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PREDMET: Dostava korigovanog prijedloga teme (projekta) doktorske disertacije
Postovani,

Kao $to Vam je poznato Izvjestaj Komisije (broj 04-6-228/16 od 18.01.2016. godine) za
razmatranje prihvatljivosti i odbranu prijedloga teme doktorske disertacije (projekta) pod
radnim naslovom ,,TrZi8ni rizici uravnoteZenja elektroenergetskog sistema BiH uzimajuci u
obzir buduce obnovljive izvore u BiH* nije dobio neophodnu vecinu prilikom usvajanja na
sjednici Vijeca ETF Sarajevo od 04.04.2016. godine te, samim tim, i nije usvojen.

Nakon konsultacija sa Dekanom fakulteta ponovo Vam se obra¢am sa molbom ponavljanja
postupka odbrane teme sa korigovanim naslovom (uzet u obzir prijedlog korekcija komisije sa
prve odbrane) ,,TrZisni rizici uravnoteZenja elektroenergetskog sistema uzimajuci u obzir f-P
regulaciju s obzirom na deregulirano trziSte elektri¢ne energije 1 pomoc¢nih usluga®. Isto tako,
u obrazloZenju teme sam uzeo u obzir sve konstruktivne primjedbe i sugestije koje su bile
date na prvoj odbrani prezentacije.

Kao supervizora predlazem dr sc. Sejida TeSnjaka, dipl.ing.el., redovnog profesora Fakulteta
elektrotehnike i raCunarstva Sveucilista u Zagrebu.

«Trzi$ni rizici uravnoteZenja elektroenergetskog sistema uzimajuéi u obzir f-P
regulaciju s obzirom na deregulirano trZiste elektri¢ne energije i pomo¢nih usluga»

U prilogu prilazem:
1. Zivotopis (CV)
2. Korigovano obrazloZenje prijedloga teme doktorske disertacije

S postovanjem,

Mr.sc. Omer Hadzi¢, dipl. ing. el.
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Obrazlozenje prijedloga teme doktorske disertacije

Radni naslov: ,,Trzi$ni rizici pri uravnoteZenju elektroenergetskog sistema uzimajuci
u obzir f-P regulaciju s obzirom na deregulirano trZiste elektri¢ne
energije i pomo¢nih usluga®

Sadrzaj:

1. Pregled stanja u oblasti istraZivanja

2. Motivacija i ciljevi za istrazivanje

3. Metodologija i plan istrazivanja

4. Ocekivani naucni doprinos predloZene teze disertacije

5. Pregled literature

1. Pregled stanja u oblasti istraZzivanja

Elektroenergetski sistem (EES) je jedan od najslozenijih tehni¢ko-tehnoloskih sistema u
kojem se, jednakovremeno proizvodi i tro$i elektri¢na energija. Poznata je Cinjenica da se
elektriCna energija ne moze uskladistiti u znacajnim koli¢inama za moguce eventualno
intenzivnije koristenje veéih njenih koli¢ina, ve¢ se proizvedena elektricna energija treba
istovremeno i potrositi. Naime, u pslijednje vrijeme, kako u inZenjerskoj tako i u sferi
istrazivanja, sve viSe se radi na stvaranju pretpostavki za skladiStenje elektri¢ne energije
(«electrical storage»). Medutim , u ovom segmentu su joS uvijek skromni rezultati. Stoga, jo$§
uvijek je dominantna specifi€nost elektricne energije kao robe u tome Sto se proizvedena
elektri€na energija treba trenutno potrositi.

Zadatak je sistema vodenja (nadzor, upravljanje i regulacija) EES-a da se pouzdano i stabilno
u svakom trenutku svakom potroSacu osigura njegova potreba za elektricnom energijom, a
naravno s potrebnom i zakonom odredenom kvalitetom kako na niskom tako i na visokom
naponu.

Svjetska globalizacija imala je utjecaj na to da se s elektricnom energijom trguje kao i sa
svakom drugom ,,robom* kako bi se na takav nac¢in kroz proces uvodenja konkurencije uvelo
itzv. ,,otvoreno trziste“ i elektricne energije.

Trenutno je u mnogim zemljama svijeta trziste elektri¢ne energije otvorenog tipa Sto znaci da
potrosacéi elektrine energije imaju mogucnost izabrati svog opskrbljivaca elektri¢cnom
energijom.



Za ocekivati je da ¢e mnoge zemlje u svijetu, pogotovo nerazvijenije, slijediti logiku
liberalizacije trziSta elektri¢ne energije.

