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UvoD

Problematika in predmet obravnave. Trg elektri¢ne energije je postavljen pred Stevilne
izzive. Zadnje desetletje zaznamujeta visoka gospodarska aktivnost in konkurenénost
Daljnega vzhoda, Evropa pa svoj ponovni preboj iS¢e Vv inovacijah in naprednih
tehnologijah, s ¢imer bi lahko konkurirala kot visokotehnolosko gospodarstvo (industrija).
Eno od klju¢nih podrocij tehnoloske in informacijske prenove je podrocje trga elektricne
energije, kjer v zadnjih letih intenzivho poteka prestrukturiranje lokalnih, vertikalno
integriranih monopolnih energetskih podjetij. Namen prenove procesov je vzpostavitev
visokotehnoloskega konkurencnega trga z elektri¢no energijo, ki bo omogocal cenejSo
elektri¢éno energijo, zanesljivo oskrbo in bo temelj nadaljnjega razvoja gospodarstva
Evrope.

Oblikovanje enotnega evropskega trga z elektri¢no energijo zajema dva vzporedna izziva:
liberalizacijo vsakega posameznega nacionalnega trga z vzpostavitvijo konkurenénega
okolja in integracijo posameznih nacionalnih trgov v enoten evropski trg. Kljuéno vliogo
pri navedenih procesih prevzema informatika in zasledimo lahko razmisljanja, ki
informatiko z elektroenergetsko strukturo tako mocno povezujejo, da za prihodnost
napovedujejo klju¢no odvisnost elektroenergetskega sistema od informatike (De Vries,
Masera & Faas, 2010, str. 173). Dokumenti Evropske unije (v nadaljevanju EU), predvsem
tisti, ki pokrivajo podro¢je energetike, poudarjajo pomen krepitve podrocja energetike,
vzpostavitve enotnega trga z elektricno energijo ter druge ukrepe na podro¢ju energetike v
celoti. Tudi izkuSnje evropskih drZav, ki imajo trg elektricne energije Ze dobro razvit in
imajo vecletne izku$nje z regionalnimi integracijami (na primer Norveska, Finska in
Danska), nas navajajo, da urejenost tega podro¢ja v Sloveniji in v Evropi SirSe vedno znova
vrednotimo in izboljSujemo. Po drugi strani kritiki (De Joode & Van Oostvoorn, 2008;
Geitona, 2008; Hattori & Tsutsui, 2004; Steiner, 2001) izpostavljajo dvome o mozZnostih in
upravicenosti poenotenja evropskega trga elektri¢ne energije, o politi¢ni (ne)pripravljenosti
vlad posameznih drzav, o stroSkih, ki ob tem nastajajo, ter pregrobih zunanjih posegih, ki
jih narekujejo najrazli¢nejSe nadnacionalne institucije. Razumevanje vloge informatike pri
tako kompleksnih procesih in njihovih posledicah lahko predstavlja kljucen element
uspesnosti vzpostavitve evropskega trga elektricne energije.

Trenutna elektroenergetska omrezja Evrope vefinoma temeljijo na ve¢ kot 30 let stari
tehnologiji. Tak sistem je bil zasnovan za eno smer tokov energije — torej od velikih
centraliziranih, popolnoma nadzorovanih virov elektri¢ne energije h konénemu porabniku
(EEGI, 2010, str. 6) in kot tak ne ustreza ve¢ aktualnim zahtevam trga (razvoj aktivnih

! EEGI je kratica za The European Electricity Grid Initiative.
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omrezij za distribucijo elektricne energije, vkljuCevanje obnovljivih virov energije,
zmanjSevanje porabe primarne energije, uporaba t. i. pametnih merilnikov in ucinkovita
uporaba energije). Omejitve Cezmejnega trgovanja z elektricno energijo, kot jih
izpostavljata Bakonyi in Grabner (2008) so Se neprilagojenost omrezij trzni naravnanosti in
aktualnim zahtevam prenosa elektricne energije, dolgoro¢ne pogodbene obveznosti med
posameznimi akterji, tezave zaradi obstojeCega nacina preraCunavanja prenosnih kapacitet
in problematike uvajanja metode koordiniranega dodeljevanja ¢ezmejnih prenosnih
zmogljivosti na podlagi pretokov mo¢i. Informatika se tudi v tem kontekstu izkazuje kot
pomemben povezovalni element in v sklopu tega je pomembno dolo¢iti njeno vlogo pri
preseganju tehnoloskih in organizacijskih ovir, razvoju in uvajanju novih tehnoloskih
reSitev ter premagovanju ovir povezanih s sprejemanjem nove infrastrukture v S$irsi
javnosti.

Namen in cilj magistrskega dela. Namen magistrske naloge je identificirati in analizirati
vlogo informatike pri vzpostavljanju enotnega trga -elektricne energije. Osrednje
raziskovalno vpraSanje je, kakSna je (z)moznost informatike pri doseganju skupnih
evropskih in tudi parcialnih nacionalnih ciljev in nalog, kot so na primer zanesljivost
oskrbe, konkuren¢nost, okoljska trajnost in socialna kohezivnost. Temeljna hipoteza
raziskave je: Vloga informatike je pri procesih vzpostavitve enotnega trga elektri¢ne
energije in vseh posledicah, ki iz teh aktivnosti izhajajo, kljuénega pomena. V okviru
hipoteze o pomembnosti informatike se odpirajo podrodja vprasanj, ki jih zaradi
razumevanja kompleksnosti hipoteze (kljub njeni navidezni enostavnosti), v raziskavi
podrobneje analiziramo. NajobseZnejSe podro¢je vpraSanj in procesov se nanasa na
aktualne zahteve trga elektri¢ne energije — proces integracije, liberalizacije, zahteve po
vecji ucinkovitosti in uvajanje novih tehnoloskih resitev, kar se odraza v razvoju aktivnih
omrezij za distribucijo elektrine energije, vkljuevanju obnovljivih virov energije,
zmanj$evanju porabe primarne energije ipd.

Cilj magistrske naloge je potrditi ali zavre¢i temeljno hipotezo in tako nakazati prihodnje
razvojne smernice na podrocju vklju€evanja informatike v procese vzpostavitve enotnega
evropskega trga elektricne energije.

Metode dela. Osnovna raziskovalna metoda je deskriptivna neeksperimentalna, s katero
bomo opisovali raziskovane pojave oziroma jih preucevali na nivoju opisovanja dejstev. Z
metodo bomo spoznavali znacilnosti preucevanih pojavov in preucevali mozne vzroke ter
povezanosti med njimi. S kavzalno neeksperimentalno metodo bomo poskusali
raziskovane pojave vzrocno pojasniti, pri ¢emer bomo le opazovali trenutno stanje ne pa
spreminjali stvarnosti ali pripravljali nove situacije, kot je to znacilno za eksperimentalno
raziskovanje (Bregar, Ograjensek & Bavdaz, 2005, str. 121). V okviru analiti¢no
interpretativne metode bomo analizirali in interpretirali primarne in sekundarne pisne vire.
Z analiticno interpretativno metodo bomo preko postopkov primerjalne analize in



teoreti¢ne sinteze razvijali teoreticne koncepte. Komparativno metodo bomo uporabili za
primerjavo razlicnih konceptov in pogledov, s ¢imer bomo ugotavljali podrobnosti in
razlike med njimi.

Zasnova magistrskega dela. V nalogi bomo po predhodni opredelitvi in umestitvi pojmov
kot so trg elektri¢ne energije, identifikaciji klju¢nih udelezencev na trgu elektri¢ne energije
ter analizi znacilnosti slovenskega trga z elektri¢no energijo, analizirali temeljne evropske
dokumente podro¢ja (Direktiva 2003/54/EC, Direktiva 2009/72/EC, Direktiva 2009/73/EC,
Direktiva 96/92/EC) ter na podlagi analize dokumentov prikazali regionalno zasnovo
evropskega trga, ki sluzi kot osnova za panevropski trg elektricne energije. Natancneje
bomo opredelili posamezne regionalne trge, njihove cilje in klju¢ne prioritete ter vanje
umestili tudi slovenski trg elektricne energije.

Predstavili bomo t. i. Tretji energetski paket, znotraj katerega bomo posebej poudarili
ukrep loc¢evanja proizvodnje in dobave od omreznih dejavnosti, krepitve pooblastil in
neodvisnosti nacionalnih regulatorjev, ustanovitve Agencije za sodelovanje energetskih
regulatorjev (angl. Agency for the Co-operation of Energy Regulators, v nadaljevanju
ACER) in povecanje sodelovanja med upravljavci prenosnih omrezij. Vse analizirane
ukrepe bomo kriti¢no ovrednotili.

V nadaljevanju bomo pregledali aktualne izzive, s katerimi se sreCujemo na sodobnem trgu
elektri¢ne energije. Izpostavili bomo znacilnosti in zahteve, ki jih procesi liberalizacije,
integracije, uvajanja novih tehnoloskih resitev in zahteve po ve¢ji ucinkovitosti prinasajo
na podro¢je trga z elektri€no energijo. Pri vsakem od opazovanih procesov bomo preucili
moznosti in dodano vrednost informatike, z namenom premostitev vrzeli, ki se pojavljajo
ob uvajanja navedenih procesov.

Kot osrednji raziskovalni problem empiri¢nega dela raziskave izpostavljamo vpraSanje
vloge informatike v skladu s sestavo trga z elektri¢no energijo, pri ¢emer vlogo informatike
ugotavljamo po posameznih sklopih — proizvodnji in trgovanju, prenosu in distribuciji ter
oskrbi in porabi. Na konkretnih primerih, ki se nanasajo na slovenski trg z elektri¢no
energijo, izpostavljamo (z)moznosti informatike pri doseganju skupnih evropskih in tudi
parcialnih nacionalnih ciljev in nalog, kot so na primer zanesljivost oskrbe, konkurenénost,
okoljska trajnost in socialna kohezivnost.



1 TRG ELEKTRICNE ENERGIJE

Trga elektricne energije ne moremo neposredno primerjati z drugimi trgi produktov ali
storitev. Oblikujejo ga specificne znacilnosti elektriCne energije, sestava in pa nemotena
oskrba odjemalcev z elektricno energijo.

1.1 Znacilnosti trga elektri¢ne energije

Trg elektricne energije se v Stevilnih vidikih razlikuje od trgov ostalih dobrin, s katerimi se
v sodobnem trznem gospodarstvu trguje. Povprasevanje po elektriéni energiji je na kratek
rok neelasti¢no in kratkorocno se povprasevanje kupcev ne odziva na cene elektri¢ne
energije na trgu. Vzroke za tako stanje lahko pripiSemo dejstvu, da se elektri¢ne energije
ne da enostavno nadomestiti z drugimi viri energije in pa v dolgoro¢nih pogodbah, saj
imajo porabniki z dobavitelji sklenjene dolgorocne (obi¢ajno letne) pogodbe, ki
kratkoro¢no niso odvisne od gibanj cen na trgih elektricne energije. Hunt (2002, str. 123)
navaja $tiri pomembne sklope znacilnosti trga elektricne energije, po katerih se ta bistveno
razlikuje od trgov drugih dobrin:

- Elektricne energije, vsaj v omembe vrednih koli¢inah, ne moremo shranjevati 0ziroma
zaprtem elektroenergetskem sistemu vedno izravnani, odstopanja od izravnanega
stanja — pogodbeno prodane energije in dejansko porabljene energije, pa uravnava
operater sistemskega omreZja. Slednji lahko odstopanja prerazporedi od porabnika z
viski elektri¢ne energije do porabnika s pomanjkanjem energije.

- Elektricno energijo spremljajo tudi t. i. zamaSitve omreZja (angl. congestion).
Elektri¢na energija potuje po zapletenem prenosnem omrezju v skladu s fizikalnimi
zakoni, kar pomeni, da posamezna transakcija z elektri¢no energijo vpliva na druge.
Delovanje omrezja vsak dan nadzirajo sistemski operaterji omrezja (angl. System
Operator — SO), ki na podlagi prej prijavljenih voznih redov (angl. Schedule Message)
trgovcev ali njihovih zastopnikov, zagotavljajo brezhibno delovanje omrezja. V
primeru, da se na delu prenosnega omrezja (na dolo¢enem daljnovodu) doseze visek
prenosa, sistemski operater zmanjSa njegovo obremenitev s prerazporeditvijo tokov po
prenosnem omrezju, saj lahko v nasprotnem primeru pride do izpada sistema.

- Posebnost trga elektricne energije so tudi sistemske storitve, ki so potrebne za
brezhiben prenos elektriéne energije od proizvajalca do uporabnika. lzvaja jih
neodvisen upravljavec prenosnega omrezja 0ziroma sistemski operater omrezja, ki
zbira in obdeluje vozne rede, vrsi stalno kontrolo za stabilnost elektricnega omrezja,
upravlja z odstopanji, operativnimi rezervami in izgubami v omrezju. Sistemske
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storitve so potrebne, ker elektrina energija ni prosto prenosljiva — njen prenos
omejujejo zmogljivosti daljnovodov. Prenos elektri¢ne energije med dvema to¢kama
kljub ekonomski upravi¢enosti ni mogo¢, v kolikor proste prenosne zmogljivosti niso
na voljo. Ne govorimo torej o globalnih sistemskih storitvah in globalnem trgu, ampak
0 manjS$ih nacionalnih in regionalnih trgih, ki so neodvisni ali delno odvisni drug od
drugega.

-V povezavi s prej$njimi tockami Hunt (2002, str. 123) omenja Se Cetrto znacilnost trga
z elektricno energijo in sicer svetlobna hitrost elektricne energije. Slednja je temelj
dnevnih akcij sistemskih operaterjev, ki morajo skrbeti, da se bo proizvedena
elektriéna energija v istem trenutku tudi porabila. lzravnavo sistemski operaterji
dosegajo z vsaj en dan vnaprej prijavljenimi voznimi redi proizvodnje in porabe, v
kolikor pa v opazovanem dnevu nastane razlika med prijavljeno in dejansko
proizvedeno ali porabljeno elektricno energijo, pa =zagotavljajo ravnotezje S
povecevanjem 0ziroma zmanjSanjem proizvodnje. V primeru, da ¢ezmejne prenosne
zmogljivosti dopuséajo, ima operater sistemskega omrezja moznost nakupa oziroma
prodaje energije za izravnavo tudi s sosednjimi drzavami.

1.2 Kljuéni pojmi na trgu elektri¢ne energije

V zadnjih nekaj desetletjih se vse hitreje odvijajo spremembe na vseh nivojih oskrbe z
elektricno energijo: proizvodnji, prenosu, distribuciji in dobavi oziroma oskrbi. Za boljse
razumevanje vsebine v nadaljevanju predstavljamo klju¢ne pojme trga elektri¢ne energije.

- Ponudnik elektri¢ne energije je lahko proizvajalec elektri¢ne energije ali pa trgovec
z elektriéno energijo. Tako proizvajalec kot trgovec lahko trgujeta z elektri¢no
energijo na trgu na debelo, pri tem pa sta oba omejena, v kolikor obstaja omejen
dostop do trga — pogojen z dostopom do omrezij, ¢e je na trgu omejena ali nezadostna
izbira razliénih produktov energije in koli¢ine energije na katero vpliva ¢ezmejna
izmenjava energije ter e veljajo na trgu morebitne dodatne omejitve (AGEN-RS?,
2004, str. 15). Proizvajalci elektricne energije proizvajajo toliko energije, kot znasa
zmogljivost elektrarne, zmogljivosti pa ne morejo nikoli preseci. Pri hidroelektrarnah
ni nujno, da proizvajalci dosezejo maksimalno zmogljivost, saj je proizvodnja energije
odvisna od dnevnega vodostaja, podobno pa velja tudi za termoelektrarne, katerih
zmogljivost je odvisna od kvalitete fosilnega goriva. Proizvajalci sicer tezijo k
obratovanju elektrarn s polnimi zmogljivostmi, vendar pa pri tem istoasno
potrebujejo porabnike energije. Nihanj proizvodnje in porabe sta za proizvajalce

2 AGEN-RS je kratica za Javno agencijo Republike Slovenije za energijo.
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neugodni, zato proizvajalci za svoje maksimalne zmogljivosti, ob najslabsih pogojih
proizvodnje, sklepajo pogodbe dolgoroénega odjema energije. Razliko do
maksimalnih zmogljivosti (pri hidroelektrarnah je na primer poleti in pozimi vodostaj
nizek, spomladi in jeseni, ko je ve¢ dezja, pa visok) proizvajalci ponujajo na
organiziranem trgu.

Dobavitelj oziroma oskrbnik v okviru trga na debelo kupuje elektri¢no energijo in jo
distribuira oziroma z njo oskrbuje mnozico porabnikov. Po Energetskem zakonu (v
nadaljevanju EZ) so dobavitelji elektriéne energije lahko trgovci, zastopniki, oziroma
posredniki ali proizvajalci elektricne energije, ki imajo ustrezno licenco za trgovanje,
zastopanje oziroma posredovanje in proizvodnjo elektricne energije (Ur. I. RS, &t.
27/2007). Loc¢imo dobavitelje tarifnim odjemalcem, ter dobavitelje upravicenim
odjemalcem (AGEN-RS, 2004, str. 7). Distribucijska podjetja so trgovci z elektricno
energijo, ki energijo kupujejo bilateralno ali na borzi in jo prodajajo naprej kon¢nim
porabnikom. Cilj dejavnosti distribucijskih podjetij je predvsem doseganje ¢im nizje
nabavne cene na organiziranem trgu in ¢im vi§je prodajne cene pri kon¢nih porabnikih
oziroma doseganje ¢im visje razlike med prodajno in nabavno ceno. Trgovci so
izpostavljeni tako koli¢inskemu kot cenovnemu tveganju, ki ju zmanjSujejo z
odjemom energije neposredno pri proizvajalcu, na trgu pa uravhavajo zgolj
kratkoro¢na nihanja v porabi.

Odjemalec oziroma porabnik elektri¢ne energije je lahko pravna ali fizi¢na oseba
(podjetje in gospodinjstvo), ki kupuje elektri¢no energijo za lastno porabo in je ne
prodaja tretji osebi. Poraba odjemalcev ni konstantna, ampak zaradi razli¢nih
dejavnikov niha. Porabniki lahko svobodno izbirajo s katerim dobaviteljem bodo
sklenili pogodbo o dobavi elektri¢ne energije, njihov cilj pa je nakup energije po
najugodnejsih pogojih. Gospodinjski odjemalci elektriéno energijo kupujejo pri
trgovcih z elektricno energijo, medtem ko se predvsem vecji poslovni uporabniki
odlocajo tudi za neposreden nakup elektri¢ne energije.

Organizator trga po EZ evidentira pogodbene obveznosti med proizvajalci oziroma
ponudniki na eni strani in dobavitelji oziroma oskrbniki ali odjemalci na drugi strani,
sprejema ponudbe in povprasevanja po elektri¢ni energiji ter ureja nakupna jamstva. Z
regulacijo cen mora izravnavati ponudbo in povprasevanje ter obvesScati udeleZence
trgovanja in upravljavca omrezja o rezultatih izravnavanja (Ur. |. RS, §t. 27/2007;
Papler, 2006, str. 56). Na organiziranem trgu lahko trgujejo pravne in fizi¢ne osebe, ki
so si pridobile ustrezno licenco. Prodajalci in kupci lahko trgujejo v svojem imenu ali
pa kot zastopniki prodajajo in kupujejo elektricno energijo za tretjo osebo (Papler,
2006, str. 56). Najlikvidnejsi evropski organizatorji trga oziroma borze so Nordpool na
skandinavskem trgu, EEX na nemskem trgu in Powernext na francoskem trgu. V



nasprotju z vecino borz iz finan¢nega sveta, borze z elektricno energijo vrSijo tudi
finan¢no poravnano (angl. clearing).

- Trgovanje. Organizatorji trga z elektricno energijo prirejajo razlicne tipi trgovanja.
NajobicajnejSe je dnevno trgovanje z elektri¢no energijo z dobavo za naslednji dan,
torej elektri¢no energijo, Ki bo proizvedena, prenesena in porabljena naslednji dan. Kot
je sicer znalilno za borze, se tudi na borzah z elektricno energijo trguje s
standardiziranimi produkti, najpogostejsi produkti pa so urna energija, pasovna
energija (BASE), trapezna energija (PEAK), EU trapezna energija (EU_PEAK), no¢na
energija (OFF_PEAK) in EU noc¢na energija (EU_OFF PEAK) (Eles d. o. 0., 2011).
Trgovanje poteka na sprotni nac¢in ali na urnem nivoju po principu avkcij. Sprotni
nacin pomeni trgovanje znotraj dneva, ko ponudniki in povprasevalci v realnem casu
vnasajo ponudbe za nakup ali prodajo elektricne energije, kar omogoca dodatno
uravnotezenje pri¢akovane proizvodnje, porabe in ze sklenjenih pogodbenih
obveznosti. Za razliko od sprotnega naina trgovanja, organizator pri avkcijskem
nacinu trgovanja na osnovi podanih ponudb sestavi agregirani krivulji ponudbe in
povpraSevanja in izratuna dosezeno ceno posameznega produkta. Po izrac¢unani ceni
se sklenejo posli vsem kupcem, ki so ponujali ceno visjo od izraCunane in vsem
prodajalcem, ki so prodajali po nizji ceni od doseZzene. DoseZena cena je enotna za vse
sklenjene posle posameznega produkta.

- Regulatorji trga v evropskih drzavah opravljajo razliéne naloge, vendar so vsem
enotna temeljna izhodis€a njihovega delovanja. Naloge temeljijo predvsem na
vzpostavitvi razmer za konkurenc¢ne trge z elektri€no energijo in na nadzoru delovanja
energetskih  trgov. Temeljni cilji delovanja regulatorjev so zagotavljanje
nepristranskosti, konkuren¢nosti, ucinkovitega delovanja energetskega trga,
zagotavljanje zanesljive in nemotene oskrbe odjemalcev z elektricno energijo
(Glavina, 2005).

1.3 Trg elektri¢ne energije v Sloveniji

Za lazjo umestitev vsebine naloge bomo na tem mestu prikazali sestavo trga elektri¢ne
energije v Sloveniji. V grobem ga lahko razdelimo na proizvodnjo in trgovanje, prenos in
distribucijo ter oskrbo oziroma dobavo, ki predstavlja koncni ¢len dobave elektricne
energije odjemalcem (Slika 1). Slovenski trg elektricne energije se po sestavi bistveno ne
razlikuje od shem sistemov elektri¢ne energije drugih evropskih drzav.



Slika 1. Sestava trga z elektricno energijo

Proizvodnja Trgovanje Distribucija Dobava

Trzni dejavnosti Netrzni dejavnosti TrZna dejavnost

Vir: AGEN-RS, Trg z elektricno energijo, 2011a.

V Sloveniji se za proizvodnjo elektricne energije uporabljajo vse oblike primarnih
energentov, prevladujo¢ deleZ proizvodnje elektricne energije pa se proizvaja v
konvencionalnih elektrarnah (termoelektrarne, hidroelektrarne in jedrska elektrarna). Z
elektri¢no energijo se trguje na debelo in na drobno, pri ¢emer prvo pomeni trgovanje v
ozjem pomenu besede, torej nakup in prodajo elektri¢ne energije namenjene nadaljnji
prodaji, trg na drobno pa nakup in prodajo za dobavo konénemu odjemalcu oziroma
porabniku. Trgovanje z elektri¢no energijo poteka s sklenitvijo dvostranskih pogodb ali s
trgovanjem na organiziranem trgu (borzi) elektri¢ne energije, ki ga v Sloveniji organizira
javno podjetje Borzen, d. o. 0. Dobava oziroma oskrba je koncen ¢len procesa, kjer
dobavitelj na podlagi pogodbe odjemalcu proda elektriéno energijo in ga tako z njo
oskrbuje. V skladu z EZ so tarifnim odjemalcem elektri¢no energijo dobavljala izklju¢no
regionalna distribucijska podjetja, ki po EZ opravljala gospodarsko javno sluzbo in so
zavezana k dobavam pod splo$nimi pogoji za dobavo in odjem (Ur. I. RS, st. 117/02), ter
splo$nimi pogoji dolo¢anja cen (Ur. |. RS, st. 84/98). Po locitvi distribucijskih podjetij na
druzbe za omrezne dejavnosti in druzbe za trzne dejavnosti, tarifne odjemalce v celoti
oskrbujejo slednja, novo ustanovljena podjetja pa so za enkrat v 100 % lastniStvu
distribucijskih podjetij. Z odprtjem trga z elektri¢no energijo leta 2007 lahko sicer tudi v
Sloveniji gospodinjski odjemalci prosto izbirajo med dobavitelji elektricne energije
(AGEN-RS, 2011a).

Nadzor nad predstavljenimi udelezenci v Sloveniji od leta 2001 vrsi regulator trga —
Agencija za energijo Republike Slovenije (v nadaljevanju AGEN), ki skrbi predvsem za
nadzor trga in zagotavljanje nepristranskega ter preglednega delovanja trga v interesu vseh
udeleZzencev. AGEN izvrSuje javna pooblastila na podro¢ju obracunavanja in dolocCanja
omreznine za uporabo elektroenergetskih omrezij, ugotavljanja upravi¢enih stroskov,
pripravljanja tarifnih sistemov, nacina dolocanja ter prikazovanja delezev posameznih
proizvodnih virov, izdajanja in odvzemanja licenc in na podrodju reSevanja sporov, ki
nastanejo zaradi dostopa do omrezij ali obra¢unane cene za uporabo omrezij (AGEN-RS,
2011a).



Ker se v nalogi osredoto¢amo predvsem na energetsko omrezje, torej prenos in distribucijo
ter nato oskrbo, slednjo predstavljamo nekoliko bolj podrobno. V Sloveniji omreZje delimo
na prenosno in distribucijsko omrezje. Prenosno omrezje je omrezje, ki vkljucuje objekte
od proizvajalca ali sistema sosednje drzave do razdeljevalnega omrezja (omrezja
distribucijskih podjetij) ali velikih odjemalcev. Povezano je z omrezji sosednjih Avstrije,
Italije in Hrvaske, v smeri Madzarske pa je prenosno omrezje Se v izgradnji. Distribucijsko
oziroma razdeljevalno omrezje sluzi za razdeljevanje elektri¢ne energije odjemalcem in
obsega nizko (0,4 kV), srednje (10, 20 in 35 kV), lahko pa tudi visokonapetostno omrezje
(110 kV). Namenjeno je oskrbi kon¢nih odjemalcev z elektri¢no energijo in je v sti¢nih
omreZjih priklju¢eno na prenosno omrezje, od katerega prevzema elektricno energijo in jo
transformira na nizje napetostne nivoje (AGEN-RS, 2011a).

Sistemski operater prenosnega omrezja v Sloveniji je javno podjetje Elektro-Slovenija,
d. 0. 0. (v nadaljevanju Eles). Eles izvaja naloge na podroéju vzdrZevanja, razvoja in
gradnje prenosnega omrezja, vodenja in obratovanja prenosnega omreZja, zagotavljanja
sistemskih storitev, skrbi pa tudi za izravnavo odstopanj med napovedanim in resni¢nim
odjemom elektri¢ne energije na ¢ezmejnih daljnovodih (AGEN-RS, 2011a; Eles, 2011). Za
distribucijsko omreZje je v Sloveniji zadolZen sistemski operater distribucijskega omrezja —
druzba SODO, d. o. o. (v nadaljevanju SODO), ustanovljena leta 2007 na podlagi 23. ¢lena
Energetskega zakona (Ur. I. RS, §t. 27/07). Podobno kot Eles, skrbi SODO za nacrtovanje
in razvoj omreZja, njegovo izgradnjo, vodenje, obratovanje in vzdrZevanje, poleg tega pa
ima sklenjene pogodbe o najemu elektrodistribucijske infrastrukture z distribucijskimi
podjetji — Elektro Celje, d. d., Elektro Gorenjska, d. d., Elektro Ljubljana, d. d., Elektro
Maribor, d. d., Elektro Primorska, d. d. in z nekaterimi zaokrozenimi gospodarskimi
kompleksi (AGEN-RS, 2011a; SODO, 2011).

1.4 Enotni evropski trg elektri¢ne energije

1.4.1 Prviin Drugi energetski paket

Evropski elektroenergetski trg v pravnem vidiku opredeljujejo predvsem evropske
direktive, ki so zbrane v t. i. energetskih paketih, vendar pa panevropski trg z regionalnim
oblikovanjem in drzavami ¢lanicami Evropske mreZe operaterjev prenosnih omrezij za
elektricno energijo (angl. European Network of Transmission System Operators for
Electricity v nadaljevanju ENTSO-E) presega okvirje drzav EU. Energetski paketi
vsebujejo direktive z naslednjimi klju¢nimi cilji: vzpostavitev enotnega evropskega trga
elektricne energije, povecanje konkurencnosti, povecanje ucinkovitosti in vecja
zanesljivost oskrbe z elektri¢no energijo (Brazai, 2009, str. 3).



Prvi zakonodajni svezenj, ki doloca liberalizacijo in formiranje enotnega trga elektricne
energije v EU, je Direktiva o skupnih pravilih notranjega trga z elektricno energijo
(96/92/EC) iz leta 1996. To direktivo oznacujemo tudi kot Prvi energetski paket. Da bi
dosegli enakovreden odnos med subjekti na trgu, hkrati pa ohranili stabilnost elektricnega
omrezja, predpisuje direktiva skupna pravila za proizvajanje, prenos in distribucijo
elektricne energije, ureja organizacijska in funkcijska nacela energetskega sektorja ter
dostopa do trga, poleg tega pa doloca Se kriterije ter postopke za razpise, izdajo dovoljenj
in obratovanje omreZja (Papi¢ et al., 2004, str. 7). Med pomembnejse ukrepe direktive
priStevamo:

- loCevanje proizvodnje, prenosa in distribucije elektriéne energije v vertikalno
integriranih podjetjih. Ukrep preprecuje navzkrizno subvencioniranje proizvodnje,
prenosa, distribucije in dobave;

- vzpostavitev neodvisnega upravljavca omrezja z namenom zanesljivejSega prenosa
elektri¢ne energije. Upravljavec omrezja je odgovoren tudi za vzdrzevanje in razvoj
omreZzja ter za povezovanje s sosednjimi omrezji,

- vzpostavitev prostega dostopa za proizvajalce, dobavitelje in kon¢ne odjemalce in to
pod enakimi pogoji;

- postopen prehod na prosto izbiro ponudnika elektricne energije s strani konénih
odjemalcev.

Leta 2003 je Evropska komisija kot dopolnitev direktive 96/92/EC izdala Direktivo
Evropskega parlamenta in Evropskega sveta o skupnih pravilih za notranji trg z elektri¢no
energijo (2003/54/EC), s katero je podala regulacijsko osnovo za nadaljnje odpiranje in
razvoj enotnega evropskega trga. S to direktivo se oblikuje Drugi energetski paket, ki se
zavzema predvsem za:

nadgradnjo loc¢evanja funkcij upravljanja omreZja, distribucije in proizvodnje —

loevanje izhaja tako iz pravnega vidika kot tudi iz loCenega izkazovanja

raCunovodskih izkazov;

- objavo nediskriminatornih in preglednih tarif uporabe omrezja za vse udelezence v
elektroenergetskem sistemu;

- vzpostavitev nacionalnega regulatorja trga, ki bo zagotavljal konkuren¢nost in
ucinkovito delovanje trga;

- popolno odprtje trga za vse odjemalce s 1. julijem 2007;

- razvoj okolju bolj prijaznih proizvodnih zmogljivosti, predvsem na temelju

obnovljivih virov energije.

Se istega leta (2003) je direktivi sledila Uredba (ES) o pogojih za dostop do omreZja za
¢ezmejne izmenjave elektri¢ne energije (1228/2003), ki doloca:
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mehanizem za povracilo stroSkov sistemskim operaterjem v zvezi s tranzitom
elektri¢ne energije po prenosnem omrezju in uskladitev nadomestil proizvajalcev in
odjemalcev za uporabo omrezja;

poenotenje in dolocitev dodeljevanja ¢ezmejnih prenosnih zmogljivosti na temelju
trznih mehanizmov;

postopke prijave in uporabe ¢ezmejnih prenosnih zmogljivosti trznih udelezencev;
dnevno objavo razpolozljivih in zasedenih ¢ezmejnih prenosnih zmogljivosti s strani
upravljavcev omrezij;

razpolozljivost maksimalne mozne prenosne zmogljivosti;

namen porabe prihodkov od dodeljevanja prenosnih zmogljivosti — za vzdrzevanje ali
povecevanje prenosnih zmogljivosti (gradnje dodatnih daljnovodov).

