I) OBRAZLOZENJE PRIJEDLOGA TEME DOKTORSKE DISERTACIJE

Model za optimalnu nabavku elektricne energije u konkurentnom trziSnom okruZenju

1. Tip istraZivanja

Istrazivanje se bazira na matematickom modeliranju tehnic¢ko-tehnoloskih karakteristika i
ogranic¢enja kod velikih kupaca na trziStu elektricne energije (industrijski kapaciteti ukljucujuéi i
njihove pripadajuce proizvodne kapacitete — vlastitu proizvodnju, snabdjevaci), ugovornih
produkata 1 njihovom uklju¢ivanju u optimizacioni problem podmirenja ukupnih potreba Cije se
rjeSavanje provodi u okviru funkcija planiranja pogona tih kupaca unutar elektroenergetskog
sistema, odnosno na trzistu elektricne energije. Precizan i sveobuhvatan model vremenske i po
svojoj prirodi nelinearne karakterizacije performansi velikih kupaca elektricne energije
nametnut je potrebom koriStenja efikasnijih i tacnijih alata kao podrska 7) odlukama u planiranju
pogona, ii) poslovnim odlukama kod nabavke elektricne energije.

Modelom ¢e biti obuhvacene raspolozive moguénosti za nabavku elektricne energije na trziStu
(bilateralni ugovori, power-exchange (PX)', balansno trziste) u srednjeronom vremenskom
horizontu (godina) za velikog kupca uvazavajuci karakteristike standardnih produkata sa kojima
se trguje na trzistu elektri¢ne energije (baseload’, peak?, sat), kao i pravila i ograni¢enja na
trzistu elektri¢ne energije (balansno trziSte — energija uravnotezenja, pomocne usluge).

S obzirom da veliki industrijski kupci €esto posjeduju vlastite proizvodne kapacitete (vlastiti
generatori elektriCne energije), u model ¢e biti ukljucene i karakteristike tih kapaciteta, Sto
dodatno usloznjava problem, ograni¢ava upotrebu robustnih optimizacionih tehnika, namece
koristenje empirijskih i heuristickih pravila, ili ¢ak proizvodi kvazioptimalna rjeSenja. Zbog toga
¢e se u teorijskom dijelu disertacije razviti precizan model koji uvazava kompleksnost
karakteristika 1 pogonskih ograni¢enja kod velikih kupaca, ali na na¢in da ¢e se mo¢i koristiti
najefikasniji optimizacioni metodi koji uzimaju u obzir prednosti koje pruza formulacija i
implementacija problema. Dodatno, model ¢e uvaziti i potrebu za planskim zastojem postrojenja
kupaca (zbog remontnih aktivnosti), i to tehnoloskih cjelina za proizvodnju osnovnog proizvoda,
ali 1 zastoje vlastitih generatora elektricne energije.

Dodatno, model ¢e uvaziti i to da industrijski kupac participira na trziStu pomo¢nih usluga kao
pruzalac usluge tercijarne rezerve.

Prakti¢ni dio disertacije jasno ¢e ukazati na performanse predstavljenog modela i koriStenih
optimizacionih tehnika kroz studije slucajeva sa njihovom detaljnom analizom 1 diskusijom.

! Organizovano trzite gdje se trguje elektriénom energijom dan unaprijed, odnosno berza elektriéne energije.

? Profil isporuke elektriéne energije gdje je isporuka ista u svakom satu i svakom danu tokom perioda (od 00 do 24,
svaki dan).

3 Profil vrine isporuke koja se definise za svako trziste. Na evropskim trZi§tima je uobi¢ajeno da je to isporuka sa
istom snagom od 08 do 20 sati radnim danima (ponedjeljak — petak).



