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KRATAK SADRZAJ

Agregacija ili udruzivanje viSe manjih proizvodaca iz OIE u jednu Vituelnu elektranu ili Agregatora, kao
Balansno odgovornu stranu ili balansnu grupu predstavlja sve veéi trend kako u zemljama u EU tako i na
zapadnom Balkanu. Poslednjih godinu ipo dana svjedoci smo sve veéeg izlaska malih proizvodaca na otvoreno
trziSte elektri¢ne energije u BiH i okruZenju. Motiv je prvenstveno veca cijena na trzistu od trenutne podsticajne
tarife. Ipak radi boljeg ostvarivanja tog motiva tj. postizanja vece cijene, nemali broj proizvodaca se odluc¢io na
udruzivanje u Agregatore ili Virtuelne elektrane. Praksa je pokazala da ta udruzivanja pored ostvarivanja vece
prodajne cijene nose jo$ jedan veoma vazan benefit — smanjenje troskova balansiranja. Naime proizvodaci
udruzeni kao Agregator, Virtuelna elektrana pa ¢ak i balansna grupa unutar postojec¢e Balansno odgovorne strane
(BOS) ostvaruju znacajne ustede u troskovima balansiranja. Njihovi individualni debalansi se medusobno u
odredenoj mjeri kompenzuju te je stoga ukupan debalans grupe uvijek nesto nizi od zbira njihovih individualnih
debalansa. Usljed toga pred BOS-a kao ugovornu stranu u finansijskom poravnjanju sa Nezavisnim operatorom
sistema u BiH dolazi jedan novi izazov: kako na fer i transparentan nacin raspodijeliti nastale troskove debalansa
na svoje proizvodace unutar grupe. To je upravo i tema ovog rada. Autori ¢e prezentovati metode za raspodjelu
troskova debalansa unutar balansne grupe te i na prakti¢nim primjerima prikazati ucinke agregacije i raspodjele,
kao i prednosti i nedostatke svake metode.

Kljuéne reci: Balansna grupa, Balansno odgovorna strana, Debalans, Raspodjela troskova, Efikasnost,
Solidarnost

ABSTRACT

Aggregation of several small RES producers into one Virtual Power Plant or Aggregator, as a balance
responsible party or balance group, is a growing trend in EU countries as well as in Western Balkan countries. In
the last year and a half, we have witnessed an increasing number of small producers entering the open electricity
market in Bosnhia and Herzegovina and in the surrounding area. The motive is primarily a higher price on the
market than the current incentive Feed in tariff. However, in order to achieve that motive, i.e. to achieve a higher
price, a considerable number of producers have decided to join Aggregators or Virtual Power Plants. Practice has
shown that, in addition to achieving a higher sales price, these aggregations bring another very important benefit
- the reduction of balancing costs. Namely, producers united as an Aggregator, Virtual Power Plant and even a
balancing group within the existing Balance Responsible Party (BRP) achieve significant savings in balancing
costs. Their individual imbalances compensate each other to a certain amount and therefore the total imbalance
of the group is always slightly lower than the sum of their individual imbalances. As a result, BRP, as a
contracting party in the financial settlement with the Transmission System Operator (NOS) in BiH, faces a new
challenge: how to distribute the resulting imbalance costs fairly and transparently to its producers within the
group. That is exactly the topic of this paper. The authors will present methods for the distribution of imbalance
costs within the balance group, and will show the effects of aggregation and distribution, as well as the
advantages and disadvantages of each method, using practical examples.
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1. uUvOoD

U danasnjim savremenim elektroenergetskim sistemima, balansiranje proizvodnje i potro$nje elektriéne energije
predstavlja jedan od kljucnih izazova za odrzavanje stabilnosti elektroenergetske mreze. Balansne grupe, koje
obuhvataju razli¢ite proizvodne i/ili potrosacke jedinice, igraju klju¢nu ulogu u ovom procesu. Medutim,
neizbezno je da dode do odstupanja izmedu planirane i stvarne proizvodnje ili potroSnje, Sto rezultira
debalansom [1]. Upravo taj debalans generiSe dodatne troskove koje je potrebno adekvatno raspodeliti medu
¢lanovima balansne grupe. Kada se ima u vidu da je sve vece uce$¢e obnovljivih izvora energije u ukupnoj
proizvodnji, a vecina njih je neupravljiva, problematika smanjivanja troSkova debalansa agregacijom [2] i
formiranjem balansnih grupa sve vise postaje nuznost.

Dva osnovna pristupa koja se koriste za raspodelu ovih troSkova su princip solidarnosti i princip efikasnosti.
Princip solidarnosti podrazumeva da svi ¢lanovi balansne grupe zajednicki snose troskove debalansa, bez obzira
na njihov individualni doprinos debalansu. Ovaj pristup promoviSe kolektivhu odgovornost i smanjuje rizik
pojedinacnih ¢lanova. S druge strane, princip efikasnosti nastoji da troskove raspodeli proporcionalno doprinosu
svakog ¢lana debalansu, ¢ime se stimuli$e odgovorno ponasanje i precizno planiranje.

