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MODELI ZA SUDJELOVANJE AGREGATORA DISTRIBUIRANIH PRUZATELJA
USLUGA FLEKSIBILNOSTI NA TRZISTU ELEKTRICNE ENERGIJE U REPUBLICI
HRVATSKOJ

SAZETAK

Kao jedan od glavnih cilieva Zimskog energetskog paketa Europske komisije navodi se aktivho
sudjelovanje korisnika distribucijske mreze na trzistu elektri¢ne energije i pomocénih usluga posredstvom
neovisnog agregatora distribuiranih pruzatelja usluga fleksibilnosti kao novog trziSnog sudionika. U radu
se razmatraju dva tipa modela za sudjelovanje agregatora na trziStu tj. model u kojem se opskrbljiva¢ima
dopusta da pruzaju usluge agregiranja te modeli zasnovani na sudjelovanju neovisnog agregatora na
trzistima. Svi modeli su konceptualno objasSnjeni kako bi se pokazalo koji model je najprikladniji za
primjenu na trZidtu elektricne energije te na trziStu uravnoteZenja u Republici Hrvatskoj, a s obzirom na
brzinu prilagodbe novom modelu trzista.

Kljuéne rije€i: bilan¢na grupa, usluge fleksibilnosti, modeli agregatora, trziSte elektricne
energije, trziste energije uravnotezenja

MODELS FOR THE PARTICIPATION OF AGGREGATORS OF DISTRIBUTED
FLEXIBILITY SERVICES PROVIDERS IN THE ELECTRICITY MARKET IN CROATIA

SUMMARY

The European Commission’s winter energy package identified active participation of distribution
system users in the electricity and ancillary services markets through independent aggregators, who are
new market participants, as one of the main goals. The paper discusses two types of models used for the
participation of aggregators in the markets, i.e. a model where suppliers are allowed to provide
aggregation services, as well as the different models based on the participation of independent
aggregators. Furthermore, all models are conceptually explained in order to show which model is the
most suitable for the integration in the electricity and balancing market structures in Croatia by taking into
account the speed of adjustment to the new market model.

Key words: aggregation models, balancing group, balancing market, electricity market, flexibility
services



1. uvoD

Na razini Europske Unije u tijeku je rasprava o ulozi agregatora distribuiranih pruzatelja usluga
fleksibilnosti (dPUF) na trziStu elektricne energije. Pod pojmom dPUF podrazumijevaju se svi mali
upravljivi distribuirani izvori bilo koje tehnologije, spremnici energije te aktivni kupci koji imaju moguénost
prilagodavanja svoje potroSnje i prikljuéeni su na distribucijsku mrezu. Povecani interes za agregatorom
dPUF-ova kao trZidnim sudionikom posljedica je dviju Cinjenica. Prva je da je tehnologija potrebna za
pruZzanje usluga fleksibilnosti, a to se prije svega odnosi na izravno upravljanje potroSnjom i/ili
proizvodnjom te napredna mjerenja, postala dostupna po znatno niZim cijenama. Druga €&injenica je da
povecani udio obnovljivih izvora energije, €ija je proizvodnja nepredvidiva, povecCava potrebe za
uslugama fleksibilnosti koje mogu pruziti dPUF-ovi posredstvom agregatora kao novog trziSnog
sudionika. Ovo je prepoznala Europska komisija u prijedlogu paketa energetskih mjera pod nazivom
,Cista energija za sve Europljane* (engl. Clean Energy for All Europeans), poznatijim pod nazivom
LZimski energetski paket* (engl. Energy Winter Package). U predmetnim se dokumentima naglasavaju
prava krajnjih kupaca i potreba za njihovim aktivnim sudjelovanjem na trziStu elektriCne energije, a kao
jedan od nacina kojim bi se omogucilo aktiviranje krajnjih korisnika navodi se koncept agregacije [1], [2],
[3]. Medutim, kada se spominje ulazak agregatora dPUF-ova kao novog trziSnog sudionika na pojedino
nacionalno trZidte elektriCne energije, izuzetno je bitno odrediti pravi model za nastup agregatora dPUF-
ova na trziStu tj. odrediti model koji je najkompatibilniji s postojeéim uredenjem i stanjem svakog
nacionalnog trzista. Imajuéi to na umu, u ovom referatu analizira se moguénost primjene razli€itih modela
za nastup agregatora dPUF-ova na trziStu elektricne energije u Republici Hrvatskoj. Kroz ilustrativne
primjere u kojima agregator dPUF-ova na trzistu nastupa kao ¢lan ili voditelj trziSne bilanéne grupe (TBG)
objasnjena su Cetiri najéeSce spominjana modela za nastup agregatora dPUF-ova na trZistu te posljedice
primjene svakog od njih na trzisSte elektricne energije [4], [5]. Takoder, za odredivanje prednosti i
nedostataka primjene razlicitih modela potrebno je analizirati $to primjena svakog od njih znaci u
kontekstu odgovornosti za uravnotezenjem, odnosno namirenja neravnoteze (engl. ,Settlement of
Imbalances®) za svakog pojedinog sudionika na trzidtu elektricne energije. U slu€aju primjene modela koji
se temelji na neovisnoj agregaciji otvara se i pitanje na koji nacin ¢e se regulirati kompenzacija troSkova
opskrbljivacu koje mu svojim trziSnim djelovanjem izazove neovisni agregator dPUF-ova. Primjena
modela neovisne agregacije iziskuje dodatne troSkove za opskrbljivaée buduéi da oni unaprijed nabavljaju
energiju potrebnu za svoje kupce koju ne mogu naplatiti u slu€aju da agregator aktivira uslugu odziva
potroSnje od strane pojedinih krajnjih kupaca. Dakle, prikladno rjeSavanje problema kompenzacije
opskrbljivata kojem agregator dPUF-ova svojim trziSnim djelovanjem izazove gubitke klju¢no je za
moguénost primjene modela neovisne agregacije. Naime, ako je cijena po kojoj se kompenziraju gubici
opskrbljivatu preniska, to ¢e dovesti do nepravednih gubitaka za opskrbljivace, dok ¢e u slu€aju
previsoke cijene kompenzacije neovisnim agregatorima dPUF-ova biti onemoguceno ostvarivanje
zadovoljavajuce razine profita $§to u konacnici moze dovesti do neodrzivosti ovog modela.

