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POPIS KORISTENIH OZNAKA I KRATICA
%Qprov,ssu-Kapacitet povlacenja plina iz skladista — postotak zakupljenog skladisnog prostora,
%

%RV sgu — Uskladistena koli¢ina plina — postotak zakupljenog skladisSnog prostora, %
Clistribucije — Trosak distribucije plina, HRK

Cwm — Naknada za mjerenje, EUR/mjesec

Crabave — Trosak nabave plina, HRK

Cpiin — Cijena po kojoj je plin kupljen na trzistu, HRK

Chpiink— Cijena plina koju krajnji kupac pla¢a, HRK

Cskiadiste — Cijena skladistenja plina, HRK

Ctransport — Cijena transporta plina, HRK

kq — Koeficijent koji pomnozen s mjese¢nom potro$njom daje dnevnu potros$nju
Marza — Opskrbna marza, HRK

nssu — Broj zakupljenih SBU

( — nazivni protok, Nm3/h

Qrov — Kapacitet povlacenja plina iz skladista, kWh/dan

Quris— Kapacitet utiskivanja plina u skladiste, kWh/dan

RVsgu — UskladiStena koli¢ina plina, kWh

Teurkwh/dan — Tarifa za transport, EUR/kWh/dan

Zwvm — Ukupna naknada za mjerenje, EUR

CEGH (engl. Central European gas hub) — Srednjeeuropsko plinsko ¢voriste
OTS — Operator transportnog sustava

PSP — Podzemno skladiste plina



SBU (engl. Standard bundled unit) — Standardni skladi$ni proizvod
UPP — Ukapljeni prirodni plin

VTT — Virtualna tocka trgovanja



1 UvOoD

U Hrvatskoj se vlastitom proizvodnjom zadovoljava manje od 40% potraznje za prirodnim
plinom, a ostatak je potrebno uvesti (EIHP, 2018.). Najblize plinsko ¢voriste na kojem
opskrbljivaci kupuju plin je austrijski CEGH (engl. Central European Gas Hub). Za uvoz plina
s tog ¢vorista plin je potrebno transportirati kroz tri transportna sustava (Austrija, Madarska ili
Slovenija i Hrvatska) $to mu znacajno povecava cijenu. Ovaj rad je izraden u sklopu studentske
prakse u tvrtki RWE i u njemu je trziste plina se promatrano s aspekta opskrbljivaca. U sklopu
ovog rada izraden je program koji pronalazi nacin kojim ¢e se plin s CEGH-a dovesti u

Hrvatsku po najnizoj cijeni $to ¢e maksimalno povecati marzu obzirom na transport.

Rute kojima je moguce uvesti plin u RH i koje se promatraju u ovom radu prikazane su na slici

1-1. Na slici su takoder naznacene interkonekcije izmedu drzava.
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Slika 1-1 Potencijalne rute za uvoz plina iz Austrije u Hrvatsku
Drugi na¢in povecanja marze jest skladiStenje plina. U programu koji je izraden analizirano je

nekoliko scenarija zakupljenog skladiSnog kapaciteta ovisno o potrosnji. U programu se racuna



nacin za utiskivanje i povlacenje plina koji ¢e donijeti najveci profit opskrbljivacu. Program
izracunava je li isplativo zakupiti skladi$ne kapacitete i koliko standardnih skladiSnih jedinica.

Razmatrano skladiste plina je PSP Okoli u Hrvatskoj.

Krajnja, odredisna toc¢ka plina je VTT (virtualna toc¢ka trgovanja) u Hrvatskoj. Virtualna tocka
trgovanja je mjesto trgovine plinom nakon njegova ulaska u transportni sustav, a prije njegova

izlaska iz transportnog sustava, ukljucujuéi sustav skladista plina (HROTE, 2017.).

Program optimizira skladi$ne i transportne kapacitete na razini jedne plinske godine, a dani se
sagledavaju kao plinski dani. Plinska godina zapocinje 1. listopada u 6:00 1 zavrSava u isto

vrijeme sljedece godine.

Program je izraden pomocu Microsoft Excela i programskog jezika VBA (engl. Visual Basic
for Applications).



2 CIJENA PLINA

Krajnja cijena plina koju kupac placa prikazana je jednadzbom (2-1):

Cpiink = Cnabave t Caistribucije + Marza (2-1)
Chpiink— Cijena plina koju krajnji kupac placa,
Crabave — TroSak nabave plina,
Cistribucije — Trosak distribucije plina,

Marza — Opskrbna marza.

Kako bi ostvarili §to veée prihode opskrbljivaci nastoje Sto viSe sniziti cijenu nabave plina.

Cijena nabave plina prikazana je jednadzbom (2-2):

Cnabave = Cplin + Ctransport + Cskladiste ( 2-2 )
Cpiin — Cijena po kojoj je plin kupljen na burzi,
Ctransport — Cijena transporta plina,

Csuiadiste — Cijena skladiStenja plina.

Cijena nabave moze se podijeliti na cijenu plina na trziStu, cijenu transporta i Cijenu
skladiStenja plina. Sve tri cijene su medusobno ovisne. Kako bi se postigao $to nizi trosak

nabave plina potrebno je optimizirati sva tri faktora Sto je i cilj ovog diplomskog rada.

2.1 Cijena plina na trzistu

Cijena plina na trziStu primarno je funkcija ponude i potraznje i kao takva je najceSce
temperaturno ovisna Sto rezultira manjom cijenom u ljetnim mjesecima i viSom cijenom u
zimskim mjesecima. Razlika u cijeni u pojedinim razdobljima klju¢na je za ostvarenje dobiti
uz pomo¢ skladista plina. Plin se kupuje po niskoj cijeni, skladisti i prodaje po visokoj cijeni.

Graf kretanja cijena mjese¢nih proizvoda na CEGH je prikazan je na slici 2-1.
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Slika 2-1 Kretanje cijene plina u plinskoj godini 2019./2020.

Graf na slici 2-1 pokazuje kako se cijene krecu periodicki, viSe su u zimskim, a nize u ljetnim
mjesecima, ali zbog volatilnosti cijena moze se dogoditi poremecaj trzista koji uzrokuje porast

cijena u ljetnim mjesecima iznad zimskih cijena.
Cimbenici koji utjetu na cijenu plina mogu se svrstati u vise kategorija:

e Faktori sa strane ponude:

o proizvodnja prirodnog plina,

o koli¢ine koje se uvoze/izvoze

o slobodni transportni kapaciteti,

o zapunjenost skladista plina,

o koli¢ina UPP-a uskladiStena na terminalima.
e Faktori sa strane potraznje:

o temperatura,

o stanje gospodarstva,

o dostupnost i cijena ostalih energenata.
e Ostali faktori:

o cijena emisija COy,

o geopoliticki utjecaji.



2.2 Transport plina

Transport plina regulirana je djelatnost uredena uredbom europske komisije 2017/460 koja
uspostavlja mrezna pravila o uskladenim strukturama transportnih tarifa za plin. Mrezna
pravila osiguravaju transparentne, nediskriminatorne tarife i metodologije koristene za izracun
tarifa koje osiguravaju efikasnu trgovinu i trzisnu konkurenciju (EU 2017/460). Transportom
prirodnog plina upravljaju operatori plinskih transportnih sustava udruzeni u ENTSOG (engl.
European Network of Transmission System Operators for Gas), Europska mreza operatora

transportnog sustava za plin.

U ovom diplomskom radu pretpostavlja se transport plina kroz Austriju, Madarsku, Sloveniju

i Hrvatsku.

Operator transportnog sustava omogucuje korisnicima zakup kapaciteta na ulazima i izlazima
iz sustava. Razlika protoka na ulazima i izlazima u jednom plinskom danu bi trebala biti nula.
Kada to nije slucaj provodi se uravnotezenje transportnog sustava sukladno odredbama uredbe
BAL, pravilima o organizaciji trzista plina i mreznim pravilima transportnog sustava

(Plinacro.hr, 2019.). U Hrvatskoj postoje sljedece kategorije ulaza i izlaza (NN 111/2018):

e Ulaz:
o ulaz na interkonekciji (ulaz iz drugog transportnog sustava),
o ulaz iz proizvodnje,
o ulaz iz sustava skladista plina,

o Ulaz iz terminala za UPP.

o izlaz na interkonekciji (izlaz u drugi transportni sustav),

o izlaz u Hrvatskoj.

U ovom diplomskom radu ulazom ¢e se nazivati ulaz na interkonekceiji osim ako nije drugacije

naznaceno, a izlazom ¢e se nazivati izlaz iz Hrvatske osim ako nije drugacije naznaceno.
Kapacitet se moze zakupiti na sljedece nacine (NN 50/2018):

e Stalni:
o godisnji,
o tromjesecni,
o mMmjesecni,

o dnevni,



o unutardnevni,
e Prekidivi:

o godisnji,

o tromjesecni,

o mMmjesecni,

o dnevni,

o unutardnevni.

Stalni kapacitet predstavlja kapacitet transportnog sustava kojeg operator transportnog sustava
osigurava korisniku transportnog sustava u cjelokupnom ugovorenom iznosu za ugovoreno
vrijeme (NN 50/2018).

Prekidivi kapacitet je kapacitet transportnog sustava kojega operator transportnog sustava ima

pravo ograni¢iti ili u potpunosti uskratiti korisniku transportnog sustava (NN 50/2018).
U ovom diplomskom radu koristi se samo stalni kapacitet i naziva se kapacitet.

Uz kapacitet postoji i naknada za koli¢inu plina koja se koristi na izlazima iz madarskog,
slovenskog i hrvatskog transportnog sustava. U radu ¢e se koristiti naknade za koli¢inu plina
na izlazima iz slovenskog i madarskog transportnog sustava. Postoji i naknada za mjerenje koja

se koristi samo u Sloveniji.

