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Sazetak— U radu je prikazan osvrt na tranziciju energetskog
sistema, na regulatorni okvir koji obuhvata odgovarajuc¢a pravila
koja omoguéavaju efikasno koriSéenje raspolozivih izvora
fleksibilnosti u cilju $to boljeg vodenja i koriS¢enja sistema i
ulazak na trZiSte bez diskriminacije odredenih trZi$nih ucesnika.
Cilj je smanjenja troSkova potrebnih za unaprjedenje
infrastrukture kao i za povecéanje kvaliteta koriS¢enja mreZe od
strane krajnjeg korisnika. Istaknuti su izazovi koji se namecu
operatorima elektroenergetskog sistema, kao i regulatornim
tijelima u procesu implementacije raspoloZivih
nekonvencionalnih izvora fleksibilnosti.

U skladu sa zakljuécima ranijih studija u radu se razmatra i
neophodna potreba za saradnjom izmedu operatora prenosnog
sistema i operatora distribucijskog sistema, koja u savremenom
energetskom sistemu postaje neophodna.

Kljucne rijeci - fleksibilnost elektroenergetskog sistema;
agregatori; koordinacija prenosnog i distributivnih sistema

1. UvobD

Elektroenergetski sistem danasnjice, u teznji ostvarenja
ciljeva Direktive 2009/28/EC Evropskog parlamenta i Vijeéa
Evrope o udjelu obnovljivih izvora energije u ukupnoj
potrosnji elektriéne energije i u svrhu postizanja energetske
nezavisnosti, suocen je s velikim izazovima. Poveéanje udjela
intermitentnih obnovljivih izvora energije (vjetroelektrana i
solarnih elektrana), promjene u navikama potrosaca elektricne
energije, povecanje udjela elektricnih vozila, koriSéenje tzv.
Power-to-Heat  tehnologija (toplotne pumpe, elektri¢ni
kotlovi), moguénost skladistenja elektricne energije, kao i
ogranicenja koja se namecu konvencionalnim proizvodnim

jedinicama (koje su wujedno i konvencionalni izvori
fleksibilnosti)  zahtijevaju  tranziciju elektroenergetskog
sistema.

Tradicionalni koncept upravljanja snagama i naponima u
elektroenergetskom sistemu nije odrziv u perspektivnim

uslovima rada sistema i zahtijeva povecanje fleksibilnosti i
jaku koordinaciju izmedu prenosnog i distributivnog sistema.
Fleksibilnost elektroenergetskog sistema je mogucénost
pravovremenog odziva sistema na promjene koje mogu narusiti
balans izmedu proizvodnje i potro$nje. Pitanje fleksibilnosti
sistema oduvijek je bilo od velike vaznosti, pogotovo danas
kada je goruce pitanje s obzirom na promjene s kojima se
suocavaju kako zemlje ¢lanice Evropske unije, tako i druge
zemlje. Problematika fleksibilnosti elektroenergetskog sistema
se provlaci kroz Citav lanac od proizvodnje, kroz prenos i
distribuciju pa do krajnjih korisnika, tj. potrosaca.

Posebnu paznju treba posvetiti pitanju uloge obnovljivih
izvora energije i to ne samo velikih proizvodnih jedinica, ve¢ i
onima manjih kapaciteta, tzv. distribuiranim izvorima energije,
kao i krajnjim korisnicima. Dakle, potroSacima se otvara
moguénost ukljuéenja u pruzanje fleksibilnosti
elektroenergetskom sistemu, kroz udruzenja u agregatore ili
kao individualni pruzaoci usluge. Time krajnji korisnici postaju
aktivni akteri elektroenergetskog sistema.

II.  MERE ZA UNAPREDENJE FLEKSIBILNOST MODERNIH
ELEKTROENERGETSKIH SISTEMA

Fleksibilnost elektroenergetskog sistema je moguénost
pravovremenog odziva sistema na promjene koje mogu narusiti
balans izmedu proizvodnje i potro$nje §to ugrozava stabilnost
elektroenergetskog sistema i kvalitet frekvencije, kao
globalnog  pokazatelja stabilnosti sistema. Svaki
elektroenergetski sistem ima odredeni stepen fleksibilnosti,
veéinom oslanjajuci se na konvencionalne proizvodne jedinice.

