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UvOoD

Moderni elektroenergetski sistemi prolaze kroz niz strukturalnih, tehnickih i organizacionih promjena koje se
pojavljuju kao direktna posljedica dva procesa. Prvi proces je liberalizacija trziSta elektrine energije Sto
podrazumjeva uvodenje konkurencije u proizvodnju i snabdjevanje kao i re-regulaciju prirodnih mreznih
monopola. Otvaranje trziSta je inicirano s naslova neoliberalne doktrine prema kojoj se vjeruje da ¢e najvecu
korist imati kupci jer ¢e trziSte postati efikasnije. Liberalizacija elektroenergetskog sektora je proces koji je sazrio
u zemljama zapadne Evrope $to se ne moze reci za na$ region. Drugi bitan proces jeste energetska tranzicija koja
podrazumjeva prelazak sa konvencionalnog nacina proizvodnje elektricne energije prema obnovljivim izvorima
energije. Elektroenergetski sistem koji je do nedavno centralno planiran i voden, postaje decentralizovani sistem
sa veéim brojem ucesnika. Navedeni procesi ozna¢avaju novu energetsku paradigmu koja sa sobom donosi nove
izazove. Strategija razvoja modernog sistema prepoznaje prioritet tehnoloskog kontinuiteta, racionalne upotrebe
elektricne energije 1 koriStenja obnovljivih izvora energije. KoriStenjem nauke i primjenom savremenih
tehnologija nalazimo primjerene odgovore na moderne energetske izazove. Na osnovu navedenog moze se
zakljuciti da planiranje i vodenje elektrodistributivnog sistema zahtjeva znacajne promjene u cilju unapredenja
efikasnosti i sigurnosti. U ovom radu razmatrana je strategije razvoja elektrodistributivne mreze koja prepoznaje
novu energetsku paradigmu kao bitnu odrednicu. Ukljucivanje distribuiranih resursa u standardni plan razvoja,
razumjevanje nacina formiranja cijena na trziStu elektricne energije i upravljanje troskovima distribucije
predstavlja okvir kojeg je potrebno ukljuciti u proces planiranja razvoja elektrodistributivne mreze. U tom
kontekstu ovaj rad sagledava marginalni tro$ak distribucije elektrine energije kao bitan parametar u procesu
donosenja odluka koje se odnose na planiranje razvoja elektrodistributivne mreze.

PLANIRANJE ULAGANJA U ELEKTRODISTRIBUTIVNU MREZU

Pravilan rad i razvoj elektrodistributivne mreze je bitan za ukupno funkcionisanje elektroenergetskog sistema te je
samim tim proces planiranja ulaganja u elektrodistributivnu mrezu od velike vaznosti. Pored obezbjedenja
sigurnosti napajanja, cilj planiranja ulaganja je da se osigura kvalitetno snabdijevanje u slucaju povecanja
potraznje za elektricnom energijom postoje¢ih kupaca 1ili priklju¢enja novih kupaca. Planiranje
elektrodistributivne mreze moguce je podijeliti u dvije funkcionalne grupe a to su pogonsko planiranje i planiranje