U ovom diplomskom radu za transport plina iz Austrije do Hrvatske koristena je najjeftinija
ruta i najjeftinija kombinacija zakupa kapaciteta. Cijena transporta za obje rute po pojedinim
periodima kao i najjeftinija ruta su prikazani u tablici 2-1. Prvih 12 redova oznacenih brojkom
oznacava cijene mjese¢nih kapaciteta, a drugih 12 dnevnih. Isto vrijedi i za sve ostale slicne

tablice u radu.

U tablici 2-1 je vidljivo kako su niZe cijene transporta u ljetnim mjesecima, a vise u zimskim

¢ime se povecava razlika u cijeni nabave plina i ostvaruje dodatna usteda skladistenjem.



Tablica 2-1 Tarife za transport plina

PLINSKA GODINA 2019 2020 Usporedba ruta

kniMWh Ruta Madarska Ruta Slovenija Najjeftinija

Godina Period Aizlaz HUulaz HUizlaz HRulaz Koli€éina Kapacitet+Kolicina Aizlaz SLOulaz SlLQizlaz  HRulaz Koli€éina KapacitettKoliGéina | Madarska Slovenja HU-SLO  Jeftinije:|Kapacitet + Koli€ina
2019 Y| 09490 23454 19468 53907 09717 11,6037 2,8203 22947 07891 5,3907 0,9658 12,2606 11,6037 12,2606 -0,6569 HU 11,6037
2020 Q1 09965 46223 38368 92856 09717 19,7129 29621 49867 13486 972856 0,9658 19 5488 197129 195488 01641 SLO)| 19,5488
2020 Q2] 09958 07547 06264 57635 09117 9,1120] 29613 28378 07675 57635 0,9658 13,2958 91120 132958 -41838 HU 91120
2020 Q3| 09958 07465 06196 50674 09717 8,4009| 29613 25071 06780 50674 0,9658 12,1797 84009 121797 -3 7787 HU 84009
2019 Q4] 09958 39189 32529 90839 09717 18,2232 29613 43347 24168 90839 0,9658 19,7625 18,2232 197625 -15393 HU 18,2232
2020 1| 1,0907 63689 52866 10,9657 09717 24 6837 3,2433 56613 15311 10,9657 0,9658 22 3671 246837 223671 23166 SLO| 22 3671
2020 2| 1,0907 50321 41770 117220 09717 22,9936 3,2440 6,017 16366 11,7220 0,9658 23 6202 229936 236202 -0,6266 HU 22,9936
2020 31,0907 35098 29881 10,9657 09717 19,6161 3,2433 49604 13415 10,9657 0,9658 21 4767 196161 214767 -1,8606 HU 19,6161
2020 4 10915 08584 07125 67988 09717 10,4329 3,2440 34821 09417 67988 0,9658 15,4324 10,4329 154324 49995 HU 10,4329
2020 5( 11,0907 08307 0689 65794 09717 10,1622 3,2433 24802 06707 65794 0,9658 13,9394 10,1622 13,9384 -3 7772 HU 10,1622
2020 6| 1,095 08584 07125 45325 09717 8,1667 3,2440 25629 06931 45325 0,9658 11,9983 81667 11,9983 -38316 HU 8,1667
2020 7| 1,0907 08307 0689 43863 09717 7,9690 3,2433 24802 06707 43863 0,9658 11,7463 79690 11,7463 -37772 HU 7,9690
2020 8 11,0907 08307 0689 43863 09717 7,9690 3,2433 24802 06707 43863 0,9658 11,7463 79690 11,7463 -37772 HU 7,9690
2020 9 10915 08584 07126 113313 09717 14 9654 3,2440 25629 06931 113313 0,9658 18,7970 149654 18,7970 -3,8316 HU 14,9654
2019 10| 1,0907 24922 20687 11,6488 09717 18,2721 3,2433 34359 19157 11,6488 0,9658 21,2095 18,2721 212085 -29374 HU 18,2721
2019 11 1,0915 42921 35627 12,0371 09717 21,9551 3,2440 52263 29140 12,0371 0,9658 24,3811 219551 243871 -24320 HU 21,9551
2019 12| 1,0907 60920 50567 11,6488 09717 24 8600 3,2433 51724 32184 11,6488 0,9658 24 8487 248600 248487 00114 SLO| 24 8600
2020 1| 1,2369 105586 87643 223388 09717 43 8703 36788 11,7000 31642 223388 0,9658 41 8476 438703 418476 20227 SLO| 41,8476
2020 2| 12369 78116 64841 223388 09717 38,8432 36788 11,7000 31642 223388 0,9658 41,8476 388432 418476  -30044 HU 38,8432
2020 3 12369 59231 491656 223388 09717 35,3870 36788 10,0286 27122 223388 0,9658 39,7241 353870 397241 43371 HU 35,3870
2020 4 12369 13735 11401 13,2090 09717 17,9312 36788 69364 18759 13,2090 0,9658 26,6660 17,9312 266660 -8,7348 HU 17,9312
2020 5 12369 13735 11401 132090 09717 17,9312 36788 40114 10849 132090 0,9658 22,9499 179312 229499  -50187 HU 17,9312
2020 6| 1,2369 13735 11401 89355 09717 13,6577 36788 40114 10849 89355 0,9658 18,6764 136577 186764 -50187 HU 13,6577
2020 7| 12369 13735 11401 89355 09717 13,6577 36788 40114 10849 89355 0,9658 18 6764 13,6577 186764  -50187 HU 13,6577
2020 8 12369 13735 11401 89355 09717 13,6577 36788 40114 10849 89355 0,9658 18,6764 13,6577 186764 -50187 HU 13,6577
2020 90 12369 13735 11401 132090 09717 17,9312 36788 40114 10849 132090 0,9658 22,9499 179312 2294989  -50187 HU 17,9312
2019 10|  1,2369 41204 34202 14,0318 09717 23,7811 36788 70725 39434 140318 0,9658 29,6923 237811 296923 -59112 HU 23,7811
2019 11 1,2369 68674 57003 237303 09717 38,5066 36788 10,2254 57012 237303 0,9658 44,3015 385066 44,3015 -57949 HU 38,5066
2019 12| 12369 100435 83367 237303 09717 443192 36788 11,9296 66514 237303 0,9658 46,9559 443192 469559  -2.6367 HU 443192




2.3 Skladistenje
Pretpostavljeno je da se plin skladiSti u Republici Hrvatskoj, u PSP Okoli. lako postoje
usluge zakupa volumena, stalnog i prekidivog utiskivanja i povlacenja zbog prevelike

potraznje sav kapacitet skladiStenja se rasproda kroz standardne pakete skladisSnog kapaciteta
(SBU) (NN 50/2018).

SBU (engl. Standard bundled unit) predstavlja paket radnog volumena u iznosu od 50
GWh s pridruzenim krivuljama ovisnosti kapaciteta utiskivanja i kapaciteta povla¢enja 0

obujmu plina uskladiStenog u odredenom trenutku (NN 50/2018).

U diplomskom radu pretpostavljen je maksimalan broj SBU-a dovoljan da pokrije 75%

uvecane godiSnje potrosnje.

KRIVULIA POVLACENJA
% kapaciteta poviafenja u odnosu na % zapunjenosti zakupljenog radnog volumena
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%Qprov,ssu - Kapacitet povlacenja plina iz skladista, %

%RVsgu — Uskladistena koli¢ina plina, %

Slika 2-2 Krivulja povlagenja plina iz skladista (Plinacro, 2017.)

Na slici 2-2 je prikazana krivulja povlacenja plina iz skladista. Do 52% zapunjenosti

skladista moguée je povlacenje maksimalnim kapacitetom. Maksimalan kapacitet

povlacenja izrazava se jednadZzbom (2-3):

kWh
Qpov = 540.338 - ngpy (T) (2-3)

Qrov,max— Maksimalni kapacitet povlacenja plina iz skladiSta, kWh/d

nssu — Broj zakupljenih SBU


http://www.psp.hr/UserDocsImages/Skladistenje/krivulje%20povla%C4%8Denja%20i%20utiskivanja%20%20%2031.1.2017.-objava.pdf

Jednadzba (2-4) prikazuje ovisnost kapaciteta povlacenja o koli¢ini plina u skladistu od 0%

do 52% zapunjenosti skladista:

Qpov = 0,01742 - RVspy + 84.597 - nggy () (2-4)

Qrov — Kapacitet povlacenja plina iz skladista, kWh/d
RVsgu — Uskladistena koli¢ina plina, kKWh

U tablici 2-2 prikazana je ovisnost kapaciteta utiskivanja o uskladistenoj koli¢ini plina u

odredenom trenutku.

Tablica 2-2 Ovisnost kapaciteta utiskivanja o uskladistenoj koli¢ini plina (Plinacro, 2017.)

%RVssu %QuTIs,sBU

%kWh %kWh/d

<93% 100%

93% - 98% | 83%

99% 47%

100% 33%

%QuTis,seu — Kapacitet utiskivanja plina u skladiSte

Maksimalan kapacitet utiskivanja plina u skladiste izraZzava se jednadzbom (2-5):

kWh
Quris = 405.253 - ngpy (T) (2-5)

Quris,max— Maksimalni kapacitet utiskivanja plina u skladiste, kWh/d



3 ULAZNI PODACI

Program je kreiran tako da su sve ¢elije gdje je potrebno unijeti podatke osjencane Zutom

bojom.

3.1 Osnovni ulazni podaci

Pri otvaranju programa otvori se prvi radni list, ,,Input® vidljiv na slici 3-1.