Pruzanje usluge fleksibilnosti od strane potroSaca moze se
definisati kao moguénost promjene u potrosnji elektricne
energije krajnjih korisnika, ukljucuju¢i i domadinstva. To
zahtijeva od potrosaca odstupanje od njihove usvojene navike u
potrosnji i prilagodenja dijagrama potrosnje trziSnim signalima.
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Promjena u potros$nji moze biti podstaknuta vremenski
zavisnim cijenama elektricne energije (dinamicke tarife),
isplatom podsticaja, prodajom smanjenja/povecanja potrosnje
po odredenoj cijeni na trziStu elektriCne energije ili za
optimizaciju balansne grupe kojoj pripada.

Na isti nadin moze se definisati i pruzanje usluge
fleksibilnosti od strane proizvodaca elektriCne energije kao
mogucénost promjene u proizvodnji elektricne energije,
ukljucujuéi i male distribuirane izvore energije. Do sada je vrlo
Cesto njihova proizvodnja bila definisana zagarantiranim
otkupnim cijenama proizvedene elektricne energije. Takav
sistem je dovodio do situacije da su mali distribuirani
proizvodaci maksimizovali svoju proizvodnju, nezavisno od
prilika u elektroenergetskom sistemu. Uvodenjem trzi$nih
principa i u domenu fleksibilnosti malih distribuiranih izvora
energije, ove proizvodne jedinice ¢e biti motivisane da
strategiju vodenja pogona prilagodavaju trziSnim signalima
¢ime postaju aktivni trziSni ucesnici kroz prodaju svojih
proizvodnih kapaciteta (smanjenja ili povecanja proizvodnje)
po odredenoj cijeni na trziStu elektriéne energije. Pored
prilagodenja profila proizvodnje potrebama trzista, distribuirani
izvori ¢e moci pruzati i dodatne usluge, kao §to je optimizacija
balansne grupe kojoj pripadaju kroz udruzenja u agregatore ili
kao individualni pruzaoci usluge.

Agregator se moze definisati kao pruzaoc usluge udruzenih
potrosaca, proizvodaca ili kapaciteta za skladistenje energije,
kako bi mogao ponuditi uslugu na trzistu elektricne energije.
Agregator moze biti snabdevac elektricnom energijom, voda
balansne grupe kojoj pripadaju udruzeni potrosaci ili
proizvodne jedinice, pruzaoc usluge snabdevacu ili kao
samostalni trzi$ni ucesnik koji djeluje nezavisno od snabdevaca
ako regulatorni okvir to dopusta (nezavisni agregator).
Prednost udruzenja u agregatore, bilo potrosaca ili proizvodaca,
je moguénost ponude konkurentnijeg proizvoda u odnosu na
jednog pruzaoca usluge, kao i moguénost ponude vise usluga
od strane jednog pruzaoca usluge.

S obzirom da pruzaoci usluge mogu biti trziSni ucesnici
raznih profila od proizvodaca do potrosaca, neophodno je
osigurati jednake uslove za sve ucesnike u pruZzanju usluga
fleksibilnosti sistemu u cilju osiguravanja ekonomskog prihoda
za pruzenu uslugu te efikasnost za cijeli sistem. Kako bi se
realizovalo navedeno potrebno je osigurati slede¢e smjernice:

. Trzisni model ne bi trebao postavljati nepotrebne
barijere za efikasno pruzanje usluge fleksibilnosti sistemu.
Trenutno, trziSni modeli orijentisani su na konvencionalne
pruzaoce fleksibilnosti, ¢ime namecéu nepotrebne dodatne
barijere za ostale moguée pruzaoce usluge. U pojedinim
zemljama ¢lanicama EU proces javne nabavke prilagoden je
isklju¢ivo za proizvodna postrojenja.

. Tehnicke specifikacije proizvoda ne bi trebale
postavljati nepotrebne barijere za efikasno pruzanje usluge
fleksibilnosti sistemu. Najcesc¢e barijere su veliCina trazenog
proizvoda (bid) za ponude od strane potroSaca ili ograni¢enja
postavljena za aktivaciju kod skladistenja u baterijama.

*  Mjerno ocitavanje i obraun u istoj vremenskoj

rezoluciji kao 1 obracun balansne energije. U mnogim
zemljama Clanicama EU samo veliki korisnici sistema imaju

mogucnost mjernog o€itavanja i obrauna u istoj vremenskoj
rezoluciji u kojoj se obracunava troSak energije balansiranja
sistema.

. Podsticanje  udruzivanja  trziSnih  ucesnika u
agregatore. Agregacija trziSnih uCesnika moze imati bitnu
ulogu u lakSem ulasku na trziSte, posebno za male i
decentralizirane trziSne ucesnike da osiguraju potrebne uslove
za ravnopravno ucesce na trzistu.