2. Problem kojim se bavi istraZivanje

Ve¢ duzi niz godina elektroprivredne kompanije diljem svijeta se restruktuiraju i1 iz pozicije
monopola prelaze u trziSno orijentisane kompanije. Otvaranje i liberalizacija trzista elektri¢ne
energije rezultirali su za krajnjeg kupca moguénoscu slobodnog izbora snabdjevaca, a samim
tim prouzrokovali znac¢ajne promjene u poslovnoj politici 1 krajnjih kupaca i elektroprivrednih
kompanija. Razdvajanje elektroprivrednih djelatnosti, gubitak monopolske pozicije i otvaranje
trzita elektri¢ne energije, su procesi koji imaju dubok uticaj na poslovanje svih ucesnika na
trziStu elektri¢ne energije. Novi uslovi zahtijevaju i nove pristupe analizama. Postoji cijeli niz
pristupa ekonomskim analizama trziSta elektri¢ne energije, medu kojima je i primjena opstih
ekonomskih metoda i postupaka. Medutim, da bi se donijeli zakljucci o ponaSanju i djelovanju
trziSta elektricne energije, potrebno je uzeti u obzir i specificnosti elektricne energije kao ,,robe*
kojom se trguje. Na trzistu elektriéne energije medusobno se preplicu tehni¢ka ogranic¢enja i
ekonomske zakonitosti, pri ¢emu poseban uticaj ima prakticka nemoguc¢nost za skladiStenje
elektricne energije, odnosno izbalansiranosti proizvodnje i potro$nje (ponude i potraznje) u
svakom trenutku. Priroda elektri¢ne energije i njena specifi¢nost su jedan od osnovnih razloga
zasto je trziSte elektri¢ne energije toliko vremenski zavisno, odnosno zbog cega je vremenska
dinamika veoma bitna. Elektri¢na energija mora da se potrosi u isto vrijeme kada se i proizvede,
tako da se jednostavno ne ostavlja prostor da se odredena koli¢ina energije ,,uskladisti (ili
»povuce sa skladiSta*®) nego mora postojati harmoniziranost i unaprijed definisan plan njene
upotrebe za svaki vremenski period (uobiajeno sat ili 15 min). U cilju minimizacije
finansijskog rizika, ali i povecanja sigurnosti, razvijeni su razliiti trgovacki mehanizmi i
razliita trziSta za razne vrste uslova isporuke (od dugoro¢nog — nekoliko godina unaprijed,
preko srednjero¢nog — nekoliko mjeseci do godina, do pomo¢nih usluga — narednih nekoliko
minuta).

Nakon liberalizacije trziSta elektri¢ne energije najznacajnija nova karakteristika za ucesnike na
trziStu je finansijska neizvjesnost, odnosno postepeno nestajanje ,fiksnih cijena elektri¢éne
energije ili regulisanih tarifa. Uvodenjem trzZiSta ucesnici na trZiStu (elektroprivredne
kompanije 1 kupci) se susreu sa svim rizicima koje nosi nastup na trziStu (pronalaZenje
snabdjevaca, odnosno kupaca, cijene energije i usluga, naplata, garancije, prekograni¢ni
prijenosni kapaciteti i slicno). Otvaranje trZista i deregulacija nudi vecu slobodu 1 fleksibilnost
proizvoda¢ima i snabdjevadima, ali istovremeno se pojavljuju i neke ,,problemati¢ne*
karakteristike trziSta kao S§to su promjenljivost cijena, problematika naplate, pravovremeno
obezbjedenje snabdjevaca i sli¢no. Jedan od najznacajnijih rizika je rizik od promjene cijena
elektricne energije. Kompanije trebaju da se osiguraju dinamickim upravljanjem nabavkama,
odnosno plasmanom elektricne energije uz pomo¢ razlicitih vrsta ugovora.

Veliki kupci elektricne energije su aktivni sudionici procesa restruktuiranja elektroprivrednih
kompanija i uspostave trzista elektricne energije, odnosno stvaranja konkurentnog okruzenja u
elektroenergetskom sektoru. Praksa sklapanja ugovora po regulisanim cijenama postaje proslost
1 veliki industrijski kupci u svom poslovanju dobijaju novi, znacajan, poslovni rizik: cijenu
elektricne energije koja se mijenja iz sata u sat. Dodatno, kupci mogu postati i prodavaci
energije, ali 1 pruzaoci pomo¢nih usluga.