Kronoloski pregled energetskih paketov s kljuénimi ukrepi posameznih direktiv je

pred

stavljen na Sliki 2. Zadnji (tretji) prikazani energetski paket, je kljuéno vplival na

sedanje oblikovanje in delovanje enotnega trga z elektriéno energijo, zato ga Vv
nadaljevanju podrobneje predstavljamo.

Energetski

Klju¢ni elementi

V zacetku 2007 EU poda predlog
nove energetske politike
Nove direktive in predpisi se
objavijo 14. avgusta 2009
2
= 1. energetski 2. energetski 3. energetski
< paket paket paket
Q
o Direktiva 96/92/EC o Direktiva 2003/54/EC o Direktiva 2009/72/EC
@ | oskupnih pravilih o skupnih pravilih o skupnih pravilih
3 notranjega trga z notranjega trga z notranjega trga z
2 elektri¢no energijo elektri¢no energijo elektri¢no energijo
% (Prva direktiva o (Druga direktiva o (Tretja direktiva o
N elektri¢ni energiji) elektri¢ni energiji) elektri¢ni energiji)
® Povezani predpisi ® Povezani predpisi ® Povezani predpisi

Slika 2: Kronoloski pregled energetskih paketov

Vir: M. Brdzai, 3rd Energy Package of the EU and its practical implications, 2009, str. 3.

1.4.2 Regionalni trgi in panevropski trg

Konkurencnost trga z elektricno energijo je odvisna od moci prenosnega omrezja in

zmogljivosti povezovalnih daljnovodov med regijami in drzavami, saj slednji predstavljajo
gljivosti p Inih dalj d d regijami in drz i, saj slednji predstavljaj

predpogoj za delovanje notranjega trga z elektricno energijo. Z namenom preprecevanja
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zastojev pretoka energije in preobremenjenosti prenosnega omrezja, se je trg razdelil na
manjSe cone 0ziroma regije, s ¢imer se zmanjs$ujejo notranje politi¢éne omejitve (zapleteni
postopki nacrtovanja in odobritev, pomanjkanje usklajenega nacrtovanja pri vecjih
projektih ipd.) in pa omejitve na ¢ezmejnih prenosnih zmogljivostih (Petrov, Hewicker,
Boisseleau, & Nabuurs, 2007, str. 6).

Z namenom vzpostavitve panevropskega trga in pospeSitve integracije nacionalnih
evropskih trgov elektricne energije v Evropi je Skupina evropskih regulatorjev za
elektri¢no energijo in plin (angl. European Regulators Group for Electricity and Gas, v
nadaljevanju ERGEG) spomladi leta 2006, $¢ pred oblikovanjem Tretjega energetskega
paketa, ustanovila Regionalno pobudo za elektri¢no energijo (angl. Electricity Regional
Initiative, v nadaljevanju ERI). Slednja je v sodelovanju z Evropsko komisijo, kot vmesni
korak k oblikovanju enotnega trga v Evropi, oblikovala sedem regionalnih trgov z
elektri¢no energijo, s ¢imer bi lazje odpravili ovire za prosto trgovanje in konkuren¢nost na
trgu elektri¢ne energije. Sodelovanje drzav, iskanje in sprejemanje reSitev za lokalna
¢ezmejna vprasanja namre¢ pozitivno prispevajo k izboljSanju povezovanja evropskega
trga. Regionalne pobude so tako na primer ze prispevale k reSitvam na podro¢ju
upravljanja ozkih grl na prenosnem omrezju, izracunu in dolo¢anju zmoznosti omreZja ter
objavljanju informacij o kapacitetah posameznega trga. Naloge Regionalne pobude za
elektri¢no energijo lahko strnemo v naslednje tocke (Everis & Mercados EMI, 2010, str.
20):

- identifikacija moznih ovir nadaljnjega razvoja konkurenc¢nih trgov elektricne energije
in razvoj reSitev za premestitev teh ovir;

- zdruZevanje vseh relevantnih strank in identifikacija njihovih zmoznosti delovanja na
posameznih problemskih podrocjih;

- osredotocanje na prakti¢na vpraSanja — na primer na ¢ezmejne zastoje in dodeljevanje
¢ezmejnih prenosnih zmogljivosti;

- sodelovanje na drugih forumih in obstojecih regionalnih projektih.

Ustanovitev Regionalne pobude za elektri¢no energijo je prinesla Stevilne prednosti. ERI je
zdruZila razliéne udeleZence sosednjih drzav, da so zaceli razpravljati o skupnih
vpraSanjih, poleg tega pa se V ta proces vkljucujejo tudi interesne skupine iz SirSe Evrope.
Regionalni pristop realno predstavlja zdruzevanje trgov elektriéne energije, pri ¢emer
opredeljuje regijo kot najustreznej$i geografski obseg za nadaljnji razvoj skupnega
evropskega trga. Pri tem upoSteva dejstvo, da se regije razvijajo z razli¢no intenziteto in
omogoca, da si posamezne regije samostojno doloc¢ijo kljuéne prioritete. Prednost takega
pristopa je tudi pilotno testiranje projektov, saj se lahko reSitve preizkusijo najprej v eni
regiji, sledi primerjanje rezultatov med regijami in Sele nato v primeru pozitivnih uc¢inkov
postopen prenos projekta v druge regije (Everis & Mercados EMI, 2010, str. 6). ERI v
celoti temelji na t. i. pristopu od spodaj navzgor (angl. bottom-up), ki ga v povezavi s t. i.
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pristopom od zgoraj navzdol (angl. top-down) uporabljamo v primeru implementacije
tretjega energetskega paketa. Povezava obeh pristopov na trgu z elektricno energijo je
prikazana na Sliki 3.

Slika 3: Pristopa od spodaj navzgor in od zgoraj navzdol na energetskem trgu

" ENOTNIEVROPSKI Ukrepi potrebni za vzpostavitev enotnega
~~__ ENERGETSKITRG evropskega energetskega trga
;/ Evropska \ Ucinkovita liberalizacija
k .. e Locevanje
omisija e Liberalizacij i
> ja tarif
2 enelr(g(:tsm e Povecanje konkurenénosti
pake .
Pristop Pd ‘\\ Politi¢ni okvir ) Pristop od
zgoraj - - spodaj Omreine storitve
navzdol /Regulatorski \ navzgor e OmreZne kapacitete in investicije
‘ okvir ‘ e Dostop do omreZij in zaraCunavanje prenosa
e Upravljanje in vzdrievanje omreZja
Regionalna e Sodelovanje in zagotavljanje informacij s strani SO
ERGEG (b : .
pobuda Ureditev veleprodajnega trga
e OmreZne kapacitete in investicije
\\, ;/ e ZdruZljivost nacionalnih ureditev trgov in prenos informacij
(: NACIONALNI ENERGETSKI TRGI :> e Vpliv na strukturo nacionalnih trgov

Urejanje regionalnih trgov
Vir: M. Everis in Mercados EMI, From Regional Markets to a Single European Market, 2010, str. 22.

Delovanje ERI spremljajo tudi tezave. Uvodoma pobuda ni imela politiéne podpore,
zakonodajnih podlag, jasnih pristojnosti, nalog in navodil, le splo$no zastavljen cilj
vzpostavitve u¢inkovitih regionalnih trgov. Nacionalne vlade niso imele doloc¢enih vlog v
procesu ERI s c¢imer bi se zagotovil prenos dogovorjenih sprememb v nacionalne
zakonodaje. Pobuda vkljucuje tudi nacionalne regulativne organe, ki pa so imeli razlicne,
predvsem pa pomanjkljive, nacionalne pristojnosti, zaradi Cesar so pogosto omejeno
sodelovali v razpravah. Vzpostavitve regionalnih trgov ERI spremljajo tudi tezave
geografske strukture posamezne regije. Razvoj regij je predvideval reSevanje in razvoj
skupnih vprasan;j regije, medtem ko se je v praksi pokazalo, da so ¢lanice regije pogosto
osredotoCene na vpraSanja dvostranske narave, ne pa na vprasanja, ki so pomembna za
regionalni razvoj (Everis & Mercados EMI, 2010, str. 6-7).

V skladu z regionalnima pobudama CEER in ERGEG (2006) so se oblikovali naslednji
regionalni evropski trgi:

- Baltski trg (angl. Baltic Market) sestavljajo Litva, Latvija in Estonija. Zavzema
funkcijo povezovalca med centralno-vzhodnim in severnim regionalnim trgom.
Klju¢ne prioritete trga So: Sirjenje sodelovanja med operaterji prenosnih omreZij,
dostop do omreZij in razvoj izravnalnih pravil in transparentnosti.
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Centralno-vzhodni trg (angl. Central East Market — CE) tvorijo Avstrija, Ceska,
Nemcija, Madzarska, Poljska, Slovaska in Slovenija. Vkljucuje stare in nove drzave
Clanice EU, zato se stopnja razvoja od drzave do drzave razlikuje, hkrati pa lahko
regija sluzi kot rezidencen primer za druga podrocja politike EU. Med kljucne
kratkoro¢ne prioritete regionalnega trga sodijo: povecanje transparentnosti, upravljanje
z informacijami, zmanjSanje ovir za vstop na trg in razvoj kompetenc regulatorjev za
reSevanje cezmejnih vprasanj in regulativ.

Centralno-juzni trg (angl. Central South Market — CS) doloc¢ajo Avstrija, Francija,
Nemcija, Gréija, Italija in Slovenija. Regionalni trg predstavlja klju¢ni element tako za
integracijo trga elektricne energije v Evropi, kot tudi za Energetsko skupnost (angl.
Energy Community), saj slednja preko pravno zavezujo¢ih sporazumov notranji
energetski trg EU razsirja na jugovzhodno Evropo. Po zgledu regionalnih trgov v EU
se tako v jugovzhodni Evropi oblikuje nov, osmi regionalni trg, ki vkljucuje
podpisnice sporazuma — neclanice EU in tiste ¢lanice EU, ki mejijo nanje. Energetska
skupnost zagotavlja stabilno okolje za nalozbe, temelji na nacelih pravne drzave,
hkrati pa s svojimi ukrepi prispeva k zanesljivejsi oskrbi z energijo v Evropi (Energy
Community, 2011). Prednostni cilji Centralno-juznega regionalnega trga so uskladitev
metod upravljanja prezasedenosti, usklajevanje med operaterji prenosnega sistema
(harmonizacija operativnih in varnostnih standardov), vecja preglednost ter integracija
procesov prenosa in dodeljevanja kapacitet znotraj dneva.

V Centralno-zahodni trg (angl. Central West Market — CW) spadajo Belgija,
Francija, Nem¢ija, Luksemburg in Nizozemska, ki uspesno integrirajo lokalne trge, saj
so ze dosegli trilateralno spajanje trgov Belgije, Francije in Nizozemske. Med klju¢ne
prednostne naloge regije spadajo uskladitev in izboljSanje pravil drazbe dolgoro¢nih
kapacitet, spajanje trgov z dodeljevanjem ¢ezmejnih prenosnih zmogljivosti na podlagi
pretokov moc¢i in pa implementacija dodeljevanja ¢ezmejnih kapacitet znotraj dneva.

Severni trg (angl. Northern Market — N) sestavljajo Danska, Finska, Nemcija,
Norveska, Poljska in Svedska. Skandinavske drzave veljajo za najstarej$i in najbolj
znan primer dobre ureditve regionalnega trga Se pred oblikovanjem regionalnih trgov
Evrope. Norveska ni del EU, vendar se je ze pred reformo EU lotila lastne prenove in
integracije trga elektri¢ne energije. Ustanovila je norveSko borzo elektri¢ne energije,
ki se je leta 1996 po 50-odstotnem prevzemu lastniStva s strani upravljavca Svedskega
prenosnega omrezja — Svenska Kraftnit preimenovala v Nord Pool. Leta 1998 se borzi
pridruzi Se Finska, Danska leta 2000 in deloma tudi Nemcija leta 2005 (Meeus &
Belmans, 2008, str. 2-3). Dobra obstojeca ureditev tega regionalnega trga velja za
temelj nadaljnjih izboljSav regionalne in navsezadnje evropske integracije. Kljucni
cilji drzav v regiji so nadaljnje nalozbe v medsebojne povezave, ve¢ja preglednost in
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razpolozljivost informacij, omogoc¢en dostop novim udelezencem na trgu in poenoten
nacin ¢ezmejnih poravnav dodeljenih kapacitet znotraj dneva.

Jugozahodni trg (angl. South West Market — SW) tvorijo zahodno lezece ¢lanice EU —
Francija, Portugalska in Spanija. Med klju¢ne tocke bloka spadajo izgradnja novih
medsebojnih povezav in povecanje razpolozljivih prenosnih zmogljivosti, analiza
konvergence preglednosti in upravljanja z informacijami ter izboljSanje metod
reSevanja cezmejnih prezasedenosti.

Trg Francije, Velike Britanije in Irske (angl. France, UK and Ireland Market —
FUI). V ta regionalni trg sta vkljueni dve najvecji gospodarstvi EU, kar pomeni, da
sta nadpovprecno dejavni tudi na trgih elektricne energije. Kljuéne naloge regije so
udejanjiti smernice za upravljanje prezasedenosti, dodeljevanje in trgovanje s
¢ezmejnimi kapacitetami znotraj dneva in izboljSana preglednost tega regionalnega
trga. Shema energetskih regionalnih trgov Evrope je predstavljena na Sliki 4.

Slika 4. Regionalni trgi z elektricno energijo

Nacionalni trgi

Regionalni trgi

ey L o
- oy ~
Panevropski trg l Q;_TL[/

Centralno-zahodni Severni Francija, Velika Britanija in Irska Jugozahodni Centralno-juzni Centralno-vzhodni Baltski

Vir: Vattenfall AB, Promoting development of a competitive European energy market, 2011; ERGEG, The

electricity regional initiative: Making progress toward a single European market, 2006.

Vseh sedem regij ima podoben skupni cilj — povezovanje razdrobljenih nacionalnih trgov z
elektricno energijo v regionalne trge, vendar so njihove prednostne naloge doloc¢ene v

skladu z lokalnimi odprtimi vprasanji in tezavami. Spremljanje procesa na ravni EU
zagotavlja, da bo napredek na regionalni ravni uporabljen v smeri enotnega trga EU in da
obstaja konvergenca in skladnost med vsemi regijami (ERGEG, 2011). Delovanje regij se
od prvotne regionalne strategije Evropske komisije iz leta 2004 razlikuje tudi zaradi
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manjSega Stevila regij, saj jih je bilo prvotno zasnovanih osem in se niso prekrivale
(European Communities, 2004, str. 6-7). V praksi to pomeni upos$tevanje, da je posamezna
drzava lahko vklju¢ena v ve¢ kot eno regijo in je izpostavljena izpolnjevanju razlicnih
prednostnih nalog posamezne regije v istem ¢asu, kar pa je v praksi pogosto tezko
izvedljivo (Meeus & Belmans, 2008, str. 3).

Sistem regionalnih trgov pa ni znalilen le za Evropo. Podobno kot Nord Pool oziroma
Severni regionalni trg v skladu ERI dolocitvijo regionalnih trgov, so kot posledica Siritve
enega sistema na vecje Stevilo drzav tudi v Kanadi nastali regionalni trgi. Najbolj znani
primer je regionalni trg PJM, ki je nastal s Siritvijo sistemskega operaterja Pensilvanije,
New Jerseyja in Marylanda ter se postopoma razSiril na trinajst drzav Zveznega okroZja
Kolumbija, ki vkljucuje tudi Washington. Zvezna komisija za energetiko (angl. The
Federal Energy Regulatory Commission — FERC) podobno kot ERI in Evropska komisija
uvaja strategijo prenosa modela PJM Se na druge regije, vendar so prizadevanja za
vzpostavitev enotnega trga Zdruzene drzave Amerike in uvedbo trznih reform v
posameznih drzavah majhna. S kasnej$o integracijo trgov sicer lahko pride do situacije, ko
bodo posamezni regionalni trgi razvili dobro delujoca lokalna pravila in sisteme, ki jih bo
tezko spremeniti in povezati na medregionalni ravni (Meeus & Belmans, 2008, str. 3-4).

1.4.3 Tretji energetski paket

Evropska komisija je septembra 2007 izdala tretji zakonodajni svezenj ukrepov, t. i. Tretji
energetski paket (angl. Third legislative package), ki dopolnjuje in nadgrajuje predhodne
direktive s podro¢ja skupnega energetskega trga. Paket vsebuje razli¢ne ukrepe, njegov cilj
pa je zagotavljanje aktualnih evropskih energetskih trgov bliZje idealu enega polno
integriranega trga, ki bi omogocal vecjo izbiro potroSnikom, cenovno dostopnejSo, CistejSo
in zanesljivo oskrbo z elektri¢no energijo in plinom. Za dosego teh ciljev Evropska
komisija predlaga:

- locevanje proizvodnje in dobave od omreznih dejavnosti;

- 1izboljSanje delovanja notranjega trga elektri¢ne energije in plina;

- ustanovitev Agencije za sodelovanje energetskih regulatorjev;

- okrepitev u¢inkovitosti (nacionalnih) regulatorjev;

- ucinkovito, lazje sodelovanje med upravljavci prenosnih omreZij;

- povecanje preglednosti trga na podro¢ju upravljanja omrezij in varnosti oskrbe.

UresniCevanje Tretjega energetskega paketa temelji na regionalni zasnovi evropskega trga,
kot ga dolocata ERI in Regionalna pobuda za zemeljski plin (angl. Gas Regional Initiative
— GRI), paket pa doloca ukrepe tako na trgu elektricne energije kot na trgu zemeljskega
plina. Poleg ukrepov iz leta 2007 Tretji energetski paket definirajo tudi direktive in
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regulacije sprejete avgusta 2009 — Direktiva 2009/72/EC in Direktiva 2009/73/EC. V
nadaljevanju naloge se bomo osredotocili povsem na ukrepe vezane na trg eclektri¢ne
energije ter izpostavili nekatere, ki so za integracijo Slovenije kot Clanice Centralno-
vzhodnega in Centralno-juznega regionalnega trga pomembne na ravni medregionalne
oziroma meddrzavne sistemske (informacijske) integracije.

1.4.3.1 Loc¢evanje dejavnosti

V sredis¢u Tretjega energetskega paketa je loCevanje lastniStva oziroma loCevanje
dejavnosti dobave in proizvodnje z energijo (proizvajalec/trgovec z elektri¢no energijo) od
aktivnosti prenosnih omreZzij (sistemskih operaterjev prenosnega omrezja). Ukrep
predvideva nekoliko manj stroga pravila kot so bila predhodno predvidena in doloca tri
moznosti lo¢itve lastniStva (prikazana na Sliki 5):

1. popolna locitev lastniStva proizvodne/trgovinske dejavnosti od dejavnosti prenosa
elektri¢ne energije;

2. vzpostavitev t. i. neodvisnega sistemskega operaterja (angl. Independent System
Operator — 1SO);

3. vzpostavitev t. i. neodvisnega prenosnega operaterja (angl. Independent Transmission
Operator — ITO).

Slika 5: Locevanje dejavnosti v skladu s Tretjim energetskim paketom

Neodvisni sistemski operater Neodvisni prenosni operater (ITO)

Popolna locitev lastniStva
(1s0)

Lastnik in upravljavec prenosnih
omrezij

| | . . e
| Lastnik in upravljavec prenosnih I | Upravljavec prenosnih omreZij |
wee .-
| omrezij |

Vir: M. Brdzai, 3rd Energy Package of the EU and its practical implications, 2009, str. 6.

Popolna locitev lastniS§tva pomeni, da v drzavah ¢lanicah EU ni dovoljen nadzor oziroma
upravljanje s troSarinami dobave energije, v kolikor ista podjetja ali organizacije izvajajo
posreden ali neposreden nadzor v podjetju ali organizaciji, ki skrbi za prenosna omrezja.
Ukrep torej omejuje proizvajalce/trgovee z elektricno energijo, da bi posegali na podrocje
prenosa elektri¢ne energije, sistemski operaterji pa so Ze po predhodno veljavni zakonodaji
dolzni pravno lociti osnovno poslovno dejavnost od dobavne in proizvodne dejavnosti.
Hcerinska podjetja vertikalno integriranega podjetja, ki opravljajo dejavnosti proizvodnje
ali dobave, ne smejo imeti neposrednega ali posrednega lastni$tva (potrebna je odprodaja
deleza) operaterja prenosnega sistema, operater prenosnega sistema pa ne neposrednega
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niti posrednega lastniStva v katerem koli hcerinskem podjetju vertikalno integriranega
podjetja, ki opravlja dejavnosti proizvodnje ali dobave, niti ne sme prejemati dividend ali
drugih finan¢nih ugodnosti tega h¢erinskega podjetja (Direktiva 2009/72/EC; De Joode &
Van Oostvoorn, 2008).

Model neodvisnega sistemskega operaterja predstavlja alternativo predlogu popolnoma
lo¢enega lastniStva. V okviru tega modela lahko vertikalno integrirana energetska podjetja
(proizvajalci/trgovci) obdrzijo lastniStvo v druzbah prenosnega omrezja (lastniStvo nad
sredstvi omrezja, daljnovodi), loCen pravni subjekt pa prevzame tehni¢no in
administrativno upravljanje prenosnega omreZja in opravlja vse naloge sistemskega
operaterja. LoCena druzba ne sme imeti enakih lastnikov kot prvotna zdruzena druzba,
interesi morajo biti loceni (Direktiva 2009/72/EC, De Joode & Van Oostvoorn, 2008).
Tretja moZznost predvideva vzpostavitev t. i. neodvisnega prenosnega operaterja, pri cemer
mati¢na druzba vertikalno integriranega energetska podjetja lahko obdrzi v lasti druzbo
prenosnega omrezja v lasti istih delni¢arjev pod pogojem mocnega stalnega nadzora
lokalnega regulatorja z obseznimi regulativnimi kontrolnimi mehanizmi.

Slika 6: Nov model lastnistva na trgu elektricne energije

_— —

-
/Koordinacija preko g‘
‘ vertikalno E
integriranih =
monopolov m

Vir: IEA, Lessons from Liberalised Electricity Markets, 2005, str. 48.

Obravnavan osrednji ukrep Tretjega energetskega paketa je nastal z namenom odpravljanja
obstojecih tezav na energetskem trgu. Trg omejujejo predvsem diskriminatorna ravnanja
obstojecih udelezencev pri omogocanju prostega dostopa do omrezja tretjim osebam,
pretok informacij o dobavi in prenosu energije v vertikalno integriranih podjetjih
(nekonkurenc¢na ravnanja) in predlogi oziroma pobude za nalozbe v omrezje, ki so
velikokrat oblikovane tako, da prinasajo vecje koristi predvsem vertikalno integriranim
podjetjem in njihovim podruznicam. Osnovni tezavi, ki ju torej ukrep lo¢evanja lastniStva
reSuje, sta problem trzne koncentracije na eni strani in pomanjkanje nalozb na drugi strani
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(De Joode & Van Oostvoorn, 2008). Nov model lastni$tva na trgu elektrine energije
prikazuje Slika 6.

Predlagani ukrep se nanaSa na prenosna omrezja, ki jih v Sloveniji upravlja le Eles, kar
pomeni, da spremembe v zvezi s tem ukrepom pri nas niso predvidene. Ukrep bo prizadel
predvsem velika evropska energetska podjetja (kot so na primer EDF, E.ON, RWE,
Verbund ...), saj bodo slednja morala sprejeti eno od predlaganih reSitev, ob tem pa se
zastavlja vprasanje, ali so v takih primerih dejanske koristi lo¢evanja lastnistva res vec¢je od
stroskov lo¢evanja. Razli¢ni avtorji (Mulder & Shestalova, 2005; Baarsma, De Nooij,
Koster & Van Der Weijden, 2007) kot prednosti izpostavljajo predvsem izboljSanje
konkurenénosti, lazji nadzor, lazje privatiziranje, sinergijo in zmanjSanje moznosti
samovoljnih intervencij lokalnih vlad. Joskow in Tirole (2000) sta analizirala odnos med
lastniStvom prenosnih sredstev in trzno mocjo ter ugotovila, da fizi€no lastniStvo prenosnih
sredstev, kot ga poznamo v vertikalno integriranih podjetjih, pove€uje moznost zlorabe
trzne moc¢i z omejevanjem prenosnih zmogljivosti za druge udelezence.

Eden od temeljnih ciljev Tretjega energetskega paketa in s tem tudi ukrepa locevanja
lastniStev je Se cenovno dostopnejSa energija, pri ¢emer pa nekatere raziskave (Steiner,
2001, Hattori & Tsutsui, 2004) kazejo, da lo¢evanja lastni§tva ne pomeni nujno znizanje
cen. Avtorji v razli¢nih raziskavah, ki temeljijo predvsem na podatkih o privatizaciji in
lo¢evanju lastniStva po svetu konec osemdesetih in devetdesetih let, ugotavljajo, da
lo€evanje proizvodnje in prenosa ni povezano z niZjimi cenami ali pa jih je celo zvisalo, je
pa povezano z vecjo stopnjo izkoriS€enosti zmogljivosti. Evropska agencija za okolje v
enem od svoj poroc¢il (EEA 2006, str. 6) ugotavlja, da liberalizacija in privatizacija sicer
vodita v zniZanje cene energije, vendar pa povzrocata vecjo negotovost in nestanovitnost
cen (angl. price volatility) ter veéje tveganje za nalozbe. Pri tem lahko negotovost
negativno vpliva na zmanjSanje trzne koncentracije in na investicije za izboljSanje
energetske ucinkovitosti.

1.4.3.2 Krepitev regulatorjev

Drugo podrocje prenovljenega paketa zakonodaje Evropske komisije zajema povecCanje
pooblastil in neodvisnosti regulatornih organov. Predlagani so trije ukrepi:

1. Zagotovitev zadostnih pooblastil in diskrecije nacionalnim regulatornim organom in
omogociti sodelovanje z regulatornimi organi drugih drzav. Na novo se je redefinirala
tudi ERGEG. ERGEG svetuje in pomaga Evropski komisiji pri zagotavljanju,
oblikovanju in nemotenem delovanju notranjega energetskega trga v Evropi, poleg
tega pa usklajuje in sodeluje z nacionalnimi energetskimi regulatorji, ki skrbijo za
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izvajanje energetske zakonodaje v posamezni ¢lanici EU. Slovenska ¢lanica v ERGEG
je Javna agencija Republike Slovenije za energijo (AGEN-RS, 2011a).

2. Krepitev formalnih pristojnosti nacionalnih regulatorjev, da ne glede na uporabo pravil
0 konkurenci sprejemajo ustrezne ukrepe za zagotavljanje koristi odjemalcev s
spodbujanjem konkuren¢nosti, Ki je nujna za pravilno delovanje notranjega trga za
elektricno energijo. Regulatorji morajo imeti pooblastila, na podlagi katerih lahko
sprejemajo za elektroenergetska podjetja zavezujoce odlocitve, podjetjem, ki ne
izpolnjujejo svojih obveznosti, pa lahko nalagajo u¢inkovite, sorazmerne in odvracilne
kazni ali pa kaznovanje predlagajo pristojnemu sodiScu. Poleg tega je regulatorjem
potrebno dolociti ve¢ formalnih pooblastil tudi pri nadzoru in dolo€anju pravil o
uravnotezenosti omrezij, o upravljanju ob prezasedenosti in podobno (Direktiva
2009/72/EC; Uredba (ES) 714/2009; De Joode & Van Oostvoorn, 2008).

3. Tretji predlagani ukrep sklopa je izboljSanje neodvisnosti regulatorjev, ki morajo o
vseh ustreznih regulatornih vprasanjih odloc¢ati popolnoma neodvisno od kakrs$nih koli
drugih javnih ali zasebnih interesov. To pa ne preprecuje niti sodnega niti
parlamentarnega nadzora v skladu z ustavnim pravom drzav Clanic, poleg tega pa
proracunske samostojnosti ne sme ovirati niti dejstvo, da proracun regulatorja odobri
nacionalni zakonodajalec. Nacionalni regulatorni organ mora biti neodvisen od
politinih in gospodarskih interesov in v skladu s tem skrbeti tudi za ustrezne ¢loveske
vire (Direktiva 2009/72/EC; Uredba (ES) 714/2009; De Joode & Van Oostvoorn,
2008).

Pred sprejetjem direktiv Tretjega energetskega paketa so bile lokalne zakonodaje naceloma
ze ustrezno formulirane za ucinkovito delovanje nacionalnih regulatornih organov, vendar
slednji velikokrat niso imeli dovolj formalne modi in niso bili delezni zadostnih finan¢nih
podpor. Sredstva namenjena regulatornim organom se razlikujejo od drzave do drzave in v
drzavah, kjer je regulatorni nadzor slabSe razvit lahko predlagani ukrep prispeva k
boljSemu delovanju organa. S krepitvijo pooblastil, zagotavljanjem neodvisnosti in
zadostne finanéne podpore lahko nacionalni regulatorji ocenjujejo ustreznost lokalne
zakonodaje, ustreznost lokalnega energetskega trga v skladu s smernicami Evropske
komisije in drugih institucij ter smotrnost lokalnih investicijskih projektov (De Joode &
Van Oostvoorn, 2008).

Kot pomanjkljivost ukrepa De Joode in Van Oostvoorn (2008) izpostavljata politi¢no
pripravljenost vlad posameznih drzav, da podprejo vecjo mo€ in neodvisnost nacionalnih
regulatorjev. Z omejevanjem ¢loveskih in finanénih virov lahko vlade neposredno vplivajo
na ucinkovitost in obseg dejavnosti regulatorja, s tem pa na nadzor in kritiko sprejemanja
potrebnih ukrepov za integracijo evropskega trga elektricne energije. Verjetno je, da bodo
lokalne vlade kljub predlaganemu ukrepu naklonjene ohranitvi upravljanja in dodeljevanja
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dostopov tretjim osebam ter bodo kratkoro¢no odprta vprasanja Se reSevala na meddrzavni
ravni. Podobnega mnenja je Stani¢eva (v Zumbar, 2009), ki trdi, da paket dopus¢a preveé
diskrecijskih pravic nacionalnim regulatorjem, kar podpira z raziskavami, ki kazejo, da so
regulatorji pod vplivom drzav doslej le malo prispevali k ustanavljanju enotnega
notranjega trga z elektricno energijo.

1.4.3.3 Ustanovitev ACER

Energetski paket je predvidel tudi ustanovitev samostojne in neodvisne Agencije za
sodelovanje energetskih regulatorjev, ki skrbi za ucinkovitejSo regulacijo. ACER je bil
ustanovljen kot dopolnilo nacionalnim regulatornim organom, izvaja pa regulatorni nadzor
nad sodelovanjem sistemskih operaterjev prenosnih omrezij in sprejema dolocene
odlo¢itve v primeru ¢ezmejnih vprasanj. Dodatno ACER deluje $e kot sploSen svetovalni
organ, saj pripravlja mnenja in priporocila za Evropsko komisijo, Evropski parlament ali
Evropski svet ter nacionalne regulatorne organe in sistemske operaterje prenosnih omrezij.
V skladu z Uredbo 713/2009 bo agencija opravljala naslednje naloge (Europa.eu, 2009; De
Joode & Van Oostvoorn, 2008):

- Dopolnjevanje in usklajevanje dela nacionalnih regulatornih organov. V sklopu te
tocke je predvideno, da agencija z dolocitvijo postopkov sodelovanja zagotovi okvir za
komunikacijo med nacionalnimi regulatornimi organi, na primer na podrocju
izmenjave informacij.

- Sodelovanje pri oblikovanju pravil o evropski mrezi. ACER bo kot regulatorni
organ skrbel za nadzor nad sodelovanjem med upravljavci prenosnega omrezja na
podroc¢ju dolocanja investicijskih planov in prioritet predlaganih s strani sistemskih
operaterjev in pa na podrocju korespondence za dolgorocno nacrtovanje omreZij v
regiji.

- Sprejemanje zavezujocih posamic¢nih odlo¢itev o pogojih dostopa do ¢ezmejne
infrastrukture in njeni obratovalni zanesljivosti. Uredba dolo¢a, da ACER ohrani
posamezne resitve lokalnih (¢ezmejnih) vprasanj, na primer veljavni regulatorni rezim
prenosne infrastrukture na doloc¢eni meji.

- Svetovanje evropskim institucijam glede vprasanj vezanih na energetiko in
spremljanje razvoja energetskih trgov. V skladu s to nalogo bo ACER preuceval tudi
vplive odlocitev nacionalnih regulatornih organov na skupen evropski trg.