Proces liberalizacije trziSta elektricne energije imao je znaCajan utjecaj na intenziviranje
procesa osnivanja novih firmi radi bavljenja trziStem elektri¢ne energije. To u konacnici ima
za posljedicu sniZenje cijena elektri¢ne energije za potrosace.

Vertikalno integrirane EES-i ,,zamijenili* su horizontalno (vodoravno) integrirani , pri ¢emu
se umjesto, ranije tzv. jedinstvene firme uspostavljaju posebne firme za: proizvodnju, prijenos
1 distribuciju elektri¢ne energije («unbundlingy).

Sukladno prethodnom, naravno, primjerena su i odgovaraju¢a zanimanja odnosno znanja:
operater prijenosnog sistema, operater distributivnog sistema, operater trziSta elektri¢ne
energije, trgovac elektricnom energijom, te menadzeri i financijski struénjaci kao eksperti u
ovoj oblasti.

Prijenos i distribucija elektricne energije, za sada, su djelatnosti regulirane na drZzavnom
nivou, dok proizvodnja elektricne energije, veleprodaja i maloprodaja elektri¢ne energije
pripadaju trziSnim djelatnostima.

Sukladno procesu liberalizacije trzista elektriéne energije kao i na osnovu prethodno
navedenih Cinjenica u poslijednje vrijeme se aktualizira potreba (za svaki EES) za razvojem i
aktiviranjem berze elektri¢ne energije, a u kojoj se realizira proces posredovanja, kupnje i
prodaje elektri¢ne energije prema principu dan — unaprijed ili sat — unaprijed kako bi se Sto
bolje uskladila ponuda i potraznja za elektricnom energijom.

Na berzi je prisutan i odgovarajuci trzi$ni rizik zbog stalne konkurencije. Rizik se, opéenito,
moze izbje¢i sklapanjem tzv. izvanberzanskih bilateralnih ugovora koji su, najcesce,
dugoro¢ni i s njima se garantira nepromijenjena cijena elektri¢ne energije za vremenski period
za koji je ugovor sklopljen.

Trenutno je uoéljiv sve veci procenat obnovljivih izvora elektri¢ne energije (OIE i K) u
proizvodnji elektricne energije i to sa ciljem da se nadomjesti proizvodnja iz klasi¢nih izvora
(TE-e, NTE-e, ¢ak i HE-e) te njihov utjecaj na iznose emisija Stetnih gasova (prije svega,
misli se na utjecaj CO>).

Kada se govori o obnovljivim izvorima elektricne energije osnovni problem kod njihove
eksploatacije sastoji se u promjenljivosti njihove proizvodnje odnosno stohasti¢nosti iste.

Svaki od poznatih OIE i K ima svoje prednosti i nedostatke u smislu slijedec¢ih modela
planiranja razvoja, izgradnje, vodenja, koristenja i odrzavanja EES-a, a rije¢ je o modelima:

- Energija,

- Ekonomija,
- Ekologija,
- Edukacija,



U osnovi, nuzno i bitno je uzimati u obzir pri svakoj analizi bilo kojeg problema u EES-u
prethodno navedene modele, a u vecini slucajeva ¢ak i sva 4 (Cetiri) zajedno.

OIE i K ima, relativno, mnogo. Medutim, kada je rije¢ o vjerovatnosti proizvodnje elektri¢ne
energije iz bilo kojeg od takvih izvora bitno je istraziti i analizirati njihov doprinos
proizvodnji odnosno opskrbi s elektricnom energijom konzuma.

S obzirom na pojam ,,doprinos“, u osnovi, bitne su i prirodne pojave (kod vjetroelektrana
snaga 1 energija ovise o ,jakosti“ vjetra i vremenu trajanja, solarne elektrane ovise o
intenzitetu i vremenu zracenja, hidroelektrane o hidroloskim prilikama, itd.).

Integriranje OIE i K u EES bilo koje drzave u svijetu je zahtjevan i slozen problem, posebno
imajuci u vidu njihovo ukljucenje u tzv. ,,pametne* (,,smart grid*) mreze. Za svaki konkretni
EES nuzno je provesti istrazivanja (model ,, 4E) za svaki OIE i K kojeg se zeli prikljuciti na
EES.

U literaturi kao i svakodnevnoj komunikaciji, elektri¢na energija koja se proizvodi u OIE i K
Cesto se spominje odnosno koriste se pojmovi tzv. «zelene energije», «ekoloski Ciste energije»
1jo$ «besplatne energije».