Ovaj rad istrazuje prednosti i nedostatke oba pristupa raspodele troSkova debalansa u balansnim grupama,
analizirajuci kako solidarnost i efikasnost utiCu na stabilnost mreZe, ponasanje u¢esnika i ukupne ekonomske
ishode. Kroz pregled teorijskih okvira i praktiénih primera, cilj je da se pruzi sveobuhvatno razumevanje kako
razli¢iti modeli raspodele troskova mogu oblikovati dinamiku balansnih grupa i doprineti odrzivosti
elektroenergetskog sistema.

2. BALANSNA ODGOVORNOST, BALANSIRANJE SISTEMA 1 ODREDPIVANJE CENE
DEBALANSA TJ. PORAVNANJA

Balansni mehanizam elektri¢ne energije u Bosni i Hercegovini, pod nadlezno$¢u Nezavisnog operatora sistema
(NOS), osigurava ravnotezu izmedu lokalne proizvodnje, potro$nje i razmene energije sa susednim sistemima u
realnom vremenu. Svi ucesnici na trziStu moraju regulisati svoju balansnu odgovornost sa NOS-om, direktno ili
kroz balansnu grupu. Cena balansne energije, koja se utvrduje za svaki obracunski interval (u Bosni i
Hercegovini 15 minutni intevali, dok su u Srbiji satni intervali), uti¢e na poslovne strategije i finansijske
rezultate balansno odgovornih strana (BOS). Neizbalansiranost planova rada BOS-a vodi do finansijskih
odgovornosti, obracunatih prema pravilima EMS-a. Pozitivna odstupanja se placaju BOS-u, dok negativna BOS
pla¢a NOS-u, uz primenu korektivnih koeficijenata za odstupanja izvan prihvatljivih granica. Shodno tome BOS
utvrduje finansijske obaveze prema svojim ¢lanovima korite¢i planski ili realizacijski metod obracuna debalansa
[1]. Za potrebe ovog rada koriSten je realizacijski metod obratuna debalansa koji izjednaCava vaznost
opotrunitetnih troskova koje donosi pozitivni debalansa i direktnih troskova negativnog debalansa.

3.  AGREGACIJA | UDRUZIVANJE U BALANSNE GRUPE

Veliki izazov je intermitentnost posmatranih i analiziranih izvora koja utie na nepostojanje neke bazne i
relativno konstantne vrednosti u odnosu na koje se promene tj. odstupanja desavaju. Intermitentni (povremeni i
varijabilni) izvor energije je svaki onaj izvor koji nije neprekidno dostupan zbog nekog Cinioca na koji se ne
moze direktno uticati. Ovi izvori mogu samo donekle biti predvidljivi, a uglavnom zavise od hidro-
meteoroloskih prilika pa se prognoza njihove odate snage (i proizvedene elektricne energije) u stvari zasniva na
prognozi vremenskih uslova odnosno ve¢em broju parametara koji tu prognozu ¢ine kao $to su padavine (kisa i
sneg), oblacnost, intenzitet solarne iradijacije, ambijentalna temperatura, brzina i smer vetra, itd., kao i
odredenom broju tehnickih parametara koji definiSu rad same elektrane (tehnicka dostupnost, kriva snage, itd.).

Pored intermitentnosti, tokom perioda dostupnosti primarnog izvora energije (sunce, vetar, voda) ovi izvori su i
uglavnom neupravljivi (eng. non-dispatchable), odnosno nedovoljno upravljivi jer im se dominantno moze samo
prigusivati tj. smanjivati izlazna snaga, dok su moguénosti povecanja snage svedene na moguénosti samo
kratkotrajnog povecanja u svrhu stabilizacije frekvencije (vetrogeneratori sa modulima za kontrolu inercije (eng.
synthetic inertia)). Upravljivost ne treba mesati sa moguénoséu povecanja faktora iskoriS¢enje primarnog izvora,
npr. kod solarnih elektrana zakretanjem panela tokom dana — ali samo kod onih koje su ve¢ konstruisane sa
treker sistemima a kod vetroelektrana zakretanjem celih turbina nasuprot smeru vetra, kao i lopatica turbine.

Agregacija proizvodaca iz obnovljivih izvora energije odnosi se na udruzivanje vise manjih proizvodaca
energije, poput solarnih elektrana, vetroelektrana, malih hidroelektrana ili biogasnih elektrana, kako bi se stvorila
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veca, koherentna jedinica za proizvodnju energije. Ovaj koncept ima nekoliko klju¢nih prednosti i izazova, a
takoder ukljucuje odredene tehnicke, ekonomske i regulatorne aspekte. Prednosti agregacije su:

1. Ekonomija obima: Agregacija omogu¢ava manjim proizvoda¢ima da ostvare prednosti ekonomije
obima. Veée koli¢ine energije mogu dovesti do boljih uslova njene prodaje na trzistu.