. Eksplicitno pruzanje usluge fleksibilnosti zahtijeva
odredenu vrstu provjere kako bi se smanjio rizik od
neodgovarajuceg ponasanja. Dodatna provjera vrsila bi se samo
kada bi to bilo neophodno u obezbjedivanju sigurnosti sistema
i pravilnog odziva pruzaoca usluge fleksibilnosti, kako bi se
izbjegli nepotrebni troskovi za sistem ili za druge ucesnike na
trzistu.

*  Potrebno je osigurati efikasnu razmjenu podataka.
Prvenstveno osiguravanje potrebnih podataka krajnjem
korisniku 1 razmjenu tacnih i pravovremenih podataka izmedu
operatora sistema.

III. PRUZANJA USLUGA FLEKSIBILNOSTI OD STRANE
PROIZVODPACA I POTROSACA — PRIMJERI IZ PRAKSE

U nastavku rada je data analiza pruzanja usluge
fleksibilnosti od strane proizvodaca, na primjeru ¢lanova EKO
balansne grupe u Hrvatskoj koji imaju moguénost balansiranja
nepredvidive proizvodnje iz vjetroelektrana upravljivim
proizvodnim jedinicama iz iste balansne grupe. Pored ovog
realnog primjera iz prakse, demonstrirana je i moguénost
koris¢éenja baterije, kao oblika skladiStenja proizvedene
elektricne energije, a sve u cilju smanjenja troSkova
uravnotezenja same EKO balansne grupe, kao i umanjenja
potreba za rezervom snage od Hrvatskog operatora prijenosnog
sistema d.o.o (HOPS). Potrebno je napomenuti kako je u
postrojenjima u sistemu zagrantovanih cijena u interesu
maksimizacija proizvodnje elektri¢ne energije, budu¢i da im je
zagarantovan otkup ukupne proizvodnje po subvencionisanim
cijenama. U ovakvim okolnostima proizvodne jedinice nemaju
finansijski interes da ucestvuju u balansiranju snaga u sistemu,
bilo kroz pruzanje balansne snage implicitno, za potrebe
uravnotezenja balansne grupe, ili eksplicitno, prodajom
proizvodnih kapaciteta na trzistu.

Pored navedenog primera iz Hrvatske, u radu je napravljena
i analiza moguénosti uces¢a velikih industrijskih potrosaca u
Srbiji, kao 1 domacinstava i komercijalnih potros$aca u pruzanju
usluge fleksibilnosti od strane krajnjih korisnika elektricne
energije.

A. Pruzanje usluge fleksibilnosti od strane proizvodaca

Zakonom o obnovljivim izvorima energije i visokoefiksane
kogeneracije Hrvatski operator trzista energije d.o.o. (HROTE)
odreden je za vodu EKO balansne grupe, §to podrazumijeva,
izmedu ostaloga, i vodenje EKO balansne grupe, planiranje
proizvodnje elektricne energije za EKO balansnu grupu, kao i
prodaju elektri¢ne energije proizvedene iz EKO balansne grupe
na trziStu elektri¢ne energije.
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Od maja 2016. godine, HROTE planira rad postrojenja
obnovljivih izvora energije kao i visokoefikasne kogeneracije u
sistemu zagarantovanih cijena za ¢lanove EKO balansne grupe.
Za planiranje proizvodnje vjetroelektrana i solarnih elektrana
HROTE koristi usluge planiranja proizvodnje elektri¢ne
energije vode¢ih svjetskih firmi iz podru¢ja planiranja
proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije.
Odabrani pruzaoci usluga planiranja proizvodnje elektricne
energije  koriste = meteoroloSke  prognoze  svjetskih
meteoroloskih agencija uz meteoroloske prognoze Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda i istorijske podatke o radu
vjetroelektrana koje im na raspolaganje dostavlja HROTE. S
druge strane, za planiranje proizvodnje elektri¢ne energije iz
postrojenja koja koriste upravljive obnovljive izvore, kao §to su
elektrane na biomasu, elektrane na biogas, geotermalne
elektrane i visokoefikasni sistemi kogeneracije, za kvalitetno
planiranje proizvodnje potrebno je imati Sto pouzdanije
planove proizvodnje od strane povlaséenih proizvodaca za
navedene tipove intermitentnih izvora.

