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TRZISNI ASPEKTI REGULACIJE NAPONA | KOMPENZACIJE JALOVE SNAGE

SAZETAK

Proizvodnja jalove snage bitna je za pouzdanost i sigurnost pogona elektroenergetskog sustava.
Neodgovarajuce karakteristike jalove snage uzrokovale su brojne slomove napona i bile glavnim uzrokom
nekoliko nedavnih raspada ees-a u svijetu. Stoga je nuzno definirati i primijeniti regulatorni pristup
proizvodniji jalove snage uz razumne troSkove. Pravila proizvodnje jalove snage uspostavljaju se obzirom
na njezinu raspolozivost, ali i obzirom na njezinu dobavu iz najpouzdanijih i najjeftinijih izvora. U ovom se
¢lanku razmatraju elementi regulatornog pristupa koji utjeCu na karakteristike i troSkove proizvodnje
jalove snage. Obzirom na trziSne aspekte, regulatorni pristup nuzno treba objasniti zahtjeve i postaviti
pravila nadoknadivanja troSkova proizvodnje jalove, te kreirati poticaje kojima se ohrabruje pozeljno
ponasanje. Sugerirani su principi u€inkovite i pouzdane proizvodnje i potroSnje jalove snage.

Klju€ne rijeci: trziste, regulacija napona, kompenzacija jalove snage, karakteristike i troSkovi

MARKET ASPECTS OF VOLTAGE REGULATION AND REACTIVE POWER COMPENSATION

ABSTRACT

Reactive power supply is essential for reliable operation of the electric power transmission
system. Inadequate reactive power has led to voltage collapses and has been a major cause of several
recent major power outages worldwide. Sound regulatory policies are necessary to ensure an adequate
supply of reactive power at reasonable cost. The rules for procuring reactive power can affect whether
adequate reactive power supply is available, as well as whether the supply is procured efficiently from the
most reliable and lowest cost sources. This paper is intended to discuss regulatory policies affecting
characteristics and costs of reactive power. Among market aspects, regulatory policies shall include
clarification of the requirements and compensation rules for providing reactive power, as well as creation
of incentives that encourage desired behavior. Principles of efficient and reliable supply and consumption
of reactive power are suggested.

Key words: market, voltage regulation, reactive power compensation, characteristics and costs

1. uvoD

Vodenje pogona visokonaponskog prijenosnog sustava u nadleznosti je operatora sustava koji
prema iskustvima iz svijeta mogu, ali i ne moraju biti vlasnici proizvodnih i prijenosnih elemenata za
kompenzaciju jalove snage. U slu€aju kada nisu vlasnici dostatne odgovarajuée opreme, operator



sustava mora dobavljati jalovu snagu iz drugih izvora. Pri tome se regulatornim pristupom operatoru
sustava (neovisnom ili vertikalno integriranom) trebaju osigurati uvjeti i mogucnosti izbora dobavljaca
jalove snage uz najnizu razumnu cijenu.

Obzirom na sada$nju svjetsku praksu, u tom je pogledu prepoznato viSe problema u dobavljanju
jalove snage i odredivanju njezine cjenovne politike.

Standardna pravila priklju€enja na mrezu od novih proizvodnih jedinica zahtijevaju standardizirani
faktor snage. Medutim, lokalne potrebe Cesto odstupaju od tih standarda. Neke lokacije mogu imati vecu
potrebu za jalovom snagom od standardno propisane, a neke manju. StoviSe, standardi su neprecizni
obzirom na viSe vaznih aspekata. Na primjer, standardi ne specificiraju to€no postupak te stranu uzlaznog
transformatora na kojoj se izvodi mjerenje faktora snage.

Kriteriji planiranja izvora jalove snage i postupci njezine dobave nisu transparentni. Alternativna
rieSenja za odrzavanje potrebne sposobnosti proizvodnje jalove snage mogu postojati, ali te opcije ne
moraju biti razmotrene na odgovarajuéi nacin. Mnogi sudionici na trzisStu koji mogu iskazivati dodatnu
sposobnost proizvodnije jalove snage imaju vrlo malene poticaje da to zaista i ¢ine. Cjenovni signali koji
mogu ohrabriti dodatne investicije imaju ograni¢enu narav. U mnogim slu€ajevima odziv opterecenja te
investicije na strani tereta mogu umanijiti potrebe za jalovom snagom u sustavu, ali su poticaji kojima se
ohrabruje ucinkovito sudjelovanje tereta vrlo ograniceni.

Operatori sustava nemaju odgovarajuci sustav poticaja za uvrstavanje svih raspolozivih izvora
jalove snage u razmatranje na temelju najmanjih troSkova. Regulacija na temelju troSka usluge
prepoznaje samo kapitalne investicije, ¢ak i kada kupovina od treée strane predstavlja jeftiniju alternativu.
Operatori sustava mogu i pogrijeSiti u prilagodavanju iznosa proizvedene jalove snage obzirom na
potpunu optimizaciju pogona sustava. Cesto razina proizvedene jalove snage zadovoljava samo zahtjeve
pouzdanosti pogona prijenosnog sustava. Medutim, operatori sustava ipak uobiajeno biraju onu razinu
proizvodnje jalove snage koja zadovoljava prethodno specificirane zahtjeve sigurnosti, ¢ak i kada njezin
raspon dozvoljava zadovoljenje djelatnog opterecenja uz nize ukupne troSkove. Pri tome je upitna
primjenjivost racunalnih programa za izvodenje optimizacije problema jalove snage.

U tom se pogledu uglavnom izdaju slijede¢e preporuke:

1. Potrebe za jalovom snagom treba procjenjivati lokalno, temeljem jasnih kriterija.

2. Te potrebe treba zadovoljavati na u€inkovit i pouzdan nacin.

3. Oni subjekti koji imaju koristi od jalove snage trebaju snositi troSkove njezine dobave.
4. Svi dobavljadi jalove shage trebaju za to biti plaéeni, i to na ne-diskriminiraju¢oj osnovi.

Svrha ovog c¢lanka nalazi se u iniciranju diskusije o odgovarajuéem regulatornom pristupu
odredivanju cijene jalove snage te organizaciji trziSta. U Clanku je najprije pruzen pregled fizikalnih
karakteristika i troSkova proizvodnje jalove snhage. Zatim je ukratko razmotrena sadasnja praksa
odredivanja cijene proizvodnje jalove snage u razliCitim zemljama. Na kraju su predocCeni postojeci
principi odredivanja cijena proizvodnje jalove snage.