Bitno je istaknuti da svaka drzava Clanica ima nacionalno trziSte sa svojim specifi€nostima
vezanim za uredenje i zrelost samog trziSta te je jako nezahvalno definirati jedinstven model agregiranja
koji bi bio prikladan za sva trziSta na razini Europske unije. Stoga se definiraju opcenite smjernice koje bi
nacionalna regulatorna tijela (NRT) kao donositelji odluka trebala usvojiti s obzirom na specifi¢nosti
pojedinog nacionalnog trzista [4], [6]. U referatu se stoga razmatraju razli€iti modeli za nastup agregatora
na trzistu kako bi se na vrijeme potaknuo $to veci interes za problematiku agregiranja i to kod svih
relevantnih sudionika na trziStu te relevantnih institucija, koje su odgovorne za funkcioniranje trzista
elektri¢ne energije, buduéi da je uvodenje usluga agregiranja jedan od klju¢nih koraka u buduéem razvoju
trziSta elektricne energije u Republici Hrvatskoj. Razmatranja vezana uz svaki model u ovom referatu
konceptualne su prirode te se svakako jos trebaju potvrditi koristenjem prikladnih matemati¢kih modela za
razliCite simulacijske scenarije, ali svakako su dobra polaziSna to¢ka za diskusiju i daljnja istrazivanja.

2, MODELI ZA NASTUP NA TRZISTU AGREGATORA DISTRIBUIRANIH PRUZATELJA
USLUGA FLEKSIBILNOSTI

U nastavku referata su na ilustrativnim primjerima prikazani razli¢iti modeli za nastup agregatora
dPUF-ova na trZidtu elektricne energije. Analizirani modeli prikazani su na Slici 1. U svim primjerima u
nastavku analiziran je scenarij s dvije TBG-e Ciji ¢lanovi su dva opskrbljivaca, proizvodac te neovisni
agregator dPUF-ova, odnosno u slu€aju kada opskrbljivaé moZe pruzati i usluge agregiranja
opskrbljivac/agregator.
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Slika 1. Modeli za nastup agregatora na trzistu elektriCne energije

