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PREDMET: Molba za odobrenje prijedloga teme (projekta) doktorske disertacije
Postovani,

Obra¢am Vam se sa molbom da razmotrite i odobrite prijedlog teme doktorske disertacije u
skladu sa ¢lanom 32. Pravila studiranja za treéi ciklus studija na Univerzitetu u Sarajevu
prema kojem Vijece doktorskog studija fakulteta na zahtjev kandidata obrazuje komisiju, koja
razmatra prihvatljivost prijedloga teme i odreduje nastavnika/mentora/supervizora koji ¢e
usmjeravati studenta kod pripreme projekta doktorske disertacije. Radni naslov prijedloga
teme doktorske disertacije je:

«Trzisni rizici uravnoteZenja elektroenergetskog sistema BiH uzimajuéi u obzir buduce
obnovljive izvore u BiH»

Oblast istrazivanja kojom sam se bavio do sada, prakti¢no svoj cijeli radni vijek, jeste oblast
upravljanja elektroenergetskim sistemima (EES), uravnotezenja EES-a i1 konsekventno tome
pitanjima uvodenja trziSta elektri¢ne energije u BiH. Takoder sam u zadnje cetiri godine kao
«istaknuti nau¢ni radnik» ucestvovao u nastavnom procesu na predmetu «Inzinjerska
ekonomika» 1 to dio koji se odnosi na trziste elektri¢ne energije i reformu elektroenergetskog
sektora u BiH. Obzirom da problem uravnoteZenja elektricne energije u ve¢ini EES-a u
svijetu nije istraZzen u dovoljnoj mjeri, a u smislu sve prisutnijih intencija koristenja OIE-a,
tokom dosadaSnjeg istrazivackog rada u suradnji sa prof. Muharemovi¢em iz ove oblasti
definirao sam potencijalne pravce istrazivanja u prijedlogu doktorske disertacije (doktorskog
projekta). Stoga, obzirom na dosadasnju saradnju, te imaju¢i u vidu problematiku koja bi se
tretirala u doktorskoj disertaciji kao mentora/supervizora predlazem dr.sci Aliju



Muharemovi¢a, dipl.ing el., redovnog profesora na Odsjeku za -elektroenergetiku
Elektrotehnickog fakulteta u Sarajevu.

U prilogu molbe za odobrenje prijedloga teme (projekta) doktorske disertacije prilazem:

1. Zivotopis (CV)
2. ObrazloZenje prijedloga teme doktorske disertacije

S postovanjem,

Mr.sc. Omer Hadzi¢, dipl. ing. el.



ZIVOTOPIS

(Curriculum Vitae)

Ime i prezime: Omer Hadzi¢

Datum i mjesto rodenja: 25.11.1962.god., Sarajevo;

Adresa posao: Hamdije Cemerli¢a 2, Sarajevo, BiH
Adresa privatna: Dzemala Celi¢a 28, Sarajevo, BiH
Telefon privatno: 033 661 590

Telefon posao: 033 720 400

Fax posao: 033 720 494

Mobitel: 061 170 384

e-mail: o.hadzic@nosbih.ba

OBRAZOVANJE I KVALIFIKACIJA

1984 — 1991 Elektrotehnicki fakultet u Sarajevu
9 trimestara odsjek Elektroenergetika

Diplomirani inzenjer elektrotrehnike

2004 Strucni ispit iz oblasti elektrotehnike,

smjer elektroenergetika



2008 — 2011

ZNANJE JEZIKA

PROJEKTI

Elektrotehnicki fakultet u Sarajevu
Odsjek Elektroenergetika

Magistar Elektrotehnickih Nauka

Engleski: aktivno

Francuski: pasivno

Project Manager za projekt prelaznog rijeSenja sistema
upravljanja (SCADA) u ZEKC-u (OTC Spanija)

Pocetak projekta mart 2001. — Kraj projekta oktobar 2001.

Project Manager za projekt SCADA/EMS 1 telekomunikacije
za BiH (EBRD);

Pocetak projekta januar 2000. — projekt zavrSen 2011;

SECI — Southeastern Europe Countries Initiative Projects
Koordinator BiH ekspertnih grupa za projekte:

SECI Teleinformation Project

SECI Transmission Planning Project

SECI Regional Hydro Value Project

Pocetak projekata April 2000. — projekti zavrSeni 2006. god.