Takve konstatacije nemaju osnovu, nisu utemeljene, a niti dokazane. Medutim, vazno je reéi
da OIE i K trebaju biti u funkciji podr§ske procesu uravnotezenja elektri¢ne energije u bilo
kojem EES-u.

Predmetno, OIE i K odnosno vjetroelektrane (VE-e) mnoge zemlje svijeta nastoje ukljuciti u
opskrbu s elektricnom energijom, a vodeci brigu 1 saznanja o njthovom doprinosu s tehnicko-
ekonomskog 1 ekoloSkog stajalista sigurnosti pogona EES-a 1 energiji uravnotezenja.

S obzirom na ekonomske elemente u VE-ma nema potrebe za primarnim energentom, §to
znaci da je proizvodnja elektri¢ne energije odredena s, relativno, niskim troskovima.

Ekoloski promatrano, energija vjetra predstavlja izvor bez emisije Stetnih plinova, te kao
takva ima potporu Vlada drzava koje se bave problemom tzv. globalnog zagrijavanja.

Medutim, budu¢i da je proizvodnja elektri¢ne energije recimo iz VE-a, globalno, tesko
predvidiva, troSkovi uravnoteZenja su, relativno, znatni u uvjetima kada vjetra ,,nema® ili je
brzina vjetra ispod/iznad vrijednosti kada je pogon VE-e blokiran.

Realna praksa u svijetu jeste da se OIE i K definiraju u grupi tzv. ,,povlastenih* proivodaca
elektri¢ne energije i kao takvi nisu subjekt odgovoran za odstupanje. Drugim rije¢ima, ukupne
troskove uravnotezenja placa Operater trziSta iz sredstava za poticanje OIE te iz procesa
koogeneracije (elektri¢na i toplinska energija; plinske termoelektrane; biomasa iz koje se
dobiva bioplin — gas za proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije). U sustini, operator trzista
duZan je preuzeti, prema utvrdenim pravilima regiliranim drzavnim aktima, svu elektricnu
energiju proizvedenu od povlastenih proizvodaca, a to su OIE i K.

Operator trzista ili Operator za OIE 1 K (u ovisnosti o modelu trZista koji je u primjeni) placa
Operatoru sistema mjesecni iznos za pokrivanje troskova uravnotezenja EES-a nastalih zbog



odstupanja povlaStenih proizvodaca elektricne energije (varijabilna i nepredvidiva isporuka
elektricne energije u EES iz OIE i K).

Operator prijenosnog sistema pruza usluge sistemu (sistemske usluge) odnosno realizira
uravnotezenje na nacin da u realnom (stvarnom) vremenu viskove elektricne energije nastale
proizvodnjom iz VE-a prodaje pruzatelju pomoc¢nih usluga za uravnoteZenje, te na jednaki
nac¢in manjak energije, zbog nedostatka vjetra, kupuje od pruzatelja pomoénih usluga za
uravnotezenje.

Rizik Operatora prijenosnog sistema proizlazi iz razlike izmedu cijene prema kojoj se prodaje
visak elektri¢ne energije i cijene prema kojoj se kupuje manjak elektri¢ne energije.

Kada je rije¢ o rizicima u projektima OIE i K isti se mogu utvrditi kao projektni, trzisni,
tehnicki, politicki 1 administrativni, a vremenski su rasporedeni na pripremnu fazu, fazu
gradenja, fazu koristenja i fazu razgradnje. Naravno, za svaki prethodno navedeni segment i
konkretni sistem treba izraditi posebnu analizu.

Spominjemo rizik, §ta je rizik ?

Rizik je neizbjezan dio poslovanja, a upravljanje rizikom (Risk Management) bitan je kako za
dobavljace (opskrbljivace), tako i za korisnike (potrosace). Postoji vise definicija rizika, koje
prije svega ovise o istrazivanom podrucju poslovanja.

Naime, rizik je posljedica nesigurnosti, a u nekim podru¢jima ( na primjer: teorija portfelja u
financijskoj struci), definiran je kao mjera nesigurnosti i kao takav moze biti pozitivan ili
negativan.

U takvom slu¢aju, matematicki gledano, rizik je moguée definirati kao standardnu devijaciju
(odstupanje) od funkcije promatrane veli¢ine (varijable). Norma ISO / IEC 73-2002 definira
rizik kao kombinaciju vjerojatnosti nekog dogadaja 1 njegovih posljedica.