Delovanje ACER-ja na podro¢ju sprejemanja kod in pravil lahko strnemo v tri faze
(Slika 7). Prva faza je dolocitev strateskih smernic, ki morajo biti usklajene z ENTSO-E in
interesnimi skupinami. Dolocijo se splos$ni cilji, prioritete, vloge in odgovornosti, nato pa
se usklajen predlog predlaga Evropski komisiji. V drugi fazi ENTSO-E pripravi skupek
kod ali pravil za izpolnitev dogovorjenih strateSkih smernic. ACER predlog potrdi, ali vrne
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ENTSO-E v ponoven pregled. V tretji fazi ACER potrdi kode oziroma pravila in ta
postanejo zavezujoca (CEER & ERGEG, 2008).

Slika 7: Postopek delovanja ACER-ja pri sprejemanju kod in pravil

Po posvetovanju z ENTSO in interesnimi skupinami, ACER na podlagi sprejetih ,strateskih smernic” predstavi
predloge Evropski komisiji

Faza 1l

‘ Komisija predloge (v skladu s ,strateskimi smernicami“) predstavi komiteju ‘

; v

‘ Osnutek ENTSO kod/pravil v skladu zahtevami ,,strateskih smernic” ‘

\ 4
Faza 2 : ‘ ACER se s pripravljenim predlogom ne strinja ‘
v
‘ ACER se s pripravljenim predlogom strinja ‘ ‘ ENTSO revidira osnutek kod/pravil ‘
Faza 3 { ‘ Kode/pravila (obvezujoda za SO in/ali druge udeleZence trga) ‘

Vir: F. Geitona, 3rd energy packge and creating an effective EU Agency in the consumer’s interest, 2008.

Vlada Republike Slovenije je 26. novembra 2010 podpisala sporazum o sedezu ACER, s
¢imer je ACER postala prva evropska agencija s sedezem v Sloveniji, z delovanjem pa je
zacCela 3. marca 2011. Osnova za ustanovitev agencije so razli¢ni regulatorni postopki v
posameznih drzavah, ki vplivajo na uspesSnost trgovanja, dodeljevanja kapacitet, cezmejnih
infrastrukturnih nalozb in s tem na povezovanje regionalnih trgov v enotni evropski trg.
ACER bo lahko z ve¢jimi pooblastili hitreje in ucinkoviteje reSeval odprta vprasanja,
hkrati pa z neodvisnostjo in regionalno zasnovo premostil mocno odvisnost lokalnih
regulatorjev od drzavne (politi¢ne) oblasti (Hozjan, 2010; Europa.eu, 2010).

Ustanovitev in delovanje vseevropske agencije ACER zaznamujejo tudi nekatera vprasanja
0 smiselnosti take odloCitve. Kot predstavljeno v uvodnem delu naloge, je v skladu s
CEER in z ERGEG (2006) delovanje evropskega trga z elektricno energijo zasnovano
regijsko, to pa sluzi kot temelj nadaljnje integracije. Procesi in nacionalne odlocbe v
posameznih drzavah predstavljajo oviro za hitro in ucinkovito integracijo, z regionalnim
pristopom pa se nekatere teZzave Zze odpravljajo in razvoj trga v smeri veéje integriranosti
napreduje. Ce je regionalni pristop logi¢en vmesni korak med nacionalnimi trgi in enim
evropskim trgom, potem se zastavlja vprasanje upravicenosti ustanovitve nove evropske
institucije. Institucionalni pristop na ravni EU, ki ga predstavlja ACER, je namre¢ ravno
obratna reSitev in vprasanje je ali bo lahko odlocilno vplival k pohitritvi in izboljSanju
trenutnega procesa integracije evropskega trga z elektri¢no energijo. Nekatera odprta
vpraSanja je namre€ lazje reSevati in usklajevati na regionalni ravni in jih Sele nato prenesti
v razpravo na vseevropsko raven (De Joode & Van Oostvoorn, 2008). Geitona (2008)
izpostavlja dodatno tezavo, da ACER, kot varovalec javnega interesa na ravni EU, nima
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pravne moci, zavezujo¢ih pooblastil oziroma pristojnosti za sprejemanje ukrepov, ki bi
temeljili na zakonski podlagi direktiv Evropske komisije. Opravlja lahko samo
posvetovalna dela in izdaja mnenja za ENTSO-E in Evropsko komisijo, kar pa bi lahko
razumeli kot zgolj Se eno povecanje evropske birokracije.

1.4.3.4 Povecanje sodelovanja med operaterji

Za optimalno upravljanje omrezja za prenos elektricne energije, cezmejno trgovanje z
elektri¢no energijo in ¢ezmejno dobavo energije v Evropi, je bila s Tretjim energetskim
paketom dolocena tudi posodobitev organiziranosti obstojecih zdruzenj. S tem namenom je
Se pred uradno objavo ukrepov z delovanjem zac¢ela ENTSO-E.

Slika 8: Drzave clanice ENTSO-E

Vir: ENTSO-E, Countries of the ENTSO-E member companies, 2011a.

ENTSO-E je bil zasnovan z namenom, da prevzame in zdruZzi naloge Sestih razli¢nih, na
prostovoljni ravni temeljecih, zdruzenj, odborov ali delovnih skupin. Vidnejsi zdruzenji, v
okviru katerih je aktivno sodeloval tudi Eles in, ki sta prav tako presle pod okrilje ENTSO-
E, spadata Evropsko zdruZenje sistemskih operaterjev (angl. European Transmission
System Operators, v nadaljevanju ETSO) in ZdruZenje operaterjev prenosnih omrezij
(angl. Union for the Co-ordinatiom of transmission of Electricity, v nadaljevanju UCTE).
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Operaterji prenosnih sistemov dolocajo oblikovanje in delovanje notranjega trga z
elektricno energijo, ¢ezmejne operacije (trgovino), pogoje za optimalno upravljanje,
usklajeno delovanje in dober tehni¢ni razvoj evropskega omrezja in sistemov za prenos
elektricne energije pod okriljem ENTSO-E. ENTSO-E ima pridruZzenih dvainstirideset
sistemskih operaterjev prenosnega omreZja iz Stiriintridesetih drzav, s priblizno 525
milijonov prebivalcev in s porabo okoli 3.400 TWh elektricne energije v letu 2009
(ENTSO-E, 2011a; AGEN-RS, 2011a). Drzave ¢lanice ENTSO-E so prikazani na Sliki 8.

Glavni cilj zdruzenja ENTSO-E je vseevropsko usklajevanje, ki je s Tretjim energetskim
paketom dobilo osnovo za pripravo pravno zavezujoCih kodeksov omrezij in 10-letnih
nacrtov za razvoj omrezja. Evropska komisija s Tretjim energetskim paketom preteklim
zdruzenjem priznava pomemben prispevek za razvoj notranjega energetskega trga, vendar
hkrati ugotavlja, da je prostovoljni znacaj veckrat pripeljal do razlik v uspeSnosti
sprejemanja in izvajanja smernic posamezne drzave ¢lanice. Glavne naloge ENTSO-E so
tako (De Joode & Van Oostvoorn, 2008; Uredba (ES) 714/2009):

1. Razvoj trznih in tehni¢nih kodeksov, vklju¢no s spremljanjem izvajanja. ENTSO-
E sodeluje pri pripravi kodeksov omrezij, ki urejajo razlicna obmocja, upostevajoc
regionalne posebnosti. UpoStevajo se pravila glede varnosti in zanesljivosti omreZja,
vkljuéno s pravili o tehni¢nih rezervnih zmogljivostith prenosa za zanesljivo
obratovanje omreZja; pravila o prikljuevanju na omrezje; pravila glede izmenjave
podatkov, poravnave in preglednosti; pravila glede trgovanja, povezana s tehni¢nim in
operativnim zagotavljanjem storitev za dostop do omreZja ter z izravnavo odstopanj;
pravila glede medobratovalnosti; operativni postopki v izrednih razmerah; pravila za
dodeljevanje zmogljivosti in upravljanje prezasedenosti; pravila glede usklajenih
tarifnih struktur za prenos, vkljuéno z lokacijskimi signali in pravili glede nadomestil
med operaterji prenosnega sistema ter pravila o energetski ucinkovitosti elektricnih
omreZij.

2. Usklajevanje delovanja omreZja. Operaterji prenosnih sistemov pod okriljem
ENTSO-E spodbujajo regionalno sodelovanje za zagotovitev optimalnega upravljanja
omreZja. Pripravljajo skupne instrumente upravljanja omrezZij za zagotovitev
usklajenega upravljanja v obi¢ajnih in izrednih razmerah, vklju¢no s skupno lestvico
za razvrS€anje incidentov in nacrtov raziskav. Sistemski operaterji sklepajo
obratovalne dogovore, spodbujajo razvoj izmenjave energije, skrbijo za dodeljevanje
¢ezmejnih prenosnih zmogljivosti, in sicer z nediskriminatornimi trznimi reSitvami in
ob ustreznem uposStevanju konkretnih koristi implicitnih avkcij dodeljevanja
¢ezmejnih prenosnih zmogljivosti ter povezujejo mehanizme izravnave in rezerv
elektri¢ne energije.
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3. Koordinacija nalozb v omreZje. Operaterji prenosnega sistema s cClanstvom v
ENTSO-E po posvetovanju z vsemi ustreznimi zainteresiranimi stranmi regulatornemu
organu predlozijo dolgoroc¢ni (10-letni) razvojni nacrt omrezja, ki temelji na obstojeci
in predvideni oskrbi oziroma povprasevanju, vkljuéno z napovedjo 0 zadostnosti
evropske proizvodnje. Razvojni nac¢rt vsebuje tudi ukrepe za zagotovitev zadostnosti
sistema in zanesljivosti oskrbe. Direktiva 2009/72/EC doloca Se, da se drzave ¢lanice
izrecno obvezujejo za uvedbo inteligentnih merilnih sistemov kot klju¢nemu koraku
na poti k izvajanju pametnih omrezij.

Delovanje ENTSO-E sodi pod okrilje ACER, kar pomeni, da je ENTSO-E dolzan naloge
izvajati v skladu s pravili Evropske skupnosti o konkurenci, njegove delovne metode pa
morajo zagotavljati ucinkovito, pregledno in reprezentativno delovanje. Kodeksi omrezij,
ki jih pripravi ENTSO-E, ne smejo nadomes¢ati potrebnih nacionalnih tehni¢nih kodeksov
za notranja vpraSanja, saj morajo operaterji prenosnih sistemov glede na to, da je s
pristopom na regionalni ravni mozen uc¢inkovitej$i napredek, znotraj splosne strukture za
sodelovanje vzpostaviti regionalne strukture. Hkrati morajo zagotoviti zdruZljivost
rezultatov na regionalni ravni s kodeksi omrezij in nezavezujo¢im 10-letnim razvojnim
nacrtom omrezij na ravni Evropske skupnosti. Drzave ¢lanice morajo spodbujati
sodelovanje in spremljati u¢inkovitost delovanja omrezja na regionalni ravni, ki mora biti
zdruZzljivo z razvojem konkurencnega in u€inkovitega notranjega trga elektricne energije.

2 AKTUALNI 1ZZIVI NA TRGU Z ELEKTRICNO ENERGIJO

Liberalizacija in integracija in trga elektri¢ne energije v Evropi temeljita na predpostavki,
da bo z odprtjem in s povezovanjem trga prislo do vzpostavitve konkurence med
proizvajalci in ponudniki elektri¢ne energije, ki ne bo prinesla koristi samo potro$nikom,
temvec tudi vecjo konkurencnost evropskega gospodarstva (industrije) na svetovnih trgih.
Na podrocju izvajanja energetske politike EU izpostavlja tri temeljne cilje (European
Communities, 2008, str. 4):

- povecanjem zanesljivosti oskrbe z energijo;

- promocija trajnostnega gledanja na porabo energije, proizvodnja energije na nacin, Ki
zmanjSuje vplive na okolje in krepi boj proti podnebnim spremembam;

- zagotavljanje razpoloZljivosti cenovno dostopne energije za vec¢jo konkurenénost
evropskih gospodarstev.

V sklopu aktualnih izzivov na trgu z elektri¢cno energijo, v nadaljevanju analiziramo
elemente procesov vzpostavitve enotnega evropskega trga elektri¢ne energije, zanima pa
nas vloga, mozZnost in dodana vrednosti informatike, kot elementa za premostitev vrzeli,
Ki se pojavljajo ob implementaciji navedenih procesov.
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2.1 Liberalizacija in integracija

Evropske drzave so v preteklih 15-ih letih prestrukturirale svoje trge elektri¢ne energije,
pri Cemer Stejemo izkuSnje prestrukturiranja trgov elektricne energije v Evropi kot
edinstvene na svetu, saj zdruzujejo dva vzporedna izziva: liberalizacijo vsakega
posameznega nacionalnega trga z vzpostavitvijo konkuren¢nega okolja in integracijo
posameznih nacionalnih trgov v enoten evropski trg (Petrov, et al., 2007, str. 13).

Proces liberalizacije razumemo kot ustvarjanje konkurenénega, prosto dostopnega
zdruzenega trga, z integracijo pa se Siri geografska pokritost evropskega trga z elektricno
energijo (EURELECTRIC, 2003, str. 1). Liberalizacija se nanaSa na oblikovanje
industrijske strukture, ki omogoca delovanje konkuren¢nih sil, Kljuéni elementi
liberalizacije trga z elektri¢no energijo pa so (Ernst & Young, 2006, str. 9):

- locitev poslovnih funkcij proizvodnje, prenosa, distribucije in dobave;

- podpora oblikovanju postene cene in prostemu dostopu do omrezij za proizvodnjo in
distribucijo tudi tretjim stranem, s ¢imer se vzpostavlja konkuren¢na ponudba;

- spodbujanje konkurené¢nosti na podro¢jih kjer je to mogoce (na primer proizvodnja in
dobava);

- UCinkovita regulacija poslovanja na podroc¢jih, kjer konkuren¢nost ni mogoca (na
primer prenos in distribucija).

Slika 9: Graficni prikaz integracije trgov z elektricno energijo

- "N -
® Ghgey

Evropska
lokalna trzna - \ EVROPSKI \
obmoéja \ TRG /
i\ )
/ \\
Liberalizacija in 2000 2010 P
integracija ;

Vir: W. Vogel, Advantages of a pan-European energy market and the role of renewable energies: A power
exchange's perspective, 2011, str. 10.

V ekonomskem smislu trg razumemo kot integriran, ¢e se cene med razliénimi lokacijami
na trgu razlikujejo le za transakcijske strosSke. V integriranem trgu z elektricno energijo
lahko temelji razlika v ceni elektricne energije le na stroSkih prenosa energije med
posameznima fizicnima lokacijama. Pri tem predpostavljamo, da obstajajo fizi¢ne
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povezave med lokacijama, kjer obstajata navedena trga. Namen integracije trga elektricne
energije je tako zmanjSanje ali odprava fizi¢nih in gospodarskih dejavnikov, ki
preprecujejo prosto oblikovanje cen na podlagi resnicnih mejnih stroSkov. Poleg vpliva na
cene dosega integracija tudi ob¢uten vpliv na vzpostavljanje konkuren¢nosti, zanesljivost
dobave, potro$njo, investicijske nalozbe in okolje ter zdravje (Pierce, Trebilcock &
Thomas, 2006, str. 2). Grafi¢ni prikaz integracije trgov z elektri¢no energijo v obdobju od
leta 2000 prikazuje Slika 9.

Liberalizacija in integracija trgov elektricne energije izhajata iz preteklih ureditev trgov
Evrope, ki so temeljile predvsem na zaprtih nacionalnih pravilih z redkimi meddrzavnimi
sodelovanji. Proizvodnja, prenos in dobava so bili upravljani s strani vertikalno
integriranih drzavnih monopolov, z liberalizacijo in z vnosom konkuren¢nosti, v te prej
monopolne sektorje, pa prinasamo nacelne koristi porabnikom — na primer nizje
proizvodne stroske in posledi¢no nizjo cene elektriéne energije. Integracija trgov elektri¢ne
energije se ni zgodila samodejno, ampak jo oblikujejo nacrtovani procesi, Ki jih spremljajo
prizadevanja osredotoCena na pripravo in izvajanje novih pravil. Proces liberalizacije se v
Evropi izvaja na podlagi evropskih direktiv in skupaj z zanesljivostjo oskrbe, varovanjem
okolja in oblikovanjem konkurencnega trga elektricne energije predstavlja enega od
glavnih ciljev EU na podroc¢ju energetike (Petrov et al., 2007, str. 2).

Pierce s sodelavci (2006, str. 1-2) navaja, da prinasa integracija trgov elektrine energije
koristi na ve¢ podroc¢jih. Kot najpomembnejSe izpostavljajo zmanjSanje skupnih stroskov
elektri¢ne energije, izboljSanje ucinkovitosti, zmanj$anje nihanja cen in ublazitev trzne
moci prevladujocih trznih udelezencev. Nadaljnja integracija trgov Se dodatno povecuje
konkurencnost, zanesljivost oskrbe, ustvarja pogoje za optimalne nalozbe v proizvodna in
prenosna sredstva ter zmanjSuje vpliv ustvarjanja in prenosa elektricne energije na okolje.
Informatika prinasa trgom z elektri¢no energijo koristi na podro¢ju tehni¢nih, gospodarskih
in upravnih funkcij, kjer zagotavlja ve¢ funkcionalnosti in zniZevanje stroskov. Trgi z
elektri¢no energijo so z informatiko dobili moznosti izvajanja novih storitev (De Vries,
Masera & Faas, 2010, str. 171), v nadaljevanju pa predstavljamo tri kljucne vidike, ki na
temelju informacijske povezanosti spremljajo liberalizacijo in integracijo trga elektri¢ne
energije.

2.1.1 Stroskovni vidik

Integracija trga elektricne energije zmanjSuje skupne stroSke elektricne energije z
zmanj$anjem transakcijskih stroskov (uvoz in izvoz energije), operativnih stroskov in
vecjo optimizacijo porabe virov distribucije in prenosa. Trgovci sodelujejo na trgu dokler
so pricakovani dobicki trgovanja z elektricno energijo visji od transakcijskih stroskov,
integracija trgov pa z zmanjSevanjem transakcijskih stroskov (bodisi z zdruzitvijo trgov ali
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z zmanjSanjem razlik med informacijskimi vmesniki in pravili) vzpodbuja trgovanje,
oblikovanje enotnih cen in pogojev za uporabnike v razli¢nih regijah (Pierce et al., 2006,
str. 3). ZmanjSanje transakcijskih stroskov prinasa tudi vkljucitev t. i. razprSenih virov v
omrezje, kar pa podrobneje analiziramo v sklopu poglavja tehnoloskih resitev.

Poleg zmanjsevanja stroskov transakcij Pierce in sodelavci (2006, str. 3, 6) izpostavljajo
tudi zmanjSanje operativnih stroskov upravljanja omrezja. Z namenom ohranjanja
stabilnosti sistema sistemski operaterji dan vnaprej zbirajo t. i. vozne rede za uvoz in izvoz
elektri¢ne energije med posameznimi obmocji, pri tem pa skrbijo Se za delez rezervnih
zmogljivosti medsebojnih povezav za primer nenacrtovanih tokov (Hunt, 2002). Z
izboljsanim usklajevanjem in integracijo med sistemskimi operaterji oziroma upravljavci
omrezij v razli¢nih regijah, lahko zmanjSamo operativne stroske povezane z uvozom in
izvozom elektri¢ne energije in stroske povezane z zagotavljanjem zanesljivosti. Sistemski
operaterji se uvajanja informacijskih resitev pogosto posluzujejo tudi z namenom prihranka
pri operativnih stroskih poslovanja, prav tako pa poskuSajo zagotoviti, da bodo z
uvajanjem informatike dosezene tudi regulatorne zahteve ter povrnjeni stroski vlaganj.

Liberalizacija in integracija trgov zahtevata izmenjavo ve¢ podatkov, kot so jih obstojece
prakse (na primer napoved omreznega pretoka med ve¢ strankami, izmenjavo podatkov v
dejanskem c¢asu). Kljucéni element izmenjave informacij je internet, integracija ter
upravljanje prezasedenosti pa postavljata dodatne zahteve po velikih, inovativnih
informacijskih reSitvah, kot so Sirokoobmoc¢ni nadzorni sistemi. Taks$ni sistemi vkljucujejo
in povezujejo sodelovanje razlicnih sistemskih operaterjev ter vedno bolj razprSeno
proizvodnjo elektriéne energije. Iniciative, ki v sklopu teh sprememb poudarjajo
pomembnost implementacije informatike v elektroenergetskih podjetij, kot prednost
navajajo zmanj$anje razliénih stroskov — na primer stroskov merjenja in pa bolj u¢inkovito
uporabo obstojecih omreznih zmogljivosti (De Vries, Masera & Faas, 2010, str.
173-174).

Z integracijo regij se vzpostavlja tudi u¢inkovitejSe delovanje virov elektri¢ne energije. Na
povprasevanje po elektri¢ni energiji vplivajo razli¢ni dejavniki (vreme, del dneva, sezona
ipd.) in sistemski operaterji morajo skladno z nacrtovano porabo prilagajati proizvodne
zmogljivosti, da bi omogoc¢ili nemoteno oskrbo tudi ob konicah. Novodobni informacijski
sistemi z natan¢nejSimi napovedmi in meritvami prispevajo k zmanjSanju nihanja in
usklajevanju proizvodnje in porabe, ter tako vi§ji ucinkovitosti in nizjim stroSkom
sistemskih operaterjev in proizvajalcev (Pierce et al., 2006, str. 3).

Informatika spremlja prizadevanja za znizanje stroskov tudi v sklopu naértovanja
sodobnega energetskega omrezja, ki v elektroenergetski sistem vkljucuje razprSene vire
energije. Za vkljucitev (ne samo prikljucitev) vecjega Stevila razprSenih virov in tudi
prevzem veéje koliCine elektricne energije iz le-teh, je potrebno temu prilagoditi
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naértovanje, obratovanje in vodenje elektroenergetskega sistema. Navedene aktivnosti
vkljucuje t. i. koncept navidezne oziroma virtualne elektrarne (angl. Virtual Power Plant —
VPP), ki je podrobneje predstavljen v sklopu tehnoloskih reSitev. Navidezno elektrarno
tvori mnozica razprSenih virov in vodljivih porabnikov elektri¢ne energije, ki so zdruzeni
zaradi enotnega nastopa na trgih elektri¢ne energije in sistemskih storitev. Pri tem velja, da
je vkljucevanje vecjega Stevila porazdeljenih virov v tehni¢ne, ekonomske in regulatorne
procese na elektroenergetskem trgu mozno samo ob uporabi sodobnega informacijsko-
komunikacijskega sistema, ki omogoc¢a zanesljivo, stabilno in stroskovno ucinkovito
obratovanje tako posameznih virov kot tudi celotnega elektroenergetskega sistema
(Lorencin, Andlovic, Kompare & Strménik, 2009, str. 1-2). Evropska komisija (2009, str.
45) v svoji analizi vplivov informatike na elektronsko poslovanje in industrijo dobave
elektricne energije poleg koncepta navideznih elektrarn poudarja tudi zmanjSanje
prenosnih in distribucijskih stroskov.

Poleg navedenih vidikov zmanjSevanja stroSkov, lahko zasledimo tudi teorije, Ki
informatiko povezujejo z zviSanjem stroskov procesa integracije in liberalizacije trgov
elektri¢ne energije. Elektroenergetska infrastruktura zahteva zanesljive aplikacije in v
primeru, da obstojeCa infrastruktura ta pogoj izpolnjuje, se podjetja ne zavzemajo za
zamenjavo obstojeCih aplikacij z novejSimi, tudi e slednje prinasajo dodatne
funkcionalnosti ali pa so hitrejse. Prehod na nove informacijske resitve obic¢ajno poteka z
vzpostavitvijo vzporednega sistema, kar uvodoma prinese naras¢aje stroSke vzdrzevanja in
upravljanja, kasneje pa Se stroSke usposabljanja delovne sile za nove standardizirane
procese. Uvajanje informatike v elektroenergetskih sistemih povzro¢a tudi znatne stroske
nacrtovanja, razvoja aplikacij in nabave opreme. Z visokimi stroSki so povezane tudi
dodatne zascite in upravljanje v primeru incidentov, pri cemer je jasna dolo€itev nosilca
stroskov investicij v informatiko, manj pa dolo¢itev nosilca stroskov v primeru napak in
izpada sistema (De Vries, Masera & Faas, 2010, str. 174-175).

V kolikor pozitivne ali negativne posledice, ki izhajajo iz uporabe informatike v
elektroenergetskih podjetjih, vplivajo samo na poslovanje druzbe, ki je informacijske
reSitve implementirala, govorimo, da je zanesljivost in varnost informatike v podjetju le
element lokalnega upravljanja podjetja. Drugace je v primeru uvajanja informatike z u¢inki
in posledicami tudi izven podjetja uvajanja, saj slednjih zaradi SirSe uporabe ni mogoce
prezreti. V mnogih primerih Kkoristi informatike pripadajo podjetjem, ki so informacijske
reSitve implementirale (na primer z zmanj$anjem njihovih stroS§kov), tveganja pa se
prenesejo k njithovim zunanjim uporabnikom, potroSnikom. Problem je izrazitej$i v
primeru manjsih potroSnikov, ki nimajo sredstev, da bi se zavarovali pred tveganji ali pa so
samo manj pouceni o varnostnih in drugih moznih vrzelih informatike. V takih primerih
prihaja do navzkrizja interesov med industrijskimi akterji (na primer sistemskimi
operaterji), ki sledijo koristim povecane ucinkovitosti in potrosniki, ki lahko prevzamejo
tveganja z vidika varovanja zasebnosti in zanesljivosti. Za ucinkovito dolo¢itev
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stroSkovnega vidika integracije in liberalizacije, je potrebno v taks$nih primerih koristi in
posledice informatike dolociti za vse implicitne akterje na elektroenergetskem trgu, kar pa
je v pogojih meddrzavnih udelezencev zahtevno opravilo (De Vries, Masera & Faas, 2010,
str. 174-175).

2.1.2 Cenovni vidik

Liberalizacija in integracija trgov elektricne energije zmanjSujeta nihanja veleprodajnih
cen elektricne energije, s Cimer potroSniki porabo laZje prilagajajo trenutnim cenam
elektri¢ne energije. Z integracijo trgov se poveca Stevilo ponudnikov elektri¢ne energije in
ti se lahko odzovejo na spremembo cen z zmanjSanjem ali povecanjem proizvodnje.
Cenovni ucinki integracije trgov elektri¢ne energije so tako v veliki meri podobni u¢inkom
liberalizacije trgovine drugega blaga ali storitev. Velja, da je za posamezni trg bolje, ¢e
izvaza blago ali storitev s primerjalno prednostjo v proizvodnji in obratno, s ¢imer je
cenejSa elektricna energija dosegljiva tudi regijam z nekonkuren¢no proizvodnjo elektri¢ne
energije (Pierce et al., 2006, str. 4-5).

Ceno elektricne energije na liberaliziranem trgu doloc¢ata ponudba in povprasevanje, nanjo
pa vplivajo predvsem tri skupine dejavnikov (NASDAQ OMX, 2011):

- Vremenski pogoji — v obmoc¢jih z ve¢ hidroelektrarnami lahko padavine zvisajo
vodostaje rek in s tem neposredno vplivajo na proizvodnjo hidroelektrarn, povecanje
ponudbe elektricne energije pa sprozi znizanje trznih cen. Nasprotno povzrocajo
povecanje porabe hladnejsi dnevi pozimi (ogrevanje) ali pa toplejsi dnevi poleti
(hlajenje), oboje pa lahko vpliva na porast trznih cen.

- Prenos elektri¢ne energije — pomanjkanje energije oziroma trenutno neravnovesje
elektroenergetskega sistema lahko privede do zviSanja cen elektrine energije. Na
oblikovanje cen vplivajo tudi morebitne okvare ali izpadi omreZja in sicer v primeru
vi§jega povprasevanja in nezmoznosti uvoza elektri¢ne energije.

- Ekonomski faktorji — skupina dejavnikov, ki predstavlja predvsem splo$na
gospodarska nihanja. Recesija ali gospodarska rast vlivata na porabo in na oblikovanje
cen elektriéne energije. Cene elektricne energije oblikujejo tudi odlocitve o
zaustavitvah proizvodnje (na primer jedrskih elektrarn) ali pa na primer drugih
posegov z namenom zmanj$anja emisijskih izpustov. Neposredni vpliv na oblikovanje
cen imajo pri termoelektrarnah tudi cene proizvodnih surovin (na primer premog, plin,
nafta) in pa gibanje deviznih tecajev. Z viSanjem Zivljenjskega standarda se konstantno
povecuje tudi poraba in s tem cene elektricne energije.

30



Oblikovanje nove cenovne politike na integriranih trgih elektricne energije spremljajo tudi
kritike. Cohen (2003, str. 22) trdi, da vecje povezovanje trgov z elektri¢no energijo vpliva
na poviSanje izvoza elektri¢ne energije v regije z vi§jimi cenami in dvig cene za porabnike
v regijah z nizjimi cenami. Taka trditev ne upoSteva osnovne teorije trgovine, in sicer
koristi od specializacije in izmenjave, pri ¢emer velja, da je v interesu regij z nizjo ceno
elektri¢ne energije, da presezno energijo izvazajo (Boyer, 2005, str. 1-3). Regije torej s
trgovino pridobijo ve¢ kot izgubijo, pri tem pa razmere na trgu dolo¢ajo 0 porazdelitvi
dobicka in stroSkov. Posamezna regija lahko samostojno dosega nizje cene elektricne
energije predvsem v primeru danosti naravnih virov (reke, premog, zemeljski plin) ali pa v
primeru nalozb v proizvodne enote elektri¢ne energije, s ¢imer pa del teh nalozb porabniki
(davkoplagevalci) obicajno posredno placajo. Integracija in liberalizacija tako porabnikom
v regijah brez izrazitih naravnih danosti prinasata cenejso elektri¢no energijo (Pierce et al.,
20086, str. 5).

Za deregulirani trg elektricne energije je znacilno, da podjetja z elektri¢no energijo za
pridobitev porabnikov med seboj ne tekmujejo ve€ izkljucno na osnovi najugodnejse cene,
ampak tudi na temelju razlikovanja storitev ali izdelkov. Druzbe z elektricno energijo tako
strmijo k ponujanju dodatnih storitev, ki jih na primer obi¢ajno ponujajo ponudniki
telekomunikacijskih storitev. Tako razmi$ljanje lahko energetske in telekomunikacijske
druzbe razumejo kot spodbudo, da zdruZijo sinergijske uc¢inke kombiniranja informatike z
distribucijo elektriéne energije. Ponujene storitve bodo morale zdruzevati tehnologije in
znanja, ki bodo omogocale kontrolo povprasevanja in vkljucitev kon¢nih porabnikov kot
aktivnega dela energetskega sistema, kar jim bo omogocalo orodje za ucinkovitejso
uporabo energije. Telekomunikacijski operaterji bodo potrebovali dodatna znanja o tem,
kako in zakaj je informatika pomembna na energetskem trgu in kaksna je njihova vloga pri
prispevku za ucinkovitejSe reSevanje izzivov trajnostnega razvoja Evrope (Perdikeas,
Zahariadis & Plaza, 2010, str. 179).

V integriranem in liberaliziranem trgu elektri€ne energije postajajo pavSalne cene in
zaraCunavanje razlicnih cen po dvotarifnem nacinu preteklost. Namesto take cenovne
politike tezimo k dolo¢anju cen na podlagi ¢asa uporabe (angl. time of use — TOU), kjer se
cene elektri¢ne energije razlikujejo glede na porabo v razlicnem delu dneva ali sezone.
Cene dolo¢ene na podlagi ¢asa uporabe stimulirajo porabnike k ekonomski potrosnji in
zmanjSanje porabe v obdobju najvecjih konic ter povecanje v obdobju nizjih cen elektricne
energije. Na takSen nacin dobijo porabniki priloZznost za zmanjS$anje cenovnega tveganja,
hkrati pa se izognejo visjim stroskom tradicionalnih nac¢inov zaraunavanja in zmanjSanja
tveganja. Poznamo tri nadine doloCanje konc¢ne cene porabniku (Asimakopoulou,
Papagrigorakis, Dimeas, Aristidou & Hatziargyriou, 2010, str. 69):

- vnaprej dolocene cene, pri ¢emer pa toCen Cas nastopa posamezne cenovne tarife v
naprej ni znan — na primer visoke cene ob nastopu konic;
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- neznane cene in neznani ¢asovni bloki posamezne tarife z znanimi prehodi iz ene
casovne tarife v drugo;
- vnaprej znane cene, ¢asovni intervali in trajanja — dolo¢anje cen v realnem cCasu.