A9~ = i= Optimiranje skladita | kapacteta - Microsoft Excel o
[Cre | o Py
I '_‘ % Ax = wf ®e  Eweptet | [Genen P;z Roomed=. JZoomed= 20070220 K. _M T T 2‘ - ./‘_/ H
s Bsu- @ A- =3 e @ 9 onditions tm (0% -Accent... 20%-Accent... 20%-Accent.. 20%-Acc ud Oeete Format | L Sota Finas
5N potrodnga. kWh
A B (o] D E F G H 1 J K L M N o P
1 [Mjeséena potrosnja, kWh ; ;
2 1 44.043.931 ’ Profil mjeseéne potrosnje 2
3 2 44.661.036 Prosje¢ni_¥
4 3 29.065.079 |Povecanje potrosnie
5 4 19.237.536 35%!
6 5 1 13.482.944
7 6 9.210.220 EUR > HRK 7,4200 4
8 7 11.786.648 HRK > EUR 0,1348
9 8 11.816.323 HUF > EUR 0,0031
10 9 14.120.268
11 10 19.550.263 Hg/Hd 1,0982] 5
12 1 26.149.935
13 12 31.975.016 Max broj SBU 6
14__ % 275.099.199 3 7
15 Cijena SBU, kn 1.310.279)
16
17
18
19 8
20
21 lzradunaj cijene skladistenja i transporta
22
23
24
25
26
27
28
Reas

----- Input  orofiPotiose  PMPIput  potrostjaRacun . potrosasover tamfCalc  monthylput  Skidste  combiTarfe  tafeAnput  tafeAl  trfeASLO  tarfeHUnput tafeHU  tafeSLOnput _ tarfeSLO tarfeHRnpu| ¢
saolios 73

Slika 3-1 Radni list “Input”

1 — Unos mjesecne potrosnje u kWh.

2 — Odabir profila rasporeda mjesecne potrosnje po danima.

Profili mjeseéne potroSnje racunaju se iz agregirane potro$nje na svim distributivnim
sustavima od 1.1.2011. do 31.12.2018. Podaci se dobivaju iz sustava upravljanja
kapacitetima na stranicama Plinacra (www.sukap.plinacro.hr). Ulazni podaci nalaze se na
radnom listu ,,protociUlaz*, a izraCunati profili za unesenu potro$nju na radnom listu
»profiliPotrosnje*. Preporucuje se koristenje profila ,,Prosjecni koji raspodjeljuje mjese¢nu
potros$nju po prosje¢nim potros$njama od 2011. do 2018. Rezultat profila je koeficijent kq
koji pomnoZzen s mjese¢nom potrosnjom daje dnevnu potrosnju.

3 — Moguénost unosa povecanja potrosnje ako se ocekuje povecanje potrosnje za sljedecu
godinu, Kpov

4 — Tecajevi.
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5 — Korekcija ogrjevne vrijednosti. U Austriji, Madarskoj i Sloveniji koli¢ina energije u
jednom m?® plina izrazava se pomocu gornje ogrjevne vrijednosti, a u Hrvatskoj pomo¢u
donje. Stoga je potrebno koli¢ine ili tarife u inozemstvu pomnoziti s navedenim korekcijskim
faktorom. Odnosno, na CEGH-u je potrebno kupiti 109,82MWh plina za isporuku 100MWh
plina u Hrvatskoj.

6 — Maksimalni broj SBU-a rac¢una se kao najmanji broj SBU koji omoguéava skladistenje
75% potrosnje. U nekim slucajevima velike razlike izmedu ljetnih 1 zimskih cijena proracun
bi pokazao da je idealno rezervirati beskona¢no SBU-a, ali zbog rizika promjene cijena
maksimalni broj SBU je ograniCen.

7 — Cijena jednog SBU-a.

8 — Tipka za pocetak izracuna.

3.2 Ulazni podaci o tarifama
Operatori izrazavaju tarife u razli¢itim formatima, stoga se u radu sve tarife svode na
EUR/MWh radi uskladivanja tarifa i jednostavnosti proracuna. Sve tarife prema mreznim

pravilima moraju biti jednostavno dostupne na internetskim stranicama OTS-a.

3.2.1 Gas Connect Austria - Austrija
Austrijski OTS, Gas Connect Austria, svoje tarife izrazava u EUR/MWh, a koriStene tarife

prikazane su u tablici 3-1.

Tablica 3-1 Tarife za transport plina — Austrija (Gas Connect Austria, 2019.)

Naziv interkonekcije / Period | Murfeld izlaz | Mosonmagyarovar izlaz
Godina 0,3801 0,1279
Q1 0,3991 0,1343
Q2 0,3991 0,1343
Q3 0,3991 0,1343
Q4 0,3991 0,1343
1 0,4371 0,1470
2 0,4371 0,1470
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3 0,4371 0,1470
4 0,4371 0,1470
5 0,4371 0,1470
6 0,4371 0,1470
7 0,4371 0,1470
8 0,4371 0,1470
9 0,4371 0,1470
10 0,4371 0,1470
11 0,4371 0,1470
12 0,4371 0,1470
Dan 0,4958 0,1667

3.2.2 Fgsz - Madarska
Magdarski OTS, FGSZ, svoje tarife izrazava u HUF/kWh/h/god, a tarifna stavka za kolicinu

plina izrazava se u HUF/MWh. Tarife vrijede za jednu plinsku godinu i mijenjaju se za svaku

plinsku godinu. Nacin na koji se objavljuju godiSnje tarife prikazan je u tablici 3-2 u kojoj

su cijene za plinsku godinu 2019./2020. za koristene interkonekcije u radu.. Koeficijenti za

krac¢a razdoblja naznaceni su u tablici 3-3.

Tablica 3-2 Tarife za transport plina — Madarska (FGSZ, 2019.)

Naziv interkonekcije

Godisnja  tarifa

(HUF/kWh/h/god)
Mosonmagyarovar ulaz 891,31
Dravaszerdahely izlaz 739,84
Tarifna stavka za koli¢inu plina | 42,04

(HUF/MWh)
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Tablica 3-3 Koeficijenti za kra¢a razdoblja (FGSZ, 2019.)

Unutar dana
Tromjesecni Mjesecni Dnevni (mnoZzi se s br.
sati)
Sije¢anj 23% 1,23% 0,08%
Veljaca 49% 17% 0,91% 0,06%
OZzujak 13% 0,69% 0,05%
Travanj 3% 0,16% 0,01%
Svibanj 8% 3% 0,16% 0,01%
Lipanj 3% 0,16% 0,01%
Srpanj 3% 0,16% 0,01%
Kolovoz 8% 3% 0,16% 0,01%
Rujan 3% 0,16% 0,01%
Listopad 9% 0,48% 0,03%
Studeni 42% 15% 0,80% 0,05%
Prosinac 22% 1,17% 0,08%

Nacin na koji se tarife prerac¢unavaju iz HUF/kWh/h/god u EUR/MWh za pojedine periode
prikazan je jednadzbom (3-1):

Kk “k EUR
Tgyr/mwn = THuF/kWh/h/god * %ﬁ:p 1000 (5 0) (3-1)

Teur/mwh — Tarifa u EUR/Mwh.

THuFkwhihigod — Tarifa u HUF/KWh/h/god.

Krnurseur — Koeficijent za pretvaranje madarskih forinti u eure.
ko — Koeficijent za krace periode iz tablice 3-3.

nq¢ — Broj dana u periodu.

3.2.3 Plinovodi - Slovenija
Slovenski OTS, Plinovodi, svoje tarife izrazava u EUR/(kWh/dan). Nac¢in na koji se
objavljuju godi$nje ulazne tarife prikazan je u tablici 3-4, a izlazne u tablici 3-5. Tarife

vrijede za kalendarsku godinu i mijenjaju se svake godine.
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Tablica 3-4 Tarife za transport plina na ulaznim to¢kama — Slovenija (Plinovodi, 2019.)

Ulazna tarifa 2019 Ulazna tarifa 2020 Ulazna tarifa 2020
Naziv ulazne tocke
[EUR/(kWh/dan)] [cent/(kwWh/dan)] [cent/(kwh/dan)]
MMRP Cersak 0,11484 11,26300 11,60100
MMRP éempeter
) ) o 0,08352 8,29800 8,54700
pri Novi Gorici
MMRP Rogatec 0,08644 2,74200 2,82400
Ulazne tocke
N 0,08513 7,24300 7,46000
unutar Slovenije

Tablica 3-5 Tarife za transport plina na izlaznim tockama Slovenija (Plinovodi, 2019.)

Naziv izlazne Izlazna tarifa 2019 Izlazna tarifa 2020 Izlazna tarifa 2020
tocke [EUR/(kWh/dan)] [cent/(kwWh/dan)] [cent/(kwWh/dan)]
MMRP Cersak 0,10335 10,13600 10,44000
MMRP Sempeter
) ) o 0,09216 9,22000 9,49700
pri Novi Gorici
MMRP Rogatec 0,06403 3,04600 3,13700
Izlazne tocke
N 0,43289 50,17195 51,67700
unutar Slovenije

Mjesecéni koeficijenti za tromjese¢ni kapacitet prikazani su u tablici 3-6. Bitno je naglasiti

da su koeficijenti mjesecni pa se pri racunanju jedini¢ne cijene MWh iz godisSnje tarife

mnoze s tri zbog tri mjeseca u tromjese¢ju. Takoder je bitno naglasiti da slovenski OTS za

prvo tromjesecje uzima period od listopada do prosinca, a u proratunu se kao prvo

tromjesecje (Q1) gleda prvo tromjesecje kalendarske godine, od sije¢nja do ozujka.

Tablica 3-6 Koeficijenti za tromjesecja — Slovenija (Uradni list RS, §t. 20/19)

Tromjesecje Kp
Prvo (lis. — pro.) 0,156
Drugo (sij. — ozu.) 0,181
Trece (tra. — lip.) 0,103
Cetvrto (srp. — ruj.) 0,092
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Koeficijenti za mjesecni i dnevni kapacitet prikazani su u tablici 3-7.

Tablica 3-7 Koeficijenti za mjesecni i dnevni kapacitet — Slovenija (Uradni list RS, st.
20/19)

Mjesec | Mjesecni kp | Dnevni kp
1 | Sijecanj 0,210 0,0140
2 | Veljaca 0,210 0,0140
3 | Ozujak 0,184 0,0120
4 | Travanj 0,125 0,0083
5 | Svibanj 0,092 0,0048
6 | Lipanj 0,092 0,0048
7 | Srpanj 0,092 0,0048
8 | Kolovoz 0,092 0,0048
9 | Rujan 0,092 0,0048
10 | Listopad 0,125 0,0083
11 | Studeni 0,184 0,0120
12 | Prosinac 0,210 0,0140

Nacin na koji se tarife preracunavaju iz EUR/kKWh/dan u EUR/MWh za pojedine periode
prikazan je jednadzbom (3-2):

ky EUR

*a
Teur/mwn = Teur/cwh/dan * —— - 1000 Grwr) (3-2)

Teurkwhidan — Tarifa u EUR/kWh/dan.

a — Ako se racuna tarifa za tromjesecje a=3, u ostalim slucajevima a=I.