U analizi modela za nastup agregatora na trziStu koristi se koncept trziSta kakav je trenutno na
shazi u RH. Detaljni opis koncepta trziSta elektriCne energije u RH moZe se pronadi u [7] Dakle, svi trzidni
sudionici moraju djelovati kroz TBG, bilo kao voditelj ili ¢lan. Nadalje, trziSni sudionici koji su voditelji
TBG-e imaju obvezu potpisati ugovor o odstupanju s HOPS-om prema kojem su odgovorni za odstupanja
¢lanova svoje TBG. Trzi$ni sudionici koji su samo ¢lanovi moraju potpisati ugovor o ¢lanstvu u toj
bilan€noj grupi. Zbog pojednostavljenja analiza u ovom referatu razmatraju se samo TBG-ovi s tri ¢lana i
voditeljem. Ostali tipovi bilan&nih grupa nece se razmatrati u nastavku referata buduc¢i da su sve analize
provedene u kontekstu agregatora kao trziSnog sudionika koji je isklju€ivo ¢lan TBG-e. Dan unaprijed
trziste (DUT) organizirano je tako da zbog vodenja sustava svaki voditelj bilanéne grupe dostavlja
HROTE-u ugovorni plan dan prije isporuke. Nakon provjere uskladenosti HROTE prosljeduje ugovorne
planove HOPS-u da bi se potvrdila tehni¢ka izvedivost istih. Nakon fizicke isporuke elektricne energije,
HOPS mora platiti pruzateljima rezerve za pruzenu rezervu (u ovom slu€aju i agregatorima dPUF-ova), a
naplatiti onima koji su uzrokovali neravnotezu.

Za implementaciju svih ovih modela klju¢ne su pretpostavke da je u zna¢ajnoj mjeri provedena
instalacija naprednih brojila kao i da postoji funkcionalno organizirano trZite energije uravnotezZenja.
Takoder, prakticna primjena ovih modela podrazumijeva i odredene promjene u zakonodavnom okviru
koje se odnosi na trZidte elektricne energije.

U svrhu pojednostavljena analize za sve primjere u nastavku vrijede sljedece pretpostavke:

e Opskrbljivadi i opskrbljivaci/agregatori kupuju energiju samo na organiziranom DUT;

o Opskrbljivadi/agregatori prodaju energiju samo na organiziranom trZiStu energije uravnotezenja
(TU) i organiziranom DUT;

¢ Cijena elektricne energije na DUT za sve primjere iznosi 40 EUR/MWh;

e Pozitivna i negativna odstupanja TBG-e obraCunavaju se prema cijeni koja je vrijedila na TU i
koja za sve primjere iznosi 50 EUR/MWh;

e Analizira se slu€aj u kojem elektroenergetski sustav u jednom trenutku ulazi u stanje neravnoteze
od 20 MWh, §to znaéi da je OPS zatraZio poveCanje proizvodnje za taj iznos ili koristenjem
usluge odziva potro3nje smanjenje potroSnje za isti iznos u svrhu uravnoteZenja sustava;

¢ Analizira se razdoblje od jednog sata tijekom dana isporuke.

U tablici | prikazane su transakcije koje su zajednicke za sve primjere.



Tablica I. ZajedniCke transakcije za sve primjere

Clanovi TBG-1

Ponude

Clanovi TBG-2

Ponude

Opskrbljivac 1

Nabavio 20 MWh na
organiziranom DUT te
prijavio plan potrosnje
od 20 MWh za
promatrano razdoblje

Opskrbljivac 3

Nabavio 15 MWh na
organiziranom DUT te
prijavio plan potrosnje
od 15 MWh u
promatranom razdoblje

Opskrbljiva¢ 2

Nabavio 5 MWh na
organiziranom DUT te
prijavio plan potrodnje
od 5 MWh za
promatrano razdoblje

Opskrbljivac 4

Nabavio 20 MWh na
organiziranom DUT te
prijavio plan potrosnje
od 20 MWh u
promatranom razdoblju

Proizvodac 1

Prodao 10 MWh na
organiziranom DUT te
prijavio plan
proizvodnje od 10
MWh u promatranom
razdoblju

Proizvodac 2

Prodao 5 MWh na
organiziranom DUT te
prijavio plan
proizvodnje od 5 MWh
u promatranom
razdoblju

21. Opskrbljivaé/agregator — jedinstven subjekt odgovoran za uravnotezenje

U ovom odjeljku analizira se moguénost nastupa na trziStu elektricne energije, kao i na TU,

opskrbljivaca

koji

i moguénost

pruzanja

usluga agregiranja za svoje kupce.

Dakle

opskrbljivat/agregator nastupa na trziStu kao jedinstven trziSni subjekt koji ima odgovornost za
uravnotezenije sto je prikazano na Slici 2.
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Slika 2. Opskrbljiva/agregator — jedinstven subjekt odgovoran za uravnotezenje

Analizira se scenarij s dvije TBG-e Ciji ¢lanovi su dva opskrbljiva¢a koji, osim usluge opskrbe

elektricnom energijom, pruzaju i

usluge agregiranja za svoje kupce.

