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Povzetek — MARGIS je racunalniski model, ki ga
je IREET Institut razvil skupaj z zunanjimi
sodelavei in predstavlja orodje za izracun
kratkoro¢nih in dolgoro¢nih marginalnih in
povprecénih stroSkov. Model predstavlja moZno
podlago za sprejemanje poslovnih odloCitev na
podrodju investiranja v prenosno omreZje v
Sloveniji, saj obstojeCe operativne stroske
prenosnega omreZja primerja z oceno teh
stroskov po vkljucitvi predvidenih investicij, pri
¢emer uposSteva sedanje in predvidene pretoke
elektri¢ne energije, ki potekajo po obstojecem in
zaradi investicij spremenjenem omreZju.
Rezultati modela prikazujejo stroSkovne vplive
spremenjenih  pretokov in  spremenjenih
operativno-investicijskih stro§kov na povprecne
stroSke prenosnega sistema, poleg tega pa
prikazujejo tudi obseg marginalnih stroskov
investiranja na kratek in dolgi rok.

1. UvoD

Med pomembnejse spremembe, ki jih Evropska
unija uvaja na energetski trg sodi deregulacija trga
elektricne energije. Liberalizacija trga povecuje
konkurenc¢nost na trgu elektri¢ne energije, poleg pa
zahteva ustrezno regulativo tistih dejavnosti, ki so
v okviru elektrogospodarstva monopolne. Vsebina
Direktive 96/92/EC je v vedji meri vkljucena tudi v
slovensko energetsko zakonodajo.

Energetski zakon (Ur. 1. RS §t. 79/99 in 8/00)
namre¢ doloca, da sta prenos elektricne energije in
upravljanje s prenosnim omrezjem obvezni
gospodarski javni sluzbi. Spremljanje njunih
aktivnosti je v pristojnosti neodvisne institucije, kar
pomeni da Agencija za energijo R Slovenije doloca
cene prenosa elektricne energije in cene ostalih
storitev vezanih na uporabo prenosnega omrezja.
Izvajalec dejavnosti prenosa je odgovoren za
vzdrzevanje in razvoj prenosnega omreZja. Vir
financiranja javne sluzbe prenosa elektricne
energije predstavlja del cene, ki jo upravljalec
prenosnega omrezja zaracunava uporabnikom
omrezja in z internim obra¢unom prenese na
podjetje za prenos elektri¢ne energije. Ta del cene
mora zagotavljati ustrezno stopnjo donosa
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gospodarske javne sluzbe za prenos elektricne
energije, pokrivati stroske vzdrzevanja prenosnega
omrezja ter stroske razvoja omrezja, ki omogoca
dolgoroéno kakovostno oskrbo z elektri¢no
energijo brez omejitev.

Stroski razvoja so pogojeni s stroski potrebnih
investicij v prenosno omrezje, ki pa so lahko
posledica potrebnih vecjih prenosnih kapacitet
prenosnega omrezja ali veéje zanesljivosti oskrbe
odjemalcev.
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Slika 1: Marginalni in povprecni stroski

Vsaka investicija pa mora ustrezati tudi pogoju
upraviCenosti same investicije. Ugotavljanje
dolgoro¢nih marginalnih  stroskov prenosnega
sistema Slovenije pri posamezni investiciji je lahko
eden od moznih  kriterijev  ugotavljanja
upravicenosti posameznih investicij v omreZje.

Pri spreminjanju poslovnih odlocitev je potrebno
upostevati Se nekaj teoreti¢nih napotkov.

Iz prikazanih krivulj kratkoro¢nih marginalnih in
kratkoro¢nih povprec¢nih stroskov na sliki 1 izhaja,
da podjetje investira toliko ¢asa, dokler marginalni
stroski ne sekajo krivulje povprecnih stroskov, kajti
po tej tocki zacno povprecni stroski narascati. Do te
tocke so tudi investicije v omrezje upravicene.