pojacanja i izgradnje (Prenc) (1). Pokretac procesa liberalizacije jeste teznja za efikasnoscu Sto zahtjeva promjenu
investicione filozofije. Otvaranje trziSta i energetska tranzicija su dva procesa koja obiljezavaju modernu
energetsku paradigmu i sa sobom donose nove izazove i poteskoce. TrziSte elektrine energije ima dva
fundamentalna nedostatka a to su nepostojanje mjerenja i obrauna u realnom vremenu svim kupcima kao i
nemoguénost kontrole (ograni¢enja) toka elektri¢ne energije prema pojedinim kupcima u realnom vremenu (Stoft
2002) (2). Nepostojanje mjerenja u realnom vremenu ima direktan uticaj na elasticitet krivulje potraznje koja je u
kratkom periodu apsolutno neelasti¢na. Ova Cinjenica ima za posljedicu moguénost nepodudaranja krivulje
ponude i krivulje potraznje Sto znaci da se taCka trziSne ravnoteze, koja odreduje trzisSnu cijenu, ne moze
uspostaviti. Ovaj trziSni nedostatak je toliko ozbiljan da se moze diskutovati o tome da li se u ovim uslovima
uopste moze koristiti termin “trziSte” kako bi se opisalo slobodno i otvoreno trgovanje elektricnom energijom na
zadatom lokalitetu (2). U svakom slucaju ovakve karakteristike krivulje potraznje, zajedno sa eventualnim
manjkom elektri€ne energije u sistemu, mogu dovesti do koriStenja trziSne mo¢i od strane odredenih proizvodaca
Sto za posljedicu ima povecanje cijena elektricne energije, nestabilnost trziSta i neadekvatnost kapaciteta. Troskovi
distribucije ucestvuju u ukupnim troskovima elektrine energije iako su se, zbog ekonomije obima velikih
proizvodnih objekata, rijetko optimizirali. U trziSnim uslovima dolazi do znacajnih promjena zbog kojih je
potrebno promijeniti promisljanje vezano za planiranje razvoja elektrodistributivne mreze.

MARGINALNI TROSAK I NJEGOVA ULOGA U PLANIRANJU RAZVOJA

Za razliku od tradicionalnog nacina obracuna troskova (prosjecni trosak), pristup izratuna marginalnog troSka
nije toliko zastupljen u elektroenergetskom sektoru. U novije vrijeme prednosti obracuna tarifa na osnovu
marginalnog troska postaju sve izrazenije medu ekonomistima jer maksimalna druStvena korist moze biti
postignuta ukoliko se cijene proizvoda postave na nivo marginalnog troska. U ekonomiji marginalni trosak se
definiSe kao troSak proizvodnje dodatne jedinice proizvoda, pod uslovom da ostale okolnosti ostanu
nepromjenjene. Klasi¢na definicija marginalnog troska u ekonomskoj teoriji moze se posmatrati u nesto visem
matematickom smislu kao prvi izvod funkcije ukupnog troska tj:

dUT(q)
dq

MT = (1)

Marginalni troSak je bitan za elektroenergetski sistem zbog toga $to proizvodac na trzisStu elektri¢ne energije
dostavlja ponudu koja se zasniva na ¢injenici da je cijena C=MT. Postoje dvije vazne Cinjenice koje naglasavaju
vaznost marginalnog troska na trziStu elektricne energije. Kada kupac placa cijenu koja je jednaka trosku
proizvodnje dodatne jedinice, tada imamo situaciju koja adekvatno prikazuje drustveni troSak proizvodnje §to vodi
ekonomskoj efikasnosti i pravednosti ali i poticanju investicija koje vode ka smanjenju pomenutih troskova. Ova
vrsta razmi$ljanja dugoroCno podstice ulaganja u elektroenergetski sektor pogotovo u nove tehnologije te
omogucava kupcima dugoroc¢nu korist kroz poveéanje kvalitete i sigurnosti isporuke elektricne energije kao i
smanjenje cijena. [zraz C=MT znaci i to da ¢e proizvoda¢ povecati proizvodnju ako je marginalni trosak manji od
trzisne cijene, a smanjiti proizvodnju ako je marginalni troSak veci od trzi$ne cijene. Kada god dode do situacije u
kojoj potraznja prevazilazi ponudu, dolazi do poveéanja cijene, a kada ponuda prevazilazi potraznju dolazi do
smanjenja cijena.