Tako, na primjer u: [Alexandar Carol: ,,Risk Management and Modelling Financial Risk*,
New York, John Wiley & Sons, 2000°] rizik se definira kao:

,»Rizik se definira kao negativno odstupanje od ocekivanih rezultata zbog promjenljivosti
mogucih ishoda.*

Dakle, rizik je za potrebe istrazivanja u predmetnoj disertaciji najbolje definirati kao
mogucénost ostvarivanja nezeljene, negativne posljedice nekog dogadaja, a kvantitativno se
uvjetno moze odrediti sa slijede¢im izrazom:

RIZIK = VJEROJATNOST x POSLJEDICE

Pokazuje se da analiza moguc¢ih trzisnih rizika prilikom uravnotezenja elektricne energije u
EES-u je potrebna radi odredivanja njihovih uzroka i shodno tome njihovog moguéeg
rijeSavanja.



2. Motivacija i ciljevi za istrazivanje

Obzirom na slozenost predmetne problematike neophodno je opisati proces uravnotezZenja
EES BiH, odnosno proces balansiranja EES-a BiH (Electricity Balancing). U EES BiH NOS
BiH je, u skladu sa Zakonom o osnivanju NOS BiH-a, odgovoran za rukovodenje balansnim
trziStem ili trziStem uravnotezenja. U tu svrhu NOS BiH nabavlja pomo¢ne usluge na trzistu u
cilju uravnotezenja sistema odnosno u cilju pruzanja usluga sistemu odnosno tzv. sistemskih
usluga. Akcije uravnotezenja EES-a BiH aktiviraju nezeljena odstupanja regulacionog
podrucja uzrokovana debalansom trzisnih ucesnika. Debalans je razlika izmedu izmjerenih
veli¢ina injektiranje i/ili preuzete elektricne energije 1 programa trziSnog ucesnika, pri ¢emu
se uzima u obzir 1 angazirana energija uravnotezenja. Aktiviranje energije uravnotezenja je
neophodna radi cinjenice da debalans trziSnog ucesnika moze da uzrokuje neZzeljena
odstupanja regulacionog podrucja. U slucaju BiH je jedno regulaciono podrucje koje je
sastavni dio Evropske interkonekcije i funkcionira u regulacionom bloku sa Hrvatskom i
Slovenijom (SHB regulacioni blok)

Problem uravnotezenja raspolozive elektrine energije sa zahtjevima sistema (konzum,
razmjena elektriCne energije — export, import) u vecini EES-a u svijetu nije istrazen u
dovoljnoj mjeri, a posebno u smislu koristenja OIE i K (proizvodnja energije stohastickih
karakteristika).

Prije svega rijec je o:

- Unapredenju sistema mjerenja i obracuna elektri¢ne energije uravnotezenja (Smart
greed, Registar mjerenja, Sistem za daljinsko o€itanje brojila);

- Metodologiji odredivanja cijena za obracun elektricne energije uravnotezenja
subjektima koji su odgovorni za odstupanje;

- Alociranju troskova odstupanja trzisSnog ucesnika (sudionika) s obzirom na njegov
ugovorni raspored, a bitan je za konkretni pristup trzistu elektri¢ne energije;

- Potreba za razradu nacina raspodjele elektri¢ne energije koja je otkupljena od
povlastenih proizvodaca, odnosno koja je povezana s prodajom iste u sistemu
poticanja svim opskrbljivacima;

- Analiziranju te definiranju prijedloga novih preporuka s obzirom na ,,Pravila za
uravnotezenje sistema‘ (engl. Network Code on Electricity Balancing — EB) nakon
revizije iste u ENTSO-E, a ista su upu¢ena ACER-u 2014. godine na doradu.
Dakle, rije¢ je o moguc¢im doprinosima Koji bi trebali da proisteknu iz predmetne
disertacije;

- Analiziranju cijena elektri¢ne energije uravnotezenja u 2014. (2015.) godini za
podrucje EES-a jugoistocne Europe, dakle, obracunati iznosi, utisci/zapazanja o
uravnoteZzenju EES-a kao osnova za metodologiju obra¢una uravnotezZenja u skladu
sa specificnom prirodom elektricne energije kao robe i specificnostima EES-a
BiH.



3. Metodologija i plan istraZivanja

Kada je rije¢ o elektri¢noj energiji uravnotezenja u EES-u, a s obzirom na OIE i K i njihovu
ulogu, te posebno u pogledu pruzanja pomo¢nih usluga, bitnim se ¢ini razrada metodologije i
pristupa planu istrazivanja sa ciljem postizanja odgovaraju¢ih optimalnih rjesenja.