2, FIZIKALNE KARAKTERISTIKE | TROSKOVI

Jalova snaga moZe se dobaviti iz viSe razli€itih izvora, ukljuCujuci elemente prijenosa (poput
kondenzatorskih baterija, prigusnica, statiCkih kompenzatora), generatore i sinkrone kompenzatore.
Jalova snaga se ne prenosi na velikim udaljenostima i pri visokim optere¢enjima vodova zbog znacajnih
gubitaka. Stoga se jalova snaga uobicajeno dobavlja iz izvora koji se nalaze u blizini mjesta iskazane
potrebe. Time je uvelike ogranieno geografsko podrucje trzista jalovom snagom te broj dobavljaca i
razina natjecanja barem u kratkoro€nom periodu prije nego Sto drugi dobavljaci mogu uci na trzZiste.

lako uvjeti natjecanja na trziStu jalove snage mogu biti izrazito ogranic¢eni u kratkoro€nom
periodu, na mnogim lokacijama ipak postoji moguénost alternativnih izvora jalove snage, a i novi izvori
mogu uéi na trziSte u srednjorocnom periodu. Za cilj treba uspostaviti skup pravila kojima se osigurava
odgovarajuc¢a dobava jalove snage (uklju€ujuéi i odrzavanje rezerve jalove snage) koja bi bila raspoloziva
na svim lokacijama kako bi se pogon sustava odvijao na pouzdan i u€inkovit na€in uz najmanje troskove.
Transparentni i ne-diskriminirajuéi postupci dobave i cijene jalove snage pozitivho promoviraju ovakav cilj.

Opcenito, jalova snaga dobavlja se iz dvije kategorije izvora: stati¢kih i dinamickih. Staticki izvori
jalove snage nisu u mogucnosti brzo mijenjati razinu proizvodnje dok god je napon u ¢&voristu njihovog
priklju¢enja konstantan. Razina proizvodnje jalove snage iz static¢kih izvora opada ako se iznos napona
smanjuje. Kondenzatorske baterije i prigusnice predstavljaju staticke izvore jalove snage. U dinamickim
se izvorima jalova snaga proizvodi na nacin da je moguce brzo mijenjati razinu njezine proizvodnje
neovisno 0 iznosu napona u c¢&voriStu prikljuenja. Stoga dinamicki izvori mogu povecati razinu
proizvodnje jalove snage u uvjetima propada napona te time izbjeci slom napona. Stati¢ki kompenzatori,
sinkroni kompenzatori i generatori predstavljaju dinamicke izvore jalove snage.



Fiksni i varijabilni troSkovi proizvodnje jalove snage iz statickih izvora znatno su niZi od troSkova
koji se odnose na dinamicke izvore. Ukoliko bi troSkovi bili jedini upitni aspekti, pruzatelj usluga u
prijenosu bi u svakom trenutku najprije iskoristio statiCke izvore jalove snage, a tek zatim dinamicke i to
samo nakon potpunog iskorisStenja statiCkih izvora. Medutim, dva faktora prisiljavaju pruzatelje usluga u
prijenosu na koriStenje skupljih dinamickih izvora jalove snage umijesto jeftinijih stati¢kih. Prvi se odnosi
na Cinjenicu da najjeftiniji izvori nisu uvijek u stanju proizvesti jalovu snagu na nacin koji bi bio
zadovoljavaju¢e pouzdan. Stati¢ki izvori ne proizvode jalovu snagu na jednako pouzdan nacin kao $to to
¢ine dinamicki izvori. Naime, proizvodnja iz statiCkih izvora ovisi o iznosu napona u &voristu priklju¢enja
zbog €ega sposobnost proizvodnje opada sa smanjenjem napona. Drugi nastaje zbog nemogucnosti
prijenosa jalove snage na vec¢im udaljenostima (zbog znacajnih gubitaka), ve¢ se ona mora proizvesti na
lokacijama izrazene potrebe. Stoga skuplji izvori jalove snage moraju ponekad biti primijenjeni ¢ak i ako
su jeftiniji izvori spremni za pogon, jer su skuplji izvori pouzdaniji i/ili su blizi lokaciji izrazene potrebe za
jalovom snagom, odnosno jeftiniji izvori ne mogu dobaviti jalovu snagu na mjesto iskazane potrebe.

Tijekom izvodenja studija planiranja u cilju prepoznavanja trazenog iznosa jalove snage potrebno
je primijeniti jednoznacni postupak kako bi se odredio omjer izmedu statickih i dinamickih izvora jalove
snage u sustavu. AnalitiCki je pristup potreban zbog odredivanja ili opravdavanja primjene dinamickih
izvora u odredenoj regiji. StatiCki izvori znatno su jeftiniji od generatora, posebice ukoliko ogranienje
kapaciteta generatora ima obvezujuci karakter. Sa stajaliSta ekonomicnosti, u veéini slu€¢ajeva vrlo malo
jalove snage u stacionarnom stanju sustava treba biti proizvedeno iz generatora. To medutim nije
danadnja praksa u mnogim elektroprivredama. Jedina zaista vrijedna jalova snaga nije ona koja se
proizvodi, ve¢ ona koja moze biti proizvedena kada je to potrebno. Sposobnost proizvodnje jalove snage
iz generatora znatno je vrjednija od sposobnosti proizvodnje iz stati¢kih izvora, jer je kod generatora
podrzana unutarnjom elektromotivhom silom i ne nestaje s propadanjem napona. Obzirom da staticki
izvori napona kostaju priblizno 1% do 3% od kapitalnog troSka proizvodnje jalove snage iz generatora, jo$
je izrazenija potreba koriStenja generatora za dinamicku podrSku uz zadovoljavanje vecine potreba
stacionarnog stanja putem stati¢kih izvora. Na primjer, u sklopu jedne od pomo¢nih usluga, tko god
iskaze sposobnost pruzanja usluge regulacije napona putem izvora jalove snage, moze biti placen za tu
uslugu ukoliko ga odabere operator sustava. Oni klijenti koji nadalje servisiraju terete moraju tu uslugu
kupiti od operatora sustava.

Ne postoji jednostavno pravilo odredivanja omjera stati¢kih i dinamickih izvora jalove snage u
sustavu. Procjena ovisi o viSe faktora koji uklju€uju (1) kriterije planiranja zadovoljenosti napona prije i
nakon poremecaja te propade napona u kriterijima unaprijed predvidivim uvjetima pogona, (2) mogucénost
dobave jalove snage iz generatora kao dinamickih izvora u uvjetima pojave ispada, (3) faktore snage u
distribucijskim sustavima, (4) sposobnost proizvodnje jalove snage generatora, (5) pozeljno vladanje
sustava, (6) financijska sposobnost... U slu¢aju da su poznate karakteristike proizvodnje jalove snage
svih generatora u sustavu, moguce je planirati potrebe za statickim izvorima jalove snage temeljem
postavljenih kriterija planiranja uz pretpostavku da u slu€aju ispada postoji dostatan iznos jalove snage
koji dolazi iz tih generatora. Ipak, nije sigurno da u takvim uvjetima zaista i postoji generatorska podrska,
pa se Cesto razmatra ugradnja statickih kompenzatora ukoliko su prihvatljivi cijenom i karakteristikama.
Temeljna se ograniCenja statiCkih i dinamickih izvora jalove snage nalaze u tehnickim i ekonomskim
elementima. Stoga je kompromis &esto neizbjeZzan, a posebice obzirom na primjenu suvremenih FACTS
uredaja kao sto je to STATCOM koji mozZe odrZzavati maksimalnu kapacitivnu ili induktivnu izlaznu struju u
Sirem rasponu napona od tradicionalnog SVC-a. Ocito je ostvarivost FACTS rje8enja ovisna o trziSnim
poticajima. lako su pitanja vezana uz jalovu snagu jo$ uvijek predmetom istraZivanja na sveudcilistima i
institutima, temom analize regulatornih agencija ili pokusnim eksperimentima u mnogim zemljama,
moguce je da FACTS tehnologija postane ekonomski priviaCna u cilju ispunjavanja zahtjeva buducih i
znatno organiziranijih trzista (trzista pomo¢nih usluga ili trzista jalove snage).