Ambijent trziSne ekonomije zahtijeva sveobuhvatan i precizan model tehnickih, tehnoloskih i
troSkovnih karakteristika i ogranicenja kod velikih kupaca elektri¢ne energije koji treba biti
inkorporiran u funkcije optimalnog planiranja i odlu¢ivanja, bez obzira da li je funkcionalni cilj
minimizacija ukupnih operativnih troskova, ili maksimizacija profita. Problem koji ¢e se tretirati



uzima u obzir oba ova funkcionalna cilja, §to znaci da ¢e se moéi primjenjivati u razlicitim
scenarijima, $to je imperativ modernog upravljanja.

Veliki kupci imaju moguénost da nabave potrebnu energiju putem bilateralnih ugovora, putem
vlastite proizvodnje i na dan unaprijed organizovanom trzistu elektricne energije (PX), a u
slu¢aju da nakon zavrsetka trgovine ne budu imali izbalansirane svoje potrebe i nabavke, razlika
¢e im se tretirati kroz energiju uravnotezenja na balansnom trzistu.

ZakljuCivanjem bilateralnih ugovora kupac reducira rizik povezan sa promjenljivoséu cijena
elektricne energije (volatility) na dnevnom trziStu. Vlastita proizvodnja elektricne energije
takode redukuje rizik povezan sa cijenom na dnevnom trzistu, dok se u slucaju oslanjanja na
nabavku potrebnih koli¢ina na dnevnom trziStu kupac izlaZe, potencijalno neprihvatljivim,
promjenjivim troSkovima nabavke elektricne energije. Dakle, kupac se suo¢ava sa problemom
odabira koli¢ina energije prema bilo kojem od ovih nacina njene nabavke (bilateralni ugovori,
dnevno trziste, vlastita proizvodnja) [44].

Nabavka elektri¢ne energije za velike kupce u deregulisanom okruzenju generalno predstavlja
plansko-operativni problem koji je adresiran na odabir takvog ugovornog portfolia (seta
ugovora) i nalazenje takvog angazovanja vlastitih kapaciteta, koji ¢e obezbijediti potreban miks
u ukupno potrebnim koli¢inama elektricne energije za proizvodnju osnovnog proizvoda i
procesa koji prate osnovni proces (vlastita proizvodnja elektri¢ne energije i/ili tehnoloSke pare)
tokom svakog perioda vremenskog horizonta. Pri tome ¢e zahtjev kupca za proizvodnjom
osnovnog proizvoda biti zadovoljen pri minimalnim proizvodnim troskovima za nabavku
elektri¢ne energije, uz ispunjenje svih pridruzenih ogranicenja.

Ovakav pristup problemu karakterizacija je regulisanog ambijenta u kojem se provodi
troSkovno-bazirana optimizacija. Dakle, tri elementa su ukljucena u tradicionalni optimizacioni
problem: cijena elektricne energije, aspekt sigurnosti, te minimizacija proizvodnih troskova.

U deregulisanom ambijentu veliki kupci elektricne energije u optimizaciju resursa ukljucuju
novu dimenziju — ,trzi$§nu cijenu elektri¢ne energije”. Ovakav pristup ima razliku u odnosu na
tradicionalni koncept 1 svodi se na profit-baziranu optimizaciju gdje se u proracun dodatno
ukljucuje ugovorni portfolio za nabavku elektricne energije, energija uravnotezenja, prihodi i
troskovi sa balansnog trziSta i prihodi sa trziSta pomo¢nih usluga. Kupac, pored nabavke
elektri¢ne energije putem razlicitih vrsta standardnih produkata (ugovora) ima i moguénost da i
ostvari prihod od prodaje elektricne energije na trzistu i to putem vlastite proizvodnje elektricne
energije, putem pruzanja pomo¢nih usluga, te putem energije uravnotezenja.