Proznost dolo¢anja cen izhaja predvsem iz naprednih merilnih sistemov, ki omogocajo
dvosmerno komunikacijo. Informatika cenovni vidik liberalizacije in integracije spremlja v
okviru koncepta pametnih omrezij, podrobneje predstavljenega v sklopu tehnoloskih
resitev (v poglavju 2.2). Informacijski vmesniki pametnih omrezij posredujejo porabnikom
Stevilne informacije, med drugim tudi podatke o trenutni porabi in ceni elektri¢ne energije.
Cene elektricne energije se lahko v obdobju najvecje porabe bistveno zvisajo in porabniki
lahko na podlagi to¢nih informacij o lastni porabi in ceni elektrine energije porabo
prilagodijo ter troSijo manj v obdobju vi§jih tarif in ve¢ v obdobju nizjih (European
Communities, 2009, str. 60; European Communities, 2009a, str. 8). Informatika tako na
posreden nacin zmanjSuje nihanja cen na trgu elektricne energije, hkrati pa zagotavlja
visoko stabilnost omreZzja ter u¢inkovitost porabe ter proizvodnje.

2.1.3 Konkurenéni vidik

Konkurenc¢na struktura elektroenergetskega trga in programi natan¢nejSega napovedovanja
porabe odjemalcev omogocajo, da se porabniki dinami¢no odzivajo na spremembe v cenah
elektri¢ne energije. Porabniki si v tako oblikovanem konkuren¢nem okolju zmanjSujejo
stroSke, povecuje pa se tudi zanesljivost delovanja elektroenergetskega sistema (LeMay,
Nelli, Gross & Gunter, 2008).

Liberalizacija in integracija oblikujeta konkurencen trg z elektricno energijo, pri ¢emer
ponudniki teZijo k pridobivanju elektricne energije s ¢im nizjimi stroski, uvajajo nove
tehnologije in Sirijo proizvodne moZnosti. Porabnikom takSen model prinese vecjo izbiro
ter lastno odlocitev o tem, koliko energije, kaksne vrste in vir energije porabljajo (Petrov et
al., 2007, str. 13). Konkurené¢ni vidik se nanasa na oblikovanje strukture trga, kjer imajo
potro$niki izbiro in iz tega izhajajo¢o ekonomsko moc¢. Udelezeni na trgu se v takSnih
razmerah morajo odzvati na potrebe porabnikov glede cen in kakovosti storitev (Ernst &
Young, 2006, str. 10). Aktivno sodelovanje na trgu z elektricno energijo bi porabnikom, ob
nesorazmerno majhnem prihranku denarja, prineslo relativno visoke fiksne stroske odziva
na trzni cenovni signal, zato veCine porabnikov sodelovanje na trgu na debelo ne zanima.
Namesto njih konkuren¢nost trga ohranjajo dobavitelji elektrine energije, ki so
pripravljeni prevzemati cenovna in koli¢inska tveganja in zdruzujejo ve¢ manjsih
odjemalcev v agregiran profil odjema ter elektricno energijo nato ponujajo na trgu na
drobno (Zlatar, Kladnik, Golob & Gubina, 2009, str. 155).
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Z vecanjem konkurenc¢nosti na trgu elektri¢ne energije lahko ublazimo trzno mo¢, Ki izhaja
iz naravnih monopolov in vertikalnih ureditev. Trgi elektricne energije so zaradi visokih
stroSkov  skladiSCenja elektricne energije, cenovne neelasticnosti kratkorocnega
povprasevanja, visokih stroSkov vstopa na trg in drugih posebnosti trga, dovzetni za
uveljavljanje trzne modéi. Proizvajalci z namenom viSanja ali ohranjanja ravni cen
elektri¢ne energije uravnavajo raven proizvodnje, pri tem pa ob zmanjSanem obratovanju
ustvarjajo izgubo, saj cen ne dolo¢a konkurenéni trg. Tezava uveljavljanja trzne moci je
tudi prerazporejanje bogastva, saj z visanjem cen elektricne energije pride do enosmerne
prerazporeditve bogastva — od porabnikov k proizvajalcem. Uveljavljanje trzne moci na
trgih elektricne energije je tako z vidika druzbe nezazeleno zaradi neucinkovitosti
ustvarjanja (Pierce et al., 2006, str. 5).

Integracija trgov elektricne energije z vecanjem geografskega obmoc¢ja zmanjSuje moznosti
izvajanja trzne moci lokalnih proizvajalcev, saj je trzna mo¢ tesno povezana s trznim
delezem. Proizvajalci lahko z uravnavanjem proizvodnje viSajo ponujeno ceno le v primeru
dogovora z drugimi regulatorji v regiji, kar pa v primeru liberalizacije in integracije trga
elektri¢ne energije skoraj ni izvedljivo. Ta disciplinski u¢inek sicer omejujejo transakcijski
stroSki, vendar pa lahko v primeru konkuren¢nega trga oddaljeni ponudniki izvozijo

elektri¢no energijo v regije, kjer lokalni ponudnik uveljavlja trzno mo¢ (Pierce et al., 2006,
str. 6).

Temeljno predpostavko, da so konkuren¢ni trgi bolj u¢inkoviti kot monopolne ureditve
trgov elektri¢ne energije, spremljajo tudi dvomi, ki temeljijo predvsem na posebnostih trga
z elektri¢no energijo. Thomas (2005, str. 58) podaja naslednje posebnosti trga z elektri¢no
energijo, na podlagi katerih trdi, da prost veleprodajni in maloprodajni trg z elektri¢no
energijo ni izvedljiv:

- Prva omejitev trga z elektri¢no energijo je nezmoznost shranjevanja energije. Vecina
izdelkov na trzis¢u je mogoce shraniti, kar omogoca potrosnikom in proizvajalcem

izravnavo povprasevanja ter s tem vpliv na raven ponudbe in cene posameznega
izdelka.

- Na trgu z elektri¢no energijo morata biti ponudba in povprasevanje vedno izravnana,
odstopanja vodijo v izpad delovanja sistema. Sistemski operaterji morajo za
zagotavljanje zanesljivosti oskrbe neprestano vrsiti nadzor na eni strani nad ponudbo
oziroma proizvajalci elektricne energije in na drugi strani nad porabniki. Z idejo
prostega konkurencnega trga se vkljuCuje prost vstop in izstop, proizvajalci pa niso
obvezani k ponudbi proizvedene energije na trgu, s ¢imer je sistemskim operaterjem
onemogocen nadzor nad celotno energijo v omrezju in s tem zagotavljanje
zanesljivosti oskrbe z elektri¢no energijo.
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- Trge elektri¢ne energije oblikuje tudi pomanjkanje nadomestkov. Za ve¢ino produktov
na prostem konkuren¢nem trgu obstajajo nadomestki, ki se lahko uporabljajo, v
kolikor pride do omejene dobave, previsokih trznih cen ali drugih neravnovesij na
trgu. Moznost prehoda na nadomestke deluje kot disciplina na proizvajalce,
oblikovanje cen in razpolozljivost produkta na trgu. Za vecino porabnikov elektri¢ne
energije ne obstajajo primerljivi in dosegljivi nadomestki, in tudi kadar je zamenjava
elektricne energije z nadomestki teoreticno mozna, so potrosniki obi¢ajno vezani na
elektronsko opremo, ki jo uporabljajo.

- Elektricne energije ne moremo enostavno primerjati z drugimi produkti na prostem
konkurenéne trgu tudi zaradi njene vloge, ki jo dosega v sodobni druzbi. Sodobna
druzba temelji na zanesljivi oskrbi z elektri¢no energijo in vsakrSen izpad bi povzrocil
resne socialne in gospodarske posledice, saj kot zapisano pomanjkanja oziroma
nezanesljive oskrbe ni mogoce blaziti z uporabo nadomestkov iz trgovin.
Povprasevanje po elektri¢ni energiji tako na kratek rok ne more bistveno vplivati na
spremembe cen elektri¢ne energije.

- Elektri¢na energija in povezovalna omrezja so standardizirani izdelek, kar pomeni, da
menjava dobavitelja ne more prinesti »boljSe« elektriéne energije. Pri¢akovati je, da
bodo konkurenéni trgi znizanje cen prinesli predvsem velikim porabnikom, ki bodo
imeli najvisjo pogajalsko mo¢ in si bodo tako pridobili boljSe ponudbe. Pri¢akujemo
lahko, da se bo cena na prostem trgu oblikovala na visini kratkoro¢nih mejnih
stroSkov, kar pa je prenizka raven, da bi vkljuCevala Se potrebne investicijske naloZbe.

- Poseben element uporabe elektricne energije so tudi elementi varovanja narave
oziroma vplivov na okolje. Elektricna energija ima klju¢no vlogo pri zmanjsevanju
emisij toplogrednih plinov in odgovarja na izzive podnebnih sprememb, vendar pa je
trg le eno od orodij za doseganje zastavljenih ciljev, ne pa popoln odgovor na
reSevanje okoljske problematike.

Specifi¢nost konkurenénega delovanja trga z elektricno energijo omenjajo tudi Zlatar in
sodelavci (2009, str. 155), ko pravijo, da je kljub teoreticnim moznostim proZznega odziva
odjema, glede na ceno na trgu, v praksi odjem najveckrat privzet kot neelasti¢en. Kljub
temu, da so odjemalci sposobni sprejemati racionalne odloc¢itve o ¢asu in nacinu porabe
energije glede na trzno ceno, se manjSim kon¢nim porabnikom to ne izplaca v zadostni
meri. Da konkuren¢no oblikovanje trga samodejno ne pomeni nizjih cen meni tudi Petrov s
sodelavci (2007, str. 14), ki pravi, da se cene elektri¢ne energije v kontekstu povecevanja
stroSkov goriva, povecanega povprasevanja, vecje potrebe po novih zmogljivostih in
okoljskih obveznostih, lahko celo zvisajo.
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2.2 TehnoloSke resitve

Gospodarska rast, razvoj in nastanek novih delovnih mest v EU bodo v zaostrenih
gospodarskih razmerah v prihodnosti Se bolj vezani na podroc¢je inovacij proizvodov in
storitev. Inovacije lahko pripomorejo k uspesnemu reSevanju enega najpomembnejSih
sodobnih izzivov Evrope, in sicer z u¢inkovito in trajnostno uporabo naravnih virov. Na
temelju inovacij se razvijajo prihodnje energetske infrastrukture, pri ¢emer izpostavljamo
korenite posodobitve obstojeCih omrezij in merilnih sistemov, pridobivanje energije iz
obnovljivih virov, varnost omrezij, prihranke energije in energetsko ucinkovitost ter druge
aktivnosti za razvoj notranjega energetskega trga (Evropska komisija, 2011).

Informatika nastale izzive na trgu z elektricno energijo v najvecji meri spremlja ravno v
sklopu novih tehnoloskih reSitev. Integracijo spremlja standardizacija medsistemske
komunikacije in oblikovanje univerzalnega protokola, pri ¢emer standardizacija ne zajema
samo tehni¢nih sistemov (nadzorni centri, transformatorske postaje itd.), ampak tudi druge
sisteme, ki ravnajo z izmenjavo podatkov med udeleZenci na trgu. Enotni standardi
komuniciranja informacijskih sistemov tako zmanjSajo tveganje za napake, hkrati pa
povecajo preglednost trga (Petrov et al., 2007, str. 12).

Tehnoloske resitve elektroenergetskega sistema S0 tehni¢ne in poslovne aplikacije, ki jih v
energetski infrastrukturi lo¢imo na komunikacijske aplikacije (znotraj organizacij ali med
organizacijami) in pa na aplikacije za obdelavo podatkov. Oba tipa aplikacij v integriranem
trgu elektri¢ne energije delujeta na mednarodni ravni, pri cemer se obdelave podatkov vseh
fazah informacijskih tokov izvrSujejo na razli¢nih lokacijah energetske infrastrukture. Tako
delovanje predstavlja nevarnost, da bi sodobne informacijske resitve povzrocile Se dodatno
kompleksnost energetskih sistemov, vecja kompleksnost pa lahko pomeni nova tveganja za
sistemske napake. Slednje je na mednarodnem obmod¢ju tezko dolociti in odpraviti, saj
zahtevajo usklajevanje in spremembe Stevilnih akterjev celotne elektroenergetske
infrastrukture (De Vries, Masera & Faas, 2010, str. 174).

Informatika in nabori novih tehnoloskih resitev ne bodo predstavljali le novih tehni¢nih in
organizacijskih konceptov, ampak tudi velik potencial za radikalne spremembe delovanja
storitvenih podjetij na trgu elektricne energije. Podjetja, ki skrbijo le za spremljanje
porabe, distribucije ali prodaje energije, se bodo morala preoblikovati v ucinkovita
podjetja, ki bodo delovala na temelju informacijskih tehnologij, saj bodo le tako zmoZzna
upravljati z naborom kompleksnih informacij na trgu elektriéne energije (Groznik, 20009,
str. 1). V nadaljevanju predstavljamo vodilni koncept v sklopu novih tehnoloskih resitev —
koncept t. i. pametnih omrezij (angl. smart grid), katerega kljucen element je informatika.
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2.2.1 Nastanek pametnih omrezij

Elektroenergetski sistem, kot ga poznamo danes, ucinkovito, zanesljivo in varno sluzi
uporabnikom ze ve¢ kot 100 let, vendar pa se vedno bolj sooc¢a s Stevilnimi izzivi, ki jih
spremljajo predvsem nara$Canje porabe, starajoca se infrastruktura, prostorske omejitve in
s tem povezane tezave z umesSCanjem v prostor, okoljska problematika ter razprSena
proizvodnja (EIMV, 2010, str. 3). Z razprSeno proizvodnjo se energetski tok v Evropi
spreminja, postaja dvosmeren in manj predvidljiv, za ohranjanje stabilnosti energetskega
trga pa potrebujemo »pametno« prenosno omrezje, Ki ga bo moc¢ uéinkoviteje upravljati in
nadzorovati (Petrov et al., 2007, str. 12).

Strokovne in znanstvene publikacije navajajo vrsto razli¢nih prevodov koncepta »smart
grid«. Zasledimo lahko izraze pametna omrezja, inteligentna omrezja, napredna omrezja,
aktivna omrezja ipd., v nalogi pa bomo za koncept »smart grid« enotno uporabljali izraz
pametna omrezja. Pametna omreZja lahko definiramo kot posodobljena elektricna omrezja,
Ki jim je dodana dvosmerna digitalna komunikacija med dobaviteljem in potrosnikom ter
inteligentni merilni sistemi in sistemi spremljanja. Taka omrezja omogocajo stroSkovno
uc¢inkovito interakcijo in komunikacijo med vsemi priklju¢enimi uporabniki — proizvajalci,
potro$niki in tistimi, ki zavzemajo obe vlogi hkrati, s ¢imer se zagotovi ekonomsko
ucinkovit, trajnosten energetski sistem z nizkimi izgubami, visoko ravnijo kakovosti in
varnosti oskrbe (European Communities, 2010, str. 6). Pametna omrezja splo$no
razumemo kot nadgradnjo distribucijskih in prenosnih omrezij z namenom optimizacije
trenutnega delovanja in ucinkovitega izkoriS¢anja alternativnih nacinov pridobivanja
energije. Koncept pametnih omrezij obsega skupna vprasanja in izzive prenosnih ter
distribucijskih omrezij. Temelji na informatiki, naprednih tehnikah merjenja in upravljanja
podatkov (European Communities, 2009, str. 52).

EIMV (2010, str. 6) pametna omreZja definira kot omreZja, ki prinaSajo spremembe pri
obratovanju in nacrtovanju elektroenergetskega sistema in v nov sistem ucinkovito
vkljucujejo posamezne elemente sistema — tako klasi¢ne (centralizirane velike proizvodne
enote, prenosno in distribucijsko omreZje), kot nove (razprSeni proizvodni viri, napredni
sistemi merjenja, odjemalci s prilagajanjem porabe, elektri¢ni avtomobili, hranilniki
elektri¢ne energije ipd.). KljuCen element koncepta je informatika, ki povezujejo vse
elemente v sistemu v funkcionalno celoto. ObstojeCe informacijske povezave potekajo
predvsem med operaterji omrezij in centraliziranimi proizvodnimi enotami, v konceptu
pametnih omrezij pa se vzpostavijo informacijske povezave tudi s kon¢nimi uporabniki
omreZij (odjemalci, proizvajalci oziroma njihovimi razprSenimi viri) in drugimi elementi
sistema, kot na primer s hranilniki elektriéne energije in z infrastrukturo za elektri¢ne
avtomobile.
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EEGI (2010, str. 9) pametna omrezja opisuje kot omrezja, ki predstavljajo odgovor na nove
izzive na elektroenergetskem podrocju, so usmerjena k uporabniku, interaktivna,
zanesljiva, prilagodljiva in trajnostno usmerjena, pri ¢emer morajo omrezni operaterji
opravljati klju¢no vlogo razvoja. V okviru pametnih omrezij EEGI (2010, str. 9) navaja
naslednje naloge omreznih (sistemskih in distribucijskih) operaterjev:

- Aktivno vklju¢evanje novih modelov proizvodnje in porabe — obnovljivih virov
energije na razlicnih ravneh napetosti; podpora in integracija aktivnemu
povpraSevanju kon¢nih porabnikov; vklju¢evanje novih elementov elektri¢ne energije,
Se posebej infrastrukture za ponovno polnjenje elektricnih vozil in poveCanega
ogrevanja na elektri¢no energijo (na primer toplotne ¢rpalke); podpora energetski
ucinkovitosti kon¢nih porabnikov; omogocanje podpore novim inovacijam in
poslovnim priloZnostim na trgu elektricne energije.

- Usklajeno nacrtovanje in upravljanje celotnega elektroenergetskega omreZja v
skladu s podanimi resitvami EEGI — koordinirano nacrtovanje in izvajanje operacij
nacrtovanja evropskega elektroenergetskega omrezja pod okriljem zdruzenja ENTSO-
E; nacrtovanje in usklajuje delovanja med prenosnimi in distribucijskimi omrezji.

- Pripravljanje Studij in trZznih pravil za maksimiziranje evropske blaginje, in sicer
tako na nacionalni kot tudi na vseevropski ravni.

Klasi¢ni elektroenergetski sistem je sestavljen iz centraliziranih velikih proizvodnih virov,
od koder se elektricna energija prek prenosnega in distribucijskega omrezja prenaSa do
kon¢nih odjemalcev. Z naras¢anjem deleza razprSenih virov v omreZju, so ti novi elementi
zaceli predstavljati motnjo sistema, saj omrezja v katera se razprseni viri vkljucujejo, niso
nacrtovana, grajena, $€itena in upravljana na predpostavki, da v njih poteka znatna
proizvodnja elektricne energije. Dokler je teh elementov malo (nekaj promilov ali
odstotkov) ti nimajo bistvenega vpliva na obratovanje sistema, z veCanjem deleza
razprSenih virov pa se pojavijo problemi pri obratovanju sistema (regulacija napetosti,
odpravljanje zamasitev, zasCita, kakovost elektri¢ne energije) in nacrtovanju omrezja (novi
kriteriji nacrtovanja, spremenjeni koncepti). Nepredvidljiva proizvodnja iz obnovljivih
virov predstavlja v obstojeCem konceptu kljuéno motnjo, ki pa jo lahko obvladamo s
konceptom pametnih omrezij (EIMV, 2010, str. 3-6).

Koncept pametnih omrezij ne pomeni samo nadgradnje obstojecega elektroenergetskega
sistema, temve¢ spremembo celotnega koncepta obratovanja in nacrtovanja sistema
(EIMV, 2010, str. 3). EEGI (2010, str. 10) v svoji Studiji sicer omenja tudi moznost
nadgradnje obstojeCega elektroenergetskega sistema z gradnjo novih linij in postaj za vecjo
integracijo obnovljive energije, vendar pa hkrati dodaja, da tak pristop na dolgi rok ne bi
bil najbolj u¢inkovit in cenovno sprejemljiv. Predvsem pa izpostavlja pomanjkljivost, da s
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takim pristopom ne bi mogli vkljuciti razprSenih obnovljivih virov v taki meri, kot lahko to
storimo z napredno informatiko v sklopu pametnih omreZij.

Posamezne elemente pametnih omrezij lahko zasledimo Ze v obstojecih omrezjih, vendar
pa se pametna omrezja od danasnjih razlikujejo predvsem po vi§ji uéinkovitosti in
uspesnosti obvladovanja kompleksnej$ih sodobnih zahtev. Pametna omrezja vkljucujejo
inovativne izdelke in storitve skupaj z inteligentnim spremljanjem, nadzorom,
komuniciranjem in samoupravljanjem, in sicer z namenom (European Communities, 2010,
str. 6):

- olajsati prikljucitev in delovanje generatorjev vseh velikosti in tehnologij;

- omogocati potroSnikom, da sami sodelujejo kot del optimizacije delovanja sistema;

- zagotoviti potro$nikom ¢im ve¢ informacij o njihovi oskrbi z elektri¢no energijo;

- obcutno zmanj$ati vpliv na okolje s strani sistema oskrbe z elektricno energijo;

- ohraniti ali celo izboljsati obstojeco visoko stopnjo zanesljivosti, kakovosti in varnosti
oskrbe z elektri¢no energijo;

- ohraniti ali izboljsati u¢inkovitost obstojecih storitev;

- spodbujati integracije trgov do evropskega integriranega trga.

Razvoj pametnih omrezij je tesno povezan z liberalizacijo trgov elektricne energije,
govorimo tudi, da je liberalizacija sprozila potrebe porabnikov po pametnih omrezjih. Za
izvajanje koncepta pametnih omrezij so glede na vloge in odgovornosti dolo¢ene razli¢ne
kategorije udelezencev (Slika 10), in sicer (European Communities, 2010, str. 6-7):

- omreZni operaterji — operaterji prenosa in distribucije so klju¢ni dejavnik za uvajanje
pametnih omreZij in sicer z osrednjo vlogo pretoka energije in informacij med
potrosniki, proizvajalci, dobavitelji in drugimi akterji, s ¢imer se omogocajo nove
priloZnosti za dobavitelje elektri¢ne energije in druga storitvena podjetja v energetiki;

- omreZni uporabniki — proizvajalci, potroSniki (vkljuéno z mobilnimi potrosniki),
lastniki kapacitet;

- drugi akterji — dobavitelji, operaterji za upravljanje s Stevci, podjetja za energetske
storitve, ponudniki aplikacij in storitev, organizatorji organiziranega trga z energijo.
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Slika 10: Storitve, udelezenci in infrastruktura pametnih omrezij
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Vir: Evropska komisija, Expert Group 1: Functionalities of smart grids and smart meters, 2010, str. 7.

2.2.2 Elementi pametnih omrezij

Pametna omrezja prinasajo potro$nikom mozZnosti neposrednega nadzora in upravljanja
individualnih vzorcev potro$nje, kar je v povezavi s cenami porabe elektricne energije,
mocna spodbuda za u€inkovito porabo. Taka omreZja so temelj prihodnjega sistema oskrbe
z energijo brez ogljika, saj omogocajo integracijo tako na kopnem kot tudi morju iz
obnovljivih virov proizvedene energije, obenem pa bodo na voljo tudi za sprejem
konvencionalno proizvedene energije in bodo zagotavljala uravnoteZzen sistem oskrbe z
energijo. Uvedba pametnih omrezij je priloZnost za okrepitev prihodnje konkuren¢nosti
in svetovne tehnologke vodilne vloge ponudnikov elektronskih tehnologij v
EU,

primer podjetjem

saj tradicionalnim energetskim druZbam in novim tekmecem na trgu (na
informaci jsko—komunikacijskih tehnologij), vkljuc¢no z
omogoc¢a temelj za razvoj novih,

bi

spodbudila zmanj$anje emisij

malimi in srednje velikimi podjetji,

inovativnih energetskih storitev. Opisana dinamika razvoja naj

okrepila konkurenco na maloprodajnem trgu,

toplogrednih plinov in omogoc¢ila gospodarsko rast (Evropska komisija, 2011,

str. 2-3). Podobnega mnenja je Petrov s sodelavci (2007, str. 13), ki trdi,
da napredni informacijski elementi pametnih omrezij sprozajo vecjo

inovativnost in konkuren¢nost energetske industrije.
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Z razvojem enotnega evropskega trga in pametnih omrezij, elektroenergetski sistem
spremljajo velike spremembe. Del pri¢akovanih sprememb se Ze izvaja in sicer lahko
najpomembnejse strnemo v naslednjih tockah (EIMV, 2010, str. 7):

- ob koncentrirani sistemski proizvodnji so se zaceli v ve¢jem obsegu pojavljati tudi
razprSeni viri razlicnih mo¢i (od nekaj 100 W do nekaj MW), hkrati pa se znizuje tudi
napetostni nivo vkljucevanja virov (iz 110 in 400 kV, na napetostni nivo 20 in
0,4 kV);

- razprSeni viri (v nadaljevanju RV) proizvodnje lahko povzroc¢ajo spreminjanje smeri
pretoka elektri¢ne energije v posameznih delih distribucijskih omrezij;

- uvajajo se napredne merilne infrastrukture (angl. Advanced Metering Infrastructure, v
nadaljevanju AMI), ki so predpogoj za ucinkovito upravljanje porabe elektri¢ne
energije (angl. Demand Side Management, v nadaljevanju DSM);

- pojavljajo se tehni¢ne reSitve, ki omogocajo upravljanje s porabo na nivoju Siroke
potrosnje.

Slika 11 prikazuje energetski in informacijski pretok v klasiénem elektroenergetskem
sistemu. RazprSeni viri energije se pojavljajo v sklopu odjemalcev in oddajajo elektri¢no
energijo izklju¢no v distribucijska omrezja. Klasi¢en sistem ne omogoca informacijskega
pretoka z razprSenimi viri, informacijski pretok od porabnikov do merilnih centrov pa je
enosmeren. Delez razprSenih virov elektri¢ne energije je v klasi¢nem sistemu majhen.

Slika 11: Pretok elektricne energije in informacijski pretok v klasicnem EES
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Vir: EIMV, Vizija razvoja koncepta Smartgrids v Sloveniji, 2010, str. 7.
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Poleg Ze nastetih sprememb, se za vzpostavitev pretokov energije in informacij v pametnih

omrezjih v prihodnosti pricakuje vecja intenziteta delovanja na naslednjih problemskih
podrocjih (EIMV, 2010, str. 8):

obstojeCa napetostna regulacija na visoko in srednje napetostnih omreznih
transformatorjih, ob razprSenih virih proizvodnje, ne zagotavlja zahtevane kakovosti
napetostnega profila;

spremenjene (povecane) potrebe po regulacijski moci in energiji v proizvodnem delu
elektroenergetskega sistema;

stohasti¢nost mikro razprSenih virov — fotonapetostni moduli in vetrnice manj$ih moci
bodo ob dovolj velikem delezu predstavljali doslej neznane tezave pri vodenju sistema
— veliki gradienti moci zaradi sprememb osoncenja ali vetra;

znatna moc¢ razprSenih virov postavlja vprasanje smiselnosti zagotovitve primernih
hranilnikov energije — centraliziranih, kot so na primer ¢rpalne hidroelektrarne in
razprsenih, kot so na primer elektri¢na vozila;

del prihodnjega prometa v urbanih srediS¢ih bo vkljuceval elektricna vozila — v
omreZja prinasa tako nove porabnike, kot nove hranilnike elektri¢ne energije.

Slika 12: Pretok elektricne energije in informacijski pretok v sklopu koncepta pametnih

omrezij

Energetski pretok Informacijski pretok

« »

|
|

‘ Elektrarna ‘ ‘ Elektrarna ‘ ‘ Elektrarna ‘ iﬂ Vodenje proizvodnje‘ Proizvodnja
1

i i i i)

1
|
Prenosno omrezje K}I‘H Sistemski operater ‘ Prenos

] ] I
[ — — 2
|
Dist. omrezje Dist. omrezje DCV in merilni center Distribucija
| | ——lesinghions]
|

‘ Porabniki

Porabniki ‘ iw Ponudniki novih storitev ‘ Odjem

Hranilniki

1 it

:’j Virtualna elektrarna ‘Razpr§eniviri

Razprseni viri

Legenda: |:"> Novi informacijski pretoki [ | Novi eIemthi in udelezenci

|::> Pretok elektri¢ne energije q Pretok elektri¢ne energije (RV) |::> Informacijski pretok

Vir: EIMV, Vizija razvoja koncepta Smartgrids v Sloveniji, 2010, str. 8.

Zapisana problemska podro¢ja zahtevajo, da se elektroenergetski sistem pravocasno
pripravi na spremembe v segmentu proizvodnje in distribucije, delno pa tudi prenosa.
Pametna omreZja prinasajo kompleksnejSe izvajanje sistemskih storitev in vecjo dinamiko

obvladovanja obratovalnih stanj, saj se bo obseg proizvodnje iz virov s stohasti¢no naravo
povecal (EIMV, 2010, str. 8-9). Na Sliki 12 sta prikazana energetski in informacijski
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pretok v sklopu koncepta pametnih omrezij, pri ¢emer so novi elementi, storitve in
informacijski pretoki oznaceni z rumeno barvo. RazprSeni Vviri v okviru koncepta pametnih
omrezij, poleg odjema, distribucije, prenosa in proizvodnje, predstavljajo samostojen
sklop. V sklop razprsenih virov se poleg slednjih vkljuCujejo Se hranilniki in navidezne
oziroma virtualne elektrarne, za razliko od klasi¢nih elektroenergetskih sistemov, pa
energetski pretok tece od razprsSenih virov do distribucijskih omreZzij in naprej v prenosna
omrezja. Porabniki so v pametnih omrezjih vkljueni v dvosmerni energetski tok, kar
pomeni, da lahko poleg porabe tudi proizvajajo in oddajajo elektriéno energijo. Poleg
novih elementov in udelezencev je klju¢na sprememba tudi dodaten informacijski pretok,
ki na temelju napredne informatike omogoca ucinkovito upravljanje proizvodnje in porabe
elektri¢ne energije.

Navidezna oziroma virtualna elektrarna zdruzuje portfelj razprSenih virov in lahko
kakovostno in ucinkovito obvladuje obratovalna in finan¢na tveganja, saj samostojne,
majhne proizvodne enote, povezane na distribucijsko omreZje, na odprtem trgu ekonomsko
niso sposobne preziveti. Ne morejo nuditi ekonomsko uc€inkovitega obsega proizvodnje,
zanesljivosti, prilagodljivosti ter obvladljivosti. Logika delovanja je podobna kot na primer
pri zdruZevanju zavarovancev pri zavarovalnici ali pa investitorjev v vzajemnih skladih.
Delovanje navidezne elektrarne pa ni mogoce brez informacijskega sistema, saj sicer
agregacija porazdeljenih virov za potrebe skupnega nastopa na trgu elektricne energije in
trgu sistemskih storitev ni mozna. Osnhovna cilja informacijskega sistema sta
informatizacija in avtomatizacija dostopa porazdeljenih virov na trg z elektricno energijo
in izvajanje sistemskih storitev na distribucijskem omrezju (Lorencin, Andlovic, Kompare
& Strménik, 2009, str. 2-6).

Navideznim oziroma virtualnim elektrarnam (Slika 13), v primerjavi s posameznimi
samostojnimi distribucijskimi viri, pripisujemo naslednje prednosti (Lorencin et al., 2009,
str. 3; European Communities, 2009, str. 46):

- od tehnologij neodvisna optimizacija proizvodnje elektri¢ne energije iz razliénih med
seboj komplementarnih virov;

- zagotavljanje ekonomije obsega in enotnega nastopa na trgu elektri¢ne energije ter na
trgu sistemskih storitev;

- zagotavljanje visje zanesljivosti proizvodnje in varnosti oskrbe skozi bolj natan¢no
napovedovanje in vodenje proizvodnje;

- obvladovanje tveganj odstopanj od napovedanih voznih redov;

- ucinkovitost — Z zmanjSano razdaljo prenosa in distribucije elektricne energije se
zmanjSajo izgube, kar prinese dodatne prihranke energije, optimizacijo izpustov
toplogrednih plinov ipd.
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Slika 13: Navidezna elektrarna
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Vir: 1. Lorencin, N. Andlovic, M. Kompare in B. Strmcnik, Koncept navidezne elektrarne razvit v evropskem
raziskovalno-razvojnem projektu FENIX, 2009, str. 2.

Informacijski pretok pametnih omrezij oblikujejo AMI. S t. i. pametnimi §tevci se izvaja
merjenje in belezenje parametrov kakovosti pri kon¢nih odjemalcih, AMI pa omogoca
prenos teh informacij v nadrejene informacijske sisteme. AMI se nanasa na informacijske
sisteme, ki merijo, zbirajo in analizirajo porabo energije iz razlicnih pametnih Stevcev
(elektricne energije, plina, vode, daljinskega ogrevanja) in so sestavljeni iz strojne in
programske opreme, komunikacijskih tehnologij, merilnih naprav ter programske opreme
za upravljanje podatkov. V informacijskem pretoku AMI omogoca povezovanje celotne
oskrbovalne verige — porabnikov, dobaviteljev, storitvenih podjetij in ponudnikov storitev,
pri tem pa prevzema kljucno vlogo pri oblikovanju sprememb obnaSanja porabnikov
(Groznik, 2009, str. 2).