3. SADASNJA PRAKSA ODREDIVANJA CIJENE PROIZVODNJE JALOVE SNAGE

Gotovo jedno cijelo stoljeCe elektroenergetika se razvijala u okviru vertikalno integriranih
elektroprivreda. Kompromis izmedu investiranja u proizvodnju i prijenos nalazio se u domeni internog
odlucivanja tvrtke te u vecini slu€ajeva izvan pogleda javnosti. Investicijski troSkovi elemenata za
proizvodnju jalove snage uglavnom su ukljuéivani u osnovnu tarifu, dok su troSkovi re-dispeciranja
smijesteni unutar okvira odredenog cijenom goriva s povratom od strane potro$aca. S uvodenjem
razdvajanja elektroenergetskih djelatnosti, te s pojavom neovisnih proizvodaca (eng. independent power
producers, IPP) i izravnih prijenosnih vodova, javila se potreba ponovnog razmatranja uloge proizvodaca i
potroSaca jalove snage kao i odgovornosti za nastale troskove (tko i kako treba platiti odnosno biti placen
za jalovu snagu).



U sadasnje se doba proizvodnju jalove snage i regulaciju napona tretira kao jednu od pomocnih
usluga koju pruzatelj usluga u prijenosu mora ukljuciti u tarife za prijenos. Dva su osnovna nacina
kompenzacije jalove snage i regulacije napona: (1) ugradnjom opreme koja je sastavni dio prijenosnog
sustava i (2) koriStenjem proizvodnih elemenata. TroSkovi se u prvoj skupini nadoknaduju iz dijela
troSkova osnovnih usluga u prijenosu i stoga ne predstavljaju odvojenu pomoénu uslugu. U drugoj se
skupini troSkovi razmatraju odvajanjem pomoéne usluge od osnovnih usluga u prijenosu. Ukoliko nema
dokaza da generator ima trziSnu mo¢ obzirom na proizvodnju jalove snage, cijena ove pomoéne usluge
treba biti utemeljena na stvarnim troSkovima i uspostavljena na temelju gornjeg ogranienja, pri ¢emu
pruzatelji usluga u prijenosu mogu ponuditi popust.

Generatori su u pocCetku razvoja trziSta pokuSavali nadoknaditi troSkove koji nastaju zbog
proizvodnje jalove snage kroz tri komponente: (1) generator i sustav uzbude, (2) prateca elektricna
oprema koja podrzava pogon generatora i uzbudnika, te (3) preostali dio ukupne investicije u proizvodnju
koji je potreban za proizvodnju djelatne snage i pogon sustava uzbude. Obzirom da navedeni dijelovi
postrojenja sudjeluju u proizvodniji i djelatne i jalove snage, mogucée je razviti faktor alokacije kako bi se
godisnji prihodi od tih komponenti razdijelili izmedu proizvodnje djelatne i jalove snage. Faktor alokacue
jalove snage uobicajeno se odreduje temeljem omjera kvadrata jalove i prividne snage Mvar? /MVAZ.

U kasnijim su fazama razvoja ti pokusaji evoluirali do stadija u kojem priklju¢enom generatoru ne
trebaju biti nadoknadeni troSkovi za jalovu snagu ukoliko vodi pogon unutar prethodno definiranog
raspona faktora snage. Raspon faktora snage krec¢e se od 0.95 kap [potrosnja] do 0.95 ind [proizvodnja],
iako pruzatelj usluga u prijenosu moze definirati i drugaciji raspon faktora snage. No, na lokacijama s
niskom razinom struje kvara ¢ak se i pri jedinicnom faktoru snage javljaju odstupanja iznosa napona $to
je problem nedostatne sposobnosti mreZze. Dodatna podrSka jalovom snagom korisnicima sa slabo
promjenjivim optere¢enjem u nadleznosti je operatora prijenosnog sustava. Ako se razmatraju korisnici s
izrazito fluktuirajuéim optere¢enjem, nadleznost postaje slozZenija. Kratkospojni omjer, (razina kvara
prema maksimalnom opterec¢enju) kojim se procjenjuje postizanje prihvatljivih uvjeta u mrezi, veéeg je
iznosa kod fluktuirajucih optere¢enja nego kod slabije promjenijivih. Stoga je intuitivno prihvatljivije razliku
troSkova pruzanja naponske potpore viSe naplatiti fluktuiraju¢im korisnicima nego slabije promjenjivima
(za isti MW iznos u odredenom rasponu faktora snage). Medutim, pruzatelj usluga u prijenosu mora
kompenzirati jalovu snagu priklju€¢enom korisniku i tijekom poremecenih stanja, odnosno stanja hitnosti.
Ukoliko pruzatelj usluga u prijenosu plaéa vlastitim ili pridruZzenim generatorima proizvodnju jalove snage
takoder mora platiti i ostalim prikljuCenim dobavljaima.

Operatori sustava koriste Siroki spektar metoda za nadoknadu troSkova generatorima zbog
proizvodnje jalove snage. Veéinom se generatorima plaéa na osnovi raspolozivog kapaciteta. Stovise,
neki operatori sustava placaju generatorima za izgubljenu mogucnost proizvodnje, kada proizvodnja
jalove snage zahtijeva smanjenje proizvodnje djelatne. Konacno, neki operatori sustava koriste kaznene
odredbe za generatore koji ne ispunjavaju obvezu proizvodnje jalove snage, a neki nemaju kazni.

U nekoliko zemalja gdje operatori sustava ne raspolazu s vlastitim proizvodnim objektima,
operator sustava nadoknaduje generatorima troSkove za proizvodnju jalove snage. Medu tim su
zemljama Engleska i Wales, Australija, Indija, Belgija, Nizozemska te odredene provincije Kanade.
Svedska slijedi drugaciju politiku. Jalovu snagu u Svedskoj generatori proizvode na obvezujuéoj osnovi, i
bez nadoknade troSkova. U Alberti, jednoj od provincija Kanade, generatore se kaZnjava zbog
neispunjavanja naloga za proizvodnju/potro$nju jalove snage, a u Argentini se takve kaznene odredbe ne
primjenjuju samo na generatore ve¢ i na operatore prijenosnog sustava, operatore distribucijskog sustava
te velike terete. Kona¢no, u Japanu, Tokyo Electric Power Co. daje svojim klijentima (kupcima)
financijske poticaje za poboljSavanje njihovog faktora snage putem popusta na osnovnu cijenu.