2. Stabilnost i pouzdanost: Kombinacija razli¢itih izvora energije moze povecati stabilnost i pouzdanost
snabdevanja energijom. Na primjer, solarne elektrane proizvode energiju tokom dana, dok vetroelektrane,
hidroelektrane te biogasne elektrane mogu raditi i nocu, §to zajedno smanjuje varijabilnost proizvodnje.

3. Smanjenje troskova: Upravljacki i administrativni troskovi mogu se smanjiti kada se veé¢i broj manjih
proizvodaca agregira u jednu jedinicu. Takoder, zajednicko ulaganje u infrastrukturu, poput skladistenja
energije ili naprednih sistema upravljanja mrezom, moze biti ekonomski isplativije. Takode,
udruzivanjem proizvodaci znacajno smanjuju i svoje troskove debalansa usled medusobne kompenzacije
pozitivnih i negativnih fizickih debalansa u datim obracunskim intervalima.

4. Pristup trzistu: Mali proizvodaci ¢esto nemaju pristup velikim trziStima elektri¢ne energije. Agregacija
omogucava sudelovanje na trziStima gdje su potrebne veée koli¢ine energije, kao i pristup povoljnijim
uslovima prodaje i otkupa.

Najpoznatiji prakti¢ni primeri agregacije su:

e Virtualne elektrane (Virtual Power Plants - VPPs): Ovo je koncept u kojem se razli¢iti distribuirani i
najéesce distributivni izvori energije kombiniraju putem softverskih platformi koje upravljaju i
optimiziraju proizvodnju i potro$nju u realnom vremenu.

e Zajednice obnovljive energije: Lokalne zajednice koje se udruzuju kako bi zajednicki proizvodile,
skladistile i zajednicki koristile i plasirale obnovljivu energiju.

e Balansne grupe: skup jednog ili vise uCesnika na trziStu elektri¢ne energije sa ili bez fizickih tacaka

Agregacija proizvodaca iz obnovljivih izvora energije predstavlja inovativan i odrziv pristup povecanju udjela
obnovljivih izvora u ukupnoj proizvodnji elektriéne energije. lako postoji niz izazova koji se moraju prevladati,
prednosti u smislu ekonomije obima, stabilnosti snabdevanja i pristupa trzistu ¢ine ovaj koncept vrlo
atraktivnim. Klju¢ za uspjesnu implementaciju leZi u razvoju odgovarajuée tehnologije i regulative koja ¢e
podrzati ove promjene.

3.1 UdruZivanje u balansne grupe

Udruzivanje u zajednicku balansnu grupu proizvodaca iz obnovljivih izvora energije predstavlja specifi¢an oblik
agregacije koji ima za cilj optimizaciju proizvodnje i potroS$nje energije unutar odredene grupe kako bi se
smanjile razlike izmedu proizvodnje i potrosnje energije (balansiranje) te poboljsala stabilnost
elektroenergetskog sistema. Balansna grupa je skup proizvodaca, potrosaca i trgovaca elektricne energije koji se
udruzuju radi zajedni¢kog upravljanja proizvodnjom i potro$njom unutar jedne organizacijske jedinice. Cilj
balansne grupe je minimizirati odstupanja izmedu planirane i stvarne proizvodnje i potroSnje elektri¢ne energije,
¢ime se smanjuju troskovi balansiranja i pobolj$ava stabilnost mreze. Prednosti udruzivanja u zajedni¢ku
balansnu grupu su:

e Optimizacija proizvodnje i potroSnje: Udruzivanjem viSe proizvodaca iz obnovljivih izvora energije
moguce je bolje planirati i upravljati proizvodnjom, ¢ime se smanjuju odstupanja izmedu predvidene i
stvarne proizvodnje.

e Smanjenje troSkova balansiranja: Balansne grupe mogu i gotovo uvek smanjuju troskove povezane s
balansiranjem energije na trziStu, jer veéa grupa moze lakSe uskladiti varijabilnost u proizvodnji i
potrosnji.

e Povecana stabilnost: Integracija viSe izvora energije unutar jedne balansne grupe moze dovesti do veceg
stepena stabilnosti i sigurnosti snabdevanja elektri¢énom energijom.

e Bolji pristup trziftu: Clanovi balansne grupe mogu imati bolji pristup trzistima elektri¢ne energije i
povoljnijim uslovima prodaje, §to moze rezultirati visim prihodima za proizvodace.

e Podela rizika: Udruzivanjem u balansnu grupu proizvodaci dele rizike povezane s varijabilno$c¢u
proizvodnje iz obnovljivih izvora energije, Sto moZze biti posebno korisno za manje proizvodace.

4. RASPODJELA USTEDA

UdruZivanje proizvodaca iz obnovljivih izvora energije u jednu balansnu grupu (agregacija) najvise doprinosi
finansijskim ustedama u troskovima debalansa svakog proizvodaca. Prilikom rasporedivanja troskova debalansa
balansne grupe na njene ¢lanove treba razlikovati nekoliko pojmova: individualni trosak debalansa proizvodaca,
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ukupni troSak debalansa grupe, kompenzovani trosak debalansa proizvodaca, procentualne ustede u troskovima
debalansa proizvodaca, uticaji proizvodaca na ukupni debalans grupe.