Porabniki z AMI pridobijo paleto moznosti za napredno ali pametno upravljanje porabe
elektricne energije — na primer daljinski vklop/izklop porabe, povecanje digitalne
komunikacije in u¢inkovitosti porabe, lokalno omreZzje ter druge moznosti, ki jih prinasajo
uporabniSki vmesniki. S pomoc¢jo AMI naprav porabniki lazje razumejo in se lazje
odzivajo na nihanje cen elektriéne energije, ki Se neposredno odraza v stroskih
uporabljenih storitev. S ¢asovno in koli¢insko prilagojeno porabo elektri¢ne energije lahko
neposredno vplivajo tudi na vecjo optimizacijo in zanesljivost delovanja elektroenergetske
infrastrukture, pri tem pa lahko skoraj v realnem ¢asu spremljajo posledice lastnih
odlocitev (Petrov et al., 2007, str. 13).
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2.3 Povecéana ucinkovitost

Osrednjo vlogo pri zagotavljanja trajnosti, konkuren¢nosti in varnosti oskrbe z elektri¢no
energijo ter pri prizadevanjih, da se bo Evropa preoblikovala v energetsko ucinkovito
gospodarstvo z nizkimi emisijami, imajo energetska omrezja. Energetska omrezja SO
kljuénega pomena za dobavo elektricne energije gospodinjstvom in industriji, da pa bi
povecali ucinkovitost slednjih, je potrebno obstojece, stare nacionalne mreze vkljuciti v
eno evropsko omrezje, ki bi omogocalo izmenjavo elektriéne energije v celotni Evropi,
hkrati pa bi zagotavljalo potroSnikom varnost oskrbe. Razvoj in kakovost vseevropskih
energetskih omrezij ter infrastrukturnih povezav so klju¢nega pomena za kakovost
zivljenja Evropejcev in za poslovanje evropskih podjetij (European Communities, 2008,
str. 4).

Obstojeca energetska infrastruktura Evrope ne omogoca trajnosti, konkuren¢nosti in
varnosti oskrbe. Energetska omreZja se soocajo S problemi kot so staranje objektov,
nezadostne nalozbe v infrastrukturo, tveganje obcasnih prekinitev v oskrbi, neustrezni
rezimi dostopa do omrezij in pomanjkanje prenosnih zmogljivosti (European
Communities, 2008, str. 5). Podobno kot na drugih podroc¢jih energetske uéinkovitosti,
obstajata dva glavna motiva, ki vodita prizadevanja za razvoj ucinkovitejse informatike
(Bolla & Bruschi, 2008, str. 2):

- okoljski motiv — zmanjsanje odpadkov informacijskih tehnologij samih in odpadkov
tretjin oseb, ki uporabljajo informacijsko infrastrukturo, ter na tak nadin zmanjsati
emisije COy;

- ekonomski motiv — potreba operaterjev po zmanjSanju stroskov upravljanja z
omreZjem v okolju nara$¢ajocih stroSkov energije.

Evropska komisija (2008a, str. 3; 2009a, str. 3) v svojih studijah navaja, da je za dosego
polnega potenciala informatike, pri prizadevanjih za izbolj$anje energetske uc¢inkovitosti in
zagotavljanja dolocenih storitev, potrebno izvesti naslednje ukrepe:

- spodbujati raziskave na podrocju novih informacijskih resitev, pri ¢emer se bo z
vpeljevanjem inteligence v energetske elemente, opremo in storitve spremljalo in
neposredno upravljalo s porabo elektri¢ne energije gospodarstva;

- vzpostavljati uporabo informatike kot zgled uc¢inkovite porabe elektricne energije, ob
tem pa povecati uporabo informatike v vseh vrstah gospodarskih in druzbenih
dejavnostih, s ¢imer dosezemo prihranke pri porabi elektri¢ne energije tudi na drugih

podrocjih;
- strukturne spremembe za uresniCitev potencialov informatike za zagotovitev orodij za
energetsko ucinkovitejSe poslovne modele — podpora poslovnim procesom,

nadomescanje fizicnih proizvodov s spletnimi Storitvami (na primer bancnistvo,
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nepremicnine) in sprejemanje novih naéinov dela (na primer videokonference,
telekonference).

Aebischer (2009, str. 12) navaja dva pristopa Studij vpliva informatike na povpraSevanje
oziroma porabo elektri¢ne energije. Prvi pristop je mikroekonomski in sestoji iz $tudij, ki
analizirajo vpliv informatike na posamezne storitve in energetsko uc¢inkovitost posameznih
storitev, drug pristop pa je makroeckonomski, pri ¢emer se raziskuje vpliv informatike na
gospodarsko rast in na energetsko intenzivnost gospodarstva. Studije obsegajo predvsem
podrocja proizvodnje in tehni¢nih procesov, gradnjo »inteligentnih« domov, upravljanje s
prometom in elektronsko poslovanje. Pristopa sta grafi¢no prikazana tudi na Sliki 14.

Slika 14: Vpliv informatike na povprasevanje po elektricni energiji in gospodarstvo

—

Energija = (Energua/Storltve> X < | Storitve >

~ 7

e ~
| Informatlka /

Energija = (Energua/BDP ) < BDP >

Vir: European Communities in e-Business Watch, The European e-Business Report 2008. The impact of ICT
and e-business on firms, sectors and the economy, 2008, str. 267.

2.3.1 Ucinkovita poraba elektri¢ne energije

Ucinkovito porabo elektri¢ne energije dolocata predvsem zmanjSanje porabe energije in pa
vecja poraba zelene energije. Informatiko z u¢inkovito uporabo elektri¢ne energije pogosto
povezujemo s sistemom DSM in pa v sklopu teoretiénega koncepta informacijskih
sistemov — s t. i. energetsko informatiko.

Z variabilno koli¢ino se tudi cene elektricne energije v pametnih omrezjih oblikujejo
dinamiéno in porabnik ima moznost regulacije porabe v ¢asu pomanjkanja cenejse energije
in visjih cen ter povecanja porabe v primeru nizjih veleprodajnih cen in izobilja energije —
na primer vremensko ugodne razmere za vetrno ustvarjeno energija (Groznik, 2009, str. 2).
Dinamiko porabe v pametnih omrezjih ne predstavlja le nihanje cen elektriéne energije,
ampak tudi omejitve glede izpustov toplogrednih plinov in nenehnega umescanje novih
proizvodnih enot. Pomemben mehanizem za zmanjSevanje rasti porabe energije,
zagotavljanja energetske neodvisnosti in izpolnjevanje mednarodnih okoljskih zavez je
vodenje oziroma upravljanje porabe elektri¢ne energije.
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V Kklasi¢no organiziranem elektroenergetskem sistemu je DSM vertikalno integriranim
podjetjem pri vodenju sistema omogocal optimizacijo procesa proizvodnje in prenosa ter
dobave in odjema clektri¢ne energije, s ¢imer so se zmanjSevali stroSki. Dolo¢ene skupine
odjemalcev so tako glede na potrebe sistema prilagajale porabo eclektricne energije in
prenasale vecji del porabe v obdobje zunaj koni¢nih obremenitev. DSM je sistemskim
operaterjem tako sluzil predvsem kot orodje za vodenje elektroenergetskega sistema. V
liberaliziranem okolju pametnih omrezij DSM dopolnjuje storitve sistemskih operaterjev in
dobaviteljev elektricne energije, ukrepi DSM pa so usmerjeni v zmanjSanje koli¢ine
porabljene elektri¢ne energije, zmanjSevanje koni¢nih obremenitev elektroenergetskega
sistema s premikanjem ali rezanjem Konice, ter optimiranju stroSkov odjemalca in
dobavitelja elektri¢ne energije. Poleg sistemskih operaterjev imajo tako ekonomske koristi
tudi dobavitelji in porabniki, drzava z DSM utrjuje prizadevanja za varc¢evanje z elektri¢no
energijo in DSM ji sluzi tudi kot sredstvo za izpolnjevanje mednarodnih dogovorov (Zlatar
et al., 2009, str. 154-155).

Liberalizacija in integracija trga elektricne energije z vecanjem konkurencnosti in
preglednosti prinasata trend zniZevanja cen elektri¢ne energije, pri tem pa razli¢ni avtorji
(EEA, 2006, str. 6) opozarjajo, da lahko zmanjSanje cene elektricne energije negativno
vpliva na spodbude za ucinkovitejSo (zmanjsano) porabo elektri¢ne energije. Rast porabe
elektri¢ne energije v tradicionalno urejenih trgih elektri€ne energije povzroca povecanje
pritiskov na okolje z nezazelenimi izpusti toplogrednih plinov, razen pri visoko u¢inkovitih
tehnologijah z visokim izkoristkom in z nizkimi emisijami, s ¢imer se vplivi proizvodnje
elektricne energije na okolje zmanjSujejo. Kljub teznjam k zmanjSani porabi elektri¢ne
energije, so visoko ucinkovite tehnologije klju¢ni element zmanjSanja vplivov na okolje,
saj se poraba v vseh drzavah EU, tako v gospodinjstvih kakor tudi v industrijskih in
storitvenih obratih, predvsem zaradi vecjega Stevila elektriénih naprav, povecuje (EEA,
2006, str. 6).

TeZavo naraScajoCe porabe in energetske neucinkovitosti izpostavljajo tudi Watson,
Boudreau in Chen (2010, str. 24-25). Predlagajo razvoj novega teoreti¢nega koncepta
informacijskih sistemov, in sicer energetsko informatiko, ki bi prevzela klju¢no vlogo pri
zmanjSevanju porabe elektricne energije in emisij CO,. Temeljno idejo izraZajo z enacbo:
energija + informatika < energija. Energetska informatika bi se ukvarjala z analizo,
oblikovanjem in izvajanjem sistemov za povec¢anje ucinkovitosti porabe energije in oskrbe
sistemov, pri ¢emer bi optimizacija prenosnih in distribucijskih omrezij temeljila na
zbiranju in analizi energetskih podatkov. Avtorji trdijo, da razvoj prihodnjih informacijskih
sistemov, ki bodo pripomogli k zmanjSanju porabe elektricne energije, temelji na visoki
ravni razprSenosti podatkov distribucije in porabe. Energetska informatika se bo
osredotocila na vprasanje kako lahko uporabimo informacijske sisteme za zmanjSanje
porabe in vecjo okoljsko trajnost.
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Slika 15: Koncept energetske informatike
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Vir: T. R. Watson, M. C. Boudreau in J. A. Chen, Information Systems and Environmentally Sustainable
Development: Energy Informatics and New Directions for The IS Community. MIS Quarterly, 2010, str. 25.

Slika 15 prikazuje elemente koncepta energetske informatike. Pri razvoju integriranih
reSitev — informacijskega sistema, je potrebno upostevati osrednja akterja koncepta —
ponudnika in porabnika elektricne energije. Nagnjenost k spremembam na strani
ponudnikov elektri¢ne energije izhaja iz ekonomskih (na primer znizanje stroskov porabe,
povecanje profita) in regulativnih (na primer zmanj$anje izpustov CO,) zahtev ter
poslovnih norm (na primer »zelena« pravila obnasanja v podjetju). Podobno je na strani
porabnikov, in sicer izhaja njihova nagnjenost k spremembam prav tako iz ekonomskih in
regulativnih temeljev ter socialnih norm. Vzroke pogostega neekonomskega obnasanja
porabnikov lahko pripiSemo njihovi pomanjkljivi informiranosti, saj na primer
prizadevanja dobaviteljev, da bi porabnik nekoliko omejil porabo v obdobju najvecjega
povpraSevanja, porabnikov ne dosezejo. TeZavo reSuje kljuen element teoretiCnega
koncepta — integriran informacijski sistem, ki podaja informacije v realnem ¢asu, s ¢imer
bi lahko dosegli zmanjSanje povprasevanja po elektri¢ni energiji (Watson, Boudreau &
Chen, 2010, str. 25-26).

Poleg osrednjega informacijskega sistema isti avtorji (prav tam, 2010, str. 26) za osrednji
del koncepta energetske informatike navajajo dodatne tri vrste tehnologij:

- mreZe tokov (angl. flow networks) — mnozice povezovalnih transportnih elementov, ki
omogocajo neprekinjen tok elektriéne energije, plina, vode ali pa neprekinjen tok
nepovezanih objektov kot so avti, paketi, kontejnerji ipd. MreZe tokov predstavljajo
temelj sistemov distribucije in porabe. Optimizacija omreznih tokov predstavlja
informacijski problem, ki se resuje neprestano.

- senzorska omreZja (angl. sensor networks) — predstavljajo mnozico razporejenih
naprav v prostoru, ki porocajo o stanju fizi¢nih elementov omrezja ali okoljskih
razmerah. Porocajo lahko temperaturo, onesnazenost zraka, lokacijo in hitrost
mobilnega objekta ipd.
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- »obcutljivi« elementi (angl. sensitized objects) so obcutljive fizi¢ne naprave na strani
porabnikov, ki v skupen informacijski sistem posiljajo podatke o uporabi
posameznega imetnika. Poleg poro¢anja porabe odjemalca elektri¢ne energije, naprave
s strani dobavitelja posredujejo porabnikom informacije o finan¢nem in okoljskem
vidiku trenutne porabe elektri¢ne energije, slednji pa lahko na podlagi teh informacij
prilagodijo lastno porabo v realnem ¢asu (na primer izklop klimatske naprave v ¢asu
najvecjega povprasevanja po elektricni energiji).

Informacijski sistem nastete vrste tehnologij povezuje in tako zagotavlja popolno resitev,
pri tem pa zavzema ve¢ pomembnih funkcij (Watson, Boudreau & Chen, 2010, str. 27):

- zbira podatke iz senzorskih omrezij in jih prenasa v optimizacijske algoritme;

-z namenom dinami¢nega upravljanja omreZja prenasa podatke k avtomatiziranim
upravljavcem mreze tokov;

- za upravljanje in spremljanje delovanja omrezij posreduje upravljavcem mreze tokov
informacije o dobavi;

- informira porabnike o trenutni porabi in proizvodnji elektri¢ne energije ter omogoca
avtomatizirano spremljanje lastne porabe;
znizevanje stroskov, upravlja ponudbo in porabo;

- navzkrizno informira ponudnike in porabnike o porabi in dobavi, na podlagi Cesar
lahko oboji izvajajo analize in postavljajo nove cilje za zmanjSane porabe.

Koncept energetske informatike tako na strani ponudnikov kot na strani porabnikov
elektricne energije zakljuCujejo ekoloski cilji. Prvi cilj je ekolo§ka ucinkovitost (angl.
eco-efficiency), ki z namenom zadovoljevanja ¢loveskih potreb in ohranjanja kakovosti
zivljenja zagovarja dobavo blaga in storitev po konkurenénih cenah, hkrati pa se zavzema
za zmanjSevanje okoljskih vplivov v celotnem Zivljenjskem ciklu. EkoloSko u¢inkovitost
lahko razumemo tudi kot ekonomski pritisk, saj bodo organizacije z namenom doseganja
¢im vi§jega profita ta prizadevanja prevzela. Drugi ekoloski cilj predstavlja ekoloski
kapital (angl. eco-equity), ki se osredotoCa na druzbeno odgovornost do prihodnjih
generacij, ki bodo nosile posledice prekomernih obremenitev okolja, in na razvoj skupnih
druzbeno odgovornih korporativnih norm, ki podpirajo ekoloski kapital. Zadnji ekoloski
cilj koncepta je ekoloska uspesnost (angl. eco-effectiveness), ki usmerja v izdelavo pravih
storitev ali sistemov, namesto zmanjSevanja obstojecega delovanja na slabih storitvah ali
sistemih. Primer ekoloske uspesnosti je na primer osredotoCenost na zmanjSanje porabe
elektri¢ne energije za umetno razsvetljavo in oblikovanje pristopa odpiranja delovnih mest
z naravno svetlobo (Watson, Boudreau & Chen, 2010, str. 28).
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2.3.2 Uc¢inkovitost in informatika

Informatiko v klasiénem elektroenergetskem sistemu s povecano ucinkovitostjo
povezujemo predvsem z njeno vlogo vezano na zmanjSanje in spremljanje izgub tretjih
oseb. Do nedavnega informatika samostojno, kljub rasto¢emu sektorju telekomunikacij in
interneta, ni predstavljala elementa energetske uc¢inkovitosti, ravno nasprotno, s trendom
naraS¢anja naprav informacijskih tehnologij, se je informatiko povezovalo z vidnejSim
porabnikom elektri¢ne energije (Bolla & Bruschi, 2008, str. 1-3; Aebischer, 2009, str. 12—
13). Prodor informatike na podroc¢je energetske uc¢inkovitosti prinaajo pametna omrezja,
vi§jo ucinkovitost pa dosegamo z oblikovanjem energetsko ucinkovitejse informacijske
infrastrukture pametnih omreZzij in pa s kori$¢enjem te infrastrukture za ponudbo t. i.
»zelenih« storitev informatike (Bolla & Bruschi, 2008, str. 1).

V razliénih dokumentih Evropske komisije (European Communities, 2008a, str. 4; 2010a,
str. 28; 2008b, str. 6), se izpostavljata dva temeljna pogleda, ki informatiko prepletata z
ucinkovitostjo:

- Informatika kot porabnik elektri¢ne energije. V sklopu tega pogleda je cilj doseci
u¢inkovitej$o informatiko in na njej temeljeco infrastrukturo, izboljsanje energetske
ucinkovitosti  na ravni  posameznih  komponent, sistemov in  aplikacij
elektroenergetskega sistema.

- Informatika kot element ponudbe energetsko ucinkovitejsih storitev. Informatika
je v sklopu tega pogleda predstavljena kot dejavnik, ki s pomocjo ustreznih poslovnih
modelov omogoca izboljSanje energetske ucinkovitosti v gospodarstvu ter
ucéinkovitejSe spremljanje in nadzor vseh vrst procesov in dejavnosti. Prednosti so
zasnovane $iroko, v razlicnem obsegu za razli¢ne sektorje, vendar s poudarkom na t. i.
pametnem elektricnem omrezju, hisah, razsvetljavah ipd.

Energetsko uéinkovitejSe informacijske infrastrukture podpirajo razlicne moznosti
prilagajanja in zmanjSevanja porabe elektricne energije glede na trenutne obremenitve in
storitve, hkrati pa so podpora arhitekturnim resitvam in informacijskim tehnologijam, Ki
omreznim napravam 0ziroma natanc¢neje delom omreznih naprav (na primer procesnim
enotam, fizicnim vmesnikom ...) omogocajo prilagajanje oziroma zmanj$anje porabe
elektricne energije. Oblikovali so se mehanizmi varCevanja s porabo in z upravljanjem
elektricne energije, ki se ne izkljucujejo med seboj in skupaj oblikujejo elemente t. i.
»zelenih naprav nove generacije«. Ti standardizirani vmesniki navzven ne prikazujejo
kompleksnosti in podrobnosti pristopov varéevanja z energijo, kot tudi ne metodologij za
interakcije med heterogenimi zelenimi tehnologijami in zmogljivo strojno opremo na eni in
spremljanjem ter nadzorom energetske ucinkovitosti na drugi strani. Energetsko
ucinkovitejse informacijske infrastrukture oblikujejo naslednji trije pristopi (Bolla &
Bruschi, 2008, str. 2-3):
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- ReinZeniring (angl. re-engineering) — cilj pristopa je uvajanje in oblikovanje
energetsko ucinkovitejSih elementov za arhitekturo omreznih naprav, ustrezno
dimenzioniranje in optimiziranje naprav ter zmanjSanje ravni njihove notranje
kompleksnosti.

- Dinamic¢no prilagajanje (angl. dynamic adaptation) omrezij ali naprav je pristop, Ki
je namenjen uravnavanju omreznih vmesnikov in kapacitet obdelanih zahtevkov.
Slednje lahko dosezemo z uporabo dveh elementov omejevanja porabe energije —
dinami¢no napetostjo in logiko stanja pripravljenosti, s ¢imer se dolo¢a ravnotezje
med zmogljivostjo paketnih storitev in porabo energije.

- Pristop pripraviljenosti (angl. sleeping/standby) dolo¢a pametno in selektivno
doloc¢anje stanja pripravljenosti za neaktivna omrezja ali naprave in jih vkljucuje le po
potrebi. Ker so danas$nje omrezne storitve in aplikacije oblikovane za neprekinjeno in
stalno dosegljivost, mora biti stanje pripravljenosti podprto s posebnimi »proxy«
tehnikami, ki lahko ohranjajo »mrezno prisotnost« komponent v pripravljenosti.

Poleg spremljanja neposredne porabe elektri¢ne energije naprav informacijske tehnologije,
je potrebno dolo¢iti tudi posreden vpliv informatike na splosno porabo in u¢inkovitost.
Upostevati je potrebno porabo energije skozi celotno zivljenjsko dobo razli¢nih vrst
informacijske opreme (poleg neposredne porabe tudi proizvodnjo, distribucijo, obnovo ali
reciklazo opreme), poveCanje ucinkovitosti kot rezultat vkljucevanja informatike v
tehni¢ne in ekonomske procese (elektri€na vozila in mobilnost na splosno, zgradbe in drugi
porabniki energije), strukturne reforme v gospodarstvu (menjave storitev, dematerializacija
gospodarstva) in prihodnjo gospodarsko rast, visjo produktivnost ter s tem tudi mozen
obraten ucinek porabe elektri¢ne energije (Aebischer, 2009, str. 12).

Povecano ucinkovitost porabe elektricne energije poleg energetsko ucinkovitejse
informacijske infrastrukture doloc¢a tudi ponudba »zelenih« storitev informatike.
Energijska neucinkovitost informacijskih tehnologij (zabavne elektronike, osebnih
raunalnikov, podatkovnih centrov, omreznih naprav ...) izhaja iz skupnega cilja sodobnih
informacijskih naprav — c¢asovno neomejena in popolna dosegljivost, sodobne
informacijske tehnologije pa Ze nekaj ¢asa nudijo tudi moznosti upravljanja s porabo
elektri¢ne energije. Primer takega ravnanja predstavlja stanje pripravljenosti in nizke
porabe elektriéne energije osebnih ra¢unalnikov in streznikov, vendar pa te resitve pogosto
posegajo v ucinkovitost tehnologij. Tezava stanja pripravljenosti je prehod v novo stanje,
ki ni mogo¢ brez prekinitve TCP, radijske ali kak$ne druge omrezne povezave, kar
predstavlja glavni razlog pogostega neprestanega napajanja naprav, ¢eprav vecino ¢asa
naprave niso v uporabi. Razlog za tako stanje temelji na vedno bolj deljenih resursih
naprav, zaradi Cesar morajo biti naprave oddaljenim uporabnikom/ra¢unalnikom vedno
dosegljive. Trend energetsko potratne neomejene dosegljivosti nadaljujejo tudi druge
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potrosniske elektronske naprave, ki so v primerjavi z osebnimi racunalniki zasnovane Se
bolj »mrezno« (Bolla & Bruschi, 2008, str. 3-4).

Za reSevanje nastale vrzeli avtorji (Christensen, Gunaratne, Nordman & George, 2004;
Gunaratne, Christensen & Nordman, 2005) navajajo razli¢ne moznosti zmanj$anja porabe
elektri¢ne energije z uporabo t. i. koncepta ponudbe zelenih storitev informatike (angl. IT
green services). Koncept omogoc¢a vzdrzevanje omreznih povezav tudi v primeru stanja
pripravljenosti naprav, sposoben je ohranjati TCP ali UDP podatkovni tok in se odzivati na
sporocila oddaljenega uporabnika ali racunalnika. TakSmi informacijski vmesniki bi se
odzivali na rutinske zahtevke iz pametnega omrezja in bi napravo v stanju pripravljenosti
zagnali le v primeru upravi¢ene zahteve. Prihodnje internetne naprave bi tako temeljile na
tesnej$i integraciji omreznih protokolov in arhitektur ter bi delovale kot vmesnik za
razli¢ne tipologije mreznih naprav in storitev. S tem bi na eni strani zmanj$ali potrebo po
velikih centraliziranih energijsko potratnih podatkovnih centrih, na drugi strani pa
omogocili uéinkovito koris¢enje novih energetskih zmogljivosti in storitev neposredno iz
omreZja tehnoloskih naprav naslednje generacije (Bolla & Bruschi, 2008, str. 4).

Povezovanje informatike z elektroenergetskim sistemom poleg predstavljenih u¢inkovitosti
spremljajo tudi razli¢na tveganja. Tveganja lahko povzro¢ijo nenamerni izpadi, ki izvirajo
iz elektroenergetske infrastrukture in zlonamerne pretnje, ki prihajajo predvsem izven
sistema, lahko pa jih povzroci tudi osebje v elektroenergetskem sektorju. Zanesljivost na
informatiki temeljecih sistemov lahko izboljSamo z uporabo boljSih programskih in
strojnih inZenirskih tehnologij, medtem ko je vzpostavitev kibernetske varnosti veliko vegji
izziv. Elektroenergetski sektor ne vodi razvoja aplikacij informacijskih tehnologij in z
vpeljevanjem novih resitev deduje tezave in slabosti generi¢nih standardov in aplikacij, Ki
so pogosto oblikovani brez ustreznih varnostnih resitev. Neustrezne varnostne resitve in
nepooblaséeni posegi v elektroenergetske sisteme imajo lahko dve vrsti posledic — lahko
vplivajo na trg elektri¢ne energije in storitev ali pa na varnost informacij. Prvo kategorijo
posledic razumemo kot tveganje, da bo zaradi (ne)namernih tehni¢nih napak motena
oskrba z elektri€no energijo, medtem ko druga kategorija vkljucuje tveganja povezana z
zasebnostjo in zaupnostjo podatkov. Zaupni podatki se lahko uporabljajo v komercialne
namene (na primer manipuliranje trga z elektri¢cno energijo, preucevanje podatkov o
navadah in vzorcih potro$nje malih potroSnikov ipd.). Posledice neustrezne kibernetske
varnosti (namerne in nenamerne) so za elektricne naprave in zaposlene Vv
elektroenergetskem sektorju lahko hude (De Vries, Masera & Faas, 2010, str. 174-175).

Vprasanje varnosti elektroenergetske infrastrukture se pojavlja v sklopu razli¢nih disciplin
(na primer informatika, inZeniring, ekonomija, upravljanje), prav tako pa tudi v sklopu
Stevilnih akterjev (na primer proizvodna podjetja, prenosna in distribucijska podjetja,
porabniki, borze elektricne energije, regulatorji). TeZzave pogosto presegajo nacionalni
okvir, saj se povecuje Stevilo akterjev in z njimi vprasanj medsebojne povezanosti, kar
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povzroca, da upravljanje z varnostjo elektroenergetske infrastrukture vkljucuje vec
razli¢nih informacijskih resitev. Pristop analize varnostnih elementov sistema po kosih v
elektroenergetski sferi ni primeren, saj je cilj preprecitev izpada sistema kot celote.
Vzdrzevanje varnosti elektroenergetskih informacijskih sistemov predstavlja kompleksen
problem, pri ¢emer bo za ucinkovito reSevanje nastalih izzivov potrebna vkljucitev
razli¢nih metod (De Vries, Masera & Faas, 2010, str. 176-177).

3 INFORMATIKA YV VZPOSTAVITVI ENOTNEGA EVROPSKEGA
TRGA

V skladu z uvodno predstavitvijo sestave trga z elektricno energijo in temeljno
raziskovalno hipotezo, bomo v empiri¢cnem delu naloge ugotavljali vlogo informatike po
posameznih sklopih in sicer za sklop proizvodnje in trgovanja, sklop prenosa in distribucije
in za sklop oskrbe in porabe. Analizirali bomo postopke, ki na podlagi evropskih direktiv
razvoja enotnega trga z elektri¢no energijo v praksi rezultirajo v konkretnih procesih v
Sloveniji. V skladu s predhodno analizo izzivov enotnega evropskega trga nas zanima,
kak$na je vloga informatike v posameznem sklopu trga z elektri¢no energijo, pri cemer
bomo opazovali spremembe in informatizacijo procesov pri posameznem delezniku.

3.1 Proizvodnja in trgovanje

Na sodobnem trgu elektricne energije se proizvodnja in trgovanje z elektri¢no energijo
pogosto omenjata povezano. Temelj take obravnave izhaja iz dejstva, da je veina veéjih
trgovcev z elektri¢no energijo hkrati tudi lastnikov proizvodnih kapacitet. Informatika v ta
odnos bistveno ne poseze, v vecji meri jo lahko zasledimo v okviru trgovanja. Trgovanje z
elektri¢no energijo in s ¢ezmejnimi prenosnimi zmogljivostmi Se izvajata lo¢eno. Posli z
energijo se sklepajo tudi bilateralno, izven organiziranega trga, medtem ko se Cezmejne
prenosne zmogljivosti v ve¢ji meri dodeljujejo na razlicnih avkcijah. V sklopu tega
poglavja bomo na prakti¢cnem primeru sodobne ureditve prenovljenih procesov trgovanja
ugotavljali vlogo informatike. Zanimata nas vpletenost in vloga informatike v sodobnih
procesih proizvodnje in trgovanja, predvsem s ¢ezmejnimi prenosnimi zmogljivostmi.

3.1.1 Cezmejne prenosne zmogljivosti

Informatika je v procese dodeljevanja in upravljanja s c¢ezmejnimi prenosnimi
zmogljivostmi (zmogljivosti, ki povezujejo sosednje elektroenergetske sisteme in jih
upravljajo sistemski operaterji prenosnih omrezij) posegla se pred formalnim oblikovanjem
enotnega evropskega energetskega trga. S ¢ezmejnimi prenosnimi zmogljivostmi (v
nadaljevanju CPZ) se je izvajalo elektronsko trgovanje, ki pa je bilo loeno od
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elektronskega trgovanja z energijo. Prvotne trgovalne resitve so bile podobne resitvam, ki
so se uporabljale pri trgovanju na elektronskih borzah vrednostnih papirjev, vendar pa so
pravila trgovanja oblikovali posamezni meddrzavni dogovori. V zadnjem desetletju so se z
informatizacijo in oblikovanjem enotnega evropskega energetskega trga oblikovali tudi
novi, enotni procesi dodeljevanja CPZ, ki jih podrobneje analiziramo v nadaljevanju.

3.1.1.1 Izra¢un in dodeljevanje CPZ

Sodoben sistem izraduna in dodeljevanja CPZ je dolo¢en s krovnim dokumentom ENTSO-
E (2011b) za alokacijo in nominacijo CPZ (angl. ETSO Capacity Allocation and
Nomination — ECAN). Pri ¢ezmejnih prenosnih zmogljivostih so za udelezence trga z
elektri¢no energijo pomembni zlasti izvorno in ponorno obmocje ter urni nacrt pretokov
elektri¢ne energije. Elektri¢na energija se od izvornega do ponornega obmocja pretaka v
skladu s Kirchhoffovimi zakoni in komercialni prenosi elektri¢ne energije med izvornim in
ponornim obmoc¢jem na dolocenem vodu lahko povzroéijo zamasitve prenosnih poti na
povsem drugih vodih omreZja. Sistemski operaterji elektroenergetskega omreZja zato z
namenom odpravljanja zamasitev, na podlagi fizikalnih zakonov elektricnega pretoka
dolo¢ajo visino CPZ (Kladnik, Artag, Stokelj & Gubina, 2010, str. 309).

Cezmejne prenosne zmogljivosti ponujene v komercialne namene, so omejene. Visina CPZ
se na vseh slovenskih mejah doloca na podlagi ENTSO-E metodologije, ki upoSteva
razlicne obremenitve in spreminjajoce se stanje EES, razlicno $tevilo proizvajalcev in
porabnikov ter konfiguracije omreZja. Dopustni tok posameznega elektroenergetskega
elementa se spreminja v odvisnosti od letnega ¢asa — temperature elektroenergetskega
elementa ter temperature okolice, zaradi &esar se meja CPZ ali neto ezmejnih prenosnih
zmogljivosti (angl. Net Transfer Capacity, v nadaljevanju NTC) dolo¢i posebej za zimo in
posebej za poletje. Izra¢un NTC temelji na t. i. referen¢nih modelih oziroma dolgoro¢nih
izraunih za zimo in poletje ali pa na bilateralno pripravljenih modelih o0ziroma
kratkoro¢nih izraCunih, ki podrobneje opisujejo prihajajoce elektroenergetske razmere
(Eles, 2011). Z informacijskimi reSitvami so ti izracuni $e natan¢ne;jsi in hitrejsi.