Postignuti kvalitet prognoze proizvodnje vjetroelektrana za
dan unaprijed u 2017. godini iznosila je 5,06% MAE (eng:
Mean Absolute Error) koji prikazuje odstupanje planova
proizvodnje vjetroelektrana u odnosu na ukupnu instaliranu
snagu svih vjetroelektrana. Maksimalna pozitivna greska
(ostvarenje vece od plana) je bila +209 MWh/h, a maksimalna
negativna greSka (ostvarenje manje od plana) je bilo -
201 MWh/h. Dan s najveéim odstupanjem od planirane snage
vjetroelektrana bio je 7. januar 2017. godine, s prosje¢nim
satnim odstupanjem od 126 MWh. Navedeno maksimalno
odstupanje 7. januara 2017. moZze se pripisati Cinjenici kako je
tih dana duvala snazna bura §to je dovelo do neplaniranog
iskljucenja velikog broja vjetroagregata iz sigurnosnih razloga
(prekoracenja deklarisane maksimalne radne brzine vjetra).
Navedeni dogadaj je potvrdilo oc¢ekivanja HROTE-a da ¢e u
danima s jakim udarima bure biti otezano kvalitetno planiranje
za dan unaprijed, $to iziskuje nuzne korekcije planova
proizvodnje unutar dana isporuke.

Procijenjeni troskovi balansne energije, koje bi HROTE,
kao voda EKO balansne grupe, trebao na godisnjem nivou da
plati iznose od 7,3 do 16,1 milijona evra za instaliranu snagu
vjetroelektrana od 744 MW, u zavisnosti od kvaliteta prognoze
proizvodnje  vjetroelektrana.  Zbog  visokih  troskova
balansiranja koje vjetroelektrane uzrokuju, potrebno je
smanjenje odstupanja prognoza proizvodnje vjetroelektrana na
najmanju mogucu mjeru, $to opravdava dalja ulaganja i
pronalazenje novih naprednijih rjeSenja u svrhu umanjenja
troskova balansiranja za EKO balansnu grupu, kao i umanjenje
potreba za rezervom snage od HOPS-a. Evidentno je kako i
mali pomaci u kvalitetu prognoze proizvodnje vjetroelektrana
¢ine ustede u milijonskim iznosima za EKO balansnu grupu.

S obzirom na to da ¢e najveci udio u ukupnoj snazi EKO
balansne grupe imati vjetroelektrane, uz kvalitetno planiranje
proizvodnje EKO balansne grupe za dan unaprijed, kao vrlo
vazno se istice i planiranje proizvodnje EKO balansne grupe
unutar dana isporuke. Korekcijama planova proizvodnje na
unutardnevnom trzistu moguce je poboljsati kvalitet prognoze
proizvodnje vjetroelektrana i do 50%. Trgovanje na
unutardnevnom trzistu za EKO balansnu grupu bic¢e ekonomski

opravdano u slucaju kupovine samo ukoliko ¢e cijene
elektriéne energije na unutardnevnom trzistu biti nize od
ocekivanih cijena za negativho odstupanje EKO balansne
grupe i obrnuto, u slu¢aju prodaje elektri¢ne energije.

Preostalih 50% odstupanja, koje preostaje nakon nastupa na
unutardnevnom trzistu, za potrebe ovog rada analizirano je kao
mogucénost uravnotezenja EKO balansne grupe regulacijom
proizvodnje upravljivih proizvodnih jedinica unutar EKO
balansne grupe, kao i pomocu baterije za skladistenje elektricne
energije.

Trenutno u sistemu zagarantovanih cijena, ujedno i ¢lanova
EKO balansne grupe, je 21 vjetroelektrana ukupne instalirane
snage 519 MW, zatim 17 postrojenja na biomasu ukupne
instalirane snage 36 MW, 34 postrojenja na biogas ukupne
instalirane snage 42 MW 1 6 kogenerativnih postrojenja ukupne
instalirane snage 113 MW. Ova postrojenja mogu kroz
regulaciju svoje proizvodnje pomo¢i balansiranju nepredvidive
proizvodnje vjetroelektrana, odnosno same balansne grupe.

Analizirajuéi iznose pozitivnih i negativnih odstupanja
(nakon korekcije na unutardnevnom trziStu) i uvazavajuci
¢injenicu da su upravljiva postrojenja radila u 2017. godini na
nivou 63% ukupne instalirane snage, angaziranjem preostalog
dijela proizvodnog kapaciteta kod negativnog odstupanja kada
je plan bio veéi od ostvarenja osiguralo bi se 99,72% potrebne
snage. Dok se ukupna proizvodnja upravljivih postrojenja
stavlja na raspolaganje za potrebe korekcije pozitivnih
odstupanja, kada je ostvarenje vece od plana, moguce je pokriti
gotovo 100% potrebe za smanjenjem snage.

Na Slici 1 je prikazan plan i ostvarenje proizvodnje
vjetroelektrana u sklopu EKO balansne grupe u decembru
2017. s naznaCenim vremenskim intervalima u kojima su
nastupila znacajnija odstupanja izmedu plana i ostvarene
proizvodnje.