Bitno je

istaknuti da




opskrbljivaci/agregatori koji nisu sklopili ugovor o agregiranju niti s jednim klijentom mogu pruzati usluge
agregiranja ukoliko bi se na to odlucili, medutim radi preglednosti u ovom primjeru ée se ih i dalje zvati
samo opskrbljivaci. Nadalje opskrbljivaci/agregatori su i oni subjekti koji imaju samo sklopljen ugovorom o
agregiranju.

U legendi na Slici 2 prikazane su sve transakcije koje su razmatrane prilikom analize ovog
modela. Detaljan opis svih transakcija koje su zajedniCke za sve primjere prikazan je u tablici | te se u
nastavku ovog odjeljika detaljnije opisuju samo transakcije unutar ovog primjera, a ticu se
opskrbljivada/agregatora 1 i 2. Opskrbljivat/agregator 1 nabavio je za promatrano razdoblje isporuke od
jednog sata iduéeg dana 30 MWh na organiziranom DUT te poslao ponudu za pruzanjem energije
uravnotezenja u iznosu od 20 MWh u vidu odziva potroSnje, dok je opskrbljivac/agregator 2 za isto
razdoblje isporuke prodao 20 MWh na DUT agregiraju¢i dPUF-ove s kojima ima sklopljen ugovor.
Uzimajuci u obzir sve transakcije koje su prikazane u ovom primjeru, opskrbljivac/agregator 1, koji je
voditelj TBG-1, operatoru trziSta za promatrano razdoblje od jednog sata isporuke prijavijuje ukupni
ugovorni raspored u kojemu je prijavliena proizvodnja od 10 MWh (P1) i potroSnja od 55 MWh
(K1+K2+K3). Isto tako, opskrbljivaC 4, koji je voditelj TBG-2, prijavljuje ugovorni raspored u kojem je
prijavljena proizvodnja od 25 MWh (P2+A2) te potroSnja od 35 MWh (K4+K5). Tijekom razdoblja isporuke
sustav je uSao u neravnotezu od -20 MWh koju je uzrokovao opskrbljivac/agregator 2 koji nije ispunio
svoj ugovorni raspored te je operator prijenosnog sustava bio primoran aktivirati ponudu za pruzanjem
rezerve u vidu odziva potroSnje od opskrbljivaCa/agregatora 1. Analizirajuéi ostvarenje dolazimo do
zaklju¢ka da je TBG-1 ostvarila pozitivho odstupanje u iznosu od 20 MWh za promatrano razdoblje,
buduci da je planirana potroSnja TBG-1 bila 55 MWh, dok je stvarna potrosnja bila 35 MWh. To znaci da
je TBG-1 svojom potroSnjom manjom od planirane pomogla sustavu u trenutku neravnoteze u sustavu
uslijed manjka energije. Na slican nacin dolazi se do zakljucka da je TBG-2 ostvarila negativno
odstupanje od 20 MWh buduc¢i da opskrbljiva¢/agregator 2 nije ispunio svoj ugovorni raspored te je
sustav upao u stanje neravnoteze.