Kako bi se bolje razumjela vaznost i uloga marginalnog troska u planiranju ulaganja potrebno je detaljnije
analizirati nacin formiranja cijena na trzistu elektricne energije. Prva stvar koja se moze uociti jeste kako postoje
odredene razlike u ,.klasi¢noj* ekonomskoj definiciji marginalnog troSka u poredenju sa prakticnom primjenom
na trzistu elektricne energije. Krivulja ponude koju individualni proizvodaci dostavljaju operatoru trziSta moze se
posmatrati kao spremnost da se proizvede odredena koliCina elektri¢ne energije koja varira kao funkcija cijene.
Problem nastaje u tacki u kojoj proizvoda¢ dosegne svoj maksimalni kapacitet. Matematicki gledano, to je tacka u
kojoj funkcija ponude prestaje biti neprekidna. U ovoj tacki marginalni troSak je neodreden ali se isto ne moze reci
i za trziSnu cijenu koja je uvijek jasno odredena. Ranije je naglaseno kako je trzisna cijena jednaka marginalnom
trosku prema tome ovdje dolazi do odredenih problema pogotovo u onim situacijama kada se tacka ravnoteze
nalazi u tacki maksimalnog kapaciteta jer se otvara mogucnost koristenja trziSne moéi. U praksi trziSte ima
mogucnost da reguliSe cijenu elektricne energije na osnovu krivulje potraznje (2). Slika 1 prikazuje primjer
krivulja potraznje i ponude nekog trzista elektricne energije €iji ukupni kapacitet iznosi Pmax=5MW. Ponuda
dostavljena na osnovu marginalnog troska konstantna je do tacke maksimalnog kapaciteta proizvodaca (SMW),
kada dolazi do skoka funkcije u beskonacnost. Jedini nacin da se ustanovi ravnoteza jeste preko krivulje
potraznje. Ukoliko je cijena 606/MWh, na trziStu postoji nedostatak od 1MWh i postojace kupci koji su spremni



da plate 806/MWh. Ekvivalentno razmisljanje se moze primjeniti u slucaju potraznje od 4MWh. Tada na trziStu
postoji visak elektricne energije koji su kupci spremni platiti kad se cijena spusti sa 1006/MWh na 806/MWh. Na
ovaj nacin se uspostavlja tacka ravnoteze na 806/MWh S$to ujedno predstavlja marginalni trosak. Na osnovu
navedenog moze se zakljuciti da trziSna praksa ima mehanizam regulacije ravnoteze bez obzira na specifi¢nosti
posmatranog sektora. Jedina razlika je u tome $to se radi o procesu obrnutog utvrdivanja marginalnog troska tj.
prvo se dostavi krivulja potraznje koja se koriguje u skladu sa krivuljom ponude i na taj nacin dobijemo
marginalni trosak, tj. trziSnu cijenu koja je jednaka marginalnom trosku (2). Drugi veoma bitan zakljucak jeste da
standardna definicija marginalnog troSka mora biti dopunjena. Definicija marginalnog troska kao troska
proizvodnje dodatne jedinice je validna za neprekidnu funkciju zbog toga Sto je troSak proizvodnje dodatne
jedinice jednak ustedi koja se dobije usljed odlaganja proizvodnje prethodne jedinice. Na trzistu elektriéne
energije ova definicija ne vrijedi za tacku u kojoj funkcija ponude prestaje biti neprekidna. U ovoj zoni troSak
proizvodnje dodatne jedinice nije jednak ustedi ukoliko se ta proizvodnja odgodi. Definicija marginalnog troska
kao prvog derivata ukupnog troska takoder gubi smisao jer se matematicki ne moze izraziti izvod prekidne
funkcije. Prema tome, uvodi se kao posebno korisna definicija marginalnog troska lijeve strane i marginalnog
troska desne strane koji su i matematicki ispravni i prihvatljivi u ekonomskioj praksi. MLS predstavlja ustedu
usljed odgode proizvodnje prethodne jedinice dok MDS predstavlja trosak proizvodnje dodatne jedinice. TrziSna
cijena u tacki prekida nalazi se izmedu MLS 1 MDS i jednaka je marginalnom trosku. Tarife izracunate na osnovu
marginalnog troska predstavljaju fer troskove koje kupci trebaju platiti.

180  CIJENA (€/MWH)

160
140

120

100 Desna strana MT

80

60

40 Lijeva strana MT

Potraznja
20

1 2 3 4 5 6 7 8 KVANTITET (MW)

Slika 1 Graficki prikaz koncepta marginalnog troska lijeve i desne strane

Navedena analiza odnosi se na primjer trzista elektricne energije ali se podjednako moze primjeniti i na analizu
marginalnog troSka distributivnog kapaciteta. Jedan od ciljeva upravljanja elektrodistributivnim sistemom sa
stajaliSta modernizacije, optimizacije i uvodenja novih tehnologija jeste prepoznavanje marginalnih tro$kova na
razli¢itim mjestima i u razli¢itom vremenu. Mjesta (i vremena) na kojima postoje visoki marginalni troskovi su
problemati¢na mjesta na kojima distributer ima mogucnost optimalnog planiranja ulaganja u cilju smanjenja
navedenih troSkova. Drugim rjeima, visoki marginalni troskovi predstavljaju velike prilike za ulaganja
distributera ali i ostalih investitora koji su zainteresovani za ulaganje u elektroenergetski sektor.