Slika 1. Planirana i ostvarena proizvodnja vjetroelektrana, koje rade u sklopu
EKO balansne grupe, u toku decembra 2017. godine

Na Slici 2 prikazno je negativno odstupanje proizvodnje
vjetroelektrana nakon unutardnevnih korekcija (pretpostavljeno
je da ove korekcije mogu apsorbovati 50% greske u procjeni
proizvodnje za dan unaprijed) za decembar 2017. godine Na
istoj slici prikazana je 1 raspoloZiva snaga upravljivih
proizvodnih jedinica unutar EKO balansne grupe. Moze se
zakljuciti da fleksibilne proizvodne jedinice mogu gotovo u
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potpunosti balansirati negativno odstupanje u proizvodnji
vjetroelektrana. Ovaj primjer pokazuje koliko je bitno da
agregiranje proizvodnih jedinica obuhvati i fleksibilne
proizvodne sisteme koji ¢e biti u mogucnosti da obezbijede u
svakom trenutku korekciju negativnog odstupanja od planirane
snage proizvodnje agregatora.

Slika 2. Moguénost regulacije negativnog odstupanja od planirane
proizvodnje vjetroelektrana upravljivim proizvodnim jedinicama

Druga mogucnost koja se analizirala u radu je koriscenje
baterije kao akumulatora proizvedene elektricne energije i
njihovo koriséenje za potrebe korekcija pozitivnih odstupanja u
proizvodnji vjetroelektrana. Kao i u prethodnom slucaju,
koriSteni su iznosi odstupanja nakon korekcija na
unutardnevnom trziStu za koje se pretpostavlja da moze
apsorbovati polovinu greske u prognozama proizvodnje za dan
unaprijed. Na Slici 3 prikazani su grafici pozitivnih i
negativnih odstupanja u proizvodnji vjetroelektrana EKO
balansne grupe nakon unutardnevnih korekcija za anlizirani
mjesec. S obzirom na sumu pozitivnih odstupanja od
59.230 MWh i sumu negativnih odstupanja od -54.178 MWh u
analiziranom mjesecu moze se zakljuciti da bi upotreba baterija
omogucila prakticno balansiranje i pozitivne 1 negativne
greSke. Maksimalna snaga punjenja baterije u analiziranom
mjesecu je oko 100 MW, dok je maskimalna potrebna snaga
praznjenja baterije oko 50 MW. Kako bi se polovina od
navedenih 50% greske u prognozi proizvodnje vjetroelektrana
mogla apsorbovati potreban kapacitet baterije trebao bi da bude
najmanje 330 MWh (uz zanemarene gubitke prilikom
punjenja/praznjenja baterije).

Slika 3. Prikaz pozitivnih i negativnih odstupanja u proizvodnji vjetroelektrana
EKO balansne grupe za mjesec decembar 2017.

B.  Pruzanje usluge fleksibilnosti od strane potrosaca

Usluga fleksibilnosti koju pruzaju krajnji korisnici moze
biti izvrSena na implicitan ili eksplicitan nacin. Razlika je u
tome S$to se kod eksplicitnog nacina usluga pruzanja
fleksibilnosti tretira kao proizvod na trzistu elektricne energije,
prodaje se, S§to povlati za sobom dodatne zahtjeve za
kontrolom. Implicitan nafin pruzanja usluge fleksibilnosti
koristi samo kao dobrobit za krajnje korisnike, snabdevace ili
balansnu grupu kojoj pripada u cilju smanjenja troSkova
balansiranja. Svakako, bez adekvatne tehnologije, kao §to su
pametna brojila, odnosno inteligentne mreze, snabdevac tesko
moZe procijeniti vrijednost pruzene usluge za potrebe
balansiranja. Sto se ti¢e u¢ei¢a na trzistu za dan unaprijed, u
nekim zemljama clanicama EU potrosac¢i mogu eksplicitno
prodavati energiju koju su kupili po fiksnoj cijeni od
snabdevaca. Za funkcionalnost ovakvog sistema ucesca
potrosata u balansiranju neophodno je osigurati mjernja
potrosnje i obracun energije balansiranja na satnom nivou. Za
potrebe uceséa na unutardnevnom trzistu, potrosaci ucestvuju
kao balansna grupa i na taj nacin prodaju energiju i sami
odlucuju hoce li nastupati na trzistu preko snabdevaca ili ne.