Naime, s obzirom na funkciju i ulogu OIE i K dosada, prema poznatoj i relevantnoj nau¢no-
strucnoj literaturi nije poznato jasno odredenje Operatora sistema s obzirom na njihovu ulogu,
a posebno u pogledu pruzanja pomocénih usluga, mjerenja takve energije i energije
uravnotezenja te raspodjele energije proizvedene od OIE i K, kao povlastenih proizvodaca u
sistemu poticaja, svim opskrbljiva¢ima.

Metodoloski posmatrano koristit ¢e se stvarna iskustva, saznanja i podatci iz EES-a BiH i
regije, a posebno ENTSO-E regulacionog bloka SHB (Slovenija, Hrvatska, BiH) kao i
moguca primjena i uporedba sa stvarnom situacijom u izabranom EES-u.

Definicija predmetnog pojma ,,pomo¢ne usluge u EES-u se razli¢ito definiraju i tumace
(literaturna saznanja).

Naime, definiraju se odgovaraju¢e aktivnosti u EES-u koje su bitne za tzv. potporu
odrzavanju ravnoteze izmedu proizvodnje i potrosnje elektri¢ne energije u EES-u, a u vezi su
sa stabilnostima sistema (staticka i prijelazna).

Pomocéne su usluge za potroSace elektri¢ne energije vazne, $to znaci da su svi potroSaci dio
Sistema koriStenja pomo¢nih usluga.

Operator prijenosnog sistema elektri¢ne energije, u sustini, treba imati ulogu koordinatora
sigurnosti odnosno odrZavanja ,,normalnog® stanja pogona prijenosnog dijela EES-a u smislu
trazenog (prema tzv. Mreznim Pravilima - GRID CODE) stepena pouzdanosti i raspoloZivosti
prijenosne mreze, te kvalitete ,,predane — isporucene* elektri¢ne energije, uzimajuci u obzir
zakonski uvjetovana ekoloska ograni¢enja. Za kvalitetno, te uspjesno djelovanje trziSta s
pomoc¢nim uslugama ovo je potreban i dovoljan uvjet, a ima povezanost s brojem mogucih
ponuditelja.

Prethodni uvjet, relativno, je teSko zadovoljiti odnosno ispuniti, te se moZe tvrditi da postoji
stanoviti rizik da pojedini ponuditelji zloupotrebljavaju vlastiti (povlasten) polozaj na trzistu,
S Obzirom na ,,drzanje* vecih cijena pomo¢nih usluga. U takvim slu¢ajevima opravdanim se
pokazuje logika nabave pomo¢nih usluga u EES-u koriStenjem tzv. dugoro¢nih bilateralnih
ugovora.

Na osnovi terminoloskih pristupa i odgovarajucih definicija s obzirom na pomoc¢ne usluge u
EES-u, (System Services — Ancillary Services) polazne definicije su slijedece:

e Usluge sistema (sistemske usluge) su sve usluge koje Operator Prenosnog Sistema
(OPS) pruza sistemu — EES-u;



e Pomocne usluge su sve usluge koje OPS nabavlja od pruzalaca pomo¢nih usluga u
svrhu osiguranja pruzanja usluga sistemu — sistemskih usluga, odnosno u svrhu
oCuvanja sigurnog i pouzdanog rada elektroenergetskog sistema (EES), te
kontinuiranog i kvalitetnog snabdijevanja potrosaca.

Vrsta i broj pomoc¢nih usluga razlikuju se s obzirom na EES-e. Op¢enito, nau¢no-stru¢no
definiraju se slijede¢e pomoéne usluge u bilo kojem EES-u:

- odrzavanje frekvencije (Frequency Regulation),

- odrzavanje napona (Voltage Regulation),

- rotirajuéa rezerva (Spinning Reserve),

- hladna rezerva (Standing Reserve),

- naponsko - reaktivna podrska (Q-V support)

- beznaponski ili tzv. ,,crni start™ (Black Start),

- daljinska primarna regulacija proizvodnje (Remote Automatic Generation
Control),

- kompenzacija gubitaka u mrezi (Grid Loss Compensation) i

- postupci i upravljanje u tzv. hitnim slu¢ajevima (Emergency Control Action).

Sto se ti¢e modela trzista pomoénih usluga u bilo kom EES-u isti ovise od modela
organizacije elektroenergetskog sektora odnosno nacina organizacije trziSta elektricne
energije u skladu sa vaze¢im EU direktivama u ¢emu je sadrZano i1 Upravljanje trZiStem
pomo¢nih usluga u EES-U na dereguliranom trzistu elektri¢ne energije.