Crne strelice na Slici 2 prikazuju transakcije trziSnih sudionika koje se odnose na trgovanje na
DUT, dok crne isprekidane strelice prikazuju slanje ugovornih rasporeda voditelju TBG-e kao i slanje
ugovornih rasporeda od strane voditelja TBG-e operatoru trzista na provjeru uskladenosti istih koje
operator trzista potom prosljeduje OPS-u, §to je prikazano strelicom plave boje. Nadalje, strelice crvene
boje prikazuju transakcije koja se odnose na namirenje neravnotezZe, dok isprekidana strelica crvene boje
prikazuje transakciju koje se odnose na usluge agregiranja. |z ostvarenja TBG-2 vidljivo je da
opskrbljiva¢/agregator 2, koji je uzrokovao neravnotezu u sustavu, snosi odgovornost za istu dok se na
osnovu ostvarenja TBG-1 zakljuCuje da je opskrbljivac/agregator 1, koji je pomogao sustavu, primio
odgovarajucu financijsku naknadu. Stoga u kontekstu odgovornosti za uravnotezenje ovaj model
agregiranja nece narusiti trenutnu koncepciju jer ¢e svi opskrbljivaci/agregatori biti ¢lanovi dosadasnijih
TBG-a. Kao glavna prednost za primjenu ovog modela za nastup agregatora na trzistu u RH svakako je
njegova kompatibilnost s trenutnom organizacijom trziSta, odnosno potrebne su minimalne izmjene
zakonodavstva i regulative. Jedina izmjena koja bi bila potrebna za uvodenje ovakvog modela bila bi
promjena trenutaCne definicije opskrbljivata u zakonodavnog okviru, tj. opskrbljivadima bi se trebalo
omoguciti da osim usluga opskrbe elektricnom energijom mogu i pruzati usluge agregiranja svojih krajnjih
korisnika s kojima imaju sklopljen ugovor o opskrbi. Nadalje dodatni argument za primjenu ovog modela
svakako je i iskustvo opskrbljivata vezano uz navike svojih kupaca koje moze biti od velike pomocdi
prilikom nudenja usluga agregiranja. Glavni nedostatak ovog modela je da drZzave s trZiStima koja imaju
nisku razinu konkurentnosti, poput Hrvatske, nece uspjeti podignuti razinu konkurentnosti jer primjena
ovog modela nec¢e dovesti do povecanja broja trZiSnih sudionika. Drugi nedostatak ovog modela je
Cinjenica da glavnina zarade elektroenergetskih tvrtki u ovakvom modelu i dalje proizlazi iz klasi¢ne
opskrbe, §to moze dovesti do zanemarivanja, odnosno nedovoljnog angazmana u podrucju pruzanja
usluga agregiranja. Zaklju¢no, predmetni model ne obuhvacéa srz Zimskog paketa niti ¢e doprinijeti
razvoju trzista elektri¢ne energije.

2.2 Neovisni agregator koji ima odgovornost za uravnotezenje — model u kojem nema
korekcije odstupanja

U ovom odjeljku objasnjava se koncept tzv. neovisnog agregatora koji ima odgovornost
uravnoteZenja bez korekcije odstupanja u slu€aju da neovisni agregator svojim trziSnim djelovanjem
izazove odstupanje opskrbljivaa iz svoje ili neke druge TBG-e. Kao i u prethodnom primjeru, i ovdje se
analizira slu€aj s dvije TBG-e koje za Clanove imaju po dva opskrbljivaca, proizvodaca te neovisnog
agregatora. Na Slici 3 prikazan je razmatrani model.
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Slika 3. Model neovisnog agregatora bez korekcije odstupanja

U legendi na Slici 3 prikazane su transakcije koje su razmatrane prilikom analize ovog modela.
Nastavno na transakcije iz tablice I, u nastavku se opisuju samo transakcije koje su svojstvene za ovaj
primjer, a ti€u se agregatora 1 i 2. Agregator 1 je sklopio ugovor o agregiranju s potrosa¢ima
opskrbljivata 1 te je poslao ponudu za pruzZanjem energije uravnotezenja u analiziranom razdoblju u
iznosu 20 MWh u vidu odziva potroSnje. Agregator 2 je sklopio ugovor o agregiranju s potrodadima
opskrbljiva¢a 3 te je poslao ponudu za pruZanjem energije uravnoteZenja u iznosu 5 MWh u vidu odziva
potroSnje. U ovom primjeru agregatori agregiraju potroSace koji su iskljucivo iz njihove bilan&ne grupe Sto
svakako ne mora biti uvijek slu€aj tj. agregatori bi trebali moc¢i agregirati potroSace i iz drugih bilan€nih
grupa. Buducéi da agregatori 1 i 2 nisu trgovali na DUT prijavili su ugovorni raspored od 0 MWh. Uzimajuci
u obzir rezultate cjelokupnog trgovanja svih ¢lanova bilan¢nih grupa, dobiva se ukupni ugovorni raspored
koji voditelji TBG-1 i TBG-2 prijavljuju operatoru trzisSta. Voditelj TBG-1 prijavljuje ugovorni raspored u
kojem je prijavijena proizvodnja u iznosu 10 MWh i potro$nja u iznosu 25 MWh, dok voditelj TBG-2
prijavljuje ugovorni raspored proizvodnje u iznosu 5 MWh i potrosnje u iznosu 35 MWh. Tijekom razdoblja
isporuke sustav ulazi u neravnotezu od -20 MWh te operator prijenosnog sustava aktivira ponudu za
pruzanjem rezerve agregatora 1. Iz ostvarenja TBG-1 vidljivo je da je stvarna potrosnja TBG-1 20 MWh
manja u odnosu na planiranu, 8to znaci da je TBG-1 ostvarila pozitivno odstupanje od 20 MWh buduci da
je u promatranom razdoblju bio manjak energije u sustavu. Uzrok tom pozitivnom odstupanju TBG-1 su
potroSaci opskrbljivaca 1, &iju uslugu u vidu odziva potrodnje je aktivirao agregator 1. To znaci da je
opskrbljiva¢ 1 imao pozitivho odstupanje, za Sto je kompenziran, dok je agregator 1, buducéi da je prijavio
ugovorni raspored od 0 MWh, imao negativno odstupanje te je za to penaliziran. U konaénici agregator 1,
iako je pruzio uslugu sustavu, nije ostvario nikakav profit. Dakle ovaj model za nastup agregatora na
trziStu nije odrziv buduéi da agregatori njegovom primjenom ne bi mogli ostvarivati profit.