Na osnovu analize iz studije Potencijali upravljanja
potro$njom i moguci uticaji na prenosni sistem JP EMS
pretpostavljeno je da 70% industrijskih potrosaca u Srbiji ima
mogucénost upravljanja potro$njom i da je ocekivani nivo
upravljive potrosnje oko 5% ukupne potroS$nje u industriji. U
Tabeli I prikazani su rezultati dobijeni u studijskim analizama
za odredene industrijske potroSace u Srbiji koji su direktno
prikljuceni na visokonaponsku prenosnu mrezu. Pogodnost
ukljucivanja ovih potrosaca u sistem balansiranja snaga u
regulacionoj oblasti EMS je u tome §to se prodaja elektri¢ne
energije vrsi kroz direktne bilateralne ugovore, te se njihovo
ukljucivanje u sistem regulacije moze izvrsiti kroz direktno

ugovaranje izmedu sanbdevada (EMS) i potrosaca
(industrijska predzueca).
TABELA 1. PREGLED POTROSACA PRIKLJUCENIH NA

VISOKONAPONSKU MREZU SA NJIHOVOM NAJVECOM AKTIVNOM
SNAGOM I NJITHOV POTENCIJAL UPRAVLJANJA POTROSNJOM

Potencijal
Potrosaé Opis delatnosti P[MW] upravljanja
potroSnjom
HIP Azotara d.o.o. Panéevo 298
HIP Petrohemija a.d. Panéevo S X ’ o
Elicsr Prahovo hemijska industrija o do 40%
TS Sabac 4 — Zorka Energetika 786
LafarzBFC ad. 179
Titan Cementara Kosjeri¢ d.o.o. cementara 508 18%
Holcim d.o.o Popovac 11,7
Rudrik 1 povrsinska 2.1
xsg:t; eksploatacija uglia ; ? 5% - 10%
. podvodna .
Rudnik Kovinad. ekploatacia uglja 026 5% - 10%
Fiat automobili Srbija automobilska 16,7 0%
industrija
KronoSpan SRB d.o.0. drvna industrija 58 25%
NIS Panéevo rafinerija nafte 13,4 1% - 2%
Valjaonica bakra Sevojno a.d. valjaonica bakra 14,7 8%
Zelezara Smederevo d.o.o. industrija éelika 59,8 8%
5 namenska
Zastava oruZje a.d. industrija 143 1% - 2%
povriinska 5
Rudnik bakra Majdanpek d.o.0 eksploataciia bakra 2,02 10%

Oko 50% ukupne potro$nje elektri¢ne energije u Srbiji ¢ine
domacinstva, te je potrebno analizirati i njihov potencijal sa
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aspekta pruzanja usluga balansiranja snaga u sistemu. Na
osnovu sprovedenih analiza upravljivosti dijagramima
potrosnje razlicitih kategorija domacinstava zakljuceno je da se
kod domacinstava sa TA pecima i elektricnim bojlerima moze
ostvariti najveée smanjenje vrSne snage, a najmanje kod
domacinstava sa daljinskim grijanjem i toplom vodom. Tokom
ljetnjeg perioda, prosje¢no moguée smanjenje vrSne potroSnje
je priblizno jednako za sve kategorije domacinstava i iznosi 22-
24%. Tokom zimskog perioda vrSne potrosnje javljaju se
velike razlike izmedu kategorija domacinstava u pogledu
moguceg smanjenja vr$ne potrosnje. Kod domacinstava sa TA
pe¢ima i akumulacionim bojlerima moguée smanjenje je oko
40%, dok je kod domacinstava sa daljinskim grijanjem i
toplom vodom svega 13%. Dakle, domacinstva sa TA peéima i
akumulacionim  bojlerima su  najpogodnija  kategorija
domacinstava sa aspekta upravljanja potrosnjom, dok su
domacinstva sa daljinskim grijanjem 1 toplom vodom
najnepovoljnija sa istog aspekta. Komercijalni potroSaci su
karakteristicni po tome §to im potros$nja u periodu od 16 ¢asova
do 22 ¢asa vrlo malo varira, pa je u tom periodu i upravljivi dio
potros$nje priblizno isti, a takode vrlo malo se mijenja izmedu
ljetnjeg i zimskog perioda i iznosi oko 29%.

Dobijene vrijednosti predstavljaju maksimalne teorijske
vrijednosti upravljivog dijela potrosnje, koje je veoma tesko
ostvariti u praksi.

U cilju procjene ukupnog kapaciteta upravljive potrosnje
neophodno je uvaziti i faktor jednovremenosti, zbog toga Sto se
ne moze upravljati svim uredajima istovremeno. Na primjer,
nemoguce je upravljati svim klima uredajima istvremeno, ve¢
se cikliéno iskljucuje (smanjuje referentna temperatura)
odredeni procenat ukupnog broja uredaja, u suprotnom bi doslo
do velikih Spiceva potrosnje kada se zavrSi kontrola (tzv.
payback).