3. State-of-the-art

Tehnicka literatura koja obraduje nastup na trziStu elektri¢ne energije samostalnog kupca nije
tako brojna kao literatura koja tretira nastup na trziStu proizvodaca i probleme povezane s tim,
kao $to su razli¢ite politike i strategije nudenja energije (bidding strategy), problem optimalne
raspodjele angazovanja jedinica i1 opterecenja na te jedinice (self-scheduling unit commitment)
[68 — 70, 89, 94]. U svom radu [88] Xia 1 Elaiw su dali pregled istraZivanja problema
optimalnog dinamickog dispecinga (optimal power dynamic dispatch).



Generalni aspekti nastupa na trzistu elektri¢ne energije i alati koje kupci i snabdjevaci trebaju da
imaju da bi participirali na trziStu, obradeni su od strane Kirchena [43], kao 1 Trevina [34].
Optimalni odgovor velikih potrosac¢a na promjenljivu cijenu elektrine energije na dan unaprijed
trziStu (day-ahead, pool, power exchange), Xiao, Chung, Li, Boutaba i Hong [71] rjeSavaju na
na¢in da traze rjeSenje blisko optimalnom koriste¢i raspolozive mogucénosti iz Demand
Response programa (redukcija vr$nog opterecenja, redukcija potroSnje, povecanje efikasnosti).
Daryanian [72, 73] rjeSava taj problem na nacin da vr$i azuriranje dnevnog rasporeda
(rescheduling) 1 upravljanje potroSnjom, dok Wang, Kennedy i Kirtley proSiruju Demand
Response program sa mehanizmom nudenja na dnevnom trzistu [93].

Conejo, Gonzales 1 Alguacil [32] su razradili moguce opcije za velikog industrijskog potroSaca
elektricne energije koji nabavlja elektricnu energiju putem bilateralnih ugovora i na pool™-u. U
cilju minimizacije troSkova nabavke elektri¢ne energije odreduje se optimalni miks elektri¢ne
energije, odnosno koli¢ina koja ¢e se nabaviti putem bilateralnih ugovora, koli¢ina koja ¢e se
nabaviti na pool-u i koli¢ina energije koja je proizvedena vlastitim generatorima.

Carrion, Philpott, Conejo 1 Arroyo [44] su predstavili metodologiju stohastickog programiranja
koja daje moguénost snabdjevacu da maksimizira oc¢ekivani profit uz odgovaraju¢i rizik u toku
srednjero¢nog perioda i to na na¢in da sklopi forward’ ugovor(e) za nabavku elektriéne energije
1 da odredi optimalni set prodajnih cijena za svoje kupce.

Principi forward ugovora koji su potencijalno korisni za kupce (demand side) su predstavljeni
od strane Gedra [74], te Ausubela 1 Cramtona [96], dok su principi bilateralnih ugovora i
prijedlog sheme za pregovorni par (proizvoda¢ i1 potro$ac) u cilju postizanja obostrano
prihvatljivog benefita i rizika detaljno obradeni od strane Khatiba i Galiana [59]. Bilateralne
ugovore putem kojih se trguje ve¢inom energije na trzistu i sluc¢ajeve kada dolazi do otkazivanja
ili korekcije takvih ugovora obradio je Palamarchuk [90].

Gomez-Villalva i Ramos [42] su primjenili mjeSovito cjelobrojno linearno programiranje da bi
rijesili optimizacioni problem kod upravljanja nabavke elektri€ne energije, toplotne energije,
gasa 1 nafte za industrijskog kupca koji potrebne energente nabavlja prema trziSnim uslovima.

Wang 1 Zu [41] su obradili nacin traZzenja optimalnog odnosa izmedu energije nabavljene putem
ugovora i energije nabavljene na aukcijama uz minimizaciju troskova i izbjegavanje rizika. Za
rjeSavanje problema koristili su genetski algoritam koji koordinira troSkove nabavke i rizika.