23. Neovisni agregator koji ima odgovornost za uravnotezenje — model u kojem se koristi
korekcija odstupanja

Sliéno kao u prethodnom primjeru, i u ovom slu€aju se analizira model neovisnog agregatora, uz
razliku da u ovom slu€aju postoji korekcija odstupanja koje neovisni agregator svojim trziSnim
djelovanjem izazove opskrbljivau iz svoje ili neke druge TBG-e. Agregator koji je svojim djelovanjem
uzrokovao gubitke opskrbljivau nadoknaduje te gubitke. Koncept prema kojemu agregator izravno



nadoknaduje gubitke opskrbljivadu naziva se koncept tzv. izravne kompenzacije. Na Slici 4 je prikazan
model nastupa agregatora na trziStu u kojem se koristi korekcija odstupanja.
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U legendi na Slici 4 prikazane su transakcije koje su razmatrane prilikom analize ovog modela.
Nastavno na transakcije iz tablice |, u nastavku se opisuju samo transakcije koje su svojstvene za ovaj
primjer, a tiu se agregatora 1 i 2. Sli¢no kao i u prethodnom primjeru, agregator 1 je sklopio ugovor o
agregiranju s potroSacima opskrbljivaca 1 te poslao ponudu za pruzanjem energije uravnotezenja u
iznosu 20 MWh u vidu odziva potroSnje. Agregator 2 je prodao 20 MWh na DUT agregirajuci distribuirane
izvore s kojima ima sklopljen ugovor o agregiranju. Buduéi da agregator 1 nije trgovao na DUT, prijavio je
svoj ugovorni plan od 0 MWh, dok je agregator 2 prijavio plan proizvodnje od 20 MWh. Tijekom razdoblja
isporuke agregator 2 nije ostvario svoj plan proizvodnje te je sustav upao u stanje neravnoteze uzrokovan
manjkom energije. Operator prijenosnog sustava je aktivirao ponudu za pruzanjem energije
uravnoteZenja od strane agregatora 1. To je u konacnici dovelo do toga da je TBG-1 imala pozitivho
odstupanje, tj. opskrbljiva¢ 1, €iji su potroSadi pruZili uslugu odziva potrosSnje, ostvario je pozitivho
odstupanje u iznosu od 20 MWh, dok je agregator 1, koji je aktivirao uslugu odziva potrodnje, ostvario
negativno odstupanje od 20 MWh. Buducéi da ovaj model podrazumijeva korekciju odstupanja, negativno
odstupanje agregatora 1 i pozitivno odstupanje opskrbljivaca 1 se ponistavaju tj. agregator 1 ne mora
platiti kaznu za neravnotezu, dok opskrbljiva¢ 1 nec¢e primiti nikakvu financijsku naknadu zbog pozitivhog
odstupanja. Medutim, iako je doslo do korekcije odstupanja, opskrbljiva¢ 1 ostvaruje gubitke jer ne moze
naplatiti svojim potroSacdima elektrinu energiju koju je nabavio na DUT trzistu buduéi da je agregator 1
aktivirao uslugu odziva potrosnje koju su pruzili njegovi potroSaci. 1z ovoga je vidljivo da bi za odrzivost
ovog modela agregator 1 trebao nadoknaditi gubitke opskrbljivaCu 1 koje mu je uzrokovao svojim
djelovanjem. Agregator 2, koji je uzrokovao neravnotezu u ovom primjeru, adekvatno je penaliziran, Sto
znaci da je primjenom ovog modela sauvana odgovornost za uravnoteZenje svih trziSnih sudionika.