Individualni trosak debalansa proizvodaca predstavlja finansijski odliv? pojedina¢nog proizvodaca na osnovu
njegovog debalansa pre kompenzacije u grupi. Ukupni troSak debalansa grupe predstavlja finansijski odliv
balansne grupe usled njenog debalansa. Ovaj tro$ak predstavlja ukupni troSak odnosno finansijsku obavezu
balansne grupe po osnovu balansiranja. Kompenzovani troSak debalansa proizvodaca predstavlja finansijski
odliv po osnovu debalansa proizvodaca posle kompenzovanja debalansa unutar balansne grupe. Kompenzovani
troSak debalansa predstavlja individualni troSak debalansa proizvodaca umanjen za ustede u troskovima
debalansa po osnovu udruzivanja (kompenzovanja) u balansnu grupu. Procentualne ustede u troskovima
debalansa predstavljaju procenat umanjenja u troSkovima debalansa proizvodaca po oshovu kompenzacije u
balansnoj grupi. Uticaj proizvodaca na ukupni debalans grupe predstavlja promenu troskova debalansa grupe po
osnovu dodavanja konkretnog proizvodaca.

5.1. Raspodjela troskova debalansa na principu solidarnosti

Princip solidarnosti pri raspodeli troskova debalansa na ¢lanove balansne grupe podrazumeva da svi proizvodaci
solidarno uCestvuju u smanjenju tro§kova balansne grupe bez obzira koliko je svaki ponaosob doprineo
kompenzaciji fizi¢kih debalansa unutar grupe. Princip solidarnosti posebno je izraZen u situacijama kada nastaju
neplanirani ispadi elektrana (ispadi sa mreze, zastoji radi tzv velikih voda kod malih hidroelektrana proto¢nog
tipa 1 slicno), jer tada ukupni debalans individualnog proizvodaca je ipak smanjen u istom procentu (solidarno)
kao 1 kod ostalih proizvodaca unutar balansne grupe.

TroSak debalansa proizvodaca poslije udruzivanja u balansnu grupu po metodi koja se bazira na principu
solidarnosti se racuna na slede¢i nacin:

kTD, =TD, » k 1)
gde:

I3t
1

T D;- predstavlja individualni tro$ak debalansa proizvodaca
grupe,

ukoliko se on posmatra nezavisno od balansne

I3t
1

kTD; - predstavlja troSak debalansa proizvodaca “i” posle kompenzacije njegovog debalansa u balansnoj grupi
tj posle raporedivanja uSteda u ovim troskovima nastalih agregiranjem,

k- gini koeficijent usteda tj % umanjenja individualnih troSkova debalansa proizvodaca “i”
balansnu grupu, a ra¢una se na sledec¢i na¢in:

zbog udruzivanja u

TDG

k= o
i=1 TD; @)

i predstavlja koli¢nik ukupnih troSkova debalansa balansne grupe i sume individualnih tro§kova debalansa svih
¢lanova grupe (bez medusobne kompenzacije). S toga slijedi da je:

kTD,=TD DG
T IR, TD; @)
Procentualne ustede u troskovima debalansa svih proizvodaca su jednake (princip solidarnosti) i iznose:
kTD,
UTD;(%) = (1 — ﬂ—z) +*100 = (1—k) =100
izt I'D; 4)

Na osnovu formula ()-() moZemo zakljuditi sledece:

1 U retkim ekstremnim slu¢ajevima trosak debalansa proizvodaca i grupe moZe biti i finansijski priliv. Koristeéi realizacijski metod obraduna
debalansa, ova situacija se moze deisti samo ukoliko je za vreme obracunskog perioda cena negativnog odstupanja (debalansa) bila niza od
prodajne cene na berzi.
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e Ukupni troSak debalansa balansne grupe je uvijek manji ili jednak zbiru individualnih troSkova
debalansa njenih ¢lanova (efekat agregacije i kompenzacije),

e Svi clanovi balansne grupe ostvaruju jednake procentualne ustede u svojim troSkovima debalansa bez
obzira na to koliko su sami doprineli istim,

e Ovametoda je veoma jednostavna za izracunavanje te se i lako interpretira i razumije,

e Ipak ovaj metod zanemaruje individualne uticaje ¢lanova grupe na ukupni debalans grupe te se stoga u
nekim situacijama moze smatrati nepravednim.

5.2. Raspodjela tro$kova debalansa na principu efikasnosti

Princip efikasnosti pri raspodeli troSkova balansne grupe (i usteda u balansiranju) na ¢lanove iste se bazira na
pojedinaénom doprinosu svakog ¢lana balansne grupe ukupnom debalansu balansne grupe. Za razliku od
principa solidarnosti, gdje se na bazi jedinsvenog koeficijenta rasporeduju troskovi / ustede na sve ¢lanove, kod
metode koja se zasniva na efikasnosti meri se uticaj svakog individualnog proizvodaca na ukupni debalans
grupe. Na osnovu tog uticaja formiraju se ponderi sa kojima svaki proizvodac uéestvuje u trosku cijele balansne
grupe. Za razliku od metode koja se zashiva na solidarnosti gde svaki proizvoda¢ dobija isti procentualni dio
ustede u troskovima debalansa, kod ovog metoda procentualne ustede se razlikuju od proizvodaca do
proizvodaca.