Takvi modeli mogu se definirati i kao modeli koji operatorima sistema ,,daju* stanovitu
moguénost pri nabavi pomo¢nih usluga EES-a na trzi$nim principima, a rije¢ je 0 Smanjenju
rizika vodenja EES-a BiH i vecoj konkurentnosti na trzistu elektri¢ne energije.

Metodoloski promatrano, a obzirom na odredivanje cijena za pruzanje usluga uravnotezenja
bitno je istraZiti i slijedece elemente:

- Nacin odredivanja cijena za pruZanje usluga uravnoteZenja s obzirom na tzv.
obraCunski interval kao 1 izvjeStavanje koriStenjem predmetne metodologije.
Istrazeni 1 definirani izrazi trebaju imati vaZzan (bitan) znaaj s obzirom na
energetske odnose istraZzivanog problema; i

- Referentnu cijenu za pruZanje usluge uravnoteZenja u tzv. obracunskom razdoblju
treba iskazati u € / MWh, te prema odgovaraju¢em matematickom izrazu.

Takoder, u slu¢aju privremene nedostupnosti satnih cijena za pruzanje usluge uravnotezenja u
obracunskom intervalu treba definisati odgovarajuca rjesenja.

Metodologijom predlozenog nacina izracunati tzv. referentne cijene elektricne energije za
pruzanje usluga uravnotezenja EES-a.

Usluge trebaju biti slijedece:

e Energija uravnotezenja aktivirana iz rezerve snaga za automatsku regulaciju
frekvencije i radne snage razmjene izmedu EES-a (za povecanje odnosno smanjene
proizvodnje elektri¢ne energije) P-f regulacija.



e Energija uravnotezenja aktivirana iz rezerve snage za tercijarnu regulaciju
uravnotezenja sistema (za povecanje odnosno smanjenje proizvodnje elektricne
energije).

S obzirom na pojam energetske odnosno regulacijske sigurnosti u EES-u postoji stanoviti broj
radova koji istrazuju i analiziraju predmetne pojmove.

Medutim, zbog nedostatka univerzalne opcée definicije i metodologije za njeno definiranje,
energetska se sigurnost vrlo ¢esto koristi kao skupni pojam u znanosti i politici.

Proces odredivanja energetske sigurnosti nije samo, izuzetno slozen i dinamican, ve¢ se
sastoji od velikog broja razlicitih faktora.

Pri analizama se nailazi na poteskoce pri pokusaju da se ujedine perspektive i tzv. ideologije,
te da se upravlja s raznolikostima izazova povezanih s takvim djelatnostima.

Takve slozenosti zahtijevaju pazljivo planiranje, kako bi se osiguralo bolje shvatanje pojma
energetske sigurnosti, a $to je klju¢no pri oblikovanju strategije vodenja pogona EES-a.

U ovom kontekstu veoma je interesantno pitanje «gdje se susreéu energetska Sigurnost i
otvoreno trziste elektricne energije» odnosno odredivanja ograni¢enja (limita) otvorenosti
trzista sa aspekta sigurnosti.

Metodoloskim pristupom u disertaciji treba, pored ostalog, dati i vaznosti pojmu definisanja
cijene u smislu: ,,ko kome pla¢a odgovarajuce usluge uravnotezenja i kako je takva cijena
matematicki odredena?“.

4. Ocekivani naucni doprinos predloZene teze disertacije

Istrazivanja problema trzi$nih rizika pri uravnotezenju EES-a uzimajuci u obzir f-P regulaciju
s obzirom na deregulirano trziste elektrine energije i pomoc¢nih usluga, rezultirat ¢e sa
slijede¢im izvornim nau¢nim doprinosima:

1. Istrazit ¢e se svi moguci trziSni rizici uravnoteZzenja EES-a u smislu njihovih uzroka i
algoritama njihovog rijeSavanja, te razviti odgovarajuc¢i dinamicki model upravljanja s
njima.

2. Razvit ¢e se nova metoda mjerenja elektricne energije pomo¢nih usluga i aktiviranja
energije uravnotezenja EES-a, te rijeSiti problem raspodjele elektricne energije od
povlastenih proizvodaca (OIE i K) u odnosu na energiju koja je proizvedena u sistemu
poticaja svim opskrbljivac¢ima.

3. Saznanja na osnovi provedenih istrazivanja doktorske teze testirat ¢e se na konkretno
izabranom EES-u.
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