Istrazivanja vezana za nabavku elektricne energije kroz tri kratkoro¢na vremenska horizonta,
odnosno kroz tri vrste trzista day-ahead, intra-day 1 balansnom trziStu su opisana i diskutovana
od strane Liu i Guana [75, 76]. Upravljanje ugovornim portfoliom za snabdjevaca koji se sastoji
od ,,izvedenih ugovora®“ (derivative contracts) tokom vise perioda je analizirano od Rocha i
Kuhn [86].

Plan nabavke elektricne energije po modelu za dan unaprijed (day ahead schedule), jedan je od
Cesto obradivanih problema koji je najvise zastupljen u skora$njoj literaturi [33, 45, 69, 70, 72
73], dok je problem bilateralnih ugovora ¢esto obradivan u literaturi, ali su uglavnom koristene
specificne vrste bilateralnih ugovora ili ugovora za nabavku elektricne energije koji vise

 Pool je centralizovano organizovano trziste dan unaprijed
> Ugovor izmedu dvije strane o kupovini i prodaji elektriéne energije u taéno dogovorenom vremenskom periodu u
buduénosti.



odgovaraju ,regulisanom pristupu“ kod preuzimanja elektricne energije (ToU - vrijeme
koriStenja, vrSna snaga...) [32]. Rebennack, Kallrath i Pardalos [92] su obradili slucaj
optimizacije portfolia kada snabdjevac¢ nabavlja energiju na spot trzistu, od vlastitih proizvodnih
objekata i putem load-following ugovora te primjenili realne podatke (Njemacka).

Podrska menadZzmentu za odlucivanje o nacinu kupovine i koli¢inama, gdje je predlozeno da se
energija nabavlja putem visestrukih internet-baziranih aukcija, a da se koliine energije odrede
rjeSavanjem problema putem minimizacije troSkova uz definisanje ogranicenja, obradena je od
strane Woo, Karimova 1 Horowitz [58]. Robustan 1 fleksibilan alat za podrSku odlu¢ivanju
(Decision Support Tool) za odabir ugovora za prodaju elektricne energije baziran na Data-
mining tehnikama predstavljen je od strane Figueiredo, Rodrigues, Pinto 1 Vale [94].

Chao je u svom radu [87] obrazlozio alternativne pristupe za uces¢e kupaca (potroSnje) na
trziStu elektricne energije gdje se fokusirao na interakciju izmedu trziSne cijene i regulisane
cijene snabdijevanja. Stacke 1 Cuervo [91] su predlozili model za odredivanje cijena predviden
za primjenu na trziStima gdje se cijena odreduje na principu marginalne cijene, ali i na trziStima
gdje se cijena odreduje na pay as bid principu.

4. Ciljevi istraZivanja

Problem optimizacije (minimizacije) troskova nabavke elektri¢ne energije za velike potrosace,
tradicionalno je modeliran kao problem matematickog programiranja koji je kombinatorni,
nelinearni, mjesovito-cjelobrojni 1 generalno problem velikih dimenzija. U postupku modeliranja
ovako slozenog problema bila su neophodna pojednostavljenja u formulaciji optimizacionog
cilja (kriterijuma), ali i u sistemu tehni¢ko-tehnoloskih ograni¢enja kod takvih potrosaca.

Cilj disertacije je da se predstavi:

» precizan opis 1 matematicki tretman razlicitih vrsta ugovora koji postoje na trzistu elektricne
energije i koji su od interesa za kupca kod dizajna programa njegovih nabavki,

» precizan opis i matematicki tretman troSkovnih karakteristika vlastitih proizvodnih jedinica i
njenih tehnickih ogranicenja;

» precizan opis i matematicki tretman regulatorno-trzisSnog okvira u kojem se odvija nabavka
elektri¢ne energije.

Funkcija cilja koju formiraju troskovi nabavke elektri¢ne energije (razlicita trziSta, razlicit
vremenski okvir 1 razli¢ite vrste ugovora), te troSkovi pogona vlastitih generatora, generalno je
nelinearna funkcija. Sistem ogranicenja, posebno onih koji se odnose na vlastite proizvodne
kapacitete kupca, takode su modelirana sa nelinearnim izrazima i vremenski su medusobno
povezana, Sto dodatno otezava rjeSavanje optimizacionog problema. Kompletna specifikacija i
uobzirenje svih pogonskih ograniCenja, kao i modeliranje razli¢itih vrsta standardnih ugovora
koji se koriste na trziStu elektricne energije, je neophodno za razvoj optimalnog programa
nabavke elektricne energije na trziStu uz podrSku vlastitih generatorskih kapaciteta za
proizvodnju osnovnog proizvoda kod kupaca.