Celotna prenosna zmogljivost (angl. Total Transfer Capacity, v nadaljevanju TTC) je
najve€ja mozna, varna izmenjava moc¢i med dvema sosednjima EES z upoStevanjem
varnostnih standardov v posameznem EES. TTC izraCunamo kot seStevek NTC in
zanesljivostne prenosne rezerve (angl. Transmission Reliability Margin, v nadaljevanju
TRM), pri ¢emer je NTC zmogljivost predvidena za komercialno uporabo in je razlika med
TTC in TRM. Slednja dolo¢a prenosno zmogljivost, ki jo mora sistemski operater
zagotoviti zaradi moznega izpada najvecjega agregata v regulacijskem obmocju, zaradi
kotnih ali napetostnih stabilnostnih problemov ipd. (Eles, 2011).
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Pri dodeljevanju CPZ nas zanimajo razpolozljive CPZ (angl. Available Transfer
Capacity, v nadaljevanju ATC), ki predstavljajo neoddani del NTC namenjen za nadaljnjo
komercialno rabo. ATC izra¢unamo tako, da od NTC odstejemo Ze dodeljene CPZ (angl.
Already Allocated Capacity, v nadaljevanju AAC), ki uvodoma obicajno predstavljajo CPZ
dodeljene v okviru letnih ali meseénih avkcij CPZ (Eles, 2011). Na Sliki 16 je prikazan
primer gibanje vrednosti TTC, TRM, NTC, ATC in AAC, ki se v razli¢nih ¢asovnih
obdobjih spreminjajo.

Slika 16: Primer kronoloskega gibanja vrednosti TTC, TRM, NTC, ATC in AAC

A
A TTC
TRM , | NTC
A
A
ATC NTC TTC
A \ 4 [
AAC
A A A

Vir: Eles, Dolocanja visine CPZ, 2011.

Aktualne informacijske resitve poleg opisane metode dolo¢evanja CPZ, ki je v uporabi od
odprtja skupnega trga z elektricno energijo, na temelju pobud Evropske komisije in
regulatorjev prinasajo $e¢ metodo izradunavanja in dodeljevanja CPZ na podlagi pretokov
moci po prenosnem omrezju (angl. Flow Based Capacity Allocation — FB), ki bolje
uposteva fizikalno delovanje prenosnega omrezja. Model izraéuna CPZ na podlagi
pretokov moéi je bolj izpopolnjen kot model NTC, saj se CPZ izradunavajo na podlagi
fiziénih pretokov koordinirano za ve¢ obmocij hkrati. Izratunane CPZ temeljijo na
maksimiranju cene sprejetth ponudb ob upoStevanju fizicnith omejitev v
elektroenergetskem sistemu, zaradi Cesar se pretoki na mejah vedno nahajajo v okviru
varnostnih omejitev. S faktorji vpliva spremembe prenosa elektri¢ne energije (angl. Power
Transfer Distribution Factors — PTDF) se upostevajo vsi fizi¢ni pretoki, ki so posledica
izmenjav v omrezju (Kladnik et al., 2010, str. 306—310).

Koordinirane avkcije na podlagi pretokov, kjer so vse ponudbe za CPZ optimizirane, izvaja
centralizirana avkcijska hisa (angl. Auction Office) z enotnim avkcijskim informacijskim
sistemom. Pri tej metodi komercialni prenosi niso omejeni s ¢ezmejnimi prenosnimi
povezavami to¢no doloCenih mej, ampak so pretvorjeni v fizi¢ne pretoke na podlagi
matrike faktorjev vpliva spremembe prenosa elektri¢ne energije. CPZ se dodeljujejo od
izvornega do ponornega obmocja, kar pomeni, da morajo udeleZenci na trgu dolociti le ti
dve obmodji, fizicno pot pretoka pa dolocajo faktorji matrike, ki definira poenostavljeni
model omrezja. Na tak nain se doloca maksimalen fizicni pretok na vsaki ¢ezmejni
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prenosni povezavi, imenujemo pa ga razpolozljivi maksimalni pretok (angl. Available
Maximum Flow — AMF). Informatika z razvojem te metode omogoca udelezencem na
evropskem trgu z elektri¢éno energijo, da zajezijo problem prezasedenosti, pomanjkanja
CPZ in doseZejo ekonomsko udinkovito in usklajeno trgovanje z elektri¢no energijo. Na
Sliki 17 je prikazano oblikovanje metode za dodeljevanje CPZ, ki se oblikuje s
kombinacijami na¢ina izratuna CPZ, trenutnega modela izraduna in stopnje koordinacije
(Kladnik et al., 2010, str. 306-310).

Slika 17: Metode dodeljevanja CPZ

Izracun NTC lzracun FB

Implicitno

Eksplicitno Eksplicitno Eksplicitno
Decentralizirano | Centralizirano

FCFS
Pro-rata
Bilateralne
drazbe
drazbe
Bilateralne
drazbe

Multilateralne
drazbe
Drazbe

Spajanje trgov

na podlagi
pretokov
Odprto
spajanje trgov

Multilateralne

‘ Nekoordinirano (N) H K H N H Koordinirano (K) ‘

‘ Casovni potek razvoja dodeljevanja CPZ >

Vir: B. Kladnik et al., Opis metode koordiniranega dodeljevanja cezmejnih prenosnih zmogljivosti na
podlagi pretokov moci, 2010, str. 310.

Z uvedbo enotnih informacijskih resitev za dodeljevanje CPZ, se je zozil tudi nabor metod
dodeljevanja CPZ. Uredba 714/2009 Evropskega parlamenta in sveta o pogojih za dostop
do omrezja za ¢ezmejno izmenjavo elektri¢ne energije vzpostavlja mehanizem nadomestil
za Cezmejni pretok elektricne energije, oblikuje usklajena nacela dolo¢itve cene prenosa in
pravila za dodeljevanje razpoloZljivih prenosnih zmogljivosti med nacionalnimi
prenosnimi informacijskimi sistemi. Po uredbi se smejo za dodeljevanje uporabljati le
trzne metode dodeljevanja CPZ, s Gimer sta ukinjeni pogosto uporabljeni netrzni metodi
dodeljevanja CPZ — dodeljevanje na podlagi vrstnega reda prispelin zahtev (angl. First
Come, First Served) in sorazmerno zniZevanje (angl. pro rata). Med trzne metode
dodeljevanja CPZ stejemo (AGEN-RS, 2011a; Kladnik et al., 2010, str. 308):

- Eksplicitne avkcije — udelezenci ¢ezmejni posel z elektricno energijo v tem primeru
opravijo v dveh korakih, in sicer si najprej na avkciji pridobijo pravico do prenosa
elektricne energije, loCeno pa nato kupijo Se elektricno energijo. Na eksplicitnih
drazbah se torej trguje samo s CPZ. V avkcijskem postopku dodeljevanja CPZ se
najprej sprejemajo ponudbe s ceno za uporabo CPZ, izvajalec avkcije pa uredi
ponudbe po ceni in izbere najvisje, da zapolni celotne CPZ. Ko se avkcija konéa, se

55



izratuna trzna cena CPZ, ki jo placajo vsi uspesni sodelujo¢i ponudniki. Trzna cena je
enaka ceni zadnje popolno ali delno sprejete ponudbe.

- Implicitne avkcije — ta pristop udelezencem trga z elektrino energijo olajsa
¢ezmejno trgovanje, saj lahko v istem koraku hkrati kupijo tako elektri¢no energijo kot
pravico do njenega prenosa. Implicitne avkcije so lahko organizirane na dva na¢ina: na
nacin razdelitve trga (angl. Market Splitting) in na nacin spajanja trgov (angl. Market
Coupling), pri ¢emer nacin doloca stanje zamasSitev. Razdelitev trgov uvajamo, kadar
nastane zamasitev znotraj posameznega obmocja in se organizirani trg z elektri¢no
energijo v tem obmocju razdeli na ve¢ obmo¢ij. Na novih obmocjih se na vsaki strani
zamasitve oblikuje nova sistemska cena, ceno elektricne energije pa dolocata ponudba
in povprasevanje za celotno obmocje. Nacin spajanja trgov temelji na spajanju vec
sosednjih trgov z elektri¢no energijo, pri ¢emer se uposStevajo omejitve prenosa med
obema obmocjema. Za oba nacina implicitnih avkcij je znacilno, da ob zamaSitvah
nastaneta dve ali ve¢ obmocij, v katerih se dolocijo sistemske cene. Ko pa zamasitev
ni, se obravnava celotno obmocje kot enoten trg z elektri¢no energijo.

- Po zakljuc¢enih dnevnih avkcijah in kratkoro¢nih korekcijskih ciklih, se pri trgovanju
veckrat na dan lahko uporablja neprekinjeno trgovanje oziroma dodeljevanje CPZ na
podlagi vrstnega reda prispelih zahtev. Udelezenci za CPZ navadno pladujejo nizko
ceno, ali pa so CPZ zaston;.

Slovenski operater prenosnega omrezja (Eles, 2011) CPZ dolo¢a na podlagi izraduna NTC,
dodeljujejo pa se tako na eksplicitnih kot implicitnih avkcijah. Na slovensko-avstrijski meji
je Eles izvajanje eksplicitnih avkcij predal skupni avkcijski pisarni CE regionalnega trga
(angl. Central Allocation Office — CAO), na slovensko-hrvaski meji pa se eksplicitne
avkcije izvajajo koordinirano s hrvaskim sistemskim operaterjem. To pomeni da z lastnim
informacijskim sistemom dodeluje CPZ v eno smer meje in dobi rezultate od avkcij
izvedenih na hrvaskem za drugo smer meje. CPZ se dodeljujejo na letnih avkcijah (enkrat
letno), mese¢nih avkcijah (mese¢no) in na dnevnih avkcijah. Dnevne avkcije na slovensko-
avstrijski meji potekajo vse dni v tednu od ponedeljka do nedelje, na slovensko-hrvaski
meji pa vsak delovni dan, kar pomeni, da se ob praznikih oziroma vikendih en delovni dan
pred nastopom praznika oziroma vikenda izvedejo tudi dnevne avkcije do prvega
naslednjega delovnega dne.

Na slovensko-italijanski meji se CPZ dodeljujejo na eksplicitnih in implicitnih avkcijah.
Letne in mesecne eksplicitne avkcije izvaja avkceijska pisarna CW regionalnega trga (angl.
Capacity Allocation Service Company for the Central West European Electricity market —
CASC-CWE). Dnevne CPZ se na slovensko-italijanski meji dodelujejo z implicitnimi
avkcijami na nacin spajanja trgov. Uvedene so bile z zaCetkom leta 2011, ko je zacel
veljati pentalateralni sporazum med italijansko borzo z elektri¢no energijo (it. Gestore dei
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Mercati Energetici S.p.A., v nadaljevanju GME), slovensko borzo z elektri¢éno energijo
(BSP Regionalna Energetska Borza, d. o. 0., v nadaljevanju BSP), slovenskim
organizatorjem trga (Borzen, d. 0. 0.) in italijanskim (it. Terna — Rete Elettrica Nazionale
S.p.A.) ter slovenskim sistemskim operaterjem elektroenergetskega prenosnega omrezja.
Projekt spajanja slovensko-italijanskega trga je skladen z dolo¢bo Uredbe (ES) 714/20009,
ki v drugem odstavku 12. ¢lena doloca, da je treba spodbujati »... usklajeno dodeljevanje
¢ezmejnih zmogljivosti, in sicer z nediskriminatornimi trznimi reSitvami in ob ustreznem
upostevanju konkretnih koristi implicitnih drazb za kratkoro¢ne dodelitve ...«.

Spajanje slovensko-italijanskega trga privzema decentraliziran pristop, ki je nastal na
temelju prenove trgovalnih informacijskih sistemov borz z elektricno energijo v obeh
drzavah, pri ¢emer algoritem ujemanja prenovljenih sistemov uposteva in vkljucuje celoten
model omreZja na tej meji. Dodeljevanje CPZ na implicitni avkciji meje poteka po
naslednjem zaporedju, prikazanem tudi na Sliki 18 (BSP, 2011, str. 10-11):

- udelezenci slovensko-italijanskega trga oddajo ponudbe lokalnima borzama elektri¢ne
energije;

- SO vsake drzave lokalni borzi sporoci vrednost ATC, GME pa nato te vrednosti objavi
Se na skupnem trgovalnem informacijskem sistemu;

- GME in BSP si na anonimni nacin izmenjata ponudbe udeleZencev posameznega trga
in ATC vrednosti;

- GME in BSP nato so¢asno izvajata algoritme ujemanja in racunata rezultate;

- GME in BSP preverita skladnost rezultatov in jih javno objavita.

Slika 18: Dodeljevanje CPZ na SI-IT meji

O
-/

UdeleZenci trgovanja v UdeleZenci trgovanja v
Italiji Sloveniji

Vir: BSP, Market Cupling on the Italian — Slovenian Border, 2011, str. 11.
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3.1.1.2 CPZ znotraj dneva

Sistemski operaterji objavljajo viSino ATC za vsak tip avkcije posebej — letno, mesecno in
dnevno ter nato Se enkrat po zakljucenih dnevnih avkcijah. Po zakljuenih dnevnih
avkcijah in izvedenih korekcijskih ciklih, ki sledijo, se ATC objavlja za potrebe
dodeljevanja CPZ znotraj dneva (angl. Intraday). Od julija 2011 poteka na slovensko-
avstrijski meji proces dodeljevanja CPZ za obe smeri meje v skladu z zahtevami Uredbe
(ES) 714/2009, v celoti pa ga za obe strani izvaja Eles (2011). Z novim informacijskim
sistemom se je pri tem dosegla veCja koordiniranost in transparentnost delovanja,
konkretne izboljSave pa so vezane predvsem na (Eles, 2011):

- uskladitev postopka dodeljevanja;

- uskladitev ¢asovnic;

- konsistentne pogodbene okvire z udeleZenci trga;

- izenaCitev obveznosti imetnikov c¢ezmejnih prenosnih zmogljivosti o podajanju
informacij povezanih z uporabo le-teh;

- natancno definicijo postopka dodeljevanja v okviru pripadajocih Pravil za dostop do
¢ezmejnih prenosnih zmogljivosti z uporabo znotraj dneva.

Udelezenci lahko znotraj dneva na slovensko-avstrijski meji spremljajo objave ATC v
dejanskem ¢asu, vsaka rezervacija CPZ pa ATC takoj zmanj$a. Rezervacija CPZ se opravi
z oddajo elektronskega ponudbenega dokumenta (angl. Bid Document), ki je v skladu z
ENTSO-E pravili izmenjave podatkov v standardiziranem formatu. Ponudba predstavlja
zahtevo za uporabo CPZ izbranih ¢asovnih serij, ki se podeljujejo na podlagi metode
vrstnega reda prispelih zahtev in so v procesu dodeljevanja CPZ znotraj dneva brezplaéne.
Po prejemu ponudbenega dokumenta, informacijski sistem preveri formalno ustreznost
dokumenta v skladu s splosnimi pravili, ki veljajo za izmenjavo elektronskih dokumentov
v okviru ENTSO-E. Sistemski operater v Sloveniji privzame v primeru dodeljevanja pravic
CPZ znotraj dneva vlogo dodeljevalca CPZ (angl. Transmission Capacity Allocator) in po
opravljeni kontroli formalne ustreznosti prispelega ponudbenega dokumenta udeleZencu
odgovori s standardnim potrditvenim dokumentom in z dokumentom, ki vsebuje dodeljene
CPZ (angl. Total Allocation Result Document). Tudi dokument z dodeljenimi CPZ je v
ustreznem standardiziranem formatu, udeleZenca in sistemskega operaterja pa informira o
dodeljenih oziroma nedodeljenih CPZ posameznega asovnega intervala, o identifikaciji
pogodbe CPZ in pa o tipu dodeljenih CPZ (Eles & APG, 2011). Shema procesa je
prikazana na Sliki 19.
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Slika 19: Proces dodeljevanja CPZ znotraj dneva

Trgovecs Dodeljevalec Sistemski
crz A cpz X operater

I I [

I I |
|———Ponudbeni dokument——»| |
l«—Potrditveni dokument | |

I

I

I

I Dokument z dodeljenimi I

| CPZ trgovca [

|———Potrditveni dokument——>] Dokument z dodeljenimi
| | CPZ vseh trgovcev |

| |<7Potrditveni dokument4|

Vir: ENTSO-E, ENTSO-E Capacity Allocation and Nomination System (ECAN) Implementation Guide,
2011b, str. 38.

Po uspesno pridobljenih CPZ mora bilan¢no odgovorna stranka (angl. Balance Responsible
Party, v nadaljevanju BRP) v roku ene ure oziroma najkasneje v dogovorjenem casu pred
zacetkom izvedbe korekcijskega cikla oddati vozni red obema sistemskima operaterjema,
sicer se rezervirane CPZ odvzamejo in ATC se ponovno pove¢a. Proces posiljanja ali
vnosa voznih redov je enak kot pri postopkih nominacije voznih redov na podlagi
dolgoroénih ali kratkoro&nih (torej na dnevnih avkcijah pridobljenih) CPZ. Vsako uro se
izvede tudi korekcijski cikel in BRP prejme tudi konéno potrditveno porocilo s potrjenimi
casovnimi serijami. Za korekcijske cikle znotraj dneva je znalilno, da se vsako uro
izvedejo samo enkrat in BRP-ji nimajo moznosti posiljanja popravkov, sistemski operater
pa v prilagojenem »Cut off time« korekcijskem ciklu neusklajene vozne rede takoj korigira.
Informatika s takim na¢inom dodeljevanja CPZ standardizira in avtomatizira postopek
dodeljevanja CPZ znotraj dneva. Telefonsko povprasevanje po prostih CPZ ved n
potrebno, prav tako pa tudi ne telefonska rezervacija. Vsi podatki so na voljo v sklopu
informacijskih resitev za delo s CPZ.

3.1.1.3 Sekundarni trg CPZ

Sekundarni trg (angl. secondary market) omogoca trgovanje oziroma prenos ze dodeljenih
CPZ, pri tem pa lo¢imo tri vrste prenosov (ENTSO-E, 2001b, str. 32—33):

1. Sprostitev CPZ (angl. Capacity Rights Resale) — lastnik lastne CPZ sprosti in
dodeljevalcu CPZ omogogi ponovno dodelitev ali prodajo CPZ. V primeru uporabe
principa »uporabi ali prodaj« (angl. use it or sell it — UIOSI) lahko imetnik CPZ
pridobi koristi od ponovne prodaje predhodno nenominiranih dodeljenih CPZ na
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avkciji. V primeru principa »uporabi ali izgubi« (angl. use it or lose it — UIOLI) so
nenominirane dodeljene CPZ ob zakljucku dolo¢enega cikla odvzete samodejno;

2. Prenos CPZ (angl. Capacity Rights Transfer) — lastnik CPZ slednje prenese na
drugega trznega udeleZenca in o tem obvesti dodeljevalca CPZ. Dodeljevalec CPZ
potrdi spremembe obstoje¢emu in novemu lastniku CPZ.

3. Doloditev stranke za najavo voznega reda CPZ (angl. Designate for Nomination) —
stranka obvesti dodeljevalca CPZ o trznem udeleZencu, ki bo najavil vozni red z
navedenimi CPZ. Postopek se uporablja, kadar ima stranka, ki je lastnik CPZ, pravico
le upravljati s kapacitetami, ne pa tudi najavljati ¢ezmejne vozne rede.

Sekundarni trg se je dokonéno izoblikoval Sele s popolno informacijsko podporo procesom
dodeljevanja CPZ, izvajajo ga dodeljevalci CPZ, sistemske operaterje pa o rezultatih
obves¢ajo z dokumentom o dodeljenih CPZ vseh udeleZzencev prenosa elektri¢ne energije
na doloceni meji. Najpogosteje se v okviru sekundarnega trga izvaja proces povprasevanja
po stanju CPZ posamezne stranke, sprostitev CPZ in pa prenos CPZ.

Udelezenec trgovanja oziroma lastnik CPZ lahko dodeljevalca CPZ z elektronskim
dokumentom zaprosi za stanje njegovih CPZ. Za ta namen je ENTSO-E razvil elektronski
dokument, ki zahteva status CPZ udelezenca (angl. Status Request Document),
dodeljevalec CPZ pa mu sprva odgovori s potrditvenim dokumentom, nato pa $e z
dokumentom stranki dodeljenih CPZ dneva. Odnos med trgovcem oziroma lastnikom CPZ
in dodeljevalcem CPZ v primeru zahtevka o statusu CPZ udeleZenca prikazuje Slika 20.

Slika 20: Proces preverjanja statusa CPZ udelezenca

Trgovecs Dodeljevalec
ez épz
I I
| Zahtevek cpz |
ahtevek statusa

trgovca |

I
|<7Potrditveni dokument |
I

Dokument z dodeljenimi

CPZ trgovca

[———Potrditveni dokument——»j

Vir: ENTSO-E, ENTSO-E Capacity Allocation and Nomination System (ECAN) Implementation Guide,
2011b, str. 43.

V primeru procesa sprostitve CPZ udeleZenec z dodeljenimi zmogljivostmi pripravi
dokument dodeljenih CPZ dneva in pri tem izbere ustrezen tip dokumenta (sprostitev CPZ)
in poslovni tip transakcije (napoved prenosa CPZ). Pomembni elementi pogodbe so $e
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izvorno in ponorno obmodje, identifikacija CPZ ter tip CPZ. Informacijski sistem ob
prejetju preveri navedene elemente ter nato generira nov dokument dodeljenih CPZ.
Udelezenec je s strani dodeljevalca CPZ obve$ten o novem (zmanj$anem) stanju CPZ.
Odnos med trgovcem oziroma lastnikom CPZ in dodeljevalcem CPZ prikazuje Slika 21.

Slika 21: Proces sprostitve CPZ

Trgovecs Dodeljevalec
¢prz CpPz
I I
I I
|——————Sprostitev CPz—»!

l«———Potrditveni dokument——
I I
I I
I I

Dokument z novimi
| CPZ trgovca |

|7Potrditveni dokument4>|
I I

Vir: ENTSO-E, ENTSO-E Capacity Allocation and Nomination System (ECAN) Implementation Guide,
2011b, str. 43.

Proces prenosa CPZ je identi¢en procesu sprostitve CPZ, le da udeleZenci podajajo drug tip
dokumenta in dodatno $e prejemnika CPZ. Po prejetju dokumenta in uvodni kontroli se
posiljatelju poslje potrditveni dokument, nato pa Se nova verzija dokumenta z lastnimi
(zmanj$animi) CPZ. V primeru prenosa CPZ dobi dokument z dodatnimi CPZ tudi, v
prvotnem zahtevku podan, prejemnik CPZ. Na Sliki 22 je prikazan odnos med
dodeljevalcem CPZ in lastnikoma CPZ.

Slika 22: Proces prenosa CPZ

Trgovecs Dodeljevalec ( Trgovecs
¢pz1 Pz &pz 2
I I
I I
F———————Prenos CPz——»]

I

I

I
l«———Potrditveni dokument—— |
I I |
| Dokument z novimi |
| CPZ trgovca | :
|———Potrditveni dokument——»] |
| Dokumvent z dodeljenimi
| | CPZ trgovca |

I [¢———Potrditveni dokument———
| '

Vir: ENTSO-E, ENTSO-E Capacity Allocation and Nomination System (ECAN) Implementation Guide,
2011b, str. 43.
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ENTSO-E je v okviru ciljev liberalizacije in integracije evropskega trga elektri¢ne energije
z namenom veéje preglednosti oblikoval skupno informacijsko platformo (angl.
transparency platform) z vsemi klju¢nimi podatki posameznega obmocja. Platforma je
centraliziran sistem za zdruzevanje in prikazovanje, pri skrbnikih podatkov ali pri
posameznih sistemskih operaterjih, Ze obstojeCih podatkov. Podatke skrbniki in sistemski
operaterji posiljajo v standardiziranem elektronskem formatu ob dogovorjenih terminih ali
dogodkih v sistemih. Glavni cilj zdruzene objave podatkov je lazji in preglednejsi dostop
do informacij za udeleZzence oziroma interesente skupnega trga z elektri¢no energijo.
Dostop do storitev platforme je brezplacen in odprt za vsakogar, ki ima interes spremljati
razvijajoCi se veleprodajni trg z elektricno energijo v Evropi. Z vzpostavitvijo
informacijske platforme so se prvi¢ v zgodovini Evrope na enem mestu objavili vsi kljucni
podatki o CPZ in prezasedenostih visokonapetostnih povezovalnih prenosov v Evropi, z
nadaljnjo integracijo in liberalizacijo evropskega trga z elektricno energijo pa se bo
platforma $e dopolnjevala (ENTSO-E, 2011).

Iz prikazane analize izhaja, da oblikovanje enotnih procesov trgovanja s Cezmejnimi
prenosnimi  zmogljivostmi temelji na informatiki. V najve¢ji meri se to kaze z
oblikovanjem procesov enotnega trgovanja z energijo in s CPZ (oblikovanje procesov
implicitnih in eksplicitnih avkcij), s ¢imer se je dosegla visja likvidnost, transparentnost,
jasnost postopkov trgovanja in rezultatov, Ki iz njih izhajajo. Tudi pri oblikovanju enotnih
evropskih pravil izraduna razpolozljivih CPZ informatika izkazuje znatno vlogo, predvsem
v primeru izra¢unavanja in dodeljevanja CPZ na podlagi pretokov mog¢i, kjer informacijske
resitve opravljajo kompleksne izraGune in simulacije pretokov energije v evropskem
prenosnem omrezju.

Vloga informatike se odraza tudi na sekundarnem trgu CPZ. Informacijske resitve tudi pri
nas v celoti izvajajo elektronske procese sprostitve in prenosa CPZ, vendar pa lahko kljub
vsem podro¢jem proizvodnje in trgovanja, ki se izvajajo na temelju informatike,
informatiki pripiSemo vlogo tudi v prihodnjih procesih oblikovanja evropskega trga. Kljub
popolnoma elektronskemu trgovanju, informacijski povezanosti in jasnosti postopkov, med
udeleZenci trgovanja, proizvajalci in ponudniki ne zasledimo vidnejSega obsega tujih
udelezencev. Informatika je s povezanostjo omogocila pogoje za prihod, povezovanje in
Siritev trga, za dosego njene polne vrednosti na podro¢ju proizvodnje in trgovanja, pa bo
potrebno odpraviti se birokratske in druge ovire.

3.2 Prenos in distribucija

V sklopu prenosa elektri¢ne energije se omejujemo na Centralno-vzhodni regionalni trg in
Centralno-juzni regionalni trg, torej trga, del katerih je Slovenija. Na prakti¢cnem primeru
analiziramo in raziskujemo vlogo in vpletenost informatike v procesih upravljanja
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prenosnega omreZja in prenosa elektricne energije, Ki na temelju informacijskih reSitev
oblikujejo enoten trg elektri¢ne energije (CEER & ERGEG, 2006, ENTSO-E, 2011a).
Zanima nas, kako se informatika odraza v konkretnih poslovnih procesih in v kak$ni meri
je vkljucena v prenovljene procese prenosa elektricne energije.

V drugem delu poglavja analiziramo vpletenost informatike v proces distribucije. Zahteva
Direktive 2009/72/EC o0 opremljenosti z inteligentnimi merilnimi sistemi seze tudi na
podroc¢je distribucije in slovenska distribucijska podjetja so z informatiko povezana
predvsem z uvedbo sistema naprednih merilnih infrastruktur v sklopu koncepta pametnih
omrezij. Na nujnost uvedbe novih informacijskih reSitev na elektroenergetskem trgu kaze
tudi vedno vecje Stevilo razprSenih virov proizvodnje, ki se prikljucujejo na distribucijsko
omreZje in povzrocajo veliko bolj dinami¢ne obremenitve. Proces distribucije se bo moral
prilagoditi zahtevam po spremljanju obremenitev v realnem ¢asu in zanima nas, kaksna je
vloga informatike v teh procesih, ki se na temelju evropskih direktiv uvajajo na nacionalni
ravnl.

3.2.1 Sistem voznih redov

Trgovci oziroma bilanéno odgovorne stranke v fazi nominacije najavljajo uporabo
¢ezmejnih prenosnih zmogljivosti v obliki t. i. voznih redov, s ¢imer porocajo koliko
dodeljenih CPZ bodo uporabili na doloGeni meji in v dologeni smeri za Eezmejni prenos
elektriéne energije. Osrednji akterji procesa so tako sistemski operaterji prenosnega
omreZja in bilancno odgovorne stranke.

Pred informatizacijo procesov so na razlicnih mejah veljali razliéni procesi najave,
spremljanja in korekcije ¢ezmejnih voznih redov. Enoten sistem najave voznih redov (angl.
ETSO Scheduling System, v nadaljevanju ESS), kot ga doloca ENTSO-E (2009a),
predstavlja prvi korak pri razvoju novega, skupnega evropskega koncepta najave voznih
redov ¢ezmejnih izmenjav elektri¢ne energije in operativnega planiranja. Nov proces v
celoti temelji na informacijskih resitvah, vkljucujo¢ standardizacijo in avtomatizacijo
elektroenergetskih trgov Evrope, pri ¢emer se oblikujejo enotna pravila komuniciranja in
enotna uporaba informacijskih struktur za vse udelezence trga. Zdruzevanje in poenotenje
nacionalnih pravil ¢ezmejnih izmenjav voznih redov predstavlja velik izziv in oblikoval se
je skupen t.i. »SO-SO jezik« za izmenjavo Cezmejnih informacij med sistemskimi
operaterji (Slika 23). Informatika s skupnimi pravili omogoca bolj u¢inkovito usklajevanje
sistema in izmenjavo podatkov med sistemskimi operaterji, neodvisno od lokalnih pravil
izmenjave in zbiranja podatkov, ter enak informacijski proces najave voznih redov ne
glede na to, na kateri meji udelezenci prenaSajo elektricno energijo. Informatika je
obstojece nacionalne in meddrzavne procese v zadnjih letih v veliki meri preoblikovala,
predvsem na podro¢ju povezave slovenskega elektroenergetskega sistema z
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elektroenergetskim sistemom Awvstrije in Italije, v postopku pa so prenove procesov tudi na
meji s Hrvasko.

Slika 23: Oblikovanje skupnega »SO-SO jezika«

Drzava A Drzava B Drzava C Drzava A Drzava B Drzava C
Sistem trga A Sistem trga B == » Sistem Sistem trga A Sistem trga B iste g

Lokalen sistem
najave ¢ezmejnih
voznih redov

Vir: UCTE, Implementation Guide for the ESS in the UCTE processes, 2007, str. 9.

Drzava D Drzava D

Skupen ,jezik”
izmenjav in nadzora
ujemanja ¢ezmejnih
voznih redov

Proces zagotavljanja ravnovesja elektroenergetskega sistema lahko razdelimo v tri veéje
faze, ki so raz¢lenjeno prikazane tudi na Sliki 24 (ENTSO-E, 2009a, str. 19):

1. Faza nadrtovanja (angl. planning phase) — sodelujoCe stranke za dan vnaprej
izraCunajo porabo in proizvodnjo, ter jo do zakljucka roka za najavo voznih redov
napovedo odgovornim sistemskim operaterjem. Sistemski operaterji $e v isti fazi
trgovce oziroma druge sodelujoce stranke obvestijo o sprejetju oziroma zavrnitvi
najavljenih voznih redov, nato pa ob dogovorjenih urah vozne rede za vsako mejo in
smer druZijo ter jih uskladijo s sosednjimi sistemskimi operaterji. Po uskladitvi voznih
redov operater prenosnega omrezja uporabniku odobri posamezen prenos elektricne
energije s potrditvijo voznega reda.

2. Faza delovanja (angl. operation phase) — naért prenosa, ki je bil dolo¢en v fazi
naértovanja, se v tej fazi izvaja. Sistemski operater z namenom zagotovitve
uravnotezenosti sistema v vsakem trenutku spremlja morebitna odstopanja med
proizvodnjo, potro$njo in nepredvidenimi odstopanji. Znotraj te faze se, z namenom
dodeljevanja CPZ znotraj dneva, sprotno objavljajo $e razpolozljive &ezmejne
prenosne zmogljivosti.

3. Faza poravnave (angl. settlement phase) — izvaja se, ko sta obe predhodni fazi
zakljuceni in razdelimo jo lahko na tri glavne aktivnosti. Prva je zbor vseh najavljenih
prenosov (voznih redov), sledi zbiranje merskih podatkov iz Stevcev in primerjava z
najavljenimi voznimi redi ter nato kot tretja aktivnost obracun odstopanj glede na
dejanske prenose.
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Slika 24: Faze zagotavljanja ravnovesja elektroenergetskega sistema

/ Evropski \ --» < Obratun >
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\
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Vir: Z. Marinsek in G. Cerne, Roles and processes model for electr|C|ty market trading processes in Europe,
2011, str. 1.