U Sloveniji je u cijenu transporta potrebno ukljuciti 1 naknadu za mjerenje €ija je cijena

prikazana u tablici 3-8.

Tablica 3-8 Naknada za mjerenje — Slovenija (Uradni list RS, §t. 20/19)

Naknada za mjerenje (Cmp) | 2019. 2020. 2021.
[EUR/mjesec] 20,14334 | 20,52606 | 21,14184

Cwm — Naknada za mjerenje, EUR/mjesec

Naknada za mjerenje mnozi se faktorom ovisno o protoku iz tablice 3-9:
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Tablica 3-9 Faktor za mnozenje naknade za mjerenje — Slovenija (Uradni list RS, st.
20/19)

Nazivni protok (g), Nm3/h
q< 500

500 <q < 1 000

1 000 <q=<2000
2000<qg=<5000
q>5000

| o M| N | =

g — nazivni protok, Nm?3/h

Jednadzba (3-3) za naknadu za mjerenje je:
Zym=Cume * f (EUR/mjesec) (3-3)

Zvm — Ukupna naknada za mjerenje, EUR

3.2.4 Plinacro — Hrvatska
Hrvatski OTS, Plinacro, svoje tarife izrazava u HRK/(kWh/dan). Nacin na koji se objavljuju

godisnje tarife prikazan je u tablici 3-10. Tarife vrijede za kalendarsku godinu.

Tablica 3-10 Godisnje tarife — Plinacro (NN 111/2018)

Tarifne stavke

Oznaka - prema izvanrednoj reviziji

Vista taritnih stavki tarifne stavke Naziv tarifne stavke (bez PDV-a) Mjerna jedinica

T+22019. T+3 2020. T+4 2021

Tarifna stavka za ulaz

Tum na interkonekciji 2,0635 1,9425 1,8294 kn/kWh/dan
Tarifne stavke za - -
Tarifna stavka za ulaz iz
ugovoreni stalni Tupr proizvodnje 1,8572 1,7483 1,6465 kn/kWh/dan
apacitel na godiSnjoj Tarifna stavka za ulaz iz
razini za ulaze u Tusk ‘ ‘ 0,2064 0,1943 0,1829 kn/kWh/dan

transportni sustav sustava skladista plina

Tarifna stavka za ulaz iz
T kn/kWh/d
w.upp terminala za UPP / /dan

Tarifna stavka za izlaz

Tarifne stavke za TLIN na interkonekeij 5,0941 4,2989 4,3087 kn/kWh/dan

psovoren. stalni e Tarifna stavka za izlaz u

kapacitet na godisnjoj TiHR ] ; 0,7641 0,6448 0,6463 kn/kWh/dan

razini za izlaze iz Hrvatskoj

transportnog sustava T Tarifna stavka za izlaz u kn/kWh/dan
12z zasebnoj zoni

Tarifna stavka za

koli¢inu plina na Tg Tarifna stavka za 0.0015 0.0015 0.0014 kn/KWh

izlazima iz
transportnog sustava

koli¢inu plina
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Mjesecni koeficijenti za tromjesecja prikazani su u tablici 3-11. Bitno je naglasiti da su

koeficijenti mjesecni pa se pri ratunanju jedini¢ne cijene MWh iz godisnje tarife mnoze s tri

zbog tri mjeseca u tromjesecju.

Tablica 3-11 Mjesec¢ni koeficijenti za tromjesecja — Plinacro (NN 48/2018)

Tromjesecje Koeficijenti za tromjeseéni kapacitet (KTM)
Sijecanj, veljaca, ozujak 0,145
Travanj, svibanj, lipanj 0,090
Srpanj, kolovoz, rujan 0,080
Listopad, studeni, prosinac 0,135

Koeficijenti za mjesecni kapacitet prikazani su u tablici 3-12:
Tablica 3-12 Mjeseéni koeficijenti — Plinacro (NN 48/2018)

Mjesec Koeficijent za mjesecni kapacitet (KM)
Sijecanj 0,175
Veljaca 0,175
Ozujak 0,175
Travanj 0,105
Svibanj 0,105
Lipanj 0,070
Srpanj 0,070
Kolovoz 0,070
Rujan 0,105
Listopad 0,105
Studeni 0,175
Prosinac 0,175

Koeficijenti za dnevni kapacitet prikazani su u tablici 3-13:
Tablica 3-13 Koeficijenti za dnevni kapacitet — Plinacro (NN 48/2018)

;\lijzrifﬁu u kojem se koristi stalni kapacitet transportnog sustava na dnevnoj Koeficijent za dnevni kapacitet (KD)
Sijecanj 0,0115
Veljaca 0,0115
Ozujak 0,0115
Travanj 0,0068
Svibanj 0,0068
Lipanj 0,0046
Srpanj 0,0046
Kolovoz 0,0046
Rujan 0,0068
Listopad 0,0068
Studeni 0,0115
Prosinac 0,0115

3.2.5 Odabir najjeftinije rute

Nakon unosa tarifa i koeficijenata u za to namijenjene radni listove, u posebnim radnim

listovima se racunaju tarife za svaku godinu pocevsi od 2019. do 2050. Ako za neku godinu

nisu objavljene ili unesene tarife uzimaju se tarife za prethodnu godinu.
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U radnom listu ,,combiTarife* racuna se kojom je rutom najjeftinije uvesti plin u Hrvatsku.

Usporedba ruta za plinsku godinu 2019./2020. prikazana je u tablici 3-14.
Tablica 3-14 Usporedba ruta za plinsku godinu 2019./2020.

Usporedba ruta 2019/2020
€/MWh Ruta Ruta Najjeftinija
Period Madarska Slovenija HU-SLO  Jeftinije:|Kapacitet + Kolicina
Y 1,5638 1,6524  -0,0885 HU 1,6524
Q1 26567 26346 0,0221 SLO 2,6346
Q2 1,2280 1,7919  -0,9638 HU 1,7919
Q3 1,1322 1,6415 -0,5093 HU 1,1322
Q4 24560 26634 -0,2075 HU 2,6634
1 3,3266 3,0144 0,3122 SLO 3,3266
2 3,0989 3,1833 -0,0844 HU 3,0989
3| 26437 28944  -0,2507 HU 26437
4 1,4061 2,0798 -0,6738 HU 2,0798
5 1,3696 1,8786  -0,5091 HU 1,3696
6 1,1006 1,6170 -0,5164 HU 1,1006
7 1,0740 1,5831  -0,5091 HU 1,0740
8 1,0740 1,5831  -0,5091 HU 1,0740
9 20169 25333 -0,5164 HU 2,0169
10| 2,4626 2,8584  -0,3959 HU 2,4626
1 2,9589 3,2867 -0,3278 HU 2,9589
12 3,3504 3,3489 0,0015 HU 3,3504
1 59124 56398 0,2726 SLO 59124
2 5,2349 56398 -0,4049 HU 5,2349
3| 4,7691 53537  -0,5845 HU 5,3537
4 2,4166 3,0038 -1,1772 HU 3,5038
5 24166 3,0030 -0,6764 HU 24166
6 1,8407 25170 -0,6764 HU 1,8407
7 1,8407 25170 -0,6764 HU 1,8407
8 1,8407 25170 -0,6764 HU 1,8407
9 24166 3,0030 -0,6764 HU 24166
10| 3,2050  4,0017 -0,7967 HU 3,2050
1 5,1896 59705 -0,7810 HU 5,1896
12 5,9729 6,3283  -0,3554 HU 5,9729

3.3 Ulazni podaci o cijenama

Ulazni podaci o cijenama nalaze se u radnom listu ,,PMP Input“. Izgled tablice prikazan je

na slici 3-2.
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Slika 3-2 Ulazni radni list s cijenama — “PMP Input”

[EFTRaIe

Tablica s lijeve strane uvozi se iz RWE burze u Njemackoj i prikazuje cijene na austrijskoj

burzi ¢ak i u trenucima kada austrijska burza nije likvidna i ne postoje direktne ponude na

burzi.

Nastavak tablice, s desne strane, racuna karakteristicnu cijenu plina iz tablice.

Karakteristi¢na cijena plina aritmeticka je sredina izmedu mjesec¢ne i tromjesecne cijene i

koristi se kao mjerodavna cijena plina za sve proracune u programu.
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4 PRORACUN

Proracun se zapocinje odabirom opcije ,lzracunaj cijene skladistenja“ na radnom listu

,Input* oznac¢enom brojem 8 na slici 3-1.

4.1 Pokretanje, spremanje datoteke s rezultatima i unos plinske godine

Nakon pokretanja, program otvara novu excel datoteku u koju ¢e se spremiti rezultati
proracuna. Korisnik se obavjestava kako ¢e morati odabrati gdje Zeli spremiti izvjesta]
optimizacije i otvara dijaloski okvir (slika 4-1) u kojem korisnik bira gdje zeli spremiti
rezultate proracuna. Zadani naziv datoteke s rezultatima je ,,Izvjestaj optimizacije—dd-mm-

yyyy—nhh-mm-ss*.