lako se na prvi pogled ovaj model ¢&ini potencijalno prihvatljivim za implementaciju u RH,
prakti¢nu primjenu ovog modela ograni¢avaju sljedece Cinjenice:

e Odredivanje cijene po kojoj ¢e agregator nadoknaditi troSkove koje je uzrokovao opskrbljivacu,
buduéi da je opskrbljiva¢ kupio elektriénu energiju za svoje potroSace koju ovi nisu potrosili zbog
pruzanja fleksibilnosti koju je prodao agregator. U ovom primjeru je jednostavno odrediti koja je to
cijena buduci da smo pretpostavili da opskrbljivaci kupuju energiju samo na organiziranom DUT.
Medutim, nije uvijek slu¢aj, buduc¢i da opskrbljivaci mogu koristiti razliite strategije za nabavku



elektricne energije, primjerice kombinirano na organiziranom DUT, unutar dnevnom trzistu kao i
bilateralnim ugovorima s razliitim trziSnim sudionicima.

e U [8] umjesto izravne kompenzacije koja je opisana u ovom primjeru predlaze se tzv. neizravna
kompenzacija. Njenom primjenom agregatori ne bi kompenzirali gubitke koje uzrokuju
opskrbljiva¢ima, ve¢ bi opskrbljivaci te gubitke pokrivali iz uSteda koje ostvare trgovanjem na
veleprodajnom trZidtu buduéi da ¢e primjena odziva potroSnje u vecoj mjeri zasigurno dovesti do
smanjenja cijena na veleprodajnom trZistu.

e U slu€aju kada agregator ima skloplien ugovor o agregiranju s potroSadima koji imaju
opskrbljivaCe iz razli¢itih TBG korekciju odstupanja nije moguce izvesti jer OPS ne moze odrediti
koliko udio ukupno agregiranog volumena energije koji su aktivirali pojedini agregatori koji
zastupaju potrosace iz razli¢itih TBG pripada pojedinom potrosacu.

24. Neovisni agregator koji nema odgovornost za uravnotezenje

U ovom modelu neovisni agregator nema nikakvu odgovornost za uravnotezenje, odnosno nije
¢lan niti jedne TBG-e. Na Slici 5, gdje su prikazane dvije TBG-e i dva neovisna agregatora koji nisu
¢lanovi TBG, ilustriran je koncept ovog modela.
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Iz slike 5 vidljivo je da agregator 1 sklapa ugovor o agregiranju s potrosaCima koje opskrbljuje
opskrbljiva¢ 1 iz TBG-1 te Salje ponudu za pruzanjem energije uravnotezenja u iznosu od 10 MWh u vidu
odziva potrosnje. Isto tako, agregator 2 sklapa ugovor o agregiranju s potroSadima koje opskrbljuje
opskrbljiva¢ 4 iz TBG-2 te 3alje ponudu za pruzanjem rezerve u iznosu 10 MWh u vidu odziva potroSnje.
Agregatori ne 3alju svoje ugovorne rasporede operatoru trziSta buduci da nisu €lanovi bilan¢nih grupa. Na
oshovi transakcija svih ¢lanova TBG-1, vidljivo je da je u ukupnom ugovornom rasporedu koji prijavijuje
voditel] TBG-1 prijavljena proizvodnja od 10 MWh te potroSnja od 25 MWh. Isto tako, na osnovi
transakcija svih ¢lanova TBG-2 vidljivo je da voditelj TBG-2 prijavljuje ukupni ugovorni raspored u kojem
je prijavljena proizvodnja od 5 MWh i potrodnja od 35 MWh. Tijekom razdoblja isporuke sustav je uSao u
stanje neravnoteze od -20 MWh te OPS aktivira ponude za pruzanjem rezerve od strane agregatora 1 2.
Analiziranjem ostvarenja TBG-1 i TBG-2 dolazi se do zakljuCka da su obje TBG ostvarile pozitivho
odstupanje od po 10 MWh koje je uzrokovano €injenicom da su potrosaci opskrbljivaca 1 i 4 pruzili usluge



odziva potro$nje koji su aktivirali agregatori 1 i 2. Dakle, opskrbljivaci 1 i 4 su kompenzirani za pozitivnho
odstupanje. Buduéi da agregatori nisu prijavili svoj ugovorni raspored, oni nisu penalizirani za svoja
odstupanja nego su samo primili naknadu za pruzanje rezerve. Primjena ovog modela naruSila bi
postojeéi koncept odgovornosti za uravnotezZenje gdje svaki subjekt koji uzrokuje neravnotezu mora
snositi troSkove. Agregatori bi na ovaj nacin uzrokovali dodatni troSak u sustavu koji bi se prebacio na
ostale trziSne sudionike ili korisnike mreze buduéi da agregatori ne bi imali nikakvu odgovornost za
uravnoteZenje.