5. Zadaci istraZivanja
Osnovni zadaci istrazivanja sadrzani su u:

» razvoju modela koji ¢e biti osnov velikim kupcima za pripremu optimalnog programa
nabavke elektricne energije na trziStu u vremenskom horizontu od godinu dana, ukljucujuci
pri tome i moguénosti nabavke energije i na kra¢im vremenskim osnovama na kojima se
danas trguje na savremenim trziStima elektri¢ne energije;

» razvoju modela koji u program ukupne nabavke elektricne energije ukljuuje i moguénosti
podmirenja dijela, ili svih, potreba kupca iz vlastitih proizvodnih kapaciteta, uz opciju da dio
te proizvodnje (nakon podmirenja potreba kupca) bude plasiran na trziste;

» inkorporiranju razliCitih vrsta ugovora za nabavku elektricne energije u integralni model
podmirenja ukupnih potreba za kupce;

» reduciranju matematicke i proraunske sloZenosti problema upotrebom efikasnih tehnika i
transformacija originalnog problema u pojednostavljenu formu problema bez umanjenja
njegove preciznosti i taénosti;

> upotrebi snaznih optimizacionih tehnika i alata za rjeSavanje postavljenog problema na
realnim studijama slucaja.

U odnosu na objavljene radove sa ovom problematikom, istraZzivanjem u okviru disertacije ¢e se
prosiriti modeli koji su primjenjivani. U [32, 71, 72, 73, 93, 44, 41, 33, 45, 69, 70, 92] su
razradili moguée opcije za kupca, odnosno snabdjevaca koji nabavlja elektricnu energiju na
trziStu 1 to na poolu i/ili bilateralnom trzistu, odnosno poolu, intraday 1 balansnom trzistu [75,
76] dok ¢e se istrazivanjem razviti model koji ¢e obuhvati sve vremenske domene trzista
elektricne energije u skladu sa aktuelnim standardnim dizajnom trzista: bilateralno (godina
unaprijed, mjesec unaprijed), organizovano dnevno trziSte, balansno trziSte (energija
uravnoteZenja) i pomoc¢ne usluge. U [92] je obraden slu¢aj optimizacije ugovornog portfolia koji
se satoji od energije sa poola, od vlastite proizvodnje i load-following ugovora, dok ¢e se
istrazivanjem model proS$iriti na nafin da ¢e se dodati energija iz bilateralnih standardnih
ugovora i energija uravnoteZzenja umjesto load-following ugovora. Dodatno ¢e usloziti model
obraden u [32] sa koriStenjem viSe vlastitih generatora, energije uravnotezenja i moguénoscu
pruzanja pomoc¢nih usluga (tercijerana rezerva).

6. Obuhvat istraZivanja
Disertacija ¢e obuhvatiti sljedece cjeline:

I Uvod
Motivacija, Rezime teze, Pregled tehnicke literature i state-of-the-art, Koristeni proracunski
metodi, Obim i ciljevi teze, Organizacija teze.

II.  Modelovanje velikog industrijskog kupca
Notacija, Tehnicko-tehnoloska ogranicenja, Ukupni troskovi proizvodnje osnovnog
proizvoda, Tradicionalna formulacija.
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Modelovanje ugovornog portfolia
Notacija, Standardni dizajn trZista elektri¢ne energije, Tehnicka ograni¢enja kod standardnih

produkata, Modelovanje standardnih produkata.

V.

Vi

Vil

VIl

X

X

Modelovanje viastitih proizvodnih kapaciteta
Notacija, Tehnicko-tehnoloska ograni¢enja kod vlastitih proizvodnih kapaciteta, Ukupni
troSkovi proizvodnje kod vlastitih proizvodnih kapaciteta.