Save As M

@Ov| ) ¢ Gotovi exceli » GOTOVI » skladiste v“f” Search skladiste p'

Organize » Mew folder == - (7]
(%] Microsoft Excel * Mame . Date modified Type il
Eﬂ [zvjesta) optimizacije--19-06-2019--08-17...  19.6.2019. 8:17 Microsoft Exc
- Favorites & Irvjestaj optimizacije--13-06-2019--08-19...  19.5.2019. 8:19 Microsoft Exc|z
B Decktop 3 B Izvjestsj optimizacije--19-06-2019--08-23...  19.6.2019. 8:23 Microsoft Exc
& Downloads & Irvjestaj optimizacije--13-06-2019--08-31...  19.5.2019. 8:31 Microsoft Exc
| Recent Places B Izvjestsj optimizacije--19-06-2019--08-46... 1962019, 8:46 Microsoft Exci
| DOKUMENTI & Irvjestaj optimizacije--13-06-2019--09-27...  19.5.2019. 2:27 Microsoft Exc
. TARIFE B Izvjestsj optimizacije--19-06-2019--09-57...  19.6.2019. 2:57 Microsoft Exc
. GOTOM & Irvjestaj optimizacije--13-06-2019--09-59...  19.5.2019. 2:58 Microsoft Exc
Eﬂ [zvjesta) optimizacije--19-06-2019--10-02...  19.6.2019. 10:02 Microsoft Exc
=l Libraries :EH [zviestaj optimizacije--19-06-2019--10-02... 19.6.2019, lﬂ:l'.]_:'! Microsoft Bxo ™
- 4 1 r

= Mnrnmeante

LG =alzvjesta) optimizacije--28-06-2019--14-46-57|

Save as type: | Excel Files vl
Authors: Krilig, Luka Tags: Add atag
« ' Hide Folders Toals - Save ] l Cancel ]

Slika 4-1 Spremanje izvjeStaja optimizacije

Nakon spremanja datoteke s rezultatima potrebno je unijeti plinsku godinu za koju se radi
optimizacija kako bi program odabrao odgovarajuce cijene transporta i skladistenja. Ako

nisu unesene cijene za neke godine u buduénosti, program odabire posljednje poznate cijene.
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Plinska godina se unosi kao prva kalendarska godina plinske godine. Program trazi da se
godina unese u formatu YYYY (bez tocke) $to je i naznaceno u dijaloskom okviru, slika 4-
2.

Plinska godina e

Unesi plinsku godinu za koju se optirmiraju

kapaciteti.
Cancel

Format: Y'Y (bez tocke)

Slika 4-2 Unos plinske godine

Ako se unese bilo §to osim broja, program obavjeStava korisnika da je plinska godina
unesena u pogreSnom formatu.
Program dozvoljava da se unesu vrijednosti od 2018. do 2050. Ako se unese neka druga

vrijednost, program trazi od korisnika da unese godinu izmedu 2018. i 2050., slika 4-3.

Meispravna godina I&

IQI Moalim unesite godinu izmedu 2018, i 2050,

b

Slika 4-3 Greska, godina nije u predvidenom rasponu

4.2 Optimiziranje perioda povlacenja i utiskivanja plina u skladiste
Nakon unosa plinske godine, program optimizira periode utiskivanja i povlacenja plina u
skladiste, u radnom listu ,,Skladiste*. Zbog vece ovisnosti povlacenja o stanju u skladistu

prvo se optimiziraju periodi povlacenja.

4.2.1 Kolicine povlacenja
Koli¢ina plina koja se moze povu¢i iz skladiSta ovisi o stanju u skladistu. Prazno skladiste
napuni se nakon pet mjeseci utiskivanja, a puno skladiste isprazni se nakon pet mjeseci

povlaenja.
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Iterativnom metodom testiranja, pomocu krivulje povlaéenja, izracunato je koliki udio SBU-
a je moguée povuéi u jednom mjesecu ovisno o stanju u skladistu. Stanje u skladistu
oznacava se brojevima od 0 do 5 i oznaCava s nsanje, predstavlja stanje nakon n mjeseci
povlacenja:

e 5—puno skladiste,

e 4 —puno skladiste umanjeno za prvi mjesec povlacenja,

e 3 — puno skladiste umanjeno za prva dva mjeseca povlacenja,

e 2 —puno skladiste umanjeno za prva tri mjeseca povlacenja,

e 1 — puno skladiSte umanjeno za prva Cetiri mjeseca povlacenja,

e 0 - prazno skladiste.
Gore navedena metoda vrijedi samo ako se skladiste prazni, bez utiskivanja, od pocetka
praznjenja. To ne znaci da se mora konstantno prazniti, ve¢ ako tako cijene nalazu, u nekim
mjesecima se moze zaustaviti praznjenje. U tablici 4-1 je prikazano koliki se postotak SBU-

a moze povuéi i utisnuti U jednom mjesecu, ovisno o stanju u skladistu.

Tablica 4-1 Ovisnost povuéenih koli¢ina plina iz skladiSta ovisno o tome koliko mjeseci

prije se povlacio plin

Nstanje %SBUpov
5 32%
4 32%
3 19%
2
1

11%
6%
0 0%

%SBUpov — Udio skladiSnog kapaciteta koji je moguce povuéi u mjesecu

4.2.2 Optimiziranje poviacenja
Prije same optimizacije program provjerava radi li se o predvidenom trendu kretanja cijena.
Provjerava se je li cijena plina najniza u Sest ljetnih mjeseci (travanj do rujan).

Nakon provjere program zapocinje s optimiziranjem perioda povlacenja, tablica 4-2.
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Tablica 4-2 Tablica za optimiziranje perioda povlac¢enja

Mjesec  Cijena Povlatenje Stanje  Pov*Cij %SBU Cijena*%SBU
10 21,14 0 5 0,00 0,3242 0,00

11 21,60 0 5 0,00 0,3242 0,00

12 21,78 1 5 21,78 0,3242 7,08

1 2239 1 4 22,39 0,3118 6,98

2 22,23 1 3 22,23 0,1937 4,31

3 21,87 1 2 21,87 0,1068 2,34

4 19,58 1 1 19,58 0,0635 1,24

5

Ponder cijenal 21,93!

Program racuna u kojim mjesecima je potrebno povlaciti plin kako bi se ostvario najvisi
prihod. Indikator najviSeg ukupnog prihoda je najvisa ponderirana cijena koja se raCuna
pomocu excel solvera. Uvjeti koji se zadaju solveru su:
e NajviSe 5 mjeseci povlacenja;
e Vrijednost u stupcu Povlacenje smije biti 0 ili 1;
Znacenje stupaca u tablici 4-2 je:
e Cijena — Karakteristi¢na cijena plina, EUR/MWh;
e Povlacenje — Ako se u odredenom mjesecu povlaci plin iz skladista vrijednost je
jednaka 1, a ako se ne povlaci vrijednost je jednaka 0;
e Stanje - Nstanje, %SBU;
e Pov x Cij (Povlagenje x Cijena) — Vrijednost koja odreduje hoce li se cijena plina u
odredenom mjesecu razmatrati ovisno o povlacenju;
e %SBU — Koli¢ina koju je moguce povuéi ovisno o stanju u skladistu,
e Cijena x %SBU — Umnozak cijene i povucene koli¢ine;
e Ponder cijena — Zbroj svih umnozaka cijene i povuéene koli¢ine, program trazi

najvecu vrijednost, EUR/MWHh.

4.2.3 Kolicine i optimiziranje utiskivanja

S obzirom da je krivulja utiskivanja uglavnom ravna optimiziranje utiskivanja radi se tako
da se utiskivanje obavlja u pet mjeseci s najnizim cijenama, osim u slucaju da je u travnju
predvideno povlacenje. U tom slucaju utiskuje se u sljede¢em mjesecu s najnizom cijenom,

Sto je najcesce rujan.

4.2.4  Stanje na pocetku skladisne godine
Nakon optimiziranja perioda utiskivanja i povlacenja program odreduje stanje u skladistu
prvi travnja, prvog dana skladisne godine, kako bi suma utiskivanja i povlacenja u godini

bila nula.
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4.2.5 Rucno optimiziranje perioda povilacenja i utiskivanja plina u skladiste

U rijetkim slu¢ajevima kada cijena u ljetnim mjesecima nije najniza biti ¢e potrebno ruc¢no
optimizirati periode utiskivanja i povla¢enja.

U sljede¢em primjeru u radu pretpostavljeno je da je cijena u listopadu niza od cijene u rujnu.

Tada program javlja gresku prikazanu na slici 4-4.

[ Grezka! [ |

"“-.I POTREBMNO JE RUCMNO OPTIMIRATI PERIODE UTISEIVAMNIAT
# POVLACEMIA!

Trend kretanja cijene plina u edabrancj plinskoj gedini odstupa od
predvidencg stoga je potrebno rucne unijeti pericde utiskivanja i
povlacenja.

b

Slika 4-4 Greska, nepredviden trend kretanja cijena

Na slici 4-5 prikazano je korisni¢ko sucelje za ru¢no optimiziranje utiskivanja i povlaéenja.
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14 Upute: ll Zbroj perioda U i P mora biti 0!

15 1 Mijenjate periode utiskivanja | poviacenja (stupac C) s ciljlem dobivanja

16 5to vece zarade ($K$17). Nakon izmjene ispravite stanje (GUMB) Karakteristiéna zarada od skiadista: 5

172 Utiskufte u jeftinim mjesecima, poviacite u skupim

18 3. Nakon Sto ste pronash ideainu kombinaciju poviacenja i 2

19 utiskivanja pokrenite proratun na gumb ispod.
20

2 Izracunaj cijene skladistenja i transporta

2% (ruéni unos)
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Slika 4-5 Ru¢no optimiziranje perioda utiskivanja i povlacenja
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Na korisni¢kom sucelju prikazane su upute (2) za ru¢no optimiziranje. Potrebno je u stupcu
C u tablici ozna¢enoj brojem 1 optimizirati povlacenje i utiskivanje kako bi se u ¢éeliji K17
dobio S§to veci broj. Karakteristicna zarada od skladista (5) nije stvarna zarada ve¢ samo
indikativna vrijednost koja pomaze pri optimizaciji perioda skladistenja i povlacenja.
Nakon svake izmjene perioda utiskivanja i povlac¢enja potrebno je pritisnuti gumb (4) kako
bi program ispravno postavio stanje u skladistu na pocetku skladisne godine da bi zbroj
utiskivanja i povlacenja bio 0. Nakon ru¢nog optimiziranja potrebno je pritisnuti gumb (6)
kako bi se proracun nastavio.