ENTSO-E je z namenom zagotavljanja vi§je operativne u¢inkovitosti poslovnih procesov
in avtomatizacije izdal temeljne dokumente za elektronski sistem izmenjave poslovnih
podatkov v standardiziranih formatih (angl. Electronic Data Interchange). Oblika ESS
datotek temelji na XML (angl. eXtensible Markup Language) standardu, ki je enostaven za
uporabo, poleg tega pa se uporablja v S$tevilnih, na internetu temeljecih, aplikacijah.
Preoblikovanje in redefinicija temeljnih dokumentov za izmenjavo podatkov kazeta pomen
informatike pri vzpostavitvi enotnih elektronskih dokumentov.

Enoten sistem uporabe dopusca prilagajanja specificnim zahtevam lokalnih trzis¢,
natan¢no pa S0 definirana splosna pravila (UCTE, 2007, str. 27):

- vsak dokument v sistemu mora imeti enoznacno identifikacijo;

- vsaka sprememba dokumenta povzroci dvig verzije dokumenta, verzije dokumenta pa
morajo biti pozitivna cela Stevila zacensi se z ena;

- vsak dokument mora vsebovati identifikacijo, verzijo in ustrezne tipe najave,
posiljatelja in prejemnika z vlogama v sistemu, datum priprave dokumenta, ¢asovni
interval najave ter Casovne serije S podatki 0 prenosu;

- Vrednosti ¢asovnih serij morajo biti v vseh intervalih pozitivne;

- vsaka nova verzija dokumenta mora vsebovati vse predhodne ¢asovne serije;

- prejem vsakega dokumenta mora biti potrjen z elektronskim potrditvenim
dokumentom;

- Cas je v dokumentih izrazen v UTC obliki (angl. Coordinated Universal Time) in je v
skladu z ISO 8601;

- vsi v dokumentih uporabljeni tipi morajo biti v skladu s prej dolocenimi ENTSO-E
Sifranti;

- Casovne serije morajo biti oblikovane v 15, 30 ali 60-minutnih resolucijah.

Poleg nastetih splo$nih pravil, se je v sklopu ENTSO-E izoblikovalo pravilo o enozna¢no
identificiranih udelezencih evropskega trga z elektri¢no energijo, s ¢imer se zagotavlja
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ucinkovitejSa medsebojna elektronska izmenjava podatkov in zmanj$anje Stevila napak.
Pravilo je posledica popolne informatizacije izmenjave dokumentov, pri ¢emer mora biti
posamezen udeleZzenec v sistemu enoznacno definiran po vnaprej dolo¢enem algoritmu,
kar v takem obsegu ni veljalo za predhodne, nestandardizirane procese. Za identificiranje
udeleZencev se uporablja t. i. EIC koda (angl. Energy Identification Code), sestavljena iz
alfa-numeri¢nih znakov in pa znaka minus (-), skupno torej iz nabora 37-ih znakov, pri
¢emer je koda dolga 16 znakov. Sestavljena je po to¢no dolo¢enih pravilih, in sicer tretji
znak pomeni vrsto kode (na primer X — stranka, Y — obmocje), naslednjih dvanajst znakov
doloca stranko, zadnji znak pa se generira avtomatsko na osnovi kombinacije prvotnih 15
znakov in velja kot kontrolni znak. Slika 25 prikazuje sestavo EIC kode $e grafi¢no in sicer
je v prvem okencku koda podeljevalca kod, sledi tip kode, identifikacija udeleZzenca in
kontrolni znak.

Slika 25: Sestava EIC kode

AA | X | ABCDEFGHUKL | C

Vir: ENTSO-E, Energy ldentification Coding Scheme (EIC), 2011.

Poleg tehni¢nih navodil za oblikovanje EIC kode, veljajo pri dodeljevanju EIC kod se
naslednja splosna pravila (Eles, 2011):

- koda je edinstvena na globalnem nivoju in ena dodeljena koda za identifikacijo
predstavlja to¢no en subjekt;

- enkrat dodeljena EIC koda ostane nespremenjena in aktivna dokler se status nosilca ne
spremeni, kar posledi¢no pomeni tudi, da ne bo spremenjena, v kolikor se spremeni le
ime organizacije. Koda se ukine, ko entiteta preneha obstajati;

- ukinjenih EIC kod ni moZno ponovno uporabiti,

- pred dodelitvijo EIC kode mora lokalni podeljevalec kod preveriti in registrirati vsako
kodo pri centralnem podeljevalcu kod (angl. Central Issuing Office);

- v kolikor EIC koda ni potrjena s strani centralnega podeljevalca kod, je dodeljena koda
le lokalna in je veljavna samo znotraj domene lokalnega podeljevalca kod.

Informatika je na novo definirala tudi kanal izmenjave podatkov. Elektronska izmenjava
podatkov med sistemskimi operaterji poteka po privatnem, od interneta locenem omreZzju,
namenjenem le upravljavcem prenosnih omrezij, pri ¢emer lahko sistemski operaterji
podatke prenasajo v dejanskem casu (angl. real time). Omrezje, ki omogoca hiter prenos
podatkov, slik in zvoka imenujejo informacijska avtocesta (angl. electronic highway), v
elektroenergetskem omrezju Evrope pa njena uporaba zagotavlja varno in zanesljivo
izmenjavo informacij o delovanju sistemov. Pod okriljem delovnih skupin ENTSO-E se
izvaja dolo¢anje dokumentov, ki se lahko prenasajo, doloc¢anje strank s pravico dostopa do
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omrezja, analiza novih oziroma bodo¢ih potreb po izmenjavi podatkov in oblikovanje
standardov za izmenjavo podatkov. Delovne skupine spremljajo uporabo informacijske
avtoceste, usklajujejo vzdrZevanje in obratovanje ter analizirajo in predlagajo
informacijske resitve (ENTSO-E, 2011). Elektronski dokumenti se med udeleZenci sistema
voznih redov in tudi sicer prenaSajo S¢ po elektronski posti, v primeru izpada
komunikacijskih linij pa je pri vseh udeleZzencih mozen ro¢en uvoz elektronskih
dokumentov v elektroenergetske sisteme.

Z informatizacijo stranka v procesih skupnega evropskega energetskega trga predstavlja
organizacijo ali del organizacije, ki sodeluje v poslovnih transakcijah. Poslovna stranka
ima lahko v razli¢nih fazah procesa zagotavljanja ravnovesja razli¢ne vloge. Vse vloge, Ki
se lahko pojavijo na skupnem trgu z elektri¢no energijo so doloc¢ene v ENTSO-E modelu
viog (angl. Role Model). Vloga predstavlja predvideno zunanje obnaSanje stranke
elektroenergetskega sistema, pri ¢emer si stranke vlog ne morejo deliti, lahko pa ima
posamezna stranka ve¢ vlog (sistemski operater na primer zavzema tudi vlogo trgovca s
CPZ). Z vlogami opisujemo zunanje povezave med strankami, s ciljem doseganja
poslovnih transakcij. Slednje razumemo kot vnaprej dolocen nabor aktivnosti z ciljem
izvrSitve skupnega poslovnega procesa strank oziroma vpletenih vlog, poslovni proces pa
kot formalno specifikacijo niza poslovnih transakcij z istim ciljem — na primer najava CPZ
za dan vnaprej (ENTSO-E, 2009b, str. 7). Na Sliki 26 je predstavljena povezava med
predstavljenimi elementi modela vlog.

Slika 26: Elementi modela vlog

Proces 1

}

Transakcija 2

/

Transakcija 1

Vir: ENTSO-E, ENTSO-E The Harmonised Electricity Market Role Model, 2009b, str. 7.
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Vloge so znotraj modela samostojne in imajo avtonomno funkcijo. Da lahko stranka
prevzame funkcijo vloge, mora v elektroenergetskem sistemu izpolnjevati naslednje
zahteve (ENTSO-E, 2009b, str. 7):

- biti mora interoperatibilna, s ¢imer razumemo zmoznost sodelovanja pri razvoju
poslovnih procesov, pri gradnji zaporedja izmenjave informacij in izpolnjevanju
pogojev za izmenjavo informacij. VIoga mora biti poslovno odgovorna, kar ji nadalje
omogoc¢a prejemanje in posiljanje informacij in izvajanje ukrepov, ki izhajajo iz
prejetih informacij ali procesnih pravil,

- imeti mora dodeljene funkcije, ki so potrebne za sodelovanje pri izmenjavi informacij
z drugimi vlogami;

- upoStevati mora procesne omejitve v postopkih, kjer sodeluje. TakSne omejitve so
podrobneje opredeljene v posamezni specifikaciji poslovnega procesa, na primer
upostevanje kakovosti storitev in poznavanje omrezja ter varnostnih elementov ali
upostevanje omejitev vloge ipd.;

- upoStevati mora generi¢no pravilo, da je model vlog specificen in da se lahko
posamezna vloga v evropskem energetskem modelu pojavi samo v enem kontekstu.

BRP je vloga stranke v elektroenergetskem sistemu, ki s pogodbo zagotavlja finan¢no
varnost in deluje v interesu uravnotezenosti sistema. Uravnotezenost sistema v kontekstu te
vloge pomeni, da mora biti najavljena koli¢ina v voznih redih enaka proizvodni ali
porabljeni energiji. Vloga strankam daje pravico delovanja na trgu elektriéne energije —
nakup ali prodaja elektri¢ne energije na veleprodajni ravni, stranke pa so razvr§éene v t. I.
bilan¢ne skupine, Ki so v Sloveniji upravljane s strani izvajalca organiziranega trgovanja
(Borzen, d. 0. 0.). Bilan¢ne skupine (angl. Balance group) predstavljajo prvi element
vertikalne strukture vlog procesa zagotavljanja ravnovesja elektroenergetskega sistema,
sledita ravnotezno trzno obmocje (angl. Market Balance Area) in lokalno trzno obmocje
(angl. Market Area ali Local Market Area). Ravnotezno trzno obmocje predstavlja ozemlje
delovanja posameznega sistemskega operaterja, s skupnimi trznimi pravili in skupno
poravnavo. Ve¢ ravnoteznih trznih obmodij se nadalje povezuje v lokalna trzna omrezja
(Marinsek & Cerne, 2011, str. 2-3).

3.2.1.1 Faza nacrtovanja
Informatiziran postopek najave v sistemu voznih redov spada v fazo nacrtovanja in se

zacne z oddajanjem voznih redov s podatki 0 ¢ezmejnih prenosnih zmogljivostih za dan
vnaprej. V t. i. predlozitveni fazi sistem preverja, ali so vsi prejeti dokumenti v skladu s
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predpisi na trgu. BRP-ji oblikujejo in posiljajo vozne rede v skladu s splo$nimi pravili za
oblikovanje dokumentov in v delu dokumenta s ¢asovnimi serijami navedejo enega ali veé
Casovnih intervalov s podatki o prenosu (mo¢ podana v MW). Posamezna ¢asovna serija
ponovno vsebuje identifikacijo in verzijo, stranki in obmocji izvora ter ponora energije,
identifikacijo pogodbe s pridobljenimi CPZ, tip CPZ (dnevne, mesedne, letne) ter ostale
tipe, ki dodatno dolo¢ijo vsebino najave prenosa. Tip CPZ dolo¢i v Kateri proces
usklajevanja voznih redov se najava uvrsti, saj se dolgoro¢no in kratkoro¢no usklajevanje
izvajata ob razli¢nih urah. Sledijo podatki o prenosu energije po posameznih urah ali za
posamezni 15-minutni interval. Velja, da lahko BRP za posamezen dan odda samo eno
kombinacijo Casovne serije z istima strankama in obmoc¢jema nanasajoc¢ima Se na isto
identifikacijo pogodb oziroma pravic CPZ.

Slika 27: Prejem voznega reda v fazi nacrtovanja
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Vir: ENTSO-E, ETSO Scheduling System (ESS) Implementation Guide, 2009a, str. 25.

V skladu s prenovljenimi procesi informacijski sistem sistemskega operaterja (v
nadaljevanju SO) po prejetju preveri ustreznost, veljavnost voznega reda. Uvodna kontrola
preverja ali je bil dokument prejet znotraj obdobja dolocenega za najavo voznih redov
(roki za najave voznih redov in tudi sicer korekcijskih ciklov ter zakljuckov procesa
usklajevanja voznih redov so v informatiziranih procesih vnaprej fiksno dolo¢eni), obstoj
identifikacije pogodbe v dokumentu dodeljenih CPZ dneva (angl. Rights Document),
podane stranke, obmoc¢ja in nekatere druge tehni¢ne kontrole. ENTSO-E procesi v
povezavi s prenosom vseh elektronskih dokumentov dolo¢ajo generiranje t. i. elektronskih
potrditvenih dokumentov (angl. Acknowledgement Document — ACK), kot odgovor na
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posamezen prejet dokument. Potrditveni dokumenti posiljatelja informirajo o polnem
sprejetju, zavrnitvi ali pa sprejetju dokumenta kljub napakam, ¢emur obicajno sledi
posiljanje viSje verzije dokumenta z odpravljenimi pomanjkljivostmi. Potrditveni
dokument je prav tako XML dokument, pri ¢emer informacije BRP-ju podaja s pomocjo
kod, ki so urejene v dveh ravneh. Prva raven doloca prejetje ali zavrnitev dokumenta,
druga raven pa lahko podaja podatke o napakah na ravni ¢asovnih serij. Z generiranjem
potrditvenega dokumenta se faza prenovljenega procesa prejema voznega reda zakljuéi,
celoten proces faze pa je prikazan na Sliki 27.

Naslednja faza informatiziranega procesa je faza preverjanja in korekcije (Slika 28), pri
¢emer, Z namenom ugotovitve usklajenosti obeh ravnoteznih trznih obmocij, primerjamo
vozne rede najavljene lokalnemu in nasprotnemu sistemskemu operaterju. Sistem, Se pred
korekcijskimi cikli, po posameznih pogodbah sesteje vse najavljene CPZ in jih primerja z
listo vseh ¢ezmejnih prenosnih pravic dneva. V primeru previsokih skupno najavljenih
¢ezmejnih prenosnih zmogljivosti, se vsem udelezenim BRP-jem poslje porocilo 0
nepravilnosti (angl. Anomaly Report — ANO), ki vsebuje Casovne serije z odkritimi
koli¢inskimi odstopanji. BRP-ji nato praviloma korigirajo lastne vozne rede in
sistemskemu operaterju ali sistemskima operaterjema posljejo nove verzije dokumentov.
Pri tem obstojecih ¢asovnih serij v voznih redih kljub napakam ne smejo odstraniti, lahko
pa najavljeno koli¢ino CPZ v ¢asovnih serijah nastavijo na 0.

Slika 28: Preverjanje in korekcije v fazi nacrtovanja
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Vir: ENTSO-E, ETSO Scheduling System (ESS) Implementation Guide, 2009a, str. 25.
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Sledijo korekcijski cikli, pri katerih se na posamezni meji izbere eden od dveh predvidenih
nac¢inov delovanja (UCTE, 2007, str. 14):

- enostranski nacin delovanja (angl. single sided mode), pri katerem eden sistemski
operater upravlja s postopkom ugotavljanja ujemanja oziroma odstopanja v imenu
obeh sistemskih operaterjev. Sistemski operater lahko pri tem nacinu delovanja
privzame vlogo sodelujocega SO (angl. Participating System Operator) in pooblasti
nasprotnega SO za izvajanje postopka ugotavljanja usklajevanja ali pa privzame vlogo
sistemskega operaterja usklajevalca (angl. Matching System Operator). Slednji je
odgovoren za usklajevanje vseh voznih redov meje in lahko samostojno uporabi vsa
dogovorjena pravila za razresitev neujemanja;

- vzporedni nacin delovanja (angl. parallel mode), kjer oba sistemska operaterja
vzporedno izvajata postopek ugotavljanja usklajevanja. Tudi pri tem nacinu delovanja
se dolocita loCeni vlogi sistemskih operaterjev, pri ¢emer lo¢imo sistemskega
operaterja pobudnika (angl. Initiating System Operator) in sistemskega operaterja
prejemnika (angl. Receiving System Operator). Oba SO si uvodoma izmenjata zbrane
vozne rede. Po prejetju voznih redov sosednjega operaterja sistemski operater
prejemnik vozne rede primerja ter nato sistemskemu operaterju pobudniku poslje
rezultate primerjave. Sistemski operater pobudnik ima pasivno vlogo, vendar pa prav
tako primerja rezultate, po prejetih rezultatih primerjave pa sistemskemu operaterju
prejemniku sporoci strinjanje oziroma nestrinjanje s predlaganimi rezultati primerjave.

Za izvedbo korekcijskih ciklov so po ESS procesu definirani stirje elektronski dokumenti
(UCTE, 2007, str. 14):

1. Seznam voznih redov vseh udelezencev (angl. Control Area Schedule — CAS), s
¢imer se med sistemskimi operaterji prenasajo vsi najavljeni prenosi (voznimi redi)
med dvema obmoc¢jema.

2. Potrditveni dokumenti za prenos informacije o uspeSnem prenosu posameznega
dokumenta med sistemskima operaterjema (tako kot tudi pri najavi voznih redov).

3. Vmesno potrditveno porocilo (angl. Intermediate Confirmation Report — I. CNF) je
dokument, s katerim sistemski operater usklajevalec ali sistemski operater prejemnik
poslje rezultate primerjave voznih redov dveh obmoc¢ij. V primeru enostranskega
nacina delovanja, ki ne omogoca avtomatskih popravkov za ugotovljene nepravilnosti,
SO v potrditveno poro€ilo vkljuci vse predlagane in dogovorjene spremembe ter
pravilno najavljene Casovne serije. Pri vzporednem nacinu delovanja dokument poslje
sistemski operater prejemnik, vsebuje pa predlog konéne situacije procesa primerjave,
pri cemer so v primeru neskladnosti vkljuceni predlogi popravkov, udelezenci pa so o
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njih obves¢eni tudi s poroéili o nepravilnostih. Potrditveno poroéilo tako kot
potrditveni dokument vsebuje dve ravni kod. Dogovorjena koda na ravni dokumenta
doloc¢a skladnost oziroma neskladnost na obeh obmo¢jih najavljenih voznih redov.
Casovne serije potrditvenih poro¢il so v primeru skladnosti oznacene s kodo, Ki
ujemanje potrjuje, v primeru neskladnosti pa s kodo, ki pojasnjuje za kak$no vrsto
neujemanja gre (manjkajoca ¢asovna serija na nasprotni strani, previsoka ali prenizko
podana koli¢ina CPZ ipd.).

4. Koné¢no potrditveno porocilo (angl. Final Confirmation Report — F. CNF) je
podobno vmesnemu potrditvenemu porocilu, vsebuje vse usklajene vozne rede, poleg
tega pa Se dokon¢ne preoblikovane tiste vozne rede, ki so se v postopku primerjave
izkazali kot neusklajeni in niso bili korigirani s strani BRP-jev. Koda na ravni
dokumenta se v primeru neujemanja v fazi izdelave kon¢nega potrditvenega porocila
spremeni in doloca, da so bile posamezne Casovne serije BRP-jev spremenjene. Na
ravni Casovnih serij se ponovno s podrobnimi kodami dolo¢ijo in pojasnijo izvedene
spremembe.

Slika 29: Korekcijski cikel faze nacrtovanja z vzporednim nacinom delovanja
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Vir: E. Rupp, Implementation Guide — CEE Scheduling TSO Version 2.1, 2010, str. 16.

Fazo potrditve v postopku izvajanja korekcijskih ciklov lahko razumemo kot tretjo fazo
informatiziranega procesa sistema voznih redov. Korekcijski cikli se izvajajo zaporedno z
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dogovorjenimi Casovnimi razmiki (na primer vsakih petnajstih minut). V primeru
popolnega ujemanja ¢asovnih serij nominiranih voznih redov se cikel izvede samo enkrat,
v kolikor pa sistem ugotovi neujemanja, se postopek ponavlja do kon¢no dolo¢enega
zadnjega cikla, ki dokon¢no preoblikuje napa¢no nominirane vozne rede BRP-jev.
Ujemanje med dvema Casovnima serijama se $teje kot uspesno, ¢e imata ¢asovni vrsti enak
uvodni del podatkov (stranki in obmogji izvora ter ponora energije, identifikacijo in tip
CPZ) ter enake nize vrednosti ¢ezmejnega prenosa v ¢asovnih intervalih. Taki pogoji
veljajo za najpodrobnejsi nacin podajanja Casovnih serij, poznamo pa Se druge nacine
zdruZevanja podatkov ¢asovnih serij — na primer ¢asovne serije zdruZzene po tipih CPZ, po
strankah in obmocjih izvora ter ponora energije ali pa Casovne serije zdruzene brez
identifikacije in tipa CPZ (UCTE, 2007, str. 22). Celoten proces korekcijskega cikla z
vzporednim na¢inom delovanja prikazuje Slika 29.

Najpogostejsi nacin izvajanja korekcijskih ciklov je vzporedni na¢in delovanja, ki se izvaja
tudi na slovensko-avstrijski meji. Sistemska operaterja ob dogovorjeni uri posljeta sezname
voznih redov vseh udelezencev zbranih v enem dokumentu, ter nanje pricakujeta
potrditvena dokumenta. Vozni red vseh udeleZencev sestavljajo le ¢asovne serije voznih
redov, ki se sklicujejo na obstojece prenosne pravice, kot izhaja iz preverjanj v prvi fazi. V
primeru, da nasprotni dokument vsebuje tudi ¢asovne serije brez veljavnih prenosnih
pravic, se zavrne. Potrditveni dokument mora prispeti v dogovorjenem terminu (na primer
v 5 minutah), sicer sistem, ki ni prejel potrditvenega dokumenta, uvoden dokument
ponovno poslje. V primeru, da tudi po tej akciji sistem ne prejme potrditvenega
dokumenta, se avtomatski korekcijski cikel zaustavi in potrebno je ro¢no nadaljevanja
postopka.

Po prejetju potrditvenega dokumenta, se izvede primerjava posameznih ¢asovnih serij, nato
pa sistemski operater prejemnik poslje nasprotnemu sistemskemu operaterju vmesno
potrditveno porocilo. Po prejemu potrditvenega porocila sistemski operater pobudnik
primerja vmesno potrditveno porocilo z lastnim izdelanim potrditvenim poro¢ilom in v
kolikor sta potrdili skladni, poSlje nasprotnemu sistemskemu operaterju pozitiven
potrditveni dokument. V primeru neskladnega vmesnega potrditvenega poroCila S
poroCilom sistemskega operaterja pobudnika, se sistemskemu operaterju prejemniku vrne
negativen potrditveni dokument, za nadaljevanje postopka pa je potrebno ro¢no
upravljanje.

V kolikor sistemski operater pobudnik ugotovi ujemanje s sosednjim vmesnim
potrditvenim porocilom, bodisi torej s poro¢ilom, ki poro¢a o popolnem ujemanju voznih
redov, ali pa s poroCilom, Ki prikazuje razlike pri nominiranih voznih redih, poslje
nasprotnemu sistemskemu operaterju pozitiven potrditveni dokument. V istem koraku se
izdelajo vmesna potrditvena porocila tudi za BRP-je, ki so oddali vozne rede zajete v
opazovan korekcijski cikel. Vmesna potrditvena porocila BRP-jem podajajo celovito
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informacijo o statusu njihovih najav in sicer tako, da potrjujejo najavljene vozne rede, ali
pa sporocajo spremembe na posameznih ¢asovnih serijah nominiranih voznih redov.
Vmesno potrditveno porocilo se oblikuje na podlagi porocila, ki sta ga po izmenjavi
potrdila sistemska operaterja, BRP pa dobi potrditveno porocilo od obeh udelezenih
sistemskih operaterjev. Ze najavljenih ¢asovnih serij se v nobenem primeru ne odstranjuje,
v primeru popolnega neskladja pa se najavljene koli¢ine CPZ lahko spremenijo na nic.
Poleg vmesnega potrditvenega porocCila sistem BRP-je obvesti Se s porocilom o
nepravilnosti, s ¢imer dobijo podrobno informacijo o oddanih nominacijah CPZ na obeh
straneh meje, ki se ne ujemajo.

Izvajanje korekcijskega cikla se podaljsa v obdobje naslednjega, v kolikor se ne zaklju¢i v
predvidenem obdobju. V primeru neujemanj in vmesnih potrditvenih porocil s
predlaganimi spremembami, imajo BRP-ji v $tirih zaporednih ciklih moZnost popravka
napacénih ali pomanjkljivih najav. Korekcijski cikel se zakljuéi, ko vmesno potrditveno
porocilo ne vsebuje ve¢ predlogov za popravke in s tem postane konc¢no potrditveno
porocilo ali pa ko se izvede zadnji, posebni, cikel t. i. »Cut off time« korekcijski cikel.
Cikel je povsem enak predhodnim, le da prej predvidene posege na neusklajenih voznih
redih udejanji in ustrezno korigira najavljene vozne rede. Pri tem veljata dve pravili:

1. V primeru neujemanj se vrednosti Casovnih serij korigirajo na nizjo od obeh
najavljenih vrednosti posamezne ¢asovne serije. V primeru popolnega neujemanja ali
manjkajoCe najave voznega reda na enem od, v Korekcijskem ciklu opazovanih
obmocij, se vrednosti v najavljenih ¢asovnih serijah korigirajo na nic.

2. 'V primeru, da najavljene koliine presegajo dodeljene Cezmejne prenosne
zmogljivosti, jih sistem poreze sorazmerno (angl. pro rata). Izratunana vrednost se
zaokrozi navzdol na najblizje celo Stevilo.

Informatizirani postopek se v sklopu tega cikla konca z izdelavo kon¢nega potrditvenega
porocila tako za sosednjega sistemskega operaterja kot za vse udelezene BRP-je.

3.2.1.2 Faza poravnave

Faza poravnave je zadnja faza v informatiziranem procesu zagotavljanja ravnovesja
elektroenergetskega sistema in sledi fazama nacrtovanja in izvajanja. Proces poravnave
neravnovesij se lahko izvaja dnevno, mesec¢no ali letno oziroma v skladu z lokalnimi
zahtevami, sodelujejo pa udelezenci z naslednjimi vlogami (ENTSO-E, 2010, str. 10-11):

- sistemski operater, ki oblikuje koncen skupni vozni red za dan vnaprej, tekoc¢i dan ali
pa po za drugace dogovorjeno ¢asovno obdobje;
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- zdruzevalec izmerjenih podatkov (angl. Metering Data Aggregator), ki pripravlja
podatke iz merilnih postaj za vsakega BRP-ja in obmo¢je. Podatki so zbrani po 15 ali
60-minutnih ¢asovnih intervalih za celotno obrac¢unsko obdobje poravnave;

- odgovorni za poravnano neravnovesij (angl. Imbalance Settlement Responsible), ki
ugotavlja koli¢inska in cenovna neravnovesja;

- izdajalec rac¢unov (angl. Billing Agent), ki pripravlja izratune za BRP-je;

- BRP+ji, ki dobijo konéno informacijo o poravnavi.

Sistemski operater po zakljuceni fazi nacrtovanja zbere vse najavljene interne vozne rede
BRP-jev in jih v skupnem elektronskem dokumentu posreduje odgovornemu za poravnavo
neravnovesij. V skladu z nacionalnimi pravili lahko to vlogo prevzame tudi slednji, ki v
tem primeru interne vozne rede ze poseduje, sistemski operater pa je v tem kontekstu
odgovoren le za ¢ezmejne vozne rede. Konéni vozni redi so zbrani v standardiziranem
elektronskem ENTSO-E dokumentu. Po konfanem dnevnem procesu sistemski operater
zbere se vse dodatne podatke, ki vplivajo na izvedbo procesa poravnave (na primer
pomozne storitve) in jih prav tako v standardiziranem elektronskem dokumentu poslje
odgovornemu za poravnano neravnovesij. V vzporednem procesu zdruzevalec izmerjenih
podatkov sestavlja dokument z vrednostmi stevcev obmocja in pa dokument z vrednostmi
Steveev Cezmejnih daljnovodov (angl. Energy Account Report, v nadaljevanju EAR). Prvi
zbrani podatki se uporabljajo za izra¢un neravnovesja strank, medtem ko se podatki iz
¢ezmejnih daljnovodov uporabljajo za izraCun neuravnotezenosti trznega obmocja.
NeuravnoteZenost trznega obmodja pomeni odmik zbranih nominacij voznih redov s CPZ
vseh udelezencev od izmerjenih vrednostih stevcev ¢ezmejnih daljnovodov. Zdruzevalec
1izmerjenih podatkov oba EAR dokumenta poslje odgovornemu za poravnano neravnovesij
(ENTSO-E, 2010, str. 16).

Slika 30: Proces faze poravnave

/Potrjeni vozni redi |z\ éé

\__ faze nalrtovanja /

Bilan¢no odgovorna 7/,,,,,/—/"/// Sistemski operater
stranka g “/ Skupni podatki o \‘
\_potrjenih voznih redih / ‘/Drugih ey

ZdruzZevalec
izmerjenih podatkov
~
\\\ / Skupni izmerieni ™\

A S upnuzmenem \
\___ podatki /

/% < Ve lzraéun \_//—"//
\__neravnovesij /

\_podatki dneva /

Odgovorni za poravnano
__— neravnovesij

Izdajalec racunov

Vir: ENTSO-E, ENTSO-E Settlement Process (ESP) Implementation Guide, 2010, str. 10.
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V naslednjem koraku odgovorni za poravnavo neravnovesij na podlagi prejetih podatkov
pripravi osnutek porocila poravnave neravnovesja vV obliki EAR dokumenta in ga poslje
BRP-jem v potrditev. Slednji svoje strinjanje izrazijo s povratnim potrditvenim
dokumentom. V primeru nesoglasij se podatki pregledajo in po potrebi se izda nov osnutek
porocila poravnave neravnovesja. Po prejemu pozitivnih potrditvenih dokumentov na
osnutek pripravljenega porocila, odgovorni za poravnano neravnovesij poslje vsem BRP-
jem kon¢no porocilo o neravnovesju, zdruzeno konc¢no porocilo pa Se izdajalcu racunov, ki
nato oblikuje racune in jih posljem BRP-jem (ENTSO-E, 2010, str. 16-17). Na Sliki 30 je
shema postopka poravnave prikazana Se grafi¢no.

Na podlagi prikazane analize procesov prenosa ocenjujemo, da ima informatika tudi v
sklopu teh procesov osrednjo vlogo. Kljuéni procesi so v celoti informacijsko podprti,
definirani pa so tudi temelji nadaljnje informacijske prenove procesov v smeri vecje
integracije evropskega trga z elektri¢no energijo. Temelji prenove se odrazajo v definiciji
dokumentov elektronske izmenjave poslovnih podatkov v standardiziranih formatih, v
definiciji splos$nih pravil o vsebinskih elementih dokumentov, v izoblikovanju pravil o
enoznacno identificiranih udeleZencih evropskega trga z elektri¢no energijo, v doloc€itvi
modela vlog in kanala za izmenjavo podatkov med posameznimi vlogami v sistemu.

Izziv za informatiko predstavljajo predvsem dodatne prenove obstojecih procesov na
meddrzavni ravni. Kljub nacelni avtomatiziranosti procesov bodo za popolno
informatizacijo potrebna Se dodatna usklajevanja. Primer Slovenije dobro prikazuje
kompleksnost problema, s tem ko je potrebno na relativno majhnem ozemlju usklajevati
prenosne zmogljivosti s tremi drzavami. Kot izhaja iz sistema voznih redov, informatika
pri prenovi teh procesov prinasa §ir§i nabor moznih resitev (na primer enostranski ali
vzporedni nacin delovanja korekcijskih ciklov sistema voznih redov), s ¢imer uspe$no
zblizuje razli¢éne meddrzavne procese na trgu elektricne energije. Pogosto oviro na poti Se
vecje vloge informatike predstavljajo politicno motivirane odlocitve, ki lahko kljub
zakonskim in regulatornim omejitvam postopke zavleéejo ali jih izvedejo le delno,
izpostavljamo pa tudi tezavo namenskega financiranja nadaljnjega razvoja in
informatizacije procesov prenosa.