II. OPIS MODELA

Model marginalnih stroskov na prenosnem omrezju
R Slovenije - MARGIS je racunalniski model za
izraun dolgoro¢nih marginalnih stroskov, ki ga je
IREET Institut razvil v podporo odlo¢anju pri
oblikovanju cene za prenos elektri¢ne energije na
podlagi stroSkov poslovanja in konfiguracije
omrezja ter novih investicij in pretokov elektri¢ne
energije po omreZzju.


mailto:info@ireet.si

47
[ 1474
wcIgre G

6. KONFERENCA SLOVENSKIH ELEKTROENERGETIKOV — Portoroz 2003

Referat §t.C1 -6

Temeljno vodilo modela je, da izracuna dve
razliCni stanji prenosnega omrezja. Osnovno
delovanje omreZja temelji na obstojecih stroskih ter
obstojecih  pretokih elektricne energije. Na
spremenjeno delovanje omrezja vplivajo nove
investicije v prenosno omrezje in predvideno
povecanje pretokov elektricne energije.

Pri  sprejemanju investicijskih odlocitev je
pomembno poznati ucinke investiranja in njihovo
ekonomsko uc¢inkovitost. Ena od moznih podlag za
poslovno odlo¢anje je sprejemanje odlocitev na
podlagi izracuna marginalnih stroskov, ki poleg
tega dajejo okvir doloCanja cene za prenos
elektricne energije. Praksa je razvila ustrezne,
specificno prilagojene ekonomske modele za
izratun raznovrstnih stroskov, ki merijo ucinke
pricakovanih sprememb na razli¢nih podroc¢jih kot
so npr.: sprememba povpraSevanja, investiranje,
idr.

Model MARGIS uposteva vecnivojsko strukturo
prenosnega omrezja. Izraunava stroSke in pretoke
za vse tri nivoje osnovnega omreZzja in po vkljucitvi
investicij, tudi nove stroske in pretoke na vseh treh
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nivojih spremenjenega omrezja. Razlika med
obema izra¢unoma so dodatni stroski, ki nastajajo
zaradi investiranja in sprememb Vv pretokih
elektri¢ne energije, preracunani na enoto dodatne
delovne energije pa predstavljajo marginalne
stroske, ki nastajajo po razli¢nih nivojih in v
celotnem sistemu, prav zaradi investiranja Vv
prenosno omrezje.

Model torej uposteva vrsto vhodnih podatkov, ki
zadevajo osnovne in spremenjene stroske sistema,
njegovo organizacijsko strukturo, predvidene
spremembe v pretokih elektrine energije, ki
izhajajo iz novih investicij in povecanja
povprasevanja. Na podlagi teh podatkov in ob
podpori matemati¢nega modela ugotavljamo obseg
stroskov investiranja na dodatno enoto prenesene
elektricne energije na kratek rok in v daljSem
casovnem obdobju.

Zaradi sezonski nihanj model lo¢eno obravnava
posamezna Casovna obdobja znotraj leta in s tem
ustrezno vkljucuje pretoke elektri¢ne energije.
Obdobje celega leta je v modelu razdeljeno na
Cetrtletja.
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Slika 2: Diagram poteka modela MARGIS
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Posamezno Cetrtletje vkljuCuje pretoke elektricne
energije, ki so znaCilni za naslednja Casovna
obdobja:

= [ Cetrtletje (januar —marec);

= L cetrtletje (april — junij);

= [IL Cetrtletje (julij — september);

= [V. Cetrtletje (oktober — december).

Model delne, Ccetrtletne podatke preraunava v
povprecne letne podatke posameznih napetostnih
nivojev omreZja in za sistem kot celoto.
Kon¢ni rezultati modela prikazujejo:

= absolutno vrednost marginalnih stroskov

po Cetrtletjih  in  nivojih  omrezja
(kumulativni totalni efekt
marginalizacije);

= kratkorone marginalne stroske po

Cetrtletjiih  in  nivojih omrezja, ki
predstavljajo razmerje med absolutno
vrednostjo marginalnih stroskov in razliko
v rezidualnih pretokih;

= dolgoroéne marginalne stroSke, ki so
diskontirani kratkoro¢ni marginalni stroski
za daljSe ¢asovno obdobje;

%/ MARGIS
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= kratkoroéne povpreéne  stroske, ki
prestavljajo obseg celotnih letnih stroskov
na enoto residualov;

= dolgorocne stroske sistema, ki poleg
osnovnih stroskov prenosnega omrezja
vkljucujejo tudi dolgoro¢ne marginalne
stroske;

= dolgorotne povprecne stroske kot
razmerje med celotnimi dolgoro¢nimi
stroski in rezidualnimi pretoki elektri¢ne
energije.