Na slici 4-6 prikazano je kako izgleda kada je povlacenje i utiskivanje ru¢no optimizirano.
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15 1. Mienjajte periode utiskivanja i poviatenja (stupac C) s cifem dobivanja
16 Sto vece zarade ($K$17). Nakon izmjene ispravite stanje (GUMB).
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19 utiskivanja pokrenite proratun na gumb ispod.
20
21
2
2
2 Izracunaj cijene skladistenja i transporta
2
% (ruéni unos)
27
28
2
30
3
2
3
34
3%
%
e

¥ Input PMPIngut  potsostjaRacun  potrosmiaSolver tafCak ~ monthiinput |_Skiadiste . combiTarfe _tarfeAnput _tafeAHlU  tarfeASLO tafeHUnput tarfeH _tarfeslOnput tafeSl0 tafeHRmput tafeHR _ prild

Ready | T4

]
(=]
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Slika 4-6 Ru¢no optimizirano povlaéenje i utiskivanje

Program viSe ne javlja greske za nejednak broj mjeseci utiskivanja i povlacenja, zbroj
utiskivanja i povlacenja je 0 zbog ispravljenog stanja 1. travnja. Karakteristi¢na zarada od

skladiSta je znatno veca nego pocetna.
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4.3 Izracun i optimiziranje transportnih kapaciteta
Nakon optimiziranja perioda utiskivanja i povlacenja optimiziraju se transportni kapaciteti
kako bi se postigla $to niza cijena uvoza plina iz Austrije. Kapaciteti se zakupljuju kao

najjeftinija kombinacija proizvoda, a oznac¢avaju se u MWh/dan.

4.3.1 Racunanje potrebnog kapaciteta

Potro$nja plina (potrebna koli¢ina u pojedinom danu) ra¢una se pomoc¢u jednadzbe (4-1):
Qpa =Qpm " ka * kpoy (4-1)

Qp,d — Dnevna potrosnja, MWh

Qp, m — Mjese¢na potrosnja, MWh

kq - Koeficijent koji pomnozen s mjeseénom potro$njom daje dnevnu potrosnju

Koli¢ina koja se moze utisnuti ili povuéi u plinskom danu odredena je stanjem u skladistu

na kraju prethodnog plinskog dana pomocu jednadzba (2-4) i (2-5) izvedenih iz krivulja

utiskivanja 1 povlacenja.

Potreban transportni kapacitet u jednom plinskom danu racuna se pomocu jednadzbe (4-2):

Qka = Qp,d + Queis — onv (4-2)

Kako se u programu izracunavaju vrijednosti iz jednadzbe (4-1) vidljivo je na slici 4-7.
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VREMENSKO RAZDOBLJE: KAPACITETI: Prosje¢ni

U(+)/P(-) Potrosnja :;‘::::; :::;::?e':
Sihid Sihid MWh/d MWh/d
16.01 2020 Q1 T 522,77 137290  1.372,90 850,13
17.01 2020 Q1 T -513,66 137928  1.379,28 865,62
18.01 2020 Q1 1 -504,71 141373 1.413,73 909,02
19.01 2020 Q1 T -495,92 1.427,70  1.427,70 931,78
20.01 2020 Q1 T -487,28 140985  1.409,85 922,57
21.01 2020 Q1 1 4 -478,79 141626  1.416,26 937,47
22.01 2020 Qf T -470,45 142551  1.425,51 955,06
23.01 2020 Q1 1 4 -462,25 146725  1.467,25 1.005,00
24.01 2020 Q1 T -454,20 1530,79  1.530,79 1.076,59
25.01 2020 Qf T -446,29 155416  1.554,16 1.107.87
26.01 2020 Q1 1 -438,52 154092  1.540,92 1.102,40
27.01 2020 Q1 T -430,88 1560,62  1.560,62 1.129,74
28.01 2020 Q1 T -423,37 155149  1.551,49 1.128.12
29.01 2020 Q1 1 -415,99 155677  1.556,77 114077
30.01 2020 Q1 T -408,75 153159  1.531,59 1.122,84
31.01 2020 Q1 T -401,63 150248  1.502,48 1.100,85
01.02 2020 Q1 2 1 -394,63 165560  1.655,60 1.260,97
02.02 2020 Q1 T -387,76 1.651,56  1.651,56 1.263,80
03.02 2020 Q1 5 | -381,00 170503  1.705,03 1.324,03
04.02 2020 Q1 i -374,36 1.684,05  1.684,05 1.300,68

Slika 4-7 Racunanje potrebnog kapaciteta

4.3.2 Optimiziranje rezerviranih transportnih kapaciteta
Optimiziranje rezerviranih transportnih kapaciteta se radi na nacin da program pomocu
solvera trazi najjeftiniji na¢in za transport plina iz Austrije do VTT-a. Program kombinira
razli¢ite proizvode uzevsi u obzir najjeftiniju rutu za taj proizvod. Proces se odvija pomocu
excel solvera koji je nesavrSen alat te mu je radi pojednostavljenja procesa, povecane
to¢nosti 1 smanjenja vremena racunanja potrebno zadati odredene pretpostavke i uvjete.
Solver radi veliki broj iteracija dok ne dobije zadovoljavaju¢i rezultat, stoga je korisno
postaviti pretpostavke koje bi mogle biti blizu krajnjem rjeSenju kako bi solver radio §to
manji broj iteracija.
Pretpostavljene koli¢ine odreduju se na sljedec¢i nacin:

e Pretpostavljena dnevna koli¢ina zakupljena kao godiSnji kapacitet jednaka je

prosje¢nom potrebnom dnevnom kapacitetu u mjesecu s najmanjim potrebnim

kapacitetom.
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Pretpostavljena dnevna koli¢ina zakupljena kao tromjese¢ni kapacitet jednaka je
prosjecnom potrebnom dnevnom kapacitetu u mjesecu s najmanjim potrebnim
kapacitetom u tromjesecju, umanjena za pretpostavljeni godisnji kapacitet.

Pretpostavljena dnevna koli¢ina zakupljena kao mjese¢ni kapacitet jednaka je
prosjecnom potrebnom dnevnom kapacitetu, umanjenom za pretpostavljeni godisnji

i tromjese¢ni kapacitet.

Zadani uvjeti su:

Rezervirane koli¢ine moraju biti vece ili jednake 0;

Rezervirane dnevne koli¢ine u pojedinom mjesecu moraju biti manje ili jednake od
najveéeg potrebnog dnevnog kapaciteta za taj mjesec;

Rezervirana koli¢ina na mjesecnoj razini za mjesec u tromjese€ju s najmanjim
potrebnim kapacitetom mora iznositi nula;

Rezervirana koli¢ina na tromjese€noj razini za mjesec u tromjesecju s najmanjim
potrebnim kapacitetom mora iznositi nula;

Solver se pokrece sve dok se posljednje rjesenje ne razlikuje od prethodnog za manje

od 50HRK.

Nakon izraCuna rezervirani kapaciteti spremaju se u radni list ,,Rezultati“ u obliku

prikazanom na slici 4-8.

Vidljiv je graficki prikaz rezervacije kapaciteta. Potreban kapacitet oznacen je tamno plavom

linjjom, godiSnji kapacitet crvenom bojom, tromjesecni zelenom, mjesecni ljubicastom 1

dnevni plavom bojom.

U tablici s desne strane grafa prikazana je optimalna ruta (za koju je rutu najjeftinije zakupiti

pojedini kapacitet).

U tablici ispod grafa prikazan je zakup godisnjih, tromjeseénih i mjese¢nih kapaciteta u

pojedinom mjesecu, kao i njihov zbroj. U posljednjem redu prikazan je median potrebnog

kapaciteta za taj mjesec kao kontrolna vrijednost. Ukupan rezervirani kapacitet na godisnjoj,

tromjese¢noj 1 mjesecnoj bazi ne bi smio znacajno odstupati od mediana.

28



Slika 4-8 Graficki prikaz rezervacije transportnih kapaciteta

Rezervacija kapaciteta (0 SBU)

2.500,00
2.000,00 lI\lII.||||||| f
‘ mmm Dnevni kapacitet
il
1.500,00 """ W \jese£ni kapacitet
I il e Toiapcn
- ‘|||”||“‘|‘“““““HNH|||‘||||||||‘||‘““‘ “m“N““i“iiiiiii“i “““W ||” |||‘ I ‘H““““““H“““m||||‘|||“|““““H“““ Mrsvn;]:f:ecm .
|| H"”""“ ‘ . Godignji kapacitet
500,00 |I||||I||I‘"| -|||||||||||IIII”"“”'"II Sl ET ‘" st 111y .nlII||I|"||||II"II|||| ||||”|"| Mwh/d
e Potreban kapacitet
| | MWh/d
0,00
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OO0 H o NMO Ao MO0 -AA®™MMmOAAN®DD A A NMmO A A MNNDO A A NMNO A ANMNOOAMNNGOOANMNO O NND O NN
Rezervirano, kWh/d 0 SBU
Kvartal Q1 1 o Q2 Q2 Q2 Q3 Q3 Q3 Q4 o2} Q4
Mjesec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 il 12
Y 628.394 626394 626394 620394  626.3%4 628.3%4 626394 628354 628394 626394  626.3M  628.394
Q 655692 655692  655.692 0 0 0 0 0 0 329852 329852  329.852
M 624758  T59.650 0 199213 0 0 0 0 0 0 220326 437.048
Total 1.908.845 2.043.737 1.284.086 827.608  628.394 628394  628.394 628394 628394  958.247 1.178.573  1.395.293)
Median patr.kap.: 1.910.947 2121952 1.230.956  859.940  576.960 420.823 515702  512.322  599.351 530.941 1.209.175 1.411.535
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5 REZULTATI

Nakon zavrSetka proracuna rezultati se spremaju u datoteku koja je kreirana na pocetku

proracuna.