U prilog ovakvom razmisljanju ide i tekst Direktive 2009/72/EC Evropskog parlamenta i Vijeca o zajedni¢kim
pravilima za unutra$nje trziste elektriéne energije (i starim Direktivama 2003/54EZ 96/92/EZ) u kojoj stoji kako
Nacionalna regulatorna tijela trebaju osigurati nediskriminirajuce tarife sukladno troskovima u izvr§avanju ovih
zadaca 1 trebaju voditi racuna o izbjegavanju dugorocnih marginalnih troskova pomocu mjera distribuirane
proizvodnje i upravljanja potraznjom. U planiranju razvoja distributivne mreze operatori distributivnog sistema
trebaju uzeti u obzir mjere energetske efikasnosti, upravljanja potraznjom i distribuiranu proizvodnju, koji mogu
zamjeniti potrebu za proSirenjem ili obnovom distributivnog kapaciteta. Zakljuno, ulaganje u prosirenje
distributivnog kapaciteta predstavlja ulazak u desni dio krivulje ponude u odnosu na tacku maksimalnog
kapaciteta Sto u pravilu znaci povecanje marginalnog troska distribucije i cijene elektricne energije (ili poveéanje
gubitaka distributera). Boravak u lijevoj strani marginalnog troska predstavlja prostor odlozZene investicije i
prostor u kojem je marginalni troSak nizi od trzisne cijene te omogucava maksimizaciju iskoriStenosti osnovnih
sredstava.



METOD PROCJENE MARGINALNOG TROSKA

Metod proracuna marginalnog trosta koji se koristi u tarifnom postupku uglavnom sagledava sistemske troskove
na osnovu kojih se odreduje iznos koji se treba prikupiti po jedinici (kW/h). Budu¢i da ove metode ne sadrze iznos
uStede odlaganja odredenog investicionog projekta, one nisu posebno dobre za potrebe planiranja
elektrodistributivnih mreza. Proratun marginalnog troska za potrebe planiranja ima za cilj prikazivanje
inkrementalnog troSka investiranja u proSirenje distributivnog kapaciteta koji je uzrokovan promjenama u
potraznji za elektricnom energijom. Marginalni troskak nudi osnovu za poredenje alternativih rjeSenja koja imaju
drugacije ukupne troskove realizacije. Postoji nekoliko metoda proratuna marginalnih troskova koji obavezno
sadrze definiciju troskova koji su ukljuceni u proracun the informacije o tome gdje i kada su troskovi ukljuceni.

Metod sadasnje vrijednosti procjenjuje marginalni troSak uz pomo¢ oportunitetnog troska planiranog kapitalnog
izdatka iz permanentnog povecanja u potraznji. Ovaj se troSak izrazava kroz uStedu pridruzenu vremenskom
pomjeranju ulaganja u buduénost, §to se ponekad naziva i vrijednost odgadanja. Drugim rije¢ima, marginalni
troSak u jednoj godini dobiven na ovaj nacin predstavlja razliku izmedu sadas$nje vrijednosti investicije i
vrijednosti koja se dobije usljed odgadanja investicije za jednu godinu. Razmatrani metod takoder daje marginalni
trosak koji je promjenjiv kao funkcija vremena §to zanci da ¢e sam trosak biti vec¢i kad je investicija neizbjezna.
Marginalni troSak moze se pomoc¢u metoda sada$nje vrijednosti izracunati na sljede¢i nacin:

P max=Pv x (1+ AP)" )
(1+AP)" = Pmax 3)
Pv
nxlog(1+AP)=IlogP-logPv @)
log Pmax-log(Pv-P
ne og Pmax-log(Pv-Pv) )
log(1+ AP)