A. Algoritem modela

V nadaljevanju je predstavljen algoritem modela za
izratun dolgoro¢nih marginalnih stroskov, ki
prikazuje potek izracunavanja stroskov. Diagram
poteka in uporabe modela je prikazan na sliki 2.

Na sliki 3 je prikazan osnovni menu modela
MARGIS, ki je v osnovi razdeljen na dva dela:

=  brez marginalizacije — osnovna mreZa;

= 7z marginalizacijo — spremenjena mreZa.
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Slika 3: Osnovni menu modela za izra¢un dolgorocnim marginalnih stroskov — MARGIS

V prvem koraku opravimo razdelitev moci in casov
za vsako obdobje in nivo omreZja, ki smo jih preko
vmesnika vnesli iz programskega paketa Neplan.
Program na podlagi teh podatkov izracuna letne
energetske bilance za osnovno in spremenjeno
mrezo. V drugem koraku na podlagi pretokov

elektricne energije izraCunamo ponderje, ki veljajo
za Cetrtletje in nivo prenosnega omrezja. Izracunani
ponderji so osnova za delitev stroskov. V tretjem
koraku vnesemo v model celotne stroske osnovne
mreze. lzraCunani ponderji razporejajo celotne
stroSke na ustrezen nivo omrezja in v ustrezno
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Casovno obdobje. Ko zaklju¢imo z izrauni na
osnovni mrezi ponovimo postopke tudi za
spremenjeno mrezo.

Rezultati, ki merijo razlike v stroskih na osnovni in
spremenjeni mrezi, se izpisujejo na ekranu za
vsako obdobje in raven omrezja posebe;j.

Na podlagi rekapitulilacije delnih rezultatov, ki
veljajo za posamezne napetostne nivo v dolocenem
Cetrtletju, program izraCunava povprecne letne
podatke po nivojih omrezja in za sistem kot celoto.

III. PRIPRAVA VHODNIH PODATKOV

Pri zajemanju racunovodskih podatkov smo
upostevali  organiziranost  podjetja.  Skupne
poslovne aktivnosti v ELES-u potekajo preko:

= uprave in upravnih dejavnosti;

= upravljanja prenosnega omreZzja;

= prenosa elektricne energije;

= telekomunikacij;

=  izobrazevalnega centra.

Posamicne poslovne aktivnosti prenosa elektricne
energije se odvijajo na nivoju §tirih organizacijskih
enot (OG-jev):

= OG 1 Elektroprenos Ljubljana;

= OG 2 Elektroprenos Maribor;

= OG 3 Elektroprenos Podlog;

=  OG 4 Elektroprenos Primorska.

Elektroprenos Primorska zdruzuje oddelke v Novi
Gorici, Divaéi ter vodstvo Primorske in obe
podro¢ni vodstvi. Poleg navedene organizacijske

spremembe je organizacijska struktura dopolnjena
z dodatno organizacijsko enoto OG 5 - Mednarodni
prenos.

Pri zajemanju podatkov o prenosnem omrezju sSmo
upostevali pripadnost razdelilnih transformatorskih
postaj - RTP posameznim OG-jem. V okviru
tehnoloske strukture se vozlis€a zdruzujejo na
ustrezne RTP- je, le-ti pa v okvir elektroprenosne
organizacijske enote.
Pri zajemanju podatkov o pretokih elektricne
energije smo upostevali:
= vse proizvodne objekte priklju¢ene na
prenosno omrezje;
= tri - nivojsko napetostno delitev
elektroenergetskega prenosnega sistema
Slovenije: 400 kV omrezje, 220 kV
omrezje in 110 kV omrezje;
= §tiri vrste pretokov: pulzne — energija iz
proizvodih objektov, uvoz in
transformacija iz vi§jega na obravnavani
napetostni nivo (transformacija iz 400 kV
na 220 kV je za 220 kV omrezje pulz),
tranzitne — pretoki med ELES-ovimi
vozli§¢i na istem napetostnem nivoju,
residualne — odjem distribucijskih podjetij
in neposrednih odjemalcev ter
transformacija iz obravnavanega na nizji
napetostni nivo (transformacija iz 400 kV
na 220 kV je za 400 kV omrezje residual),
jalove — odjem jalove energije;
=  izgube v prenosnem omrezju.
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Slika 4: Pretoki po obstojecem 400 kV in 220 kV omrezju — NEPLAN (1. Cetrtletje)
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A. Priprava tehnicnih — energetskih podatkov