5.1 Radni list ,,Report*
Na prvom radnom listu ,,Report® prikazani su osnovni ulazni podaci i kratki rezultati. Na slici

5-1 prikazano je kako izgledaju rezultati kada je optimalno zakupiti jedan SBU.

TN v csta) optemiaacye. 08 072019 15 43 Sqof x|
v Q-
10 J2oomed= JZoomed= 20070220 K. _Moni - oo AP &
: Estim_ [20%-Accent.. 20%-Accent.. 20%-Accent.. 20%- jot& Finaa
H11 5
A B D E H 1 J K 5 M N o s
1 Mjeseéna potrodnja, kWh ¥ ez
2 1[ 44.043.931| EIof issstne potnes Kratk rezutati
3 2| 44.661.036| Prosjeéni Ukupno €  €MWh Ukupno kn  kn'MWh
4 3| 29.065.079| Povecanje potrosnje 0 SBU 6.237.315 2267 46.280.878 168,23}
5 4| 19.237.536| 0% 1SBU 6.227.791 22,64 46.210.208 167,98|Najmanja cijena
6 5| 13.482.944 2SBU 6.297.259 2289 46.725663 169,85}
7 6| 9.210.220| EUR > HRK 7,4200| 38U 6.349.084 23,08 47.110.207 171.25|
8 7| 11.786.648 HRK > EUR 0,1348|
9 8| 11.816.323 HUF > EUR 0,0031)
10 9| 14.120.268|
1 10| 19.550.263 Hg/Hd 1,0982]
12 11| 26.149.935| PRORACUN JE POKAZAO KAKO JE IDEALNO
13 12| 31.975.016 Max broj SB
14 % 275.000.199) 3 REZERVIRATI 1 SBU.
15
16 e o SR
17 Za rezultate jte sheet ili
18 pojedinih SBU.
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
21
Reagy | 7] |0 a45% (-

Slika 5-1 Osnovni ulazni podaci i kratki rezultati kada je optimalno zakupiti jedan SBU

U tablici ,,Kratki rezultati prikazane su ukupne indikativne cijene i cijene po MWh. Cijena je
zbroj karakteristicne cijene plina, stvarne cijene transporta, stvarne cijene skladiStenja i ulaza
u transportni sustav iz skladista plina.

U slu¢aju da nije potrebno zakupiti skladi$ne kapacitete program pokazuje rezultat prikazan na
slici 5-2.
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Slika 5-2 Osnovni ulazni podaci i kratki rezultati kada nije isplativo zakupljivati skladi$ne

kapacitete

5.2 Radni list ,,skladisteRezultati*

U radnom listu ,,skladisteRezultati* nalaze se tablice i grafovi povlacenja i utiskivanja za
optimalan broj SBU s detaljnim prikazom po danima s pripadaju¢om karakteristi¢cnom cijenom
za svaki mjesec, slika 5-3.
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Slika 5-3 Radni list “skladisteRezultati”
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Na slici 5-4 prikazan je graf koji korelira utiskivanje i cijenu plina, a na slici 5-5 graf koji

korelira povlacenje i cijenu plina.

450 23,00
400 2250
‘ 22,00
350
‘_| , F 21,50
300
r 21,00
———Utiskivanje
20 [ 2050 MWh/d
200 L 20,00
———Karakteristi¢na cijena
 E————1 r—‘ r 19,50 (plin+ transport)
30 m2¢€
+ 19,00
100
b 18,50
20 r 18,00
0 17,50
P e e T B T T R T T T T S S T BT BT SV~ B e s B - B BB B I s e = T~ e T T T B B A
e T T T e e T T T T T T B T e T B R S T T T S B T R T T T S T S SRS TS LS S TS S S N S NS S
P = - - JT: B B - - By = - e e R R R R S - I R - A R I = AT A A= - R
00 SN OSSN0 S ANNS S N®MO A NOO S NOHHdNO AN SN NG A NMmO SN O SN
600,00 23,00

22,50
500,00 ‘ l‘ 22,00

, F 21,50
400,00

21,00
== Povlafenje
[ 2050 MWh/d
300,00

- 20,00
——Karakteristicna cijena
_\_—\ ’_‘ - 19,50 (plin + transport)

200,00 42 €
- 19,00
100,00 - 1850
\\ r 18,00
0,00 17,50

Slika 5-5 Povlacenje i cijena plina
Iz slika 5-5 i 5-6 vidljivo je kako se plin utiskuje u skladiste kada je najniza cijena plina, a

povladi se iz skladiSta u periodu kada je cijena plina najvisa. Razlikom u cijeni utisnutog i

povucenog plina ostvaruje se prihod.

U slucaju da nije isplativo zakupiti skladi$ne kapacitete program javlja poruku: ,,Proracun je

pokazao kako nije isplativo zakupiti skladis$ne kapacitete.”, slika 5-6.
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Slika 5-6 Radni list "skladisteRezultati" kada nije isplativo zakupiti skladi$ne kapacitete

A9~ [l (5 5 [ = Izvjestaj optimizacije--11-07-2019--12-11-39 - Microsoft Excel
g Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Developer
B Z:Lyv aial o AN = ¥ SiwmpTet General - Elj A‘d' JZoomed=..  |Zoomed=..  |Zoomed=.. @
Pajte o Format Painter B I U-| #H- &-A- SE EMerge & Center - BB 9y 9 | 500 E;ﬂ'ﬂﬁ.";'v EEDT:EIE;_ _Price Estim...  20% - Accent... 20% - Accent... 20!
Clipboard Font Alignment Number Styles
AT - 7
A B C D E F G
1 Proracun je pokazao kako nije isplativo zakupiti skladiSne kapacitete.
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

5.3 Radni list ,,Rezultati“
U radnom listu ,,Rezultati* na vrhu su prikazani troskovi u HRK i EUR/MWh, tablica 5-1.
Tablica 5-1 Troskovi

kn 0SBU 1S8BU 2SBU 38BU €MWh 0S8BU 1SBU 2 SBU 3S8BU
Cijena ulaza u RH 4919593 4.106.880 3.879.639 3.486.893| |Cijena ulazauRH 2,41 2,01 1,90 1,71
Cijena SBU 0 1.310.279 2.620.558 3.930.836| |Cijena SBU 0,00 0,64 1,28 1,93
Cijena izlaza iz skladista 0 14.281 28.562 42843| |[Ciena izlaza iz skladista 0,00 0,01 0,01 0,02
Karakteristi¢na cijena plina ' 41.361.285 40.778.768 40.196.905 39.649634| |Karakteristicna cijena plina | 20,26 19,98 19,69 19,42
Ukupno: 46.280.878 46.210.208 46.725.663 47.110.207 Ukupno: 22,67 22,64 22,89 23,08

e Cijena ulaza u RH — Ukupna cijena transporta od Austrije do VTT-a;

e Cijena SBU — Ukupna cijena skladi$nih jedinica;

e Cijena izlaza iz skladiSta — Cijena ulaza u transportni sustav iz sustava skladista plina;

e Karakteristi¢na cijena plina — Indikativna cijena plina, aritmeticka sredina mjese¢ne

cijene i tromjesecne cijene pomnozena s kupljenim koli¢inama na trzistu.

U radnom listu ,,Rezultati“ jo§ su prikazani graficki rezultati rezervacije kapaciteta prikazani

na slici 5-8, za svaki SBU pojedina¢no. Kako izgleda kompletan radni list vidljivo je na slici

5-8.
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Slika 5-7 Radni list ,,Rezultati”
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5.4 Radni listovi s prikazom po danima za sve SBU za koje je raden prorac¢un

Na slici 5-8 su vidljivi podaci koji se odnose na potrosnju i kapacitet:

Reae
T:; W Q =E 1) View sice oy Si BN m™m
5 =t View Side by ide
{5 | [ Formuls Bar E' -
R 5 BEs e ) B @
Mormal| Page PageBrest Custom Ful 7 Grdines [ Heagngs  Z00m 100% Zoomto MNew Amange Freere ; Save St Macros
Layout enew Views Saeen Selection Window Al Pames~ de  ddReses ow Positi Workspace Windows * \

Wod Show Zoom window Macros

SKLADISTE:
o~ Uvecana Potreban Godisniji Tromjesecn| Mjesecni Dnevni S
Datum Godina l:;w:/(;) P:‘tx:;:a potrosnja kapacitet kapacil;t i kap]ncitel ka’pache( kapacitet Uu';l‘;\"‘:::'e
MWh/d MWh/d MWh/d MWh/d MWh/d MWh/d

2

3 01.01. 2020 Q1 1 -1 -540,34 1.416,04 1.416,04 875,70 604,60 153,41 117,76 0,00 0
4 02.01. 2020 Q1 1 -1 -540,34 1.450,54 1.450,54 910,20 604,60 153,41 117,76 34,42 0
5 03.01. 2020 Q1 1 -1 -540,34 1.417,39 1.417,39 877,05 604,60 153,41 117,76 1,27 0
6 04.01. 2020 Q1 1 -1 -540,34 1.415,52 1.415,52 875,18 604,60 153,41 117,76 0,00 0
7 05.01. 2020 Q1 1 -1 -540,34 1.345,66 1.345,66 805,32 604,60 153,41 117,76 0,00 0
8 06.01. 2020 Q1 1 -1 -540,34 1.306,51 1.306,51 766,17 604,60 153,41 117,76 0,00 0
9 07.01. 2020 Q1 1 -1 -540,34 1.383,16 1.383,16 842,82 604,60 153,41 117,76 0,00 0
10 08.01. 2020 Q1 1 =1 -540,34 1.394,02 1.394,02 853,68 604,60 153,41 117,76 0,00 0
11 09.01. 2020 Q1 1 -1 -540,34 1.358,05 1.358,05 817,71 604,60 153,41 117,76 0,00 0
12 10.01. 2020 Q1 1 -1 -540,34 1.304,20 1.304,20 763,86 604,60 153,41 117,76 0,00 0
13 11.01. 2020 Q1 1 -1 -540,34 1.335,77 1.335,77 795,43 604,60 153,41 117,76 0,00 0
14 12.01. 2020 Q1 1 -1 -540,34 1.305,67 1.305,67 765,33 604,60 153,41 117,76 0,00 0
15 13.01. 2020 Q1 i =z -540,34 1.305,39 1.305,39 765,05 604,60 153,41 117,76 0,00 0
16 14.01. 2020 Q1 1 =1 -540,34 1.309,61 1.309,61 769,27 604,60 153,41 117,76 0,00 0
17 15.01. 2020 Q1 1 -1 -532,03 1.355,11 1.355,11 823,08 604,60 153,41 117,76 0,00 0
18 16.01. 2020 Q1 1 -1 -522,77 1.372,90 1.372,90 850,13 604,60 153,41 117,76 0,00 0
19 17.01. 2020 Q1 1 -1 -513,66 1.379,28 1.379,28 865,62 604,60 153,41 117,76 0,00 0
20 18.01. 2020 Q1 1 -1 -504,71 141373 141373 909,02 604,60 153,41 117,76 33,23 0
o ;n “!Q‘oft mnel‘ez‘ugg\ le?\k‘m Remb\ﬂs!a muk;msw gmi’l"};:mw _'i e i S e i - _“_‘1 BTN R s » =
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Slika 5-8 Radni list s detaljnim podacima po danima za pojedini broj SBU (potro$nja i
kapacitet)