Na osnovu dobivenog broja godina nakon kojeg je investicija u prosirenje kapaciteta potrebna, mozemo izracunati
sadasnju vrijednost ove investicije:

Vrijednost ulaganja
(I+n)"

PV = (6)

Koristenjem distribuiranih resursa mozemo uticati na maksimum krivulje potraznje i na stepen rasta potraznje.
Potrebno je ponoviti prethodni postupak nakon cega se dobije period za koji je moguée odgoditi proSirenje
kapaciteta (An godina). U nastavku teksta pretpostavicemo da je pozitivan efekat implementacije programa
izrazen kroz smanjenje Pv dok stopa rasta ostaje ista. Vremenski period za koji je produzena potreba za ulaganje
moze se pronaci sukladno prethodnom primjeru, pa imamo:

P max = (Pv-Pv')x(1+AP)" (7)

o Pmax
(1+AP)" = —(PV- ) (8)
n'xlog(1+ AP) =log(Pmax)-log(Pv-Pv") )

oo log Pmax -log(Pv-Pv") (10)
log(1+ AP)

Vrijednost ulaganja
(1+n)"

PV'= (11)



Vrijednost odgodene investicije se moze dobiti oduzimanjem sadasnjih vrijednosti PV i PV‘ vodeéi racuna o
odgovarajuc¢em korekcionom faktoru koji ¢e uzeti u obzir inflaciju. Godisnji faktor sadasnje vrijenosti (GFSV)
moze se pronaci pomocu kompletne formule godi$nje sadasnje vrijednosti. Drugim rjecima, godisnji faktor
sadasnje vrijednosti moze se posmatrati kao mehanizam koji se koristi kako bi se izra¢unala sadasnja vrijednost
nov€ane jedinice koji ¢e se zaraditi u buduénosti. Upotreba marginalnog troSka distributivnog kapaciteta
podrazumjeva postojanje sveobuhvatnog plana razvoja distributivne mreze u kojem su ukljuceni podaci o
predvidenom porastu konzuma (potraznje za elektricnom energijom). Ovakav plan sadrzi i podatke o planiranim
investicijama koje se odnose na proSirenje kapacitata kao odgovor na pomenuta povecanja. Informacije o
postoje¢em kapacitetu se koriste zajedno sa inforamcijama (proratunima) o predvidenom porastu potraznje kako
bi se odredio preostali kapacitet. Koli¢nik preostalog kapaciteta i rasta potraznje predstavlja razdoblje na kraju
kojeg je potrebno investirati u prosirenje distributivnog kapaciteta na posmatranom podrucju.

MARGINALNI TROSAK KAO FUNKCIJA LOKACIJE I VREMENA

Spoznaja varijabilne prirode marginalnog troska je od velikog znacaja za planiranje ulaganja u distributivnu
mrezu. One lokacije sa visokim troskovima predstavljaju potencijalne prilike za impementaciju projekata iz
oblasti distribuiranih resursa. Ova vrsta promjenjivosti postoji zbog razli¢itog profila kupaca koji su prikljuceni na
distributivihu mrezu a pogotovo njihova gustoca, blizina urbanim centrima, nivo razvijenosti, primanja, drustveni
status 1 vremenske prilike. KoriStenje adekvatne metode upravljanja potro$njom treba alocirati na ona mjesta gdje
su ustede usljed smanjenja potraznje visoke. Veliki broj distributera nema podatke o lokacijskoj 1
vremenskoj raspodjeli marginalnog troSka na podrucju svog djelovanja. Smatra se da postoje tri razloga za
nepostojanje ovih podataka koji su radno i analiticki intenzivan posao. Prvi razlog je vjerovanje kako ditributivni
troskovi predstavljaju mali dio ukupnih troskova i kako su gubici uglavnom nezaobilazni. Dalje, distributeri su u
proslosti bili onemoguceni u nastojanju da koriste cjenovnu diferencijaciju svojih kupaca na osnovu lokacije iako
postoje dobri razlozi za to. Na kraju, ekonomija obima velikih proizvodaca je tradicionalno ,,pokrivala“ gubitke
pa su prema tome sve optimizacije bile usmjerene na proizvodne objekte (Swisher 1995) (3). Danas vidimo kako
prema novoj energetskoj paradigmi ova pravila jednostavno ne vaze. Distributeri su odvojeni od proizvodnje i
distributivne troskove mogu pokriti samo distributeri, a cijene elektricne energije na otvorenom trzi§tu variraju.
Prema tome, lokacijsko-vremenski marginalni troskovi imaju vaznost u planiranju razvoja distributivnog sistema i
resursa.