Kompanija National Grid Co. koja je istodobno operator sustava i vlasnik prijenosne mreze, Salje
generatorima signale koji sadrze iznos djelatne snage i jalove snage unutar raspona definiranog
pogonskom kartom generatora. Generator moze prihvatiti osnovnu shemu plaéanja za jalovu snagu u
iznosu od priblizno US$2.40/Mvarh (kapacitivno ili induktivno), ili alternativno moze ponuditi ugovorene
obveze u minimalnom vremenskom trajanju od jedne godine. Ponuda sadrzi tri dijela: cijena u £/Mvar za
sinkroniziranu raspolozivost kapaciteta, cijena u £/Mvar za raspolozivi kapacitet te cijena u £/Mvarh za
samo koristenje. Mrezna kompanija procjenjuje ponudu, kvalitetu prethodnih izvedbi postavljenih zadacéa
te efikasnost svakog generatora obzirom na lokacijsko predvidanje potreba unutar priblizno 20 elektri¢nih
zona kako bi odlu€ila koju ¢e ponudu prihvatiti. Na taj se nacin generatorima daju poticaji kako bi formirali
ponude €ak i iznad postavljenih zahtjeva u cilju umanjivanja investicijskih zahtjeva na prijenosni sustav.

U Svedskoj, veéina je proizvodnih izvora (prvenstveno hidro) smjestena na sjeveru, a snaga se
prijenosnim sustavom prenosi na jug gdje se vec¢inom nalaze srediSta potroSnje. Jalova snaga, koja je
veéinom proizvedena na jugu, isporuCuje se na obvezujuéoj osnovi te bez nadoknadivanja troSkova. Cilj
je odrzavati tok jalove snage kroz prijenosni sustav u blizini nulte vrijednosti, posebice na nekim
poveznicama. Neki se veliki generatori rijetko koriste za regulaciju napona i u pogonu su s konstantnom



izlaznom jalovom snagom. Od hidro i termo jedinica se zahtijeva odrzavanje sposobnosti injektiranja
jalove snage u iznosu od jedne trec¢ine od injektirane djelatne snage (faktor snage priblizno 0.90).
Operator sustava treba pri tome koristiti staticke izvore jalove snage $to je to viSe moguce.

U Nizozemskoj, mrezne kompanije imaju lokalne zahtjeve obzirom na jalovu snagu. Te kompanije
lokalno nabavljaju jalovu snagu putem bilateralnih ugovora s generatorima ili putem razmjene s drugim
mreznim kompanijama. Generatori s ugovorom za pruzanje usluge proizvodnje jalove snage placeni su
samo za njihov kapacitet. Placanje se ne obavlja za isporu¢enu jalovu snagu.

Belgijski operator sustava uspostavio je tarifu za prijenos u dijelu koji se odnosi na jalovu snagu i
regulaciju napona na nacin da je uveden jedan mali cjenovni udjel po MWh unutar specificiranog raspona
faktora snage, te znatno veci udjel izvan tog raspona. U rasponu faktora snage izmedu 0.95 kap i 0.95
ind, za snagu vecu od 10% od ugovorene djelatne snage, cijena jalove snage promjenjiva je obzirom na
napon u ¢voristu prikljuéenja na prijenosnu mrezu. U prijenosnoj mrezi cijena iznosi 0.21 €/ MWh. Na
mreznoj strani transformatora srednjonaponske distribucijske mreze, tarifa iznosi 0.23 €/MWh. Za
odstupanje jalove snage izvan raspona faktora snage 0.95 kap/ind, cijena iznosi 6 €/Mvarh. Ako je snaga
manja od 10% od ugovorenog iznosa, primjenjuje se manja cijena za jalovu snagu u iznosu do 32.9% od
djelatne snage, te 6 €/Mvarh ukoliko je jalova snaga iznad 32.9% od djelatne snage.

U Indiji je drzavna elektroprivreda €esto imala izrazite poteSkoce s povlacenjem velikih iznosa
jalove snage iz visokonaponskog prijenosnog sustava koje je uzrokovalo ¢ak i 20%-tne propade napona
na 400 kV razini, izrazite gubitke u prijenosu i zna€ajnu proizvodnju jalove snage generatora. Indijski je
regulator uspostavio cijenu (kupovnu i prodajnu) u iznosu od priblizno US$1/Mvarh za jalovu snagu u
uvjetima kada je iznos napona smanjen ispod 97% od nazivnog. U periodima izvan vrSnog opterecenja,
cijena se reverzira kada je iznos napona povecan iznad 103%. Sve su poteSko¢e s niskim naponima
nakon toga u potpunosti nestale.

U Japanu, Tokyo Electric Power Company (TEPCO) daje svojim kupcima financijske poticaje za
poboljSanje faktora snage. Poticaji dolaze u obliku popusta na osnovnu cijenu. Popust se zasniva na
kupCevom faktoru snage. Osnovna cijena ima dva dijela, osnovnu cijenu i cijenu isporu¢ene energije, pri
¢emu se ti dijelovi odreduju na slijedeci nacin

Osnovna cijena = (Jedini¢ni iznos [Yen/kW])*(Ugovorena snaga kW)*(1.85 - Faktor snage)
Cijena isporu€ene energije = (Jedini¢ni iznos [Yen/kWh])*(Ukupno koristenje [kWh])

Jedini¢ni je iznos za osnovnu cijenu priblizno US$10/kW, a za cijenu isporuéene energije priblizno
US¢10/kWh. Ovaj je pristup rezultirao instaliranjem opreme za povecanje faktora snage te time i sa
smanjenjem osnovne cijene. Tim je tarifnim pristupom prosjec¢ni faktor snage kupaca podignut na 0.99.

U Argentini su generatori, operatori prijenosnog sustava, operatori distribucijskog sustava, te
veliki tereti obvezni proizvoditi jalovu snagu. Od generatora se trazi da proizvodi i trosi jalovu snagu
unutar granica odredenih u pogonskoj karti. Od operatora prijenosnog sustava trazi se da odrzavaju
napone unutar +/-3% na 500 kV razini te +/-5% na 220 kV i 132 kV razini. Postoje dvije razine sankcija za
nepostivanje zahtjeva. Ukoliko je ispad unaprijed najavljen, tada se plaéa prema prethodno
uspostavljenoj cijeni za jalovu snagu. Ukoliko je ispad nenajavljen, tada se primjenjuje i dodatna kazna.
Osim toga, ukoliko proizvodna jedinica koja nije bila u rasporedu proizvodnje mora uéi u pogon zbog
nedostatka jalove snage u sustavu, strane koje su odgovorne za nastali nedostatak jalove snage moraju
platiti troSkove pokretanja generatora. Nadoknada za najavljeni ispad generatora sastoji se od podmirenja
tro8kova pogona i odrzavanja zamjenske jedinice te od cijene za jalovu snagu koja iznosi
US$0.15/Mvarh. Ukoliko se oCekuje da ispad generatora traje duze od jedne sezone, generator moze
radije izabrati instaliranje popre¢nih kondenzatorskih baterija ili priguSnica u cilju izbjegavanja kazne.
Ukoliko je ispad najavljen jedan dan ili jedan tjedan unaprijed, kazna iznosi US$1.50/Mvarh. Ukoliko ispad
nije najavljen unaprijed, kazna se primjenjuje za sve sate tijekom kojih je zamjenski generator u pogonu ili
na raspolaganju tijekom sezone. Generatorima koji ne ispunjavaju zahtjeve vezane uz jalovu snagu moze
biti uskraéen pristup sustavu. Kazne su za operatora sustava postavljene na slican nacin kao i za
generatore, pri ¢emu se obraCunavaju po Mvaru i zasnovane su na konceptu satne kompenzacije
izgubljenog optereéenja. Operatori distribucijskog sustava i veliki tereti mijenjaju se na sli€an nacin kao i
generatori, na temelju troSkova pogona i odrZzavanja zamjenskih elemenata.