Tehni¢ni podatki so podatki o pretokih med
posameznimi vozlisci prenosnega
elektroenergetskega omrezja. Izhodisce za vhodne
podatke v MARGIS predstavljajo podatki iz
programa NEPLAN, ki za dolo¢eno konfiguracijo
elektroenergetskega sistema optimira pretoke
elektri¢ne energije. Podatki o pretokih so loceni po
napetostnih nivojih prenosnega omrezja (400 kV,
220 kV in 110 kV).
Ker je s programom NEPLAN mozno narediti
posnetek trenutnih pretokov, smo simulirali S$tiri
reprezentativna stanja prenosnega omrezja v letu —
za vsako posamezno Cetrtletno  obdobje.
Posamezno cCetrtletje tako vkljuCuje znacilnosti
pretokov elektricne energije po prenosnem omrezju
znotraj obdobja:

= [ Cetrtletje (januar — marec);

= I Cetrtletje (april — junij);

= I cCetrtletje (julij — september);

= [V. Cetrtletje (oktober — december).

Slika 4 prikazuje pretoke elektriéne energije za
400 kV in 220 kV prenosno omrezje za obdobje
januar — marec.
Vezni ¢len med programskim paketom NEPLAN
in modelom za izracun dolgoro¢nih marginalnih
stroskov - MARGIS je wvmesnik, ki pripravi
podatke ustrezne oblike. Na ta nacin vklju¢imo v
MARGIS podatke o pretokih, ki so na podlagi
znacilnega pretoka moci v posameznem Cetrtletnem
obdobju projecirani na celotno cetrtletno obdobje,
ob upostevanju ¢asa trajanja Cetrtletnega obdobyja.
Struktura pretokov po napetostnih nivojih omrezja
je naslednja:

= 400 kV omrezje: 49,8 %;

= 220 kV omrezje: 18,5 %;

= 110 kV omrezje: 31,7 %.

B. Priprava ekonomskih podatkov

Uporabljeni izhodis¢ni stroski, ki predstavljajo
stroske osnovne mreze prenosnega sistema, so
stroski, ki jih je podjetje ELES doseglo v prvem
polletju leta 2000. To so stroski za pokrivanje
stroskov dela, amortizacije, vzdrzevanja, storitev in
ostalih stroSkov. Poleg tega so v izhodiS¢ne stroske
vkljueni tudi stroski izgub. Na letni ravni se ti
stroski podvojijo.

Med vsemi stroski podjetja predstavljajo dejanski
stroski skupnih funkcij okrog 87 % stroSkov,
operativne organizacijske enote pa porabijo okrog
13 %. Pri tem je potrebno poudariti, da so stroski
amortizacije zajeti na nivoju prenosa elektri¢ne
energije, izgube pa v okviru upravljanja s
prenosnim omrezjem.

Stroski spremenjene mreze prenosnega omrezja
predstavljajo stroske osnovne mreze in stroske, ki
nastanejo zaradi investicij v omrezje. V testiranje

modela MARGIS sta tako vkljuceni dve investiciji,
in sicer izgradnja daljnovoda 2 x 400 kV Krsko —
Bericevo in izgradnja razdelilne transformatorske
postaje Krsko.

Opisani investiciji povecata letni stroSek delovanja
prenosnega omrezja za okrog 6 %.

IV. DELITEV STROSKOV PRENOSNEGA OMREZJA

Stroski celotnega elektroprenosnega omrezja se v
okviru ELES-a evidentirajo na dveh nivojih. Prvi
nivo stroSkov nastaja na nivoju upravljanja
podjetja, prenosa elektri¢ne energije, upravljanja z
omrezjem, na podroc¢ju telekomunikacij in
izobraZevanja. Stroski, ki so evidentirani na nivoju
organizacijskih enot PEE, predstavljajo drugi nivo
stroskov.