Takode, potrebno je razmotriti koji bi procenat
domacinstava i komercijalnih potroSaca uzeo ucesée u
programima upravljanja potrosnjom. Za ocekivati je da
znacajan procenat ovih potroSaca nece uzeti ucesée u ovim
programima, bez obzira na finansijske pogodnosti, prvenstveno
zbog relativno niske cijene elektricne energije u Republici
Srbiji. Zbog toga su u Studiji pretpostavljene tri varijante za
procjenu uceS¢a domadinstava u programima upravljanja
potro$njom:

* Napredna varijanta: 70% domacinstava uzima ucesée u
upravljanju potro$njom,

* Umjerena varijanta: 50% domacinstava uzima ucesce u
upravljanju potroSnjom,

» Konzervativna varijanta: 30% domacdinstava uzima ucesce
u upravljanju potro$njom.

Uvazavaju¢i faktore jednovremenosti i raspolozivosti
upravljivih uredaja u pogledu potro$nje doslo se do sledec¢ih
procjena u pogledu moguénosti uc¢es¢a domacinstava u Srbiji u
upravljanju vr$nim optere¢enjem u prenosnom sistemu EMS:

» Napredna varijanta: 4,5% u zimskom maksimumu, 3,4%
u ljetnjem maksimumu,

» Umerena varijanta: 3,2% u zimskom maksimumu, 2,4% u
ljetnjem maksimumu,

» Konzervativna varijanta: 1,9% u zimskom maksimumu,
1,5% u ljetnjem maksimumu.

IV. KOORDINACIJE RADA PRENOSNOG I DISTRIBUTIVNIH
SISTEMA ELEKTRICNE ENERGIJE

Razvoj distribuirane proizvodnje i sistema inteligentnih
mreza, teziSte potencijalnih pruzaoca usluga fleksibilnosti se
sve vise pomjera ka ditributivnom sistemu. S druge strane,
operator prenosnog sistema mora obezbijediti balans
proizvodnje 1 potro$nje u svojoj regulacionoj oblasti. Kako bi
se taj zahtjev obezbedivao na tehnicki prihvatljiv i ekonomski
opradan nacin neophodna je koordinacija rada izmedu
operatora distributivnih sistema i operatora prenosnog sistema.
Rezultat te koordinacije treba da bude optimalno prostorno-
vremensko  upravljanje  potroSnjom i  proizvodnjom
distribuiranih izvora, kao i sistema za skladiStenje energije u
distributivnim mrezama. Kriterijum optimizacije moze
obuhvatati vise ciljnih funkcija, tako da ova koordinacija treba
da obezbijedi optimalan kompromis izmedu zahtjeva
prenosnog sistema i mogucénosti distributivnog sistema. Ti
zahtjevi uglavnom obuhvataju sledeée kategorije:

e UravnoteZenje snage proizvodnje i potrosSnje u svakom
trenutku,

e Minimizacija gubitaka u prenosnoj i distributivnoj
mrezi,

e  Odrzavanja parametara kvaliteta napona u prenosnoj i
distributivnoj mrezi,

e Minimizacija operativnih  troskova proizvodnje
elektri¢ne energije u konvencionalnim
(centralizovanim) 1  distribuiranim  proizvodnim
jedinicama,

e Maksimizacija prenosnih kapaciteta za transfer
elektriCne energije kroz analiziranu prenosnu mrezu,

e Obezbjedivanje potredbnog nivoa
snabdevanju i transferu energije.

sigurnosti  u

Regulatorna tijela imaju klju¢nu ulogu u stvaranju i razvoju
takvog regulatornog okvira koji ¢e omoguciti operatorima
distributivnog i prenosnog sistema da obezbijede tehnicke
uslove za koordinisani rad. Regulatorni okvir bi trebao takode
da osigura jednake wuslove za ulazak na trziSte svim
zainteresiranim stranama, bez diskriminacije pojedinih trzi$nih
ucesnika, vodec¢i pritom racuna o ekonomski najisplativijim
rjeSenjima za sistem. Dodatno, regulatorni okvir treba da
podstice i osigura medusobnu saradnju i komunikaciju svih
uéesnika, ukljucujuéi 1 operatore sistema. Operativno, ovo
zahtijeva izradu odgovaraju¢ih pravilnika 1 kreiranje
podsticajnih mjera i mehanizama. Regulatorna tijela koriste
podsticajne mehanizme kako bi podstakli pruzanje usluge
fleksibilnosti od trzi$nih u¢esnika na nacin da za isporu¢enu
uslugu ostvare odgovarajuéu finansijsku dobit uzimaju¢i u
obzir njihove realne troskove, potrebne investicije i tehnicka
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ogranienja.  Podsticajni  mehanizmi  takode iniciraju
inovativnost i saradnju izmedu trziSnih ucesnika kako bi na
trzistu bili konkurentni s cijenom i kvalitetom proizvoda,
odnosno sistemske usluge koju pruzaju.