3.2.2 Napredne merilne infrastrukture

Informatika v razprave povezane z distribucijo vstopa predvsem na podro¢ju uvajanja
pametnih omrezij. 1z EIMV (2010) Studije izhaja, da so za slovensko energetsko omreZzje
znaCilni pretoki iz 400 kV in 220 kV prenosnega omrezja proti 110 kV napetostnemu
omreZju, od koder prehajajo v srednje napetostno in nizko napetostno distribucijsko
omrezje in koncno k porabniku. Pretok moci in energije je torej usmerjen od virov v
prenosnem omrezju proti porabniku in je v obstojeci arhitekturi dobro obvladljiv. V
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zadnjih letih distribucijska podjetja opazajo porast vklju¢evanja razprSenih virov (male in
mikro hidroelektrarne, fotonapetostne elektrarne in nekatere druge razprsene vire). Ti Viri
povzro¢ajo pretoke moci in energije tudi v nasprotni smeri in kljub temu, da njihov pretok
Se ni dosegel kriti¢ne tocke, ze povzro¢ajo tezave, saj prihaja z zagotavljanjem pogojev za
prikljucitev do nepredvidenih investicijskih stroSkov (Papi¢, 2011, str. 60). Za zagotovitev
nadaljnje enake zanesljivosti z oskrbo, je kljuéna uvedba pametnih omreZij, pri tem pa
informacijske resitve izkazujejo pomembno viogo.

Informatika je vklju¢ena v procese naértovanja in uvajanja pametnih omrezij, ki se v veliki
meri izvajajo pod okriljem Tehnoloske platforme za pametna omrezja. Ta zdruZuje vse
relevantne akterje slovenskega elektroenergetskega sektorja (poleg klju¢nih udelezencev
trga Se raziskovalne organe in proizvajalce opreme), ter na tak nacin strmi k uvedbi ¢im
bolj zanesljivega, kakovostnega, tehnoloSko naprednega in stroSkovno ucinkovitega
elektroenergetskega omrezja. S pametnim omrezjem sta pod okriljem platforme povezana
projekta »ReSitev aktivnega elektroenergetskega omrezja« in pa »Komponente
elektroenergetskega omreZja«, ki v zacetni fazi predvidevata demonstracije razvitih resitev
v realnem omrezju. PreizkuSajo se koncepti virtualnih elektrarn, upravljanj porabe,
infrastruktur za elektricna vozila, pametne domove ipd., uvedba novih sistemov pa je v
postopnih fazah predvidena na naslednji dve leti (Papi¢, 2011, str. 60).

V zvezi z naértovanjem pametnih omrezij EIMV (2010, str. 17-18) navaja naslednja
odprta vprasanja za nadaljnjo raziskovalno delo:

- redefinicija kriterijev nacrtovanja z namenom, da omrezje ostane glavna hrbtenica
sistema. Pri tem lo¢imo tri kriterije — energetski Kriteriji (padci napetosti, nihanje
napetosti, regulacija napetosti, maksimalne obremenitve vodov in energetskih ter
distribucijskih transformatorjev), Kkriteriji zanesljivosti (maksimalno trajanje in
frekvenca prekinitev, vodi, transformatorji, razprSeni viri, statisticni podatki) in
kriterij optimalne strukture pametnih omrezij (prilagoditve obstoje¢ih radialnih
struktur, moznosti paralelnega obratovanja);

- napoved koni¢nih obremenitev v pametnih omrezjih (integracija porabe in
proizvodnje), moznost integriranega razvoja z ostalimi, infrastrukturnimi omrezji,

- optimalno pozicioniranje bremenskih stikal v omrezju;

- vpeljava novih tehnologije pri naértovanju in oblikovanju prostorskih kriterijev.

Informatika je v proces prenosa, predvsem pa distribucije, v najve¢jem obsegu vkljucena v
sklopu uvedbe sistema naprednih merilnih infrastruktur (v nadaljevanju AMI), ki so del
koncepta pametnih omrezij. Odgovornost za uvajanje AMI se doloca glede na pravni red in
prakso posamezne drzave, pri tem pa se izvajajo dejavnosti (AGEN-RS, 20114, str. 10):
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- inStalacije merilnih naprav in pripadajoce opreme;

- vzdrzevanja merilnih naprav in pripadajoce opreme;
- odbiranja merilnega stanja merilnih naprav;

- validacije merilnih rezultatov;

- upravljanja s podatki.

Glede dolocitev izvajalca meritev, SO Se V Evropi z ozirom na lastni§tvo merilnih naprav
uveljavili trije razlicni modeli izvajanja meritev (AGEN-RS, 20114, str. 10-11):

1. Pri model sistemskega operaterja sistemski operater distribucijskega omreZja izvaja
meritve ter je v vecini primerov lastnik merilnih naprav. Pri tem je pomembno, da
vsem dobaviteljem nediskriminatorno zagotavlja podatke o koli¢inah, cenah, merilnih
mestih ipd. oziroma da je informacijski sistem zasnovan tako, da omogoca
posredovanje informacij med uporabniki sistema in pri tem zagotavlja principe
varovanja podatkov in zasebnosti.

2. Model neodvisnega izvajalca meritev predvideva, da je lahko merilna naprava v lasti
sistemskega operaterja distribucijskega omrezja, izvajalca merilnih storitev ali
odjemalca. Pri tem neodvisni izvajalec merjenja ne opravlja zgolj meritev, pac¢ pa skrbi
tudi za posredovanje podatkov drugim uporabnikom.

3. Model dobavitelja predvideva, da je dobavitelj je tisti, ki izvaja meritve, lahko pa je
hkrati tudi lastnik merilnih naprav. Pri tem modelu je potrebna visoka stopnja
koordinacije med razlicnimi uporabniki sistema ter jasna pravila pri procesu
zamenjave dobavitelja, saj lahko pride v primeru izvajanja ve¢ storitev s strani enega
dobavitelja do diskriminatornih obravnav drugih dobaviteljev.

Kot v vecini drzav Evrope, je tudi v Sloveniji uveljavljen model sistemskega operaterja.
Uvedba AMI se v Sloveniji izvaja pod okriljem sistemskega operaterja distribucijskega
omrezja, ki ima z distribucijskimi podjetji sklenjene pogodbe 0 najemu distribucijske
infrastrukture. Pametne Stevce vgrajujejo distribucijska podjetja, ki so veCinoma tudi
lastniki merilnih naprav, v nekaterih primerih pa so lastniki naprav tudi odjemalci. V
okviru obstojeCega sistema merjenja se izvajajo naslednje funkcionalnosti (Omahen, 2010,
str. 3):

- merjenje in zajem obracunskih podatkov pri odjemalcih;

- prenos obracunskih podatkov v center za obdelavo;

- zbiranje, obdelava (preverjanje, preracunavanje, izdelava porocil), varno shranjevanje
in arhiviranje obrac¢unskih podatkov;

- posredovanje obrac¢unskih podatkov vsem uporabnikom teh podatkov.
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Distribucijska podjetja z uvedbo AMI funkcionalnosti obstojecega sistema merjenja Sirijo,
pri tem pa dodatne storitve predstavlja predvsem (Omahen, 2010, str. 4):

- zmoznost varne komunikacije — dvosmerne izmenjave podatkov s sistemi za obdelavo
in upravljanje s podatki;

- zmoznost posredovanje podatkov Stevcev ostalih energentov (angl. multi-utility);

- zmoznost komunikacije s hiSnimi napravami,

- zmoznost daljinskega nadzora, vklopa, izklopa ali omejevanja porabe;

- moznost daljinskega nastavljanja dinami¢nih tarif;

- moznost predplacniSkega sistema;

- moznost prenosa in prikaza dodatnih informacij (poraba, cena ipd.);

- merjenje zanesljivosti oskrbe, kvalitete in moznost shranjevanja dogodkov.

AMI sestavljajo tehni¢ni in komercialni procesi (Slika 31).

Slika 31: Shema AMI

Tehnicni procesi Komercialni procesi
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Vir: A. Groznik, Potentials and challenges in multi utility management, 2010, str. 3.

Jedro tehni¢nega dela AMI je merilno mesto opremljeno s t. i. pametnim Stevcem, ki
izmerjene podatke posreduje koncentratorju. Ti Stevci zaradi razliénih funkcij in SirSe
moznosti uporabe, ki pri mehanskih razli¢icah ni bila mozna, postopoma zamenjujejo
tradicionalne elektromehanske Stevce (Groznik, 2009, str. 2-3). Pametni Stevec
gospodinjskih  porabnikov izmerjene podatke poslje najprej do podatkovnega
koncentratorja, kjer se izvaja koncentracija vseh podatkov dolocene transformatorske
postaje. Podatki se nato preko razli¢nih komunikacijskih kanalov (na primer GSM/GPRS)
prenesejo v merilni center, kamor se neposredno prenasajo Ze podatki industrijskih
porabnikov. Tehni¢ni del opisanih procesov je znacilen tudi za AMI sistem, Ki ga uvajamo
v Sloveniji (Souvent, 2010, str. 8; Luskovec, Prasnikar & Owniéek, 2010, str. 6-7),
medtem ko je problematika vloge informatike v komercialnih procesin AMI sistema v
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strokovni in znanstveni literaturi obravnavana v manjSem obsegu. Kot navaja Groznik
(2009, str. 3-4), komercialne procese AMI infrastrukture sestavljajo poslovne reSitve in
procesi, Ki so obstajali ze pred uvedbami AMI, pri tem pa AMI predstavlja skupek
tehni¢nih postopkov, ki omogoc¢ajo neposredno dvosmerno povezavo odjemalcev z
obstoje¢imi ponudnikovimi poslovnimi procesi. lzzivi sistema AMI se torej nahajajo
predvsem na poslovni strani, saj se tehni¢ni procesi AMI ne bodo le povezali s
komercialnimi, ampak bodo povzrodili spremembe v poslovnih modelih in informacijskih
sistemih.

Uvedba AMI in pametnih $tevcev za distributerje prinasa tudi druga¢no strukturo stroskov
vzdrzevanja in delovanja sistema merjenja. Najvecji delez stroSkov v obstojeCem sistemu
merjenja predstavljajo stroski redne zamenjave Stevcev, odstopanja in stroski od¢itavanja
podatkov, Ki skupaj znaSajo ve¢ kot 75 % vseh stroskov vzdrzevanja in delovanja
(Omahen, 2010, str. 3). Z uvedbo AMI in pametnih §tevcev operaterji distribucijskega
omreZja pricakujejo Stevilne prihranke, med njimi pa v najvecji meri 37 % zmanjSanje
porabe energije ob konicah, 29 % nizje stroske vzdrzevanja in od¢itavanja Stevcev. Analiza
investicijskih izdatkov uvedbe AMI v Sloveniji kaze, da bo skoraj 75 % vseh izdatkov
namenjenih za nabavo pametnih Stevcev. Sledijo stroski financiranja (16 %), medtem ko
ostale stroske predstavljajo centri za obdelavo podatkov, stroSek prehoda na nov sistem,
stroSki izobrazevanja zaposlenih ipd. (Omahen, 2010a, str. 5-7).

Iz prikazane analize izhaja, da je informatika aktivno vkljuéena tudi v procese distribucije,
vendar pa so procesi in njena vloga splosnejSe definirani, velikokrat se nanasajo samo na
informacijske tehnologije. Natan¢nih standardov izmenjave podatkov, dnevnih procesov
ipd. Se ni mogoce zaslediti, v ve¢jem delu gre predvsem za teoretske koncepte vloge
informatike v sklopu pametnih omrezij in AMI, ne pa za dejanske reSitve z jasno
predstavljeno vlogo informatike. Nekatere evropske drzave (na primer Velika Britanija) ze
navajajo velik delez uvedenih pametnih Stevcev v sklopu AMI infrastruktur, vendar pa take
uvedbe ne spremlja celovita informacijska infrastruktura, kot bi jo bilo s prenovo
distribucijskih procesov pri¢akovati. Uvajajo se na primer pametni Stevci, ki omogocajo
daljinski izklop ali predplacnisko uporabo, s ¢imer drzava reSuje dolofen notranji (na
primer socialni) problem, pri tem pa ji informacijska tehnologija sluzi le kot orodje za
reSevanje/prikrivanje problema. Celovitost izvedbe in informatizacija procesa distribucije v
takih primerih nista v ospredju.

Kljub predvsem konceptualnim navedbam nacina prenove distribucijskih procesov, lahko
informatiko povezemo z nekaterimi neposrednimi prihranki in izbolj$animi postopki
distribucije. Pri tem lahko, v razliénih strokovnih dokumentih, ki se nanasajo na uvedbo
pametnih omreZij in AMI v Sloveniji, zasledimo nekonsistentno uporabo in navedbo vlog
distribucije in dobave, kar ugotavljanje vloge informatike v procesih distribucije Se
otezuje. Informatika tako v distribucijskih procesih izkazuje tehtno vlogo s/z:
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- informatiziranim spremljanjem kakovosti omrezja v realnem casu in sicer z
avtomatiziranim spremljanjem napetosti in frekvenc pri kon¢nih uporabnikih. Na
podlagi teh podatkov lahko sistemski operater distribucijskega omrezja tudi nacrtuje
nadaljnji razvoj omreZja, hitreje zazna izpade ipd.;

- vzdrzevanjem in delovanjem sistema merjenja, ki prinaSa prihranke pri od¢itavanju
podatkov, pri upravljanjem s porabniki (vklopi, izklopi, omejitve moci ipd.);

- nizanjem konice, ki je povezana z ukrepi za upravljanje s porabo. Pri tem omogoca
moznost uvedbe dinami¢nega tarifnega sistem zaraCunavanja omreznin, z nizjo
kon¢no porabo pa pridobijo tudi sistemski operaterji prenosnega omrezja;

- zbiranjem, prenosom in prodajo podatkov meritev ostalih energentov — na primer
voda, daljinsko ogrevanje, plin;

- koristmi, ki izhajajo moZnosti prikljucitev razprSene proizvodnje.

3.3 Oskrba oziroma dobava in poraba

Jedro razprav na podroc¢ju dobave v slovenskem elektroenergetskem okolju v zadnjem
obdobju predstavlja delitev distribucijskih podjetij na druzbe za omrezne dejavnosti in
druzbe za trzne dejavnosti v skladu z direktivami tretjega energetskega paketa. Zadnje
spremembe so posledica predvsem nespretnega in nepovsem domisljenega oblikovanja
druzbe SODO na podroc¢ju izvajanju gospodarske javne sluzbe sistemskega operaterja
distribucijskega omrezja, na kar sta opozorila Evropska komisija in Racunsko sodisce
(Habjan, Janji¢ & Jakomin, 2009, str. 2). Zaradi navzkrizja interesov in direktiv o
lo¢evanju lastnistva SODO namre¢ ne bi smel prenesti pooblastil za upravljanje z
distribucijskim omrezjem na podjetja, ki se hkrati ukvarjajo s prodajo, trgovanjem ali
proizvodnjo elektri¢ne energije.

V sklopu poglavja oskrbe oziroma dobave in porabe ugotavljamo, kako informatika vpliva
Se na kon¢ni del oskrbe z elektrino energijo. Zanima nas, ali informatika s svojimi
reSitvami, ki se pojavljajo predvsem v kontekstu pametnih omrezij, tudi v praksi izkazuje
jasne prednosti in kako se te prednosti kazejo pri konc¢nih porabnikih. Kriticno bomo
ovrednotili postopke uvajanja pametnih Stevcev v Sloveniji ter predstavili vlogo
informatike na tem podrocju.

3.3.1 Pametni $tevci

V proces oskrbe in porabe informatika vstopa z zamenjavo starih indukcijskih Stevcev
porabe s t. i. pametnimi Stevci (angl. smart meters), s ¢imer se S Ssistemom naprednega
merjenja vzpostavlja informacijska povezava s konc¢nimi odjemalci. Povezava poleg
daljinskega od¢itavanja prinasa Se druge nove inovativne storitve na podro¢ju upravljanja s
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porabo (EIMV, 2010, str. 30). V skladu s tretjim energetskim paketom (Direktiva
2009/72/EC, str. 31), Zelimo z uvedbo AMI izpolniti zahtevo po opremljenosti z
inteligentnimi merilnimi sistemi in sicer opremljenost najmanj 80 % odjemalcev do leta
2020. Ob tem zelimo s pametnimi Stevci v okviru AMI infrastrukture izpolniti Se (Souvent,
2010, str. 2):

- Zahteve po varcevanju z energijo. Ta cilj lahko dosezemo z ustreznimi povratnimi
informacijami odjemalcem, s tem da jim posredujemo dovolj pogoste informacije o
porabi, hkrati pa izvajamo vsaj mesecno obracunavanje po porabi.

- Zahteve po ucinkoviti rabi energije. Cilj doloca predvsem poraba elektri¢ne energije
ob pravem ¢asu z merjenjem porabe v Cetrturnih ali urnih intervalih.

- Zahteve po vefjem deleZu energije iz obnovljivih virov. Izpolnjevanje zahteve se
veze predvsem na vkljuCevanje razprSenih virov energije v nizko napetostna
distribucijska omrezja, k ¢emu je potrebo vkljuciti Se spremljanje pretokov energije in
kakovost napetosti na nizko napetostnih omrezjih.

- Zahteve po vklju¢evanju novih tehnologij in storitev, kot so elektri¢ni avtomobili in
druge nove inovativne sheme.

Daljinsko odcitavanje, kot pogosto kljucen predstavljen element uvedbe AMI in pametnih
Stevcev, ni informacijska novost. V skladu s 65. ¢lenom Splosnih pogojev za dobavo in
odjem elektricne energije iz distribucijskega omrezja elektricne energije (Ur. . RS, st.
126/2007) so odjemalci z obra¢unsko mocjo nad 41 kW Ze danes opremljeni s Stevci, na
katerih se izvaja daljinsko od¢itavanje podatkov. Od¢itavanje in obrac¢un pri odjemalcih do
41 kW obracunske moci se pri nas vecinoma §e izvaja z ronim popisom Stevcev, z
uvajanjem pametnih Stevcev pa nove storitve ne vkljucujejo samo distribucijskih podjetij
in odjemalcev, ampak tudi ponudnike elektricne energije. Uvedbo pametnih Stevcev
spremlja tudi vprasSanje, ali naj bodo vsi §tevci energentov dolo¢enega gospodinjstva (na
primer voda, daljinsko ogrevanje, hlajenje ipd.) vezani na pametni Stevec za elektri¢no
energijo (sistemski Stevec), ali pa naj se uporabljajo posebne komunikacijske naprave, ki bi
omogocale enakopraven prikljucek vseh energentov. V Sloveniji se predpostavlja izvedba,
ki se bolj sovpada s prvo trditvijo (Omahen, 2010a, str. 6).

Informatika procese oskrbe oziroma dobave in porabe elektri¢ne energije povezuje z
upravljanjem porabe elektricne energije. Pri tem je njena vloga pri procesih oskrbe in
porabe pogosto prepletena Se s procesom distribucije. Kot najve¢jo dodano vrednost
informatizacije in vgradnje pametnih Stevcev se velinoma izpostavlja daljinsko
od¢itavanje (Luskovec et al., 2010, str. 5; Omahen, 2010a, str. 6) in nizje stroSke povezane
s taksnim nac¢inom od¢itavanja. Ker so obstojeci Stevci velikokrat vgrajeni znotraj stavb, je
pri obstojeCem postopku potrebna prisotnost odjemalca oziroma usklajevanje preko
klicnega centra. Nov nacin zajema podatkov res dopusca manj$e moznosti ¢loveskih napak
in postopek odcitavanja pohitri, vendar pa razlicni primeri uvedbe pametnih Stevcev
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kazejo, da prihranki niso nujno veliki. V primeru GSM/GPRS komunikacije je stroSek
odvisen od cen storitev, ki jih zaraCunava mobilni operater, ta stroSek pa ponudniki
obic¢ajno prenesejo na porabnika. Praksa uvedbe pametnih Stevcev pri nekaterih drugih
energentih v Sloveniji je pokazala, da so ponudniki po uvedbi zaceli zaraCunavati Se
dodaten strosek elektronskega odc¢itavanja in vzdrZzevanja pametnih Stevcev.

V sklopu novih informacijskih resitev se izpostavlja prednost zaracunavanja po dejanski
porabi tudi za gospodinjske odjemalce. Slednji naj bi tako dobili povsem natan¢ne raune
in bi placevali dejansko porabo. Kljub navidezni prakti¢nosti avtomatskega od¢itavanja in
zaraCunavanja v skladu z dejansko porabo, resitev za porabnika ne prinasa bistvene dodane
vrednosti. Razli¢ni slovenski ponudniki ze danes ponujajo moznost plac¢evanja po porabi in
sicer tako, da odjemalci konec dogovorjenega obdobja od¢itajo vrednosti iz Stevca in jih
brezpla¢no vnesejo Vv spletno aplikacijo oziroma jo sporocijo preko telefonskega odzivnika.
Izstopa tudi ponudba nekaterih dobaviteljev, ki oglasujejo paket s pametnim Stevcem in
spremljanjem porabe, ob tem pa to mese¢no dodatno zaraunavajo kot storitev. Vzajemne
koristi informatizacije in uvedbe pametnih Stevcev za vse udelezence tukaj ne moremo
potrditi.

Z vpeljavo AMI sistema bo imel porabnik vpogled v podatke o lastni porabi, in sicer preko
hiSnega prikazovalnika in spletne aplikacije, slednje pa nekateri ponudniki omogocajo ze
ob klasi¢nih Stevcih. Hisni prikazovalnik bo porabniku omogocal pregled porabe, ob tem
pa bo imel moznost spremljanja predvidenih odklopov, delezev porabljene energije iz
obnovljivih virov in nekaterih drugih podatkov. Neposreden vpogled v porabo naj bi, poleg
dinamic¢nih tarif, porabnike spodbudil k smotrni porabi energije in k prihrankom (visja
poraba ob cenejsi energiji), Stevei pa bodo prikazovali tudi koli¢ino oddane energije v
distribucijsko omreZje. Uvedba dinamicnih tarif predpostavlja moZnosti dodatnih
informacijskih reSitev pri odjemalcih — t. i. sistem pametnih instalacij, ki omogoca
povezavo s pametnim Stevcem in po obdelavi prejetih informacij nato izvede krmiljenje
posameznih instalacij (na primer vklop dolo¢ene naprave). Ob tem porabniki pogosto
zastavljajo vpraSanje, ali se bodo te informacijske reSitve zniZale ceno elektri¢ne energije.
Papi¢ (2011, str. 61) pravi, da bo cena na dolgi rok rasla pocasneje, kot bi brez resitev
pametnih omrezij. Kot primer navaja uvedbo mobilne telefonije, kjer se stroski
telekomunikacijskih storitev za uporabnika niso znizali, bistveno pa se je izboljsala
ponudba storitev. Dodaja tudi, da bo trg elektricne energije ponujal ve¢ poslovnih
priloznosti in da bo v interesu porabnikov, kot lastnikov razprSenih virov, vi$ja cena
elektri¢ne energije.

Informacijske reSitve prinaSajo nekatere neposredne koristi tudi dobaviteljem elektri¢ne
energije. Dobavitelji si obetajo predvsem nizje stroSke odstopanj. V obstoje¢em okolju
poskusajo ¢im bolj natan¢no napovedati porabo, ker pa se merjenja pri tarifnih odjemalcih
izvajajo letno, prihaja do odstopanj v ocenah. S pridobivanjem natan¢nih podatkov v 15-
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minutnih intervalih bodo svoj skupni odjem lahko predvideli bolj natan¢no in znizali
stroSke odstopanj. Ponudniki se nadejajo tudi zmanjSanja komercialnih izgub in prihrankov
v koni¢ni porabi kot posledice uvedbe dinamic¢nih tarif, s ¢imer se energija v vecji meri
uporablja v Casu, ko to ustreza ponudniku in distributerju elektroenergetskega omrezja.
Dobavitelji si koristi obetajo tudi od moznosti uvedbe predplacniSkega sistema in
upravljanje preko merilnega centra. PredplacnisSki sistem placevanja porabe elektricne
energije je znacilen predvsem za drzave v razvoju, vendar pa svetovne gospodarske
razmere pomembno vplivajo k pladilni nedisciplini tudi v Evropi. Odklopi porabnikov
nara$¢ajo in Se Vv obstojeCem sistemu izvajajo ro¢no na lokaciji Stevca, z AMI pa lahko
dobavitelji odklop izvedejo oddaljeno oziroma porabnikov prikljuc¢ek preoblikujejo v
predplacniskega.

Pametna omrezZja odjemalcem omogocajo lazjo menjavo dobavitelja, ti pa se med seboj
razlikujejo le po ceni dobavljene elektri¢ne energije in t. i. komercialni kakovosti. Slednja
se kaze v odnosu do porabnika, informiranju porabnika, odzivnosti, proznosti pri nacinih
placevanja ipd. in ponudniki se, da bi dosegli porabnikom ¢im bolj prilagojeno delovanje,
posluzujejo natanénega opazovanja porabe odjemalca (angl. load profile). Na podlagi
zbranih podatkov nato nudijo energetsko svetovanje, prilagodljivost in dodatne storitve za
ohranitev konkuren¢ne oskrbe. Spremljanje porabe odjemalcev temelji na obdelavi velike
koli¢ine podatkov zbranih s pametnimi Stevci, kritiki pa opozarjajo, da lahko njihova
obdelava poseZe v zasebnost odjemalca. Greveler, Justus in Lohr (2011) v svoji raziskavi
navajajo, da je z analizo vzorcev porabe elektriéne energije, ki jih posredujejo pametni
Stevci, mo¢ ugotoviti delovanje mikrovalovne pecice, Stedilnika ali celo kaj uporabnik
spremlja na televiziji (na primer film, novice ipd.). Televizor namre¢ povzroca unikatne
vzorce porabe elektricne energije ob menjavanju temnih in svetlih prizorov, natan¢ni
pametni §tevci pa ta nihanja porabe zaznajo in jih posredujejo ponudniku.

Iz analize ugotavljamo, da je informatika vpletena tudi v postopke oskrbe in porabe,
vendar pa je njena vloga preveckrat postavljena le v konceptualnem smislu. Poleg pogoste
nekonsistentne locCitve funkcij distributerja in dobavitelja, podrocje spremljajo tezave
pomanjkanja minimalnih predpisov oziroma standardov izvajanja izmenjave podatkov.
Teoretsko predstavljene zdruzljivosti razli¢nih sistemov se zato v praksi izkazujejo kot
problemati¢ne, uvajanje sistemov pametnega merjenja porabe pa veckrat sledi ciljem
posameznih skupin, ki nejasne definicije izkoris¢ajo v svojo prid. Distributerji in
ponudniki tako v razli¢nih poro¢ilih citirajo direktivo, ki navaja implementacijo pametnih
Stevcev do leta 2020, kot da bi Zeleli opraviciti milijjonske zneske za nakup pametnih
Stevcev, hkrati pa so ve¢ let popolnoma ignorirali zahtevo iste direktive, da se mora v
korist porabnikov lociti druzbe za omrezne dejavnosti in druzbe za trzne dejavnosti. Poleg
omenjenih tezav podroc¢je oskrbe in porabe spremljajo Se nejasni informacijski procesi za
zagotavljanje varnosti zbranih podatkov in neposeganje v zasebnost odjemalcev.
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Zaklju¢imo lahko, da je vloga informatika od vseh predstavljenih sklopih pri oskrbi in
porabi najmanj jasno definirana.

SKLEP

Zavedanje pomena zanesljive in u¢inkovite oskrbe z elektri¢no energijo je prisotno tako na
nacionalni, kot tudi regijski in meddrzavni ravni, vendar pa uvajanje sprememb spremljajo
Stevilne omejitve. Liberalizacija in integracija evropskega trga elektricne energije trajata
dlje kot je bilo uvodoma nacrtovano in kljub sprejetim direktivam in pravilom vzpostavitve
konkuren¢nega trga, tezko govorimo o ucinkovitem prehodu iz vertikalno integriranih
nacionalnih monopolov v skupen konkurenéen evropski trg. Po drugi strani ocenjevanje
uspesnosti prehoda Se ni merodajno, saj se vsi procesi liberalizacije in integracije Se niso
koncali.

Temeljno hipotezo naloge, da je vloga informatike pri procesih vzpostavitve enotnega
evropskega trga z elektri¢no energijo in vsemi posledicami, ki iz teh aktivnosti izhajajo,
klju¢na, potrjujemo. Poslovni procesi oblikovanja enotnega evropskega trga elektri¢ne
energije temeljijo na informacijskih reSitvah, ali pa je informatika klju¢ni podporni element
izvajanja procesov. Informatika se tako pojavlja na nacionalni in regionalni ravni, s
prenosom razli¢nih informacij pa tudi na evropski ravni.

Analiza v empiricnem delu naloge je pokazala, da so razli¢ne vloge v razli¢nih sklopih trga
z elektricno energijo moc¢no povezane, pogosto pa se Vv strokovni literaturi tudi
zamenjujejo. Za sklop procesov proizvodnje in trgovanja ugotavljamo, da informacijske
resitve tudi pri nas v celoti izvajajo elektronske procese dodelitve, sprostitve in prenosa
CPZ, vendar pa trg $e ne nudi vseh moznosti, Ki so predvidene z enotnim evropskim trgom.
Informatika z jasno definiranimi standardi omogoca pogoje za prihod novih udeleZenceyv,
povezovanje in Siritev trga, za dosego njene polne vrednosti na podro¢ju proizvodnje in
trgovanja, pa bo potrebno odpraviti $e birokratske in druge ovire.

Sklop prenosa in distribucije analiziramo s pomocjo informacijskih sistemov za
zagotavljanje ravnovesja elektroenergetskega sistema (proces izmenjave voznih redov) in
pa uvedbe naprednih merilnih infrastruktur. V' sklopu sistema voznih redov informatika pri
prenovi teh procesov prinasa Sirok nabor moznih reSitev, s ¢imer uspe$no zblizuje razli¢ne
meddrzavne procese na trgu elektricne energije. Informatizirani procesi so dobro
definirani, oviro na poti Se vecje vloge informatike pa predstavljajo politi¢cno motivirane
odlo¢itve. Kljub nacelni avtomatiziranosti procesov bodo za popolno informatizacijo
potrebna Se dodatna usklajevanja, primer Slovenije pa dobro prikazuje vlogo informatike v
primeru kompleksnejSega problema, ko je potrebno na relativno majhnem ozemlju
usklajevati prenosne zmogljivosti s tremi drzavami. Informatika izkazuje pomembno vlogo
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tudi v sklopu distribucije, kjer jo lahko ob uvedbi AMI povezemo z nekaterimi
neposrednimi prihranki in izboljSanimi postopka distribucije. Omogoca kakovostno
spremljanje distribucijskega omreZja, natanénejSe merjenje porabe, nizjo koni¢no porabo,
daljinsko od¢itavanje ipd., vendar pa je njena vloga v primerjavi z oskrbo v veéji meri
teoretska, v praksi pa informacijski postopki niso tako jasno doloc¢eni.

Oskrba in poraba sta zadnja sklopa v procesu oskrbe z elektri¢no energijo in informatika se
v teh dveh sklopih izkazuje z uvedbo pametnih stevcev naprednih merilnih infrastruktur.
Pametna omrezja poleg dvosmernega pretoka elektricne energije oblikuje Se informacijski
pretok, ki porabnikom in vsem deleznikom v dejanskem ¢asu podaja informacije o porabi,
proizvodnji, cenah in drugih elementih, ki omogocajo ucinkovito porabo in upravljanje
elektri¢ne energije. Koncept pametnih omrezij sicer uporabnikom obljublja prihranke in do
sedaj neznane moznosti aktivnega sodelovanja na trgu elektricne energije, vendar pa se z
analizo izkaZe, da je vloga informatike v tem sklopu $e najmanj jasno definirana. Podrocje
zaznamuje pomanjkanje standardov in predpisov, ki v praksi onemogocajo povezovanje
razli¢nih sistemov, ponudniki in distributerji izpostavljajo le nekatere zahteve direktiv,
porabniki pa so v procesu zapostavljeni. Ugotavljamo, da je nezadostno definirano tudi
podro¢je varovanja podatkov in zasebnosti, saj prakse uporabe Stevilnih podatkov, ki jih je
mogoce zbirati z novimi informacijskimi reSitvami, niso dolo¢ene natan¢no.

Informatika v procesih liberalizacije in integracije prevzema klju¢no vlogo prenosa
informacij o stanju na trgu elektrine energije, kar gospodinjskim in poslovnim
porabnikom omogoca prilagajanje porabe glede na konice in s tem prihranke pri stroskih
elektricne energije. Kljub spodbudnim ugotovitvam, nalogo zaklju€ujemo z dvomi.
Trenutna gospodarska situacija bo v enaki meri tezko zagotavljala nadaljnja sredstva za
krepitev procesov liberalizacije in integracije evropskih trgov z elektri¢no energijo, slednja
pa sta klju¢na elementa oblikovanja visokotehnoloSkega in konkurenénejsega evropskega
gospodarstva. V razmerah, ko se vrstijo napovedi razpada evropske skupnosti kot jo
poznamo danes, je tezko napovedovati prihodnji razvoj elektroenergetskega trga, vendar pa
ne glede na nadaljnji razvoj evropskega in svetovnega gospodarstva, enotnega evropskega
trga brez klju¢ne vloge informatike ne bo moc izpeljati.
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