Ena izmed osnovnih lastnosti modela MARGIS je,
da razporeja stroske prenosnega sistema Vv
odvisnosti od pretokov elektriéne energije preko
vozlis¢, ki pripadajo posamezni organizacijski
enoti.

Ker del stroskov nastaja na nivoju skupnih funkcij
podjetja (prvi nivo stroSkov), jih je potrebno
razdeliti na operativni nivo (drugi nivo stroskov) in
jih zdruziti z dejansko evidentiranimi stroski tega
nivoja. Za delitev stroSkov prvega nivoja uposteva
model razli¢ne kljuce (stroski dela, vzdrzevanja in
storitev, stroSki storitev, stroski dela in
vzdrzevanja).

Na podlagi navedenih kljucev se razdelijo stroski
prvega nivoja na drugi nivo tako za osnovno kot
spremenjeno mrezo.

Stroski osnovne in spremenjene mreze se
razporedijo na posamezna Cetrtletna obdobja in na
posamezne nivoje na podlagi ugotovljenih pretokov
v istem ¢asovnem obdobju in na doloenem nivoju
omrezja.

V. REZULTATI MODELA ZA IZRACUN DOLGOROCNIH
MARGINALNIH STROSKOV

Z modelom za izraCun dolgoro¢nih marginalnih
stroSkov - MARGIS dobimo naslednje rezultate:
= Totalni kumulativni kompaktni stroski
(TKKS). TKKS so celotni letni stroski
omreZja razdeljeni na posamezna Casovna
obdobja (Cetrtletja) in posamezne nivoje
omrezja. Racunamo jih tako za osnovno
kot spremenjeno mrezo.
=  Kumulativni totalni efekt marginalizacije
(KTEM). KTEM prestavlja absolutno
razliko v celotnih stroskih spremenjene in
osnovne mreze, ki jih MARGIS prav tako
ugotavlja za vsako Cetrtletno obdobje in
vsak nivo omreZja posebe;j.
= Kratkoro¢ni marginalni stroski (KMS).
KMS so stroski, ki zaradi investicij v
omrezje bremenijo enoto povecane
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residualne moci. Ti stroski so na podlagi
Casovne komponente preracunani tudi na
stroske, ki nastajajo zaradi povecane
porabe ene enote elektricne energije. KMS
so izraCunani za vsako posamezno
Cetrtletno obdobje in za celo leto ter za
vsak nivo omreZja posebe;.

=  Dolgoro¢ni marginalni stroski (DMS).
DMS so KMS, ki jih izra¢unamo za vsako
leto posebej in jih diskontiramo na zacetek
obdobja na podlagi izbrane diskontne
stopnje.

=  Kratkoro¢ni povprecni stroski (KPS). KPS
so celotni stroski spremenjene mreze z
upostevanimi  ucinki investiranja, ki
odpadejo na enoto residualne moci v
spremenjeni mrezi.

= Dolgorocni totalni stroski (DTS). DTS so
stroski osnovne mreze, poveCani za
dolgoro¢ne marginalne stroske.

= Dolgoroé¢ni povpreéni stroski (DPS). DPS
so DTS, ki odpadejo na enoto residualov v
spremenjeni mrezi.

V. ODPRTOST MODELA

Uporabnost modela MARGIS vsekakor ni omejena
le na opisano organizacijsko, stroskovno in
tehnolosko strukturo. Zasnova modela namrec
omogoca vkljuCevanje sprememb in dopolnitev v
vseh delih programa. Gre torej za odprt model, v
katerem lahko poljubno spreminjamo tehni¢no
konfiguracijo omrezja, prosto ocenjujemo pretoke
elektri¢ne energije, upostevamo le posamezne vrste
pretokov, dodajamo ali odvzemamo organizacijske
enote, vkljuCujemo nove vrste stroskov,
uporabljamo drugacne nacine njihove delitve med
organizacijskimi nivoji, itd.

To kar je v MARGISU stabilno je njegova temeljna
organizacija vhodnih podatkov in tehnika
izraCunavanja, ki nas na podlagi matemati¢ne
natancnosti pripelje do kon¢nih rezultatov. Le-ti so
odraz predhodno vkljuenih definicij za izracun
posamezne vrste kratkorocnih in dolgoro¢nih
stroskov.
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