V. ZAKLJUCAK

Elektroenergetski sistem u zemljama ¢lanicama Evropske
unije, tako i drugim zemljama, pokazuje ocite znake da
tradicionalni koncept upravljanja snagama i naponima nije
odrziv u perspektivnim uslovima rada sistema, prvenstveno
uzrokovano povecanim udjelom intermitentnih obnovljivih
izvora energije (vjetroelektrana i solarnih elektrana). Stoga,
pruzanje usluge fleksibilnosti od stane proizvodaca-
distribuiranih izvora energije i krajnjih korisnika elektricne
energije - potroSaca, otvara mogucnost boljeg vodenja i
koris¢enja sistema, a sve u cilju smanjenja troskova potrebnih
za unaprjedenje infrastrukture i povecanje kvaliteta koriS¢enja
mreze od strane krajnjih korisnika.

Za efikasniji sistem potrebno je da pruzaoci usluge
fleksibilnosti, bilo od strane potrosaca ili proizvodaca, imaju
jednake kriterijume za ulazak na trziSte, te da se barijere za
ulazak na trziSte svedu na minimum. Na uredenom trzistu
trebalo bi osigurati da najefikasniji izvori imaju pravo
prvenstva u pruzanju usluge fleksibilnosti sistemu.
Tradicionalno, uslugu fleksibilnosti sistemu najce$ée pruzaju
proizvodne jedinice. No, uzimajuéi u obzir opisane promjene u
elektroenergetskom sistemu, od velike je vaZnosti da svi
pruzaoci usluge fleksibilnosti imaju pristup trziStu pod
jednakim uslovima. Dominacija u pruzanju usluge
fleksibilnosti od proizvodnih jedinica mogla bi teoretski uticati
na nize troskove u pruzanju usluge fleksibilnosti sistemu u
odnosu na druge moguce pruzaoce. S druge strane, ako su
ograniCenja u pruzanju usluga fleksibilnosti od strane
potrosaca, zbog neopravdano visokih tro§kova, realna barijera
za njihovu aktivnu ulogu, tada ta ograniCenja trebaju
predstavljati izazov regulatornim tijelima kako bi se one
uklonile i definisali jednaki uslovi za sve potencijalne ucesnike,
koji na trziStu mogu biti prisutni na implicitan ili eksplicitan
nacin.

Jedan od prakticnih modela za efikasno unapredenje
fleksibilnosti sistema na trziSno prihvatljiv nacin jeste
formiranje agregatora, odnosno udruzivanje potroSaca,
proizvodaca i kapaciteta za skladistenja energije i na taj nacin
obezbjedivanje konkurentnije pozicije na trzZiStu usluga
fleksibilnosti elektroenergetskog sistema. Ovaj model je
ilustrovan u radu kroz primjer EKO balansne grupe u
Hrvatskoj. Takode su dati studijski podaci potro$nji u Srbiji
kao bitnom potencijalu u pruzanju usluga fleksibilnosti kroz
upravljanje potro$njom.
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ABSTRACT

This paper presents an overview of transition of the energy
system, regulatory framework that includes appropriate rules
that enable efficient use of available sources of flexibility in
order to manage and use the system in the most efficient way.
Regulatory framework should ensure that grid users with
flexible resources are not unreasonably restricted from
deploying their potential. Fexibility provided by distributed
generation, energy storage and demand can be used to delay or
avoid network reinforcement, manage constraints and to defer
distribution network investment costs. This presents a
challenge for system operators and regulatory authorities to
ensure arrangements accommodate drivers of change in the
most efficient way possible, so as to improve flexibility on the
system. A stable framework is important if efficient investment
signals are to be provided for future sources of flexibility.

In accordance with the conclusions of previous studies,
effective co-ordination between distribution system operatorS
and transmission system operators could help to ensure that
flexibility procured at distribution system operator level
supports whole system efficiency.

POSSIBILITIES AND EFFECTS OF IMPROVING THE
FLEXIBILITY AND CO-ORDINATION BETWEEN
TRANSMISSION AND DISTRIBUTION SYSTEM
OPERATORS
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