Modelovanje pomocnih usluga i energije uravnotezenja
Notacija, Tehni¢ka ograni¢enja kod pomoénih usluga, debalansa i energije uravnotezenja,
Modelovanje ugovora i tehnickih ogranicenja za pomoc¢ne usluge i balansno trziste.

Postavka modela
Postavka modela u centralizovanom uredenju elektroenergetskog sektora, Postavka modela
u konkurentnom trziSnom okruzenju, Uticajni faktori u funkciji cilja, Hibridni model
funkcije cilja, Proracunska sloZenost problema.

Tehnike rjeSavanja i algoritam rjesavanja
Pregled aktuelnih tehnika rjeSavanja, Proraunske prednosti i nedostaci, Razvoj
algoritamskog rjesSenja koje obuhvata postavljene ciljeve istrazivanja.

Proracunski rezultati
Studije slucajeva, Ulazni podaci, Rezultati, Studija dobijenih raspodjela i pogonskih
trajektorija, Studija kvaliteta rjeSenja i konvergencija.

Zakljucci, Doprinosi i Pravci za dalja istrazivanja
Sumarizacija i zakljucci, Doprinosi, Prednosti i nedostaci predstavljenog modela, Pravci za

dalja istrazivanja.

Prilozi

7. Metodologija istraZivanja

Medoloski koncept u izradi doktorske disertacije bazira se na teorijskim razmatranjima,
modeliranju, simulacijama razli¢itih varijantnih test slucajeva, te analizi dobijenih rezultata.

8. Software-ski alati i laboratorijski resursi

U cilju provodenja studija slu¢ajeva na odabranim test primjerima sa razli¢itom velicinom
proizvodnog portfolia, kako u fazama pripreme ulaznih podataka i obrade rezultata, tako i u
pripremi programskog koda razvijenog modela, koristit ¢e se sljede¢i software-ski alati:

>
>
>

MatLab (verzija 7.0), The MathWorks, Inc.;

LINGO (verzija 7.0), LINDO Systems, Inc.;

MOSEK Solver Engine for Excel — Premium Solver Platform (verzija 6.0), Frontline
System, Inc.;



9. Znacaj — doprinos predloZene teme doktorske disertacije

Postavljeni ciljevi i zadaci u disertaciji ponudit ¢e sljedece doprinose:

1.

razvoj integralnog i preciznog modela koji obuhvata submodel portfolia ugovora i
submodel tehnoloskog procesa kupca i trzista na kojem taj kupac ucestvuje;

razvoj fleksibilnog modela nabavke elektricne energije za velikog kupca koji se
podjednako dobro uklapa u oba oblika organizacionog ustrojstva elektro-sektora
(liberalizovani, odnosno regulisani);

razvoj fleksibilnog modela ugovornog portfolia koji se moze primjeniti na bilo kojeg
kupca (bez obzira na razli¢itost tehnoloSkog procesa) i u bilo kojem organizacionom
modelu trzi$ta (razvijeno, slabo razvijeno, prijelazni period, ...);

redukcija proracunske slozenosti proizvodnog portfolia kupca uzrokovana prisustvom
binarnih varijabli koje opisuju pogonsku politiku tehnoloskih i1 proizvodnih kapaciteta
tog kupca (optimalno angazovanje, optimalan raspored remonata, optimalna raspodjela
izlaznih snaga, optimalno upravljanje opterecenjem), kao i odabir tipa ugovora;

aplikacija razvijenog modela na karakteristicne tehnoloske procese velikih kupaca u
Bosni 1 Hercegovini ¢ije trziSte je u pocetnoj razvojnoj fazi uz razradu mogucih scenarija
koji ukljucuju energiju uravnotezenja, razvoj day-ahead trzista i nabavku na berzi, ...;

koriStenje modernih racunarskih metoda 1 razvoj vlastitog algoritma za rjeSavanje
postavljenog problema.
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