Svaki proizvoda¢ svojim pridruzivanjem odredenoj balansnoj grupi manje ili vise uti¢e na ukupne troskove te
grupe, povecava ih u odredenom procentu, ¢ak u odredenim situacijama i smanjuje. Stoga je veoma bitno
pravilno kvatifikovati uticaj svakog proizvodaca na debalans balansne grupe, pa na osnovu tog uticaja odrediti
pondere uceséa u ukupnim troskovima debalansa.

Formula za kompenzovani trosak debalansa proizvodaca “i” po metodi raspodele troskova debalansa na principu
efikasnosti je sledeca:

kTD, = TDG * p; ()

gde su:

1331

kTD; - kompenzovani trosak debalansa proizvodaca “i” poslije raspodele troskova unutar balansne grupe;

TDG - Ukupni troSak debalansa date balansne grupe;

1332
1

Pi - ponder ugesca prozivoda¢a “i” u ukupnom debalansu balansne grupe.

Odredivanje pondera pi se vrSi na sljede¢i nacin. Prvo se odreduje pomenuti individualni uticaj svakog
proizvodaca na troSak debalansa cijele balansne grupe. To se radi na taj nacin $to se prvo posmatra troSak
debalansa balansne grupe bez posmatranog proizvodaca “i” pa se onda posmatra visina troska debalansa grupe
kada joj se doda proizvodac¢ “i”. Razlika izmedu ova dva troska debalansa predstavlja uticaj proizvodaca “i”” na
ukupan trosak debalansa grupe, tj:

ATDG; = TDG — TDG, ©)

gde su:

[1331)

ATDG;- neto promena tro§kova debalansa balansne grupe pre i posle ukljuéivanja proizvodaca “i”’ u nju, tj.
uticaj proizvodaca “i” na promenu ukupnog troska debalansa grupe;

TDG . ukupni trosak debalansa date balansne grupe posle ukljucivanja proizvodaca “i” u balansnu grupu “i”;

1133

TDG ;;- ukupni troak debalansa date balansne grupe pre ukljucivanja proizvodaca “i” u balansnu grupu.

Neto promene koje odredeni proizvoda¢ moze imati na balansnu grupu mogu biti:
e pozitivne, kada ukljucivanje datog proizvodaca povecava ukupni trosak debalansa grupe,
e negativne, kada ukljucivanje proizvodaca smanjuje ukupni troSak debalansa grupe i
e nula, kada uklju¢ivanje datog proizvodaca ne utice na ukupan trosak debalansa grupe.

Za potrebe odredivanja pondera pj, potrebno je korigovati uticaj svakog proizvodaca na ukupni trosak debalansa
1 to na slede¢i nacin:

V ATDG; < 0, ATDG; 1or:govan: = 0, @)
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¥V ATDG; > 0,— ATDG

i korigovani

= ATDG, ®)

Ovo znaci da svaki put kada odredeni proizvodac¢ svojim uklju¢ivanjem u balansnu grupu smanjuje troSak
debalansa iste, njegov korigovani uticaj je nula. Ova korekcija se radi iz prakti¢nih razloga jer kada je uticaj na
ukupni debalans nula, proizvoda¢ nema troskove debalansa. U sluéaju kada bi se i smanjivanje troskova
debalansa grupe ukljuc¢ivanjem datog proizvodaca kvantifikovalo i ukljuéivalo u raspodelu, dati proizvodaé bi
ostvarivao zaradu od balansiranja, tj ostvarivao bi dodatni priliv dok bi ostali proizvodaci placali trosak
debalansa. Obzirom da je ostvarivanje dodatnih prihoda od usluga balansiranja dio posebnog trzista usluga
(pomocne, regulacijske usluge) udruzivanje u balansnu grupu zarad smanjenja troSkova ne bi trebalo biti izvor
ekstra profita nego samo smanjenja troskova debalansa. Balansne grupe se mogu registrovati i za pruzanje
pomoc¢nih tj regulacijskih usluga ukoliko dio njihovih proizvodaca ispunjava uslove upravljanja proizvodnjom.

Formula za izracunavanje pondera za ucesce u troskovima debalansa grupe je sljedeca:

ATDG!’ korigovani
?:1 *ﬁTDGi korigovani

p!. =
)
Ovaj ponder predstavlja koliénik korigovanog uticaja proizvodaca “i” na ukupan trosak debalansa grupe sa
sumom svih korigovanih uticaja ostalih pojedinaénih proizvodac¢a na ukupan trosak debalansa grupe.