Shema kompenzacije jalove snage u americkom New Englandu uvedena je 2001. godine. Shema
ima dvije komponente: placanje kapaciteta i nadoknada zbog izgubljene mogucnosti proizvodnje.
Kapacitet se pla¢a kvalificiranim generatorima uz cijenu od US$1.05/kvar-godiSnje. Ova se cijena
smanjuje ukoliko je iskoristiva rezervna margina veca od 20%. Nadoknada zbog izgubljene mogucnosti
proizvodnje temelji se na iznosu djelatne snage koji je morao biti smanjen da bi se proizvelo viSe jalove.



Shema kompenzacije jalove snage u ameri¢koj drzavi New York takoder se sastoji od prethodne
dvije komponente (plac¢anje kapaciteta i nadoknada zbog izgublijene moguénosti proizvodnje). Plaéanje
kapaciteta izvodi se u godisnjim obrocima (1/12 se pla¢a na mjesec) i to svim kvalificiranim izvorima po
cijeni od US$3.919/kvar-godisnje. Nadoknada zbog izgubljene mogucénosti proizvodnje placa se izvorima
koji smanjuju djelatnu snagu kako bi proizveli viSe jalove snage.

U ranijem su periodu troskovi statickih izvora iskazivani kroz povrat sredstava iz ukupnog prihoda
vlasnika prijenosnog sustava, te su stoga namirivani od potroSa¢a putem cijene usluge. Nasuprot tome,
dinamicki izvori uglavnom su proizvodne naravi, a najéeS¢e generatori koji istodobno proizvode djelatnu i
jalovu snagu, te sinkroni kompenzatori koji proizvode samo jalovu snagu. Razli¢ita su svjetska iskustva
prema kojima vlasnik tih proizvodnih izvora moze biti neovisna elektroprivredna tvrtka ili ¢ak i vlasnik
prijenosnog sustava. U pogledu nadoknade troSkova takvim generatorima javljaju se polarizirani stavovi.

Prema jednom stajaliStu, generatorima ne bi trebali biti nadoknadivani troSkovi za proizvodnju
jalove snage, barem ne ukoliko izvode pogon unutar prethodno specificiranih granica. Prema tom
pogledu bi se od generatora zahtijevalo posjedovanje specificirane minimalne sposobnosti proizvodnje
jalove snage kao uvjet za priklju¢enje na sustav, a generatori bi trebali snositi sve troSkove odrzavanja te
sposobnosti kao i troSkove proizvodnje jalove snage.

Prema drugacijem stajalistu, igraCi na trzistu trebaju biti kompenzirani za proizvodnju jalove
snage i to u cilju osiguravanja adekvatne, pouzdane i u€inkovite dobave jalove snage. StajaliSte se temelji
na pretpostavci da nije vjerojatno da ¢e bilo koji igra€ ponuditi dobavu jalove snage osim ukoliko ne
oCekuje da ce pokriti troSkove koji pri tome nastaju te ostvariti profit. Naravno, mnogi generatori su
sposobni ostvariti prihod temeljem pogona (poslovanja) koje nije povezano s jalovom snagom, poput
prodaje djelatne snage. Stoga bi vecina investicija u proizvodne izvore (generatore) trebala biti
nastavljena ¢ak i ako generatori ne bi bili placeni za proizvodnju jalove snage. Ipak, izostanak placanja
generatorima za proizvodnju jalove snage moze umanijiti iznos investicija u proizvodne izvore obzirom da
prihod ostvaren prodajom djelatne snage u nekim projektima ne mora nuzno biti dostatan za pokrivanje
troskova projekta i ostvarivanje profita. StoviSe, placanje generatorima moze pospjesiti odrzavanje
sposobnosti proizvodnje jalove snage na svim mjestima gdje je to potrebno. Nepla¢anje za jalovu snagu
moze takoder smanijiti iznos sposobnosti njezine proizvodnje instalirane u novim proizvodnim izvorima.
Naime, u razvijanju projekta i pri izboru generatora moze se odabrati opcija zadovoljavanja samo
minimalno propisane sposobnosti proizvodnje jalove snage ukoliko nema dodatnog prihoda od jalove
snage. Takoder, pla¢anje za proizvodnju jalove snage prema nalogu operatora sustava stvorit ¢e poticaje
dobavlja¢ima da slijede operatorske naloge.

Nadoknada za proizvodnju jalove snage i odrZzavanje sposobnosti njezine proizvodnje takoder
mogu ohrabriti operatore sustava da donose kvalitetne i ekonomi¢ne odluke u okviru ograni¢enja zbog
pouzdanosti. Ako se dobavljaCima pla¢a za odrzavanje sposobnosti proizvodnje jalove snage, operatori
sustava trebaju biti viSe poticani da dobavljaju jalovu snagu iz najjeftinijih izvora te da izbjegavaju
odrzavanje prevelike sposobnosti proizvodnje jalove snage u podrucjima u kojima to nije potrebno.

Povezano pitanje odnosi se na potrebu pla¢anja svih generatora ili samo nekih za jalovu snagu.
U nekim podrucjima upravljanja koja nisu pod nadzorom operatora sustava, generatori koji su u
vlasniStvu pruzatelja usluga u prijenosu plaéeni su za jalovu snagu dok ostali generatori nisu. Takva
diskriminacija predstavlja loSu javnu politiku i treba biti tretirana kao nepoZzeljna. Potrebno je stvoriti takvu
opc¢u politiku koja bi promovirala usporedivost u kontekstu jalove snage. To znaci da neovisni generatori
obzirom na pla¢anje za proizvodnju jalove snage trebaju biti na istoj razini usporedivosti kao i generatori
koji su u vlasniStvu pruZatelja usluga u prijenosu.

Medutim, razina nadoknadivanja treba ovisiti o potrebama sustava. U podrugjima gdje je
potrebna dodatna proizvodnja i odrZzavanje sposobnosti proizvodnje jalove snage, cijene trebaju biti
dostatne za ohrabrenje dodatnih investicija i dobave. Nasuprot tome, u podrucjima sa znacajnim viskom
sposobnosti, potrebno je sniziti cijene tako da se potroSace ne izlaze nepotrebno visokim troSkovima i ne
ohrabrivati dodatne investicije koje nisu potrebne.