e Utiskivanje ili povlacenje,

e potrosnja,
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e Uvecana potrosnja,

e potreban kapacitet,

e kapacitet rezerviran na godi$njoj razini,

e kapacitet rezerviran na tromjese¢noj razini,
e kapacitet rezerviran na mjese¢noj razini,

e kapacitet rezerviran na dnevnoj razini.

Na slici 5-9 vidljiv je nastavak tablice vezan uz podatke o skladistu i prihode od skladiStenja.
El; wW !

Stanje u Karakteristicna Karatdaristitng Karakteristicna Karakteristicna Karakteristicna
Utiskivanje skla.diétu na Max poviacenje | Max utiskivanje cijena plina cijena transporta cijena d]en'a utisnutog / | cijena uvezenog
MWh/d kraju dana MWh/d MWh/d AVG(Q;M) AVG(Q:M) 2 (plin + transport) | povuéenog plina (s plina bez
2 MWh 1 1+2 € transportom), € transporta, €
3 0 540,34 32.709,18 -540,34 405,25 21,06 133 22,39 12.099 18.445
4 0 540,34 32.168,85 -540,34 405,25 21,06 1,33 22,39 12.099 19.171
5 0 540,34 31.628,51 -540,34 405,25 21,06 1,33 22,39 12.099 18.473
6 0 540,34 31.088,17 -540,34 405,25 21,06 1,33 22,39 12.099 18.433
7 0 540,34 30.547,83 -540,34 405,25 21,06 133 22,39 12.099 16.962
8 0 540,34 30.007,49 -540,34 405,25 21,06 1,33 22,39 12.099 16.138
9 0 540,34 29.467,16 -540,34 405,25 21,06 133 22,39 12.099 17.752
10 0 540,34 28.926,82 -540,34 405,25 21,06 1,33 22,39 12.099 17.981
1 0 540,34 28.386,48 -540,34 405,25 21,06 1,33 22,39 12.099 17.223
12 0 540,34 27.846,14 -540,34 405,25 21,06 1,33 22,39 12.099 16.089
13 0 540,34 27.305,80 -540,34 405,25 21,06 1,33 22,39 12.099 16.754
14 0 540,34 26.765,47 -540,34 405,25 21,06 1,33 22,39 12.099 16.120
15 0 540,34 26.225,13 -540,34 405,25 21,06 1,33 22,39 12.099 16.114
1R n &4n 24 28 RR4 7Q -R4n 24 4NRK 25 21 0R 122 22 2Q 12 naa 1A 9202

Slika 5-9 Radni list s detaljnim podacima po danima za pojedini broj SBU (podaci o

skladistenju 1 cijeni karakteristicnoj cijeni uvezenog plina)

e Utiskivanje,

e povlacenje,

e stanje u skladistu na kraju dana,

e maksimalni kapacitet povlacenja,

e maksimalni kapacitet utiskivanja,

e karakteristicna cijena plina,

e karakteristicna cijena transporta,

e ukupna karakteristicna cijena,

e karakteristi¢na cijena utisnutog/povucenog plina

e karakteristi¢na cijena uvezenog plina.
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6 REFERENTNI SCENARIJ

Testiran je referentni scenarij s klasiénom sezonskom potro$njom trbusastog profila prikazanoj
na slici 6-1, za plinsku godinu 2019./2020.:
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Slika 6-1 Grafi¢ki prikaz potroSnje referentnog scenarija

Na slici 6-2 je vidljivo kako je idealno rezervirati jedan SBU.

Kratki rezultati:
Ukupno € €/MWh Ukupno kn  kn/MWh
0 SBU 6.265.215 22,77 46.487.897 168,99
1SBU 6.256.068 22,74 46.420.022 168,74|Najmanja cijena
2 SBU 6.323.776 22,99 46.922.420 170,57
3 SBU 6.364.496 23,14 47224 563 171,66

PRORACUN JE POKAZAO KAKO JE IDEALNO
REZERVIRATI 1 SBU.

Za detaljnije rezultate pogledajte sheet Rezultati ili sheetove rezultata
pojedinih SBU.

Slika 6-2 Rezultati optimizacije

1z slike 6-2 vidljivo je kako je zakupljivanje jednog SBU za 67.875HRK jeftinije nego uvoz

profila bez skladistenja. Rezultat pokazuje da bi rezervacija veceg broja SBU-a donio znatno
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vecée troSkove. Ako bi se zakupila dva SBU-a za ovaj profil, to bi tvrtku kostalo 502.398HRK

vise.

Specifikacija troskova u tablici 6-1 pokazuje kako se usteda u odnosu na scenarij bez skladista
ostvaruje jer se vise plina kupuje i transportira u mjesecima kada su cijene plina i transporta

nize.

Tablica 6-1 Specifikacija troskova

kn 0 SBU 1 SBU 2 SBU 3 SBU

Cijena ulaza u RH 4961.696 4.151.779 3.913.106 3.441.970
Cijena SBU 0 1.310.279 2.620.558 3.930.836
Cijena izlaza iz skladista 0 14.281 28.562 42.843

Karakteristina cijena plina ~ 41.526.201 40.943.684 40.360.195 39.808.913
Ukupno: 46.487.897 46.420.022 46.922.420 47.224.563

Ostvarene ustede u odnosu na scenarij bez skladista su:

e Cijena transporta — 809.917 HRK
e Cijenaplina —582.518 HRK
e Ukupno: 1.392.435 HRK

Kao $to je ve¢ navedeno ustede su za 67.875HRK vece od dodatnih troskova skladistenja koji

iznose:

e Cijena SBU - 1.310.279 HRK
e Cijenaizlaza iz skladista — 14.280 HRK
e Ukupno: 1.324.560 HRK

U slucajevima rezervacije vise SBU od jednog troskovi skladiStenja znatno premasSuju ustede

ostvarene na cijeni transporta i plina.

Kada se usporede graficki prikazani kapaciteti za 0 SBU na slici 6-3 i za 1 SBU na slici 6-4
vidljivo je kako skladiSte pomaZe u ravnanju grafa profila, znatno poveca uvezenu koli¢inu u

jeftinijim mjesecima i znatno poveca najjeftinije kapacitete na godi$njoj razini.
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Potreban kapacitet

MWh/d

Potreban kapacitet
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MWh/d
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MWh/d
MWh/d
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MWh/d
MWh/d
MWh/d
MWh/d
MWh/d
MWwh/d
MWh/d
MWh/d

mmm Mjesecni kapacitet
= Tromjesecni kapacitet
mmm Godisnji kapacitet

e Tromjesecni kapacitet
I Dnevni kapacitet

[ Dnevni kapacitet
mmm Mjeseéni kapacitet
i Tromjesedni kapacitet
B Godi$nji kapacitet
W Dnevni kapacitet
mm Mjesecni kapacitet
m Godidnji kapacitet
= Potreban kapacitet
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Na slici 6-6 vidi se graficki prikaz rezervacije kapaciteta pri zakupu 2 SBU. 1z grafa i tablice
6-1 vidljivo je kako usteda na cijeni plina i transporta nije dovoljna da nadoknadi znatno vece

Slika 6-5 Rezervacija transportnih kapaciteta -2 SBU



troSkove skladiStenja. 1z grafa je vidljivo da je kapacitet povlacenja u prosincu znatno veéi od

potrebnog zbog Cega se efikasno ne iskoriStava skladisni kapacitet.
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7 ZAKLJUCAK

Za razliku od mnogih tvrtki koje proizvodu podizu vrijednost i zaraduju na dodanoj vrijednosti,
opskrbljivaci plinom nemaju tu moguénost. Plin koji kupe na burzi jednak je proizvod kojeg
¢e isporuciti krajnjem kupcu, ali nemaju ni ulogu transportera ve¢ placaju naknadu za transport

operatorima transportnoga sustava.

Mogucénost za zaradu opskrbljivaci moraju prona¢i u maksimalizaciji efikasnosti vlastitog
poslovanja. Najveci prostor za povecanje efikasnosti nalazi se u optimizaciji postoje¢ih

procesa, od kojih su najznacajniji skladiStenje i transport, koje ovaj rad analizira.

U ovom radu izraden je program koji nakon unosa ulaznih podataka u manje od pet minuta
opskrbljivac¢ima daje stvarne podatke koji prikazuju odnose cijena za zakup razli¢itih

skladi$nih kapaciteta.

Znacajan dio je 1 automatizacija izracuna optimalnih transportnih kapaciteta i usporedba cijena

u Cetiri drzave.

Referentni scenarij pokazao je kako koriStenje programa moze donijeti uStede od nekoliko
desetaka do nekoliko stotina tisu¢a kuna S$to uz znanstvenu, programu daje i znacajnu

komercijalnu vrijednost.
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