U Tabeli 1 prikazan je teoretski primer kada u balansnoj grupi od Cetiri proizvoda¢a dva utiu na povecanje
troSkova debalansa grupe (pozitivni ATD(;), a ostala dva uti€u na smanjenje tro$kova debalansa grupe
(negativni AT DG;), te racunanje kompenzovanih troskova debalansa i kalkulaciju usteda. U slede¢em poglavlju
ovog rada bi¢e prikazan i prakti¢an primer racunanja debalansa po obe metode.

Tabela 1 - Teorijski primer ra¢unanja raspodele debalansa po principu efikasnosti

Proizvoda¢ | Individualni | Uticaj na Korekcija promene Ponder Troskovi Usteda u
“1” trosak promenu | (ATDG; jorigovani) | UCeS¢au debalansa troskovima
debalansa troskova tro§kovima | proizvodaca debalansa
(TD;) debalansa debalansa “I” nakon proizvodaca
grupe grupe (p;) | kompenzaci “
(ATDG;) je (kTD;) (UTD; (%))
EL1 1.246, 23 645,30 645,30 0,369 471,92 37,88 %
EL 2 578,50 -256, 19 0,00 0,000 0,00 100,00 %
EL 3 2.149,34 1.101,30 1.101,30 0,631 806,00 37,50 %
EL 4 734,52 -0, 89 0,00 0,000 0,00 100,00 %
ukupno 4.708,59 | ----- 1.746,60 1,00 1.278,92 | ----
Ukupan
debalans 1.278,92
BG

Kao §to se moze vidjeti iz Tabele 1, samo proizvodaci sa uticajem povecanja troSkova debalansa balansne grupe
usestvuju u placanju istih, tj troSak debalansa grupe se rasporeduje na njih, dok ostali proizvodaci ne placaju
troskove debalansa jer njihov uticaj dovodi do smanjena ukupnog troska debalansa grupe. Takode vidimo da je
zbir troskova koje placaju proizvodaci jednak ukupnom trosku debalansa cele grupe. Ovo je situacija kada
nosilac balansne grupe (odgovorni BOS koji moze biti agregator, trgovac i sl.) prenosi sve benefite usteda na
¢lanove grupe. U praksi agregatori mogu zadrzati odredeni iznos usSteda za sebe kao naknadu za vodenje i
upravljanje balansnom grupom. U tom slu¢aju suma ukupnih troskova debalansa koji se rasporeduju na ¢lanove
bi bila uvecana za procenat naknade agregatora te bi u tom iznosu i bila ve¢a od ukupnog troska debalansa

grupe.

5. KOMPARACIJA REZULTATA OBE METODE NA PRAKTICNOM PRIMERU BALANSNE
GRUPE U BiH

Za potrebe ovog rada analizirana je proizvodnja, debalans te troSkovi debalansa balansne grupe sa 14
proizvodaca iz OIE. Ukupna instalisana snaga analizirane balansne grupe iznosi 24 MW i sadinjena je od 12
malih hidroelektrana razli¢itih instalisanih snaga, jedne biogasne elektrane snage 1MW te grupe solarnih
elektrana ukupne instalisane snage 3.2 MW Kkoje su za potrebe ovog rada posmatrane kao jedan proizvodni
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objekat. Svi proizvodni objekti su u prakticnom primjeru oznaceni oznakama “EL” kao elektrana bez dodatne
identifikacije o kom proizvodnom objektu ili vrsti OIE je reé. Posto je tema ovog rada raspodela usteda unutar
balansne grupe, a prikazani su i odredeni odnosi korelacija i uescéa svake elektrane u ukupnom debalansu grupe,
identifikacija izvora OIE svakog proizvodaca bi mogla doprineti pogresnim indikacijama da se proizvodaci
elektriéne energije iz pojedinih OIE vise ili manje kompenzuju debalansima sa drugim proizvodadima §to je
svakako tema nekog drugog rada.

Na nasem primeru analiziraéemo raspodelu tro$kova debalansa unutar balansne grupe po obe metode,
uporedi¢emo rezultate u jednom konkretnom mesecu te prikazati komparativno efekte primene obe metode na
finansijske ustede u debalansu svakog proizvodaca na godiSnjem nivou. Takode, prikazaéemo i mesecne
varijacije u raspodeli uSteda primenom obe metode na konkretnom proizvodacu.

U Tabeli 2 prikazan je naéin raspodele troskova debalansa na ¢lanove balansne grupe primenom nacela
solidarnosti u mesecu aprilu 2023. godine. 1z rezultata u tabeli vidimo da su svi proizvodaci ostvarili ustede u
iznosu od 71,74% od njihovih individualnih debalansa, tj. onoliko koliko je i cela balansna grupa ostvarila usteda
u troSkovima debalansa.