Slijede¢i se aspekt odnosi na usporedivost nadoknadivanja troSkova vlasnicima statickih i
dinamickih izvora jalove snage. Sposobnost proizvodnje jalove snage iz statiCkih izvora manje je
vrijednosti od sposobnosti iz dinamickih izvora. Dinamicki izvori mogu prilagoditi vlastitu proizvodnju ili
potros$nju jalove snage znatno brZze od stati¢kih u cilju odrZzavanja iznosa napona i izbjegavanja sloma
napona. Stoga, sposobnost proizvodnje jalove snage iz dinamickih izvora predstavlja razliciti proizvod od
sposobnosti iz statiCkih izvora. TrziSna cijena dinamitke sposobnosti na zadanoj lokaciji i u zadanom
vremenu ¢esto moZe biti veca od trziSne cijene za statiCku sposobnost. Ipak, jalova snaga koja je stvarno
proizvedena ili potroSena na zadanoj lokaciji i u zadanom vremenu ima istu vrijednost neovisno od tome
je li dobavljena iz dinamickih ili statickih izvora. Ukoliko se jalova snaga kupuje i prodaje u stvarnom
vremenu, cijena s kojom se suoCavaju svi njezini dobavlja¢i na zadanoj lokaciji i u zadanom vremenu
treba biti ista, neovisno o izvoru. Time se doprinosi konzistenciji s politikom cijena djelatne snage, gdje su



izvori sa sposobno$¢u brzog odziva koji osiguravaju rezervnu djelatnu snagu plaéeni znatno vise od
sporo-odzivnih, dok djelatna snaga proizvedena na zadanoj lokaciji i u zadanom vremenu ima istu cijenu.

4, KAKO GENERATORIMA NADOKNADITI TROSKOVE PROIZVODNJE JALOVE SNAGE?

Postoje dva opcéa nacdina prema kojima se generatorima nadoknaduju troSkovi proizvodnje jalove
shage. Prvi nacin predstavlja opcija pla¢anja kapaciteta, pri ¢emu se generatoru pla¢a unaprijed za
sposobnost proizvodnje ili potroSnje jalove snage. Placanje se mozZe izvesti putem bilateralnog ugovora
uz opcenito primjenjivu tarifu. Nakon prihvata plac¢anja, generator se moze obvezati na proizvodnju ili
potroSnju jalove snage do obvezujuéeg ogranitenja bez daljnjeg nadoknadivanja troSkova prema nalogu
operatora sustava. Kako bi se osiguralo da generator zaista slijedi naloge u stvarnom vremenu, moze ga
se suoCiti s kaznenim odredbama za neispunjavanje naloga za proizvodnju ili potroSnju jalove snage.
Danas je to naj¢es¢a metoda nadoknadivanja troskova proizvodnije jalove snage.

Drugi nacin predstavlja opcija odredivanja cijene u stvarnom vremenu, pri ¢emu se generatoru
plaéa u stvarnom vremenu za jalovu snagu koju zaista proizvede ili potrosi. Temeljem ove opcije,
generatoru se placa samo za ono $to proizvede ili potroSi, ali bez kazne za neispunjavanje naloga za
proizvodnju jalove snage.

Takoder je moguce kombinirati neke od karakteristika obje opcije. Primjerice, generator moze
prihvatiti placanje kapaciteta unaprijed umjesto prihvac¢anja obveze da proizvodi ili troSi jalovu snagu
unutar specificiranog raspona faktora snage prema nalogu operatora sustava, ali takoder moze i prihvatiti
trenutnu cijenu na spot-trziStu za proizvodnju ili potro$nju dodatnog iznosa jalove snage izvan
specificiranog raspona.

U okviru opcije placanja kapaciteta, postoje barem &etiri metode za odredivanje nacina pla¢anja:

1. Plac¢anje na osnovi troSkova — zasniva se na bilo kojoj od troSkovnih metoda.

2. TrziSno plaé¢anje kapaciteta. Obveze temeljem instaliranog kapaciteta generatora
uklju€uju obvezu dobave jalove snage unutar specificiranog raspona faktora snage, a
nadoknadivanje generatora povezano je s placanjem kapaciteta.

3. Plaéanje prema aukcijskim cijenama. Operator sustava odrzava aukciju za
sposobnost proizvodnje jalove snage, a pobjednici na aukciji prihvacaju iskli¢nu
cijenu na trzistu.

4. Nema plac¢anja — zasniva se na stajaliStu da svaki generator treba biti obvezan
proizvoditi jalovu snagu, Sto predstavlja uvjet za priklju€enje na sustav.

U okviru opcije odredivanja cijene u stvarnom vremenu, takoder postoje barem Cetiri metode:

1. Nema plaéanja — Jalova se snaga proizvedena unutar specificiranog raspona
faktora snage ne placa. Ova je opcija najprihvatljivija ako generator unaprijed
prihvaca placanje kapaciteta za sposobnost proizvodnje unutar odredenog raspona.

2. Plac¢anje prema specifi€nim troSkovima. Placanje prema specificnim troSkovima
koji nastaju kao posljedica izgubljene mogucnosti proizvodnje djelatne snage zbog
povecane potrebe za proizvodnjom jalove snage (za svaki iznos jalove snage ili
samo za onaj njezin iznos koji se proizvodi izvan specificiranog raspona faktora
shage) treba uskladiti s placanjem kapaciteta koje je generator prihvatio unaprijed.

3. Plaéanje prema iskli€énoj aukcijskoj cijeni. Odreduju se cijene u realnom vremenu
na temelju aukcije jalove snage na spot-trziStu. U aukciji svi prihvaceni ponudaci na
odredenoj lokaciji mogu prihvatiti istu iskli€énu cijenu zasnovanu na najviSoj
prihvacenoj ponudi.

4. Placanje prema unaprijed objavljenoj cijeni (ili cjenovnoj formuli). Ova se
metoda trenutno koristi u Velikoj Britaniji i Indiji.

Odabir opcije ovisi 0 postavljenim ciljevima. Dobro projektiran cjenovni mehanizam moze pomodi
u ostvarivanju barem dva znaCajna cilja. Prvi je ohrabriti u€inkovito i pouzdano investiranje u
infrastrukturu potrebnu za proizvodnju jalove snage i odrzavanje pouzdanosti prijenosnog sustava. Drugi
je ohrabriti u€inkovitu proizvodnju i potrosnju jalove snage iz postojec¢e infrastrukture, uzimajuéi u obzir
troSkove zbog izgubljene mogucnosti proizvodnje djelatne snage, kako bi se odrzavale snizene cijene.

5. DILEME

Konceptualno uzevsi, jalova snaga nije proizvod, ve¢ usluga. To znaci da ne treba biti placena
prema cijeni po Mvaru. Sto je jalova snaga neucinkovitija u regulaciji iznosa napona, to je potrebno
proizvoditi viSe Mvara. Stoga odredivanje cijene putem Mvara zapravo ide u pogreSnom smjeru. Jalovu



snagu nije neophodno mijeriti, jer uslugu u stvari Cini podrSka naponu. Stvarna usluga je regulacija
napona koju pruzaju generatori ili drugi izvori, te je regulacija napona zapravo ono $to treba biti pravilno
nadzirano i troSkovno nadoknadeno. Imaju li generatori raspored napona (kao Sto imaju raspored
proizvodnje) utemeljen na ugovoru o priklju¢enju? Ukoliko je odgovor pozitivan, takav bi ugovor diktirao
generatorima odrZavanje iznosa napona prema rasporedu sve dok ne bi izaSli iz raspona mogucée
upravljivosti. U tom slu€aju, granice maksimalne i minimalne proizvodnje jalove snage generatora treba
odrediti temeljem isporuciteljevih krivulja ili verificiranjem putem testiranja sposobnosti proizvodnje jalove
snage. Ukoliko je odgovor negativan, ne bi trebalo oCekivati previse od podrske jalovom snagom iz tih
jedinica obzirom da ako nema trZiSnog nadoknadivanja troSkova proizvodnje jalove snage nema niti
poticaja za njezinu proizvodnju. Vecina jedinica proizvodi djelatnu snagu na nacin da maksimiziraju
vlastite prihode. Ekonomske teorije mogu tretirati kvalitetu javnog dobra (u ovom slu€aju iznosa napona)
kako bi se definirala cijena robe (u ovom slucaju jalove snage). Indija je postigla veliko poboljSanje
kvalitete frekvencije (javno dobro) naplaéivanjem razmjena snage koje izlaze izvan rasporeda (roba).