Project Manager za projekat pretvorbe ZEKC-a u

Nezavisnog Operatora Sistema za BiH (DFID — UK, KEMA)



Pocetak projekta januar 2002. — Kraj projekta mart 2005;

Project Manager za projekt TrziSna pravila i dizajn BiH
Trzista elektriénom energijom (PA, US AID)

Pocetak projekta august 2002. —2005. god

Projekat tehnicka poboljSanja u ZEKC-u,

Rezervno napajanje sa dizel generatorom, Electronic
Highway, State estimator and Fast stability analyzer, LFC,
Remote meter reading etc..

Pocetak projekta oktobar 2003.- projekt zavrSen 2005.

Projekat Manager nova Trzisna pravila u BiH (nabavka pomo¢nih

usluga i pruzanje sistemskih usluga na trziSnim principima)

Pocetak projekta 2012. — Projekt zavrSen 2015.

Projekt Manager nova SCADA/EMS 1 MMS za NOS BiH glavni i

Rezervni centar — Izgradnja NOS BiH poslovne zgrade.

Pocetak Projekta 2015. — ZavrSetak planiran 2018.

MEDUNARODNE I DOMACE ASOCIJACIJE I UDRUZENJA

ENTSO-E (Evropska mreza operatora prenosnog sistema)

Clan ispred BiH od 2008. god.

ETSO Steering Committee (Evropski operatori prenosnog



Sistema) Clan ispred BiH od 2007. god.

UCTE Steering Committee (unija za koordinaciju prenosa

Elektri¢ne energije) Clan ispred BiH od 2003.
SETSO TASK FORCE (Grupa za uspostavu trziSnih
Mehanizama sac¢injena od predstavnika sistem operatora

Zemalja jugoistoéne Evrope) Clan ispred BiH od 2003.

SUDEL (podorganizacija UCTEa za zemlje juzne Evrope)

Clan ispred BiH od 2003.

CIGRE — BiH, ¢lan od 1999.

RADNO ISKUSTVO

Februar 2014 — Novembar 2015 sadasSnjost

Nezavisni Operator Sistema u BiH, NOS BiH — Sarajevo

Pozicija: Izvrs$ni direktor za trziSte el.energije 1 sisteme upravljanja

Juni 2005 — Februar 2014

Nezavisni Operator Sistema u BiH, NOS BiH — Sarajevo

Pozicija: Generalni direktor



Juni 2012 — Decembar 2013

UNSA - Elektrotehnicki fakultet Sarajevo

Pozicija: Predsjednik Upravnog odbora

April 2003 — Juni 2005

Zajednicki Elektroenergetski Koordinacioni Centar, Sarajevo

Pozicija: Direktor

April 2001 — April 2003

Zajednicki Elektroenergetski Koordinacioni Centar, Sarajevo

Pozicija: Pomo¢nik Direktora za plan i analizu EES-a BiH

April 1999 — April 2001

Zajednicki Elektroenergetski Koordinacioni Centar, Sarajevo

Pozicija: Pomo¢nik Direktora za operativno upravljanje EES-om BiH

Maj 1995. — Mart 1999.

JP Elektroprivreda BiH — Sarajevo

Republicki Dispecerski Centar — Sarajevo

Pozicija: Rukovodilac sluzbe operativnog upravljanja EES BiH



Januar 1993 — April 1995

JP Elektroprivreda BiH - Sarajevo
Dislocirani Republicki Dispecerski Centar — RP Kakanj

Pozicija: Vode¢i injZenjer za operativno upravljanje EES BiH

Novembar 1991 — Januar 1993

JP Elektroprivreda BiH — Sarajevo
Republicki dispecerski Centar — Sarajevo

Pozicija: Samostalni injZenjer za operativno upravljanje EES BiH

Objavljeni naucni radovi

CIGRE — Cavtat 2001
»SCADA System in the JPCC (ZEKC) Sarajevo — Interim solution*

Omer Hadzic dipl. Ing.el. (ZEKC Sarajevo), mr. Vedad Hadzagic dipl.ing el. (ZEKC
Sarajevo)

CIGRE — Neum 2001
,Interim solution in the Control System in the JPCC (ZEKC) Sarajevo*

Omer Hadzic dipl. Ing.el. (ZEKC Sarajevo), mr. Vedad Hadzagic dipl.ing el. (ZEKC
Sarajevo)

CIGRE — Cavtat 2002
,First experiences in work with Interim solution of the SCADA system in JPCC Sarajevo

Omer Hadzic dipl. Ing.el. (ZEKC Sarajevo), mr. Vedad Hadzagic dipl.ing el. (ZEKC
Sarajevo)