Koncept vremenske promjenjivosti marginalnog troska tj. alokacije troska odredenim vremenskim periodima
najbolje se moZe objasniti kroz sljede¢i primjer. Pretpostavimo tako da se 50% ukupnih troSkova na jednoj
trafostanici rasporedi po njenim izvodima proporcionalno njihovoj optere¢enosti. Izvodu koji ima opterecenja od
npr 20% ukupnog opterecenja trafostanice, dodijeljena je jednaka proporcija ukupnih troskova trafostanice s tim
da se 100% ovih troskova dodijeli periodu od 50-60 sati tokom godine koji imaju najviSe opterecenje. Daljnja
analiza bi pokazala kako se ovi vremenski periodi dogode u dane pred praznike u periodu 17-19, tri najtoplija
dana u godini od 14-18h i tri najhladnija dana u Januaru u periodu 16-19h. Upotreba mjera upravljanja potrosnjom
u ovim periodima moZe da odgodi ulaganja u predimenzionisana proSirenja sitema te je prepoznavanje ovih
vremenskih intervala od velike vaznosti.

Postoji nekoliko metoda koje se mogu koristiti za vremensku alokaciju marginalnog troska distributivnog sistema.
Najjednostavniji metod je procjena bloka vr$nog opterecenja koji je konceptualno opisan u prethodnom poglavlju.
Ovaj metod se koristi kako bi se odredio troSak razli¢itih korisnika za vrijeme trajanja maksimalnog opterecenja.
Njegova glavna prednost jeste jednostavnost a nedostatak je u Cinjenici da alocira ukupne troSkove bloku
maksimalnog opterec¢enja. Na ovaj se nacin odredenoj lokaciji moze alocirati vremenska komponenta. Pomocu
prosje¢nog opterecenja za vrijeme perioda maksimalne potraznje mozemo izracunati dio troska Si koji se
pridruzuje periodu maksimalnog opterecenja odredene geografske lokacije za korisnika. Ovaj se koncept moze
predstaviti na sljedeci nacin (Knapp et. al. 2000) (4):

Z max opt (i, h)
- Z max opt(o, h)

Si (12)

Marginalni troSak distributivnog kapaciteta predstavlja marginalni troSak koji je karakteristican za odredenu
regiju. Drugim rije¢ima radi se o troSku lokalnog karaktera te je koriStenje njegove vrijednosti konzervativno jer
ne uzima u obzir uticaj na cjelokupni sistem. Jednostavna jednacina pomocu koje je moguée izracunati specifi¢ni
lokacijsko vremenski marginalni troSak cijelog sistema mze se predstaviti na sljedec¢i nacin (3):



PSMT=MTE dkWh/crf + MTK dkWs + MTDKdkWr (13)

Gdje su

MTE....ooiiiii marginalni troSak energije (zavisi od smanjenja energije sistema)

1Y 1 1 O marginalni tro$ak kapaciteta sistema (zavisi od plana ulaganja)

MTDK.....ccevvrenee. marginalni trosak distributivnog kapaciteta (zavisi od plana ulaganja)
dkWr..ooiis usteda u distributivnom kapacitetu (zavisi od mjesta i viemena maksimalne potraznje)
dkWSs...ooiiieiee, usteda u kapacitetu sistema (zavisi od mjesta i vremena maksimalne potraznje)
dkWhe..ooiiiiiiinins usteda u godisnjoj upotrebi elektricne energije ( zavisi od faktora opterecenja)

CIf i capital recovery factor (zavisi od eksontne stope i vremena amortizacije)