Ne samo da je jalova snaga neophodna za pouzdan pogon izmjeni¢nog prijenosnog sustava, ve¢
moze znaCajno poboljSati efikasnost isporuke djelatne snage potroSacima. Povecanjem proizvodnje
jalove snage na odredenim lokacijama (uobi¢ajeno u blizini srediSta opterecenja) mogucée je ponekad
izbje¢i ograni€enja u prijenosu i omoguciti isporucivanje jeftinije djelatne snage u podrucju opterecenja.
Regulatornim pristupima moguce je znac€ajno utjecati na proizvodnju jalove snage prema kriterijima
ekonomicnosti. U sustavima kod kojih ograniCenja nastaju zbog stabilnosti napona, pravilnom se
podrSkom jalovom snagom moZe povecati prijenosna mo¢ do zaguSenog podrucja. Mehanizam
nadoknade u tom slucaju (sa ili bez trziSta u vidu) treba uzeti u obzir i povec¢anje prijenosne moci djelatne
snage koji je ostvaren podrS8kom jalovom snagom. Kao jedna od posljedica javlja se i sniZenje lokalne
proizvodnje djelatne snage zbog povecanja lokalne proizvodnje jalove snage, Sto dovodi do povecanja
toka djelatne snage uzduz zagusene putanje.

Zabrinutost se javlja i zbog izbora metode za dobavljanje jalove snage i nadoknadivanje pripadnih
troSkova. Na primjer, sadasnja pravila tretiraju generatore razli€ito od ostalih proizvodaca jalove snage.
Vlasnici prijenosnih elemenata koji imaju sposobnost proizvodnje jalove snage prihvacéaju plaéanje
temeljem troSkova usluge putem rutinskog postupka naplate. Medutim, od vlasnika generatora se
ponekad ocekuje sposobnost proizvodnje jalove snage unutar odredenih raspona i to bez nadoknadivanja
troskova, kao uvjet za prikljuéenje na sustav. Stovi$e, regulatorni postupak neovisnim generatorima &esto
oteZza situaciju vi8e nego vlasnicima generatora koji su pridruZeni vertikalno integriranim mreznim
kompanijama i koji primaju nadoknadu troSkova u rutinskom postupku. Medu zahtjevima za priklju¢enjem
nalaze se i oni koji specificiraju da sposobnost proizvodnje jalove snage nece biti nadoknadivana na
odredenim lokacijama, Sto zamagljuje poticanje razvoja ove sposobnosti. Metodologija odredivanja
pla¢anja za sposobnost proizvodnje jalove snage treba biti definirana posebice obzirom na njezin utjeca;j
na poticanje investicija. Nadalje, time se utvrduje i postupak za prikupljanje sredstava namijenjenih
neovisnim generatorima. Regulatorni postupak koji neovisni generatori moraju slijediti kako bi dobili
nadoknadu znatno je slozZeniji od postupka za generatore koji su pridruzeni vertikalno integriranoj tvrtki.
Utvrdivanje regulatornog postupka koji bi bio jednako jednostavan kako za nezavisne tako i za pridruzene
generatore uvelike bi olak8ao ovaj problem.

Na trziStima ugovora moZe se dozvoliti igraima da unaprijed definiraju uvjete trgovine i optimiraju
rizik. Na razvijenim spot-trzistima jalove snage, vodenim od strane operatora sustava, moze se dozvoliti
igratima da prilagodavaju buduce pozicije prema promjenama stanja na trZistima, €ineci svoj polozaj
manije riskantnim. Spot-trzista takoder mogu pomoc¢i u dobavljanju jalove snage iz najjeftinijih izvora koji
su trenutacno raspolozivi. Cijene na spot-trziStima (u uvjetima nepostojanja trziSne moci) €ine signale za
poboljSanje efikasnosti sustava. Na primjer, neki igradi na trziStu koji raspolazu poprecnim
kondenzatorskim baterijama ne zele ih propisno dispecirati. Cjenovni signali im mogu pomoci da taj
posao obave na pravilan nacin. Potpunije razmatranje jalove snage na spot-trziStima sukladno
razmatranjima trzita djelatne snage mogu potencijalno smanijiti ukupne troSkove opskrbe potrosaca.

Medutim, ideja o spot-trzistu jalove snage zasnovanom na ponudama sasvim je nova i vjeruje se
da je u ovom trenutku prerano vjerovati u njezinu primjenu. Njezino simuliranje i eksperimentiranje tek
treba doprinijeti razumijevanju utjecaja na alternativnim aukcijskim trzistima. Pored toga trebaju biti
razmotreni i troSkovi programske podrdke kao i ostali troSkovi razvoja aukcijskog trzista jalove snage. U
sadadnjem stanju, iako se postavke aukcijskih spot-trZiSta vrlo detaljno istraZuju, uglavhom se
preporucuje placanje cijena u stvarnom vremenu za stvarno proizvedenu jalovu snagu temeljem troSkova
izgubljene mogucnosti proizvodnje djelatne snage ili temeljem administrativno unaprijed odredenih i
objavljenih cijena. Time bi se ohrabrili dobavlja€i da proizvode jalovu snagu tamo gdje je potrebna.

U okviru otvorenog pristupa takoder je znacajno pitanje kako pridijeliti gubitke snage
proizvodacima i potroSacima, jer tokovi jalove i djelatne snage proizvode gubitke djelatne i jalove snage.
To se postize definiranjem marginalnih koeficijenata djelatne i jalove snage za alociranje njihovih



gubitaka. PotroSacima i generatorima ekonomski se obraunavaju troSkovi povecanja ili smanjivanja
ukupnih gubitaka u sustavu. Ti se faktori mogu dobiti za zadanu to¢ku pogona na temelju konvergentnog
rieSenja proraCuna tokova snaga ili rjeSavanjem problema optimalnih tokova snaga. Na ftrzistu svi
proizvodali nadoknaduju svoje troSkove temeljem isklicne trZzine cijene, a primjena marginalnih cijena
djelatne i jalove snage (kao 'tarifno koriStenje mreze') ohrabruje efikasnost i smanjivanje gubitaka u
sustavu, uz bolji profil napona. Medutim, ti okviri ne govore nista o dodatnoj naponskoj podrsci. Funkciju
tro8ka proizvodnje jalove snage moZe se postaviti kao funkciju cilja problema optimalnih tokova snaga.
TrziSte jalove snage moze biti jedan od nacina rjeSavanja navedenih problema. Medutim, na
jalovu se snagu gleda kao na proizvod, $to ona nije. Rijec je prije o usluzi, te bi sve investicije u naponsku
podrSku zapravo trebale biti nadoknadene u kontekstu trzista pomoc¢nim uslugama. Moguce je i primijeniti
marginalnu cijenu jalove snage (kao 'tarifu za koriStenje mreze') u cilju alociranja gubitka djelatne snage u
sustavu i alociranja troSkova podrske jalovom snagom &iji je izvor u vlasniStvu mrezne kompanije.