Tabela 2 - Raspodela trofkova debalansa na ¢lanove grupe u mesecu aprilu 2023. godine prema nacelu
solidarnosti

. . Koeficijent Tro$kovi debalansa U? te da. v
Elektrana !,ndIVIduaInl uStede proizvodaca “i” nakon troSkovima
trosak debalansa .. debalansa
balansne grupe kompenzacije . . .
proizvodaca “i”

Oznaka TD; k kTD; UTD;(%)

EL1 2,079.07 0.28 587.55 71.74%
EL 2 1,694.22 0.28 478.79 71.74%
EL3 2,045.23 0.28 577.98 71.74%
EL4 181.67 0.28 51.34 71.74%
EL5 392.51 0.28 110.92 71.74%
EL6 2,506.20 0.28 708.25 71.74%
EL7 267.91 0.28 75.71 71.74%
EL8 2,125.23 0.28 600.59 71.74%
EL9 427.66 0.28 120.86 71.74%
EL 10 137.57 0.28 38.88 71.74%
EL 11 220.27 0.28 62.25 71.74%
EL 12 310.74 0.28 87.82 71.74%
EL 13 378.46 0.28 106.95 71.74%
EL 14 2,231.40 0.28 630.59 71.74%
Ukupno 14,998.15 0.28 4,238.47 71.74%
Tro$ak debalansa BG 4,238.22

Kada na istu balansnu grupu u istom obra¢unskom periodu (mesec april 2023.) primenimo raspodelu troskova
debalansa na principe efikasnosti dobijemo rezultate koji su prikazani u Tabeli 3. Kao $to se moze videti iz
Tabele 3, ukupne usStede balansne grupe su iste, ne zavise od izbora metoda raspodele troskova, ali razlike
postoje u individualnim ustedama svakog od proizvoda¢a. Ove ustede zavise od individualnog doprinosa svakog
proizvodaca promeni ukupnih troskova debalansa balansne grupe. Proizvodaci koji su imali uticaja na smanjenje
ukupnog troska debalansa grupe (elektrane 1,4,5 1 11) ostvaruju 100% usteda u troSkovima debalansa, tj njihov
kompenzacijski troSak debalansa iznosi nula. Primenom nadela efikasnosti vidimo da se iznos usteda u
troSkovima debalansa individualnih proizvodaca kre¢e od 24,57% do 100% za razliku od metode po nacelu
solidarnosti gde je svaki proizvodac ostvario 71,74% usteda.

Za prikazivanje mesecnih varijacija u ostvarivanju usteda primenom obe metode izabrali smo proizvodaca “EL
14” koji je godisnje ukupno ostvario skoro identicne ustede u oba slucaja. Naime, kod prve metode solidarnosti
ukupne ustede na godisnjem niovu su bile 55,4% dok su kod metode efikasnosti bile 54,5%, dakle razlika manje
od 1%. Ipak mesecne varijacije su se kretale u rasponu od 5,64% do 34% u korist metode solidarnosti i 10,63%
do 27,74% u korist metode efikasnosti.
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Tabela 3 - Raspodela troskova debalansa na ¢lanove grupe u mesecu aprilu 2023. godine prema nadelu
efikasnosti

Uticaj na .., TroSkovi .
.. . Ponder ucesca Usteda u
Individualni  promenu .. 9 X debalansa . 3
N o Korekcija u tro§kovima . « tro§kovima
Elektrana tro§ak troskova proizvodaca
promene debalansa s debalansa
debalansa  debalansa i” nakon A . .
grupe .. proizvodaca “i”
grupe kompenzacije

Oznaka TD; ﬂTDGE JﬁTDGE korigovani P ;LTDE UTDE{VD)
EL1 2,079.07 -1,053.40 0.00 0.00 0.00 100.00%
EL 2 1,694.22 533.86 533.86 0.21 886.80 47.66%
EL 3 2,045.23 413.53 41353 0.16 686.91 66.41%
EL 4 181.67 -104.15 0.00 0.00 0.00 100.00%
EL5 39251 -54.57 0.00 0.00 0.00 100.00%
EL6 2,506.20 255.18 255.18 0.10 423.88 83.09%
EL7 267.91 121.66 121.66 0.05 202.09 24.57%
ELS8 2,125.23 414.21 414.21 0.16 688.04 67.63%
EL9 427.66 123.59 123.59 0.05 205.30 52.00%
EL 10 137.57 58.21 58.21 0.02 96.70 29.71%
EL 11 220.27 -110.81 0.00 0.00 0.00 100.00%
EL 12 310.74 21.04 21.04 0.01 34.94 88.76%
EL 13 378.46 119.4 119.4 0.05 198.33 47.59%
EL 14 2,231.40 490.78 490.78 0.19 815.23 63.47%
Ukupno 1499815 - 2,551.45 1.00 423822 e
Trosak

4,238.22 71.74%
debalansa BG °

Da bi dobili precizniji uvid u ukupne efekte primene obe metode moramo posmatrati vi§e obrac¢unskih perioda tj
meseci. Na slici 2 prikazane su ukupne ustede po obe metode za svakog proizvodaca u balansnoj grupi u toku 12
meseci u 2023. godini. Vidimo da su kod veéine proizvodaca ove razlike relativno male, dok veca odstupanja u
korist principa efikasnosti imamo kod proizvodaca EL 2 (21%), EL 12 (20%) i EL 13 (17%). Odstupanja u korist
principa solidarnosti su kod proizvodaca EL 1 (14%) i EL 10 (17%). Prakti¢ni primer je potvrdio ono §to smo
apriori znali, da ¢e metodom efikasnosti elektrane koje imaju veéu kompenzaciju debalansa sa balansnom
grupom ostvarivati vece ustede u troskovima debalansa te samim tim imati i podsticaj da nastave sa boljim
planiranjem.