U praksi se svaki izraz prikazan u prethodnoj jednacini mjeri svaki sat u godini kako bi se dobile potrebne
informacije marginalnog troSka na godiSnjem nivou. Analize predstavljene u ovom radu su usmjerene na
distributivhu mrezu pa se u skladu sa time sistemski uticaj nece uzimati u razmatranje. Medutim bitno je
napomenuti da neka podrucja u kojima je razmatran samo marginalni trosak distributivnog kapaciteta mogu biti
oznacena kao neisplativa za primjenu distribuiranih resursa, pa je zbog toga potrebno uvrstiti i PSMT. Ovo je
pogotovo izrazeno za podrucja sa brzim rastom potraznje gdje postoji potreba za novim kapacitetima. Na osnovu
navedenih analiza, predlozeni model procesa planiranja ulaganja moze se sumirati i predstaviti na sljedeci nacin:

Plan razvoja

Kvarovi
Povecanje potra
Sigurnost...

Identifikacija problema

RANGIRANJE

Odredjivanje
troska NPV, BC.IRR,
PESTEL

Prijedlog varijanti
investicionog projekta

Varijanta A

Varijanta B...

Lokacijsko- vremenski
marginalni trosak

Razmatranje varijante
distribuiranih resursa

Odabir najbolje varijante

Poziv za
saradnju,
tenderi

REALIZACIJA -—

Buzetiranje
.projektovanje

Slika 2 Graficki prikaz predlozenog procesa planiranja razvoja distributivne mreze koji ukljucuje razmatranje marginalnog troska isporuke
elektri¢ne energije kao funkcije vremena i lokacije kao i koriStenje distribuiranih resursa



ZAKLJUCAK

Moderni elektroenergetski sistemi prolaze kroz niz strukturalnih i tehnickih promjena koje se pojavljuju kao
direktna posljedica procesa otvaranja trziSta elektricne energije i procesa energetske tranzicije. Ovi procesi
oznacavaju novu energetsku paradigmu koja postavlja nove izazove. Strategija razvoja modernog sistema mora da
prepozna prioritet tehnoloskog kontinuiteta kroz poboljSanja tehnoloskih i operativnih performansi, prioritet
racionalizacije upotrebe elektri¢ne energije i poseban prioritet koriStenja novih obnovljivih izvora energije.
Planiranje i vodenje elektrodistributivnog sistema zahtjeva znacajne promjene u smislu unapredenja efikasnosti i
sigurnosti.

Prilikom planiranja prosirenja distributivnog kapaciteta potrebno je razmotriti mogucnost implementacije
projekata iz oblasti distribuiranih resursa. Implementacija dobro planiranih projekata obnovljivih izvora energije,
mjera energetske efikasnosti i upravljanja potraznjom moze da odgodi potrebu za prosirenjem distributivnog
kapaciteta. Projekti na odgovaraju¢im lokacijama koji su dobro vremenski isplanirani pruzaju Sansu za znacajne
usStede. Postoji 1 niz nemonetarnih prednosti kao Sto su redukcija Stetnih emisija, energetska efikasnost i
nezavisnost, povecanje privredne aktivnosti i tehnoloski razvoj. U cilju uspjesne implementacije strategije razvoja
potrebno je razumjeti ulogu marginalnog troska u planiranju ulaganja te odziv sistemskog troska na prosirenje
kapaciteta. U ovom radu naglasena je vaznost poznavanja lokacija i perioda koji imaju visoke marginalne
troskove distribucije elektri¢ne energije. Za ove tacke razvija se plan razvoja koji sadrzi odreden broj alternativa
rangiranih na osnovu tehnickih karakteristika i ekonomskih pokazatelja. Plan ulaganja treba da sadrzi i varijantu
distribuiranih resursa ¢iji se troskovi uporeduju sa troskovima tradicionalnih rjeSenja. Na kraju se odabire
najpovoljnija varijanta koja se uporeduje sa lokacijskim marginalnim troskom te se na ovaj nacin donosi konacna
odluka o nacinu razvoja odredenog dijela elektrodistributivne mreze.
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