6. TRZISNA MOC

Potrebno je postaviti joS jedno relevantno pitanje: postoji li uopée trziste jalovom snagom?
Obzirom da nema niti jednog koje je u ovom trenutku funkcionalno, za razvoj buduéih trZidta jalovom
shagom korisna je samo informacija o cijeni jalove snage. Medutim, cijena ne daje sve odgovore na
pitanja o planiranju potrebne jalove snage. Sa cjenovnog stajalista, lokacijsko odredivanje marginalne
cijene (eng. Locational Marginal Pricing, LMP) moze se proSiriti na nacin da ukljuci lokacijsko odredivanje
cijene za jalovu snagu. Do sada se to Cinilo starim i provjerenim nainom — diobom pla¢anja generatorima
za proizvodnju jalove snage putem postojecCe cjenovne strukture i diobom naplate potroSacima. Medutim,
jalova snaga se prenosi samo na kratkim udaljenostima te stoga treba oc¢ekivati pojavu ekstremne trziSne
moci obzirom na njezinu dobavu.

TrziSna mo¢ moze takoder dovesti i do neucinkovitosti trziSta. TrziSna moé¢ se javlja kada
sudionici na trziStu mogu utjecati na cijenu. TrziSnu mo¢ imaju prodavatelji u uvjetima pojave manjka robe
kada podizu cijene na trziStu. TrziSnu moc¢ imaju kupci kada kupuju manje robe u cilju snizavanja cijene
na trziStu. TrziSna se moc¢ takoder javlja i kada vlada daje monopolisticku franSizu kojom legalno
zabranjuje natjecanje kao $to je to slu¢aj kod operatora sustava i elektroprivreda. Na mnogim se trzistima
jalova snaga dobavlja temeljem monopolistickih franSiza.

Mnogi dobavljadi jalove snage imaju trziSnu mo¢ zbog toga &to je njihov broj na bilo kojoj lokaciji
najcesce vrlo mali. Stoga je potrebno uvesti regulatorne pristupe kako bi se ogranicila trziSna moc¢
dobavlja¢a jalove snage. Nema jednoglasnog zaklju¢ka o najboljem nacinu izbjegavanja trziSne moci
dobavljaca jalove snage. Nekoliko je opcija potrebno razmotriti. Dvije su opcije ovdje ve¢ spomenute, ali
se i druge mogu pojaviti. Naravno, standardna metoda ograni¢avanja trziSne moci zasniva se na
regulaciji troSka usluge. Medutim, ona ne samo da nije jedina koju treba razmatrati, ve¢ ne mora biti niti
najbolja. Regulacija troSka usluge moze zamagliti poticaje dobavljacima da minimiziraju svoje troskove,
posebice stoga $to smanjenje troSkova ne povecCava profit ve¢ umjesto toga smanjuje dobavljaceve
prihode. Slijedec¢a je opcija postupak koji koristi operator sustava na spot-trzistu za djelatnu snagu —
ograniCiti ponude dobavljaca te dozvoliti svim kvalificiranim dobavljaima prihvacanje iskli€ne cijene na
spot-trZistu koja se odnosi na najviSu prihvacenu ponudu. Ova opcija moze potaknuti dobavljate na
smanjenje troSkova, posebice ukoliko dobavljaé ne postavlja uvijek iskli€nu cijenu na trzistu. Smanjenje
troSkova ne smanjuje uvijek prihod, te stoga moze povecati profit.

TrZiSna mo¢ operatora sustava takoder moZe biti jedan od problema za neke prodavatelje jalove
snage. Obzirom da su potrebe za jalovom snagom prvenstveno prepoznate i odredene od strane
operatora sustava, moguce je utvrditi sustav poticaja za dobavu jalove snage putem kojeg operator
sustava moze ostvariti financijsku korist zahvaljuju¢i ekonomiénom poslovanju. U taj je sustav poticaja
potrebno ukljuditi kriterije ekonomicnosti i nediskriminiranja dobavlja¢a kako bi operator sustava mogao
dobavljati jalovu snagu iz najekonomicnijih izvora.

U buduce bi ipak trziSna mo¢ dobavljata jalove snage mogla postati manjim problemom,
posebice u svjetlu jednostavnijeg ulaska i izlaska na trziSte. S napretkom novih tehnologija uredaji za
proizvodnju jalove snage projektiraju se i isporu€uju u manjim veli€inama izgradnje te u mobilnim
izvedbama (na primjer, montirani na kamione). Te karakteristike mogu dozvoliti jednostavniji i brzi ulazak
na trziste jalovom snagom na razliitim mjestima u sustavu te uz manje investicijske troSkove i otpise
opreme. Trenutno su ipak pravila o ulasku na trZiSte jalovom snagom ograni¢avaju¢e naravi po nove
tehnologije. Neophodno je provesti jo§ puno diskusija o nacinu na koji pravila utje€u na politiku kreiranja
trzista.



7. ZAKLJUCAK

Namjera autora ovog Clanka jest otvoriti diskusiju o regulatornim pristupima koji utjeCu na
dobavljanje jalove snage u elektroenergetskom sustavu. Uvodenje promjena u tim pristupima na temelju
ove diskusije zasigurno bi bilo vremenski vrlo zahtjevno, ali ne treba zaboraviti da pri tome postoje i one
promjene koje je moguce uvesti znatno jednostavnije i brze od ostalih. Primjerice, viSe nacina
promoviranja usporedivosti moguce je uvesti relativno lagano, te se uglavhom i preporuCuje rad na
njihovoj primjeni u kratkoro€nom razdoblju. Ti nacini ukljuéuju (1) pojasSnjavanje zahtjeva i pravila za
nadoknadivanje troSkova proizvodnje jalove snage kao i definiranje tih zahtjeva i pravila, (2) stvaranje
sustava poticaja koji bi ohrabrivali Zeljeno vladanje igraca, (3) fokusiranje postupka na nadoknadivanje
tro8kova neovisnim generatorima za sposobnost proizvodnje jalove snage na nacin koji je usporediv s
generatorima koji su pridruzeni vertikalno integriranim tvrtkama, te (4) transparentnija pravila dobave
jalove snage, primjerice putem izracunavanja i objavljivanja proizvodnje jalove snage, potrosnje i cijena
na osnovi koja je usporediva s djelatnom snagom. Ostale promjene u regulatornom pristupu ukljucuju
znatno slozenija pitanja i traze znatno vise vremena za razmatranje. Promjene u pristupu koje uklju€uju
potpuni redizajn trziSta mogu se ocekivati samo u dugoro¢nom periodu. Krajnji cilj treba biti integrirani
skup medusobno uskladenih i optimiranih trzidta s bilateralnim trziStima koja bi bila relativno slobodna od
regulacije. Ovaj cilj trazi ulaganje istraZzivackih napora, razvoj programske podrske, edukaciju i testiranje,
te se uglavnom procjenjuje da ¢e do njegovog punog ostvarenja proci jos barem 5 do 10 godina.
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