CIGRE Neum 2003
,Implementation and forvarded activities in the transformation of the JPCC to ISO*

Omer Hadzic dipl. Ing.el. (ZEKC Sarajevo), mr. Vedad Hadzagic dipl.ing el. (ZEKC
Sarajevo)

CIGRE — Cavtat 2003
, Transformation of the JPCC to ISO — Implementation and forvarded activities*

Omer Hadzic dipl. Ing.el. (ZEKC Sarajevo), mr. Vedad Hadzagic dipl.ing el. (ZEKC
Sarajevo)

BiH komitet medunarodnog vijeca za velike elektri¢ne sisteme — BH K CIGRE
VII Savjetovanje BiH komiteta, Neum, 25.09 — 29.09.2005

»~Impact of reconnection of the electric power system of B&H onto switching overvoltages in
400kv networks*, Salih Car§imamovi¢, Zijad Baramovi¢, ETF Sarajevo

Omer HadZi¢, ZEKC Sarajevo, Adnan Car§imamovi¢, Elektroprivreda BiH, Sarajevo

EUROCON 2005 (IEEE)
Serbia & Montenegro, Beograd, November 22-24, 2005
,»Modeling and Calculation of Switching Overvoltages in 400 kV Electrical Networks*

Salih Car§imamovi¢, Member IEEE, Zijad Bajramovi¢, Omer HadZi¢, Adnan Car§imamovi¢

Proceedings: EMC 2006 Barcelona (IEEE)
., Mitigating the effects of electromagnetic interferences on substation secondary circuits *

Bajramovic, Z., Carsimamovic, S., Veledar, M., Hadzic, O., Carsimamovic, A., and
Osmokrovic, P.

EUROCON, 2007. The International Conference on "Computer as a Tool"
Publication Year: 2007 , Page(s): 2051 - 2054 , IEEE Conference Publications



http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=4400217

,»Computer Simulation of Transients Due to Disconnector Switching in Air-Insulated
Substations*

Bajramovi¢ Zijad , Car§imamovi¢ Salih, ETF Sarajevo, Veledar Meludin, ABB BiH

Hadzi¢ Omer , Car§imamovié¢ Adnan, NOS BiH, Osmokrovi¢ Predrag, Univerzitet Beograd,
Srbija

Electrotechnical Conference (MELECON), 2012 16th IEEE Mediterranean
Publication Year: 2012 , Page(s): 1117 - 1120 , IEEE Conference Publications

,.Distribution calculation of wind turbine low frequency electromagnetic fields*

Salkic, H.; Muharemovic, A.; Softic, A.; Muharemovic, A.; Hadzic, O.

International Colloquium: Power Quality and Lightning
Sarajevo, BiH, May 13 — 16 2012
»Expert System for Transmission line Lightning Performance Determination

Tarik Sadovi¢, Salih Sadovi¢, Omer Hadzi¢, Vojislav Panti¢

CIGRE BiH 2013. Neum

Mr. Omer Hadzi¢, dipl.ing.el., Mr. Senad Hadzi¢, dipl.ing.el., Nikola Janji¢, dipl.ing.el.,
Miroslav Gligori¢, dipl.ing.el., Ismet Mehremi¢, dipl.ing.el.

Sistem za lociranje atmosferskih praznjenja
MedPower, Greece, 2014
“Integration of Different Solar Generation Technologies in BiH”,

B. Zecevi¢, O. Hadzié¢, G. Vukojevi¢, T. Martinovi¢,

Omer Hadzi¢

Sarajevo
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Radni naslov: ,, TrZziSni rizici pri uravnotezenju elektroenergetskog sistema s posebnim
osvrtom na buduce obnovljive izvore u BiH*

Sadrzaj

1. Pregled stanja u oblasti istrazZivanja

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 istrazivanja

Elektroenergetski sistem (EES) je jedan od najslozenijih tehni¢ko-tehnoloskih sistema u
kojem se, jednakovremeno proizvodi i trosi elektri¢na energija. Poznata je ¢injenica da se
elektri¢na energija ne moze uskladistiti u znac¢ajnim koli¢inama za moguce eventualno
intenzivnije koristenje vec¢ih njenih koli¢ina, ve¢ se proizvedena elektri€na 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 elektricne energije
(«electrical storage»). Medutim , u ovom segmentu su jos uvijek skromni rezultati. Stoga, jos
uvijek je dominantna specificnost elektri¢ne energije kao robe u tome $to se proizvedena
elektricna 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 1 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 nacin kroz proces uvodenja konkurencije uvelo
1 tzv. ,,otvoreno trziSte“ i elektri¢ne energije.