3. ZAKLJUCAK

Na temelju razmatranja o razlic¢itim modelima za nastup agregatora na trziStu provedenih u
prethodnim poglavljima mozZe se zaklju€iti da svaki od modela ima svoje prednosti i nedostatke. U
nastavku su ukratko istaknute prednosti i nedostatci svakog analiziranog modela.

Opskrbljivac/agregator — glavna prednost ovog modela svakako je najmanje naruSavanje
trenutnih odnosa na trziStu te minimalne potrebne promjene zakonodavstva i regulative. Isto tako
potrebno je istaknuti i kljuéni nedostatak ovog modela, a to je da drzave s malim brojem opskrbljivaca
nece osjetiti povecanje broja sudionika na trzistu, odnosno necée porasti konkurentnost trzista.

Neovisni agregator koji ima odgovornost za uravnotezenje, ali nema korekcije odstupanja — ovaj
model nije odrziv buduci da agregator dPUF-ova svu svoju zaradu od pruzanja usluga fleksibilnosti isplati
operatoru prijenosnog sustava kao kompenzaciju za neravnoteZu. Dakle agregator nema nikakvog
poticaja za sudjelovanje na ovako dizajniranom trzistu.

Neovisni agregator koji ima odgovornost za uravnoteZzenje s korekcijom odstupanja — glavne
prednosti ovog modela svakako su postojanje financijskog poticaja za sudjelovanje neovisnih agregatora
dPUF-ova na trziStu te poveéanje broja trZidnih sudionika Sto pozitivno djeluje na povecéanje
konkurentnosti trZiSta. Potencijalne poteSkoée za primjenu ovog modela mogle bi nastati prilikom
odredivanje cijene kompenzacije agregatora dPUF-a prema opskrbljivacu, te nacina na koji ¢e se
evidentirati odstupanja u sluajevima kada agregator dPUF-ova agregira kupce ¢iji opskrbljiva¢ pripada
razli¢itoj TBG u odnosu na agregatora dPUF-a.

Neovisni agregator koji nema odgovornost za uravnoteZzenjem - primjena ovog modela
uzrokovala bi naruSavanje postoje¢eg koncepta odgovornosti za uravnotezenje gdje svaki subjekt koji
uzrokuje neravnotezu mora snositi troSkove te neravnoteze. Nadalje, agregatori dPUF-ova bi na ovaj
nacin uzrokovali dodatni neopravdani tro8ak za druge trziSne sudionike.

Ovdje je svakako potrebno i istaknuti €injenicu da je za uspjedno uvodenje usluga agregiranja na
pojedinom trziStu potrebno prethodno napraviti raslojavanje trzista na fizicki, financijski i podatkovni sloj.
Fizicki sloj ukljuCuje fizicke komponente mreze te agregatori u njemu neée sudjelovati. U financijskom
sloju odvijaju se sve financijske transakcije izmedu pojedinih trziSnih sudionika. Razmatranja za sve
modele u ovom radu usko su naslonjena na financijsku komponentu trzista. Nadalje u podatkovnom sloju
se odvija razmjena podataka izmedu pojedinih trziSnih sudionika. Klju¢na pretpostavka za postojanje
ovog sloja je da je u znacajnoj mjeri provedena instalacija naprednih brojila. Najvazniji tipovi podataka koji
se razmjenjuju u ovom sloju trzista su svakako podaci ispred i iza brojila te zahtjevi za pruzanjem usluga
fleksibilnosti kao i planovi agregatora. Pristup podacima iza brojila kupaca otvara moguénosti za
pruzanjem velikog broja novih usluga za sve trziSne sudionike, a osobito za tvrtke koje se bave
energetskom ucinkovitod¢u. Dakle prije uvodenja usluga agregiranja na trziSte svakako prvo treba do
najsitnijin detalja definirati financijski i podatkovni sloj trzista. Ukoliko se to ne napravi te se neovisni
agregatori uvedu na trziSte bez da imaju dovoljno informacija od ostalih sudionika na trZitu svojim
djelovanjem mogu izazvati puno viSe Stete nego koristi za trziste u cjelini.
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