==@==Princip efikasnosti ==@==Princip solidarnosti
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Slika 1 - Prikaz meseé¢nih varijacija u ostvarivanju usteda primenom obe metode za proizvodaca EL 14
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W % ustede princip solidarnosti W % ustede princip efikasnosti
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Slika 2 - Komparativna analiza usteda primenom obe metode po proizvodacu u 2023. godini.
6. ZAKLJUCAK

Imajuci u vidu prezentovane metode raspodele usteda u troskovima debalansa balansne grupe na njene ¢lanove,
moze Se zakljuciti da niti jedan metod nije ultimativno bolji od drugog, te da izbor metoda zavisi i od nekih
drugih faktora kao $to su: veli¢ina i struktura Balansne grupe, iskustvo BOS-a i njegovih ¢lanova u balansiranju,
intencije udruzivanja u balansnu grupu. Ipak, odredene komparativne prednosti ipak idu u korist metode
solidarnosti. Odabir odgovarajuceg finansijskog modela za raspodjelu usteda unutar balansne grupe zavisi od
specifi¢nosti grupe, njenim tehnoloskim moguénostima i preferencijama ¢lanova. Klju¢ za uspjeh lezi u
transparentnosti, pravednosti i podsticanju ¢lanova na optimizaciju proizvodnje i ulaganje u tehnologije koje
poboljsavaju stabilnost mreze i uspesnije planiranje. Raspodela troskova debalansa u balansnoj grupi predstavlja
kljucni element za odrzavanje stabilnosti i efikasnosti elektroenergetskog sistema. Analiza principa solidarnosti i
efikasnosti ukazuje na razli¢ite prednosti i nedostatke oba pristupa, koji znacajno utic¢u na ponasanje ucesnika na
trziStu 1 ukupne ekonomske ishode. Prednosti principa solidarnosti leze u smanjenju rizika za pojedinacne
¢lanove i promovisanju kolektivne odgovornosti. Ovaj pristup je jednostavniji za administraciju i moze biti
koristan u situacijama gde je potrebno podsticati saradnju unutar balansne grupe. Medutim, solidarnost moze
dovesti do nedostatka motivacije za odgovorno ponaSanje pojedinacnih ¢lanova, Sto moze rezultirati veéim
ukupnim troskovima i ose¢ajem nepravednosti medu ¢lanovima koji generi$u manje debalanse. S druge strane,
princip efikasnosti motivise ¢lanove da minimiziraju svoje odstupanja i ponasaju se odgovornije, jer su troskovi
proporcionalni njithovom doprinosu debalansu. Ovaj pristup je pravedniji prema c¢lanovima koji precizno
planiraju svoje potrebe i moze smanjiti ukupne troskove debalansa. Medutim, njegova primena zahteva slozeniju
administraciju i detaljno pracenje, Sto moze povecati operativne troskove. Takode, postoji rizik da ¢e ¢lanovi sa
veéim odstupanjima snositi znacajne finansijske terete, Sto moze izazvati konflikte unutar grupe.

Optimalan pristup raspodeli troskova debalansa moze da ukljucuje kombinaciju principa solidarnosti i
efikasnosti, prilagodenu specifi¢nim potrebama i dinamici balansne grupe. U nekim slu¢ajevima se mogu dodati
novi kriteriji za raspodelu usteda na ve¢ postojeci princip raspodele (npr. Instalisana snaga elektrane, udio u
ukupnoj proizvodnji balansne grupe, i sl.), pa se dalje analize moze preporuditi sledece:

1. Hibridni modeli: Kombinovanje elemenata oba pristupa moze pruziti ravnotezu izmedu kolektivne
odgovornosti i individualne efikasnosti. Na primer, osnovni deo tro$kova moze biti rasporeden po
principu solidarnosti, dok se dodatni troskovi vezani za vecCe debalanse rasporeduju prema principu
efikasnosti.

2. Podsticaji za odgovorno ponasanje: Uvodenje mehanizama nagradivanja za ¢lanove koji uspevaju da
odrzavaju niske nivoe debalansa moze dodatno podstaci odgovorno ponasanje.

3. Transparentnost i edukacija: Povecanje transparentnosti u obracunu troSkova i edukacija ¢lanova o
vaznosti preciznog planiranja moze doprineti boljem razumevanju i prihvatanju raspodela troskova.
Konac¢no, kontinuirano pracenje i prilagodavanje modela raspodele troskova u skladu sa promenama u trzisSnim

uslovima i tehnoloskim napretkom kljucno je za odrzavanje stabilnosti i efikasnosti elektroenergetskog sistema.
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