Trenutno je u mnogim zemljama svijeta trziste elektricne energije otvorenog tipa Sto znaci da
potrosaci elektricne energije imaju moguénost izabrati svog opskrbljivaca elektri¢nom
energijom.



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

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

Vertikalno integrirane EES-1 ,,zamijenili* su horizontalno (vodoravno) integrirani , pri ¢emu
se umyjesto, 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 elektricne
energije, trgovac elektricnom energijom, te menadzeri i financijski stru¢njaci kao eksperti u
ovoj oblasti.

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

Sukladno procesu liberalizacije trZiSta elektri¢ne energije kao i na osnovu prethodno
navedenih ¢injenica 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 §to
bolje uskladila ponuda i potraznja za elektricnom energijom.

Na berzi je prisutan i odgovarajudi trzisni rizik zbog stalne konkurencije. Rizik se, opcenito,
moze izbjeci sklapanjem tzv. izvanberzanskih bilateralnih ugovora koji su, najcesce,
dugorocni i s njima se garantira nepromijenjena cijena elektri¢ne energije za vremenski period
za koji je ugovor sklopljen.

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

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

Svaki od poznatih OIE-e ima svoje prednosti 1 nedostatke u smislu slijede¢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 veéini slucajeva cak i sva 4 (Cetiri) zajedno.

OIE-e ima, relativno, mnogo. Medutim, kada je rije¢ o vjerovatnosti proizvodnje elektricne
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 1 prirodne pojave (kod vjetroelektrana
snaga i energija ovise o ,,jakosti“ vjetra i vremenu trajanja, solarne elektrane ovise o
intenzitetu 1 vremenu zracenja, hidroelektrane o hidroloskim prilikama, itd.).

Integriranje OIE-a u EES bilo koje drzave u svijetu je zahtjevan 1 slozen problem, posebno
imajuci u vidu njihovo ukljuéenje u tzv. ,,pametne* (,,smart grid*) mreze. Za svaki konkretni
EES nuzno je provesti istrazivanja (model ,,4E*) za svaki OIE-e kojeg se zeli prikljuciti na
EES.

U literaturi kao i svakodnevnoj komunikaciji, elektri¢na energija koja se proizvodi u OIE
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 reci
da OIE-e trebaju biti u funkciji podrske procesu uravnotezenja elektricne energije u bilo
kojem EES-u.

Predmetno, OIE odnosno vjetroelektrane (VE-e) mnoge zemlje svijeta nastoje ukljuciti u
opskrbu s elektriénom energijom, a vodeci brigu i saznanja o njthovom doprinosu s tehni¢ko-
ekonomskog i ekoloskog stajaliSta sigurnosti pogona EES-a i 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 $tetnih 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-e definiraju u grupi tzv. ,,povlastenih proivodaca
elektri¢ne energije i1 kao takvi nisu subjekt odgovoran za odstupanje. Drugim rije¢ima, ukupne
troskove uravnotezenja plac¢a Operater trzista iz sredstava za poticanje OIE-a, 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.



Operator trziSta placa Operatoru sistema mjesec¢ni iznos za pokrivanje troskova uravnotezenja
EES-a nastalih zbog odstupanja povlastenih proizvodaca elektricne energije (varijabilna i
nepredvidiva isporuka elektricne energije u EES iz OIE).

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

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

Kada je rije€ o rizicima u projektima OIE isti se mogu utvrditi kao projektni, trzi$ni, tehnicki,
politi¢ki 1 administrativni, a vremenski su rasporedeni na pripremnu fazu, fazu gradenja, fazu
koristenja 1 fazu razgradnje. Naravno, za svaki prethodno navedeni segment i1 konkretni sistem
treba izraditi posebnu analizu.

Sta 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 podruc¢jima ( na primjer: teorija portfelja u
financijskoj struci), definiran je kao mjera nesigurnosti i kao takav moze biti pozitivan ili
negativan.

U takvom sluc¢aju, matematicki gledano, rizik je moguce definirati kao standardnu devijaciju
(odstupanje) od funkcije promatrane veli¢ine (varijable). Norma ISO / IEC 73-2002 definira
rizik kao kombinaciju vjerojatnosti nekog dogadaja i 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
moguénost ostvarivanja nezeljene, negativne posljedice nekog dogadaja, a kvantitativno se
uvjetno moze odrediti sa slijede¢im izrazom:

RIZIK VJEROJATNOST x POSLJEDICE

Pokazuje se da analiza rizika treba biti neizostavni dio pri donoSenju odluka pri planiranju
izgradnje 1 projektiranju OIE, te njihove uloge u uravnoteZenju elektri¢ne energije u EES-u.



