Planiranje rezerve;
Sigurnost elektroenergetskog sustava.; Reguliranje
energetskog trzista.
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Jedinstveni
programski
alat = Ma5Si

MaSi simulator trzista je nekomercijalni
alat nastao na temelju trzisnih pravila
Nordpoola, ali i potrebe za prilagodbom
prema znacajkama europske
kontinentalne prijenosne mreze

Aktualni te¢aj se zapravo sastoji od dvije
komponente - predavanja i prakti¢nog rada na
simulatoru trZiSta elektricne energije. Prakti¢ni
rad provodi u raCunalnom laboratoriju Zavoda za
visoki napon i energetiku Fakulteta elektrotehnike
i raunarstva, gdje su polaznici u ulozi trzisnih
sudionika, a nastavnik u ulozi operatora trzista.
Simulaciju podupire i odgovaraju¢a programska
potpora, kako bi se polaznike Sredista kroz razli¢ite
scenarije pripremilo za nastup na otvorenom trzistu
elektri¢ne energije. Za potrebe TCET-a razvijen je i
jedinstveni programski alat - MaSi (Market Simulator).
MaSi je za TCET razvila tvrtka Powel i to temeljem
njihovih dosadasnjih alata koji koriste sudionici
Nordpoola. Sustav se sastoji od alata za davanje
ponuda te alata za izracun cijena na burzi elektri¢ne
energije, zajedno s analizom tokova snaga i modela
cjenovnog podrudja.

MaSi je simulator trziSta za ucenje temelja
trgovanja na spot burzi. Koristi se u svrhu planiranja
trgovine te se isprobavaju razlicite strategije ponuda.
Izracunava se spot cijena sat po sat, temeljeno
na ponudama trgovaca, te se analiziraju ponude
nakon odredivanja trzisne cijene. Sustav se sastoji
od dvije temeljne komponente - alata Bidi SpotEx.
Komercijalni alat tvrtke Powel Bid se koristi za
upravljanje ponudama na spot trzistu te trziStu
pomoc¢nih usluga. Alat je izraden tako da komunicira
sa racunalnim sustavom operatora trzista. Alat SpotEx
agregira ponude, odreduje trzidnu cijenu i izra¢unava
tokove snaga izmedu podrudja. SpotEx je proizvod
instituta SINTEF.

UMJETNI ELEKTROENERGETSKI SUSTAV
PODIJELJEN U CETIRI ZEMLJOPISNA PODRUCJA

Vrste spot trgovanja u MaSi -u su burzovna
trgovanja te bilateralna trgovina. MaSi simulator
trziSta je nekomercijalni alat nastao na temelju trzisnih
pravila Nordpoola, ali i potrebe za prilagodbom
prema znacajkama europske kontinentalne prijenosne
mreZe (znatno vise zamkasta od skandinavske) i



North
proizvodnja = 0 GW (HE) + 12 GW (TE)
potrosnja (prosj.) = 9,83 GW
proiz./potr. = 1,22

2500 MW /5500 MW 2000 MW \zooo MW

West East
proizvodnja = 8 GW (HE) + 120 GW (TE) proizvodnja =7 GW (HE) + 10 GW (TE)
potrosnja (prosj.) = 57,26 GW potrosnja (prosj.) = 11,67 GW
proiz./potr. = 2,24 proiz./potr. = 1,46
2550 MW\\ZSSO MW 3800 MW / 3800 MW
South

proizvodnja = 17 GW (HE) + 110 GW (TE)
potrodnja (prosj.) = 73,57 GW
proiz./potr. = 1,73

Elektroenergetski sustav u MASI primjeru

L PN TLTH iamrs
I3 LN
1 I |

[ TSP TR I oA ]

EIXd —rra

Fiill TS el

Fos rrhll'lullt-]
L sl ryracem paca |

| ek pra @ CEEE |

Ty U O |

Prikaz sucelja u SpotEx-u

Poruka o
podrucju

?0“‘)&

lzvjestaj
Izradun cijene o trgovini

MASI proces - opéenito

drugih trzisnih pravila. Daljnjim razvojem modela
simulatora omoguéit ¢e se simuliranje trzisnih uvjeta u
kontinentalnoj Europi.

Za potrebe ucenja i jednostavnijih analiza,
unutar MaSi-a, stvoren je umjetni elektroenergetski
sustav podijeljen u Cetiri zemljopisna podrudja (Sjever
- Zapad - Jug - Istok). Ne postoji potpuna povezanost
podrudja, ve¢ je svako podrugje povezano s to¢no dva
susjedna. Na taj nacin je cijeli sustav zapravo petlja.
Operator trzista u MaSi-u vodi spot burzu te prikuplja
i Salje sve potrebne informacije. Operator obavlja i
alokaciju prekograniéne prijenosne moci te ,poslove”
operatora prijenosnog sustava koji prihvaca ili odbija
prekograni¢nu trgovinu i informira o raspolozivom
prekograniénom kapacitetu i o zagusenjima u mreZi.

MaSi moze koristiti maksimalno 16 polaznika
rasporedenih u osam grupa trgovaca elektricnom
energijom. Operator trzista, odnosno nastavnik,
prikuplja ponude trgovaca (odnosno polaznika),
nadzire trziSte te izratunava cijenu sustava i cijenu
pojedinih podrucja. Operator zapravo upravlja tijekom
simulacije. Treba napomenuti kako nisu dopustene
mjeSovite ponude. Drugim rije¢ima, jedna ponuda
mora biti ili kupovna ponuda ili prodajna ponuda.
Kupovne ponude moraju biti neovisne o cijeni
(neelasti¢ne), a prodajne cijene moraju biti strogo
padajuée. Minimalna rezolucija u ponudi je jedan sat.

NAJBOLJI TRGOVAC ONAJ KOJI PRODA VISE
ELEKTRICNE ENERGIJE U SATIMA KADA JE BILA
SKUPLJA

Nakon prihvaéanja ugovora, trgovac moze
analizirati svoje poslane ponude, po satima i
posebno po podrucjima, kao i ukupno kupljenu i
prodanu koli¢inu energiju, prihod, troskove i profit.
Qvisno o tipu ponude, rezultati se posebno iskazuju
za proizvodace, a posebno za opskrbljivace (koji
energiju prodaju dalje krajnjim potrosa¢ima po
dogovorenim cijenama). Kako bi se izracunali troskovi
proizvodnje, proizvodaci prigodom slaganja ponude
moraju obvezno voditi ratuna s kojim elektranama
¢e proizvoditi potrebnu energiju. Proizvodnja s
ostvarenim cijenama se pohranjuje u posebno
izvjeSce. Strategije koje su vodili pojedini trgovci mogu
se i medusobno usporedivati. Kako je potraznja za
energijom idealno neelasti¢na, najbolji trgovac je onaj
koji je prodao vise elektricne energije u satima kada
je ona bila skuplja, a manje u satima kada je ona bila
jeftinija.

ViSe informacija o TCET-u mogucée je pronadi
na web adresi www.tcet.info. Treba naglasiti da je na
web stranicama Sredista moguce pogledati stvarne
sadrZaje pojedinih udZbenika te je na raspolaganju
dio prvog udZbenika koji se bavi europskim
zakonodavstvom u energetskom sektoru. Osobe
zainteresirane za pohadanje iducih te¢aja mogu se
prijaviti preko posebnog obrasca.
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