2. Motivacija i ciljevi za istraZivanje

Obzirom na sloZenost predmetne problematike neophodno je opisati proces uravnoteZenja
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 u cilju
uravnotezenja sistema odnosno u cilju pruzanja usluga sistemu odnosno tzv. sistemskih
usluga. Akcije uravnoteZenja EES-a BiH aktivira debalans trziSnog ucesnika. Debalans je
razlika izmedu izmjerenih veli¢ina injektiranje i/ili preuzete elektricne energije i programa
trziSnog ucesnika, pri ¢emu se uzima u obzir 1 angaZirana energija uravnotezenja. Aktiviranje
energije uravnotezenja je neophodna radi ¢injenice da debalans trziSnog ucesnika moze da
uzrokuje nezeljena odstupanja regulacionog podrucja. U sluc¢aju BiH je jedno regulaciono
podrucdje koje je sastavni dio Evropske interkonekcije i funkcionira u regulacionom bloku sa
Hrvatskom i Slovenijom (SHB regulacioni blok)

Problem uravnoteZenja raspolozive elektri¢ne energije sa zahtjevima sistema (konzum,
razmjena elektricne energije — export, import) u ve¢ini EES-a u svijetu nije istrazen u
dovoljnoj mjeri, a posebno u smislu koristenja OIE-a (proizvodnja energije stohasti¢kih
karakteristika).

Prije svega rijec je o:

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

- Metodologiji odredivanja cijena za obracun elektriCne energije uravnoteZenja
subjektima koji su odgovorni za odstupanje;

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

- Potreba za razradu nacina raspodjele elektricne 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 mogué¢im doprinosima koji bi trebali da proisteknu iz predmetne
disertacije;

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



3. Metodologija i plan istraZivanja

Kada je rijec o elektri¢noj energiji uravnotezenja u EES-u, a s obzirom na OIE-e 1 njihovu
ulogu, te posebno u pogledu pruzanja pomo¢nih usluga, bitnim se €ini razrada metodologije 1
pristupa planu istrazivanja sa ciljem postizanja odgovaraju¢ih optimalnih rjeSenja.

Naime, s obzirom na funkciju i ulogu OIE 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 pomoénih usluga.

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

Naime, definiraju se odgovarajuce aktivnosti u EES-u koje su bitne za tzv. potporu odrzavanju
ravnoteze izmedu proizvodnje i potroSnje elektricne energije u EES-u, a u vezi su sa
stabilnostima sistema (staticka i prijelazna).

Pomoc¢ne su usluge za potrosace elektricne energije vazne, Sto znaci da su svi potrosaci dio
sistema koriStenja pomo¢nih usluga.

Operator prijenosnog sistema elektricne 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* elektricne energije, uzimajuci u obzir
zakonski uvjetovana ekoloSka ograni¢enja. Za kvalitetno, te uspje$no djelovanje trzista s
pomo¢nim uslugama ovo je potreban 1 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 pomoc¢nih usluga u EES-u koristenjem tzv. dugoro¢nih bilateralnih
ugovora.

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

e Usluge sistema (sistemske usluge) su sve usluge koje NOS BiH (Nezavisni Operator
Sistema u BiH) pruza sistemu — EES-u BiH;

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

Vrsta 1 broj pomoc¢nih usluga razlikuju se s obzirom na EES-e. Opc¢enito, naucno-strucno
definiraju se slijedec¢e pomoc¢ne usluge u bilo kojem EES-u:



- odrZzavanje 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) 1

- postupci i upravljanje u tzv. hitnim slucajevima (Emergency Control Action).

Sto se tiGe modela trzista pomoénih usluga u bilo kom EES-u isti ovise od modela
organizacije elektroenergetskog sektora odnosno nacina organizacije trziSta elektri¢ne energije
u skladu sa vaze¢im EU direktivama u ¢emu je sadrzano i upravljanje trziStem pomoc¢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 pomoénih usluga EES-a na trZiSnim principima, a rijec je o smanjenju
rizika vodenja EES-a BiH 1 ve¢oj 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 vazan (bitan) znafaj s obzirom na
energetske odnose istrazivanog problema; i

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

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

Metodologijom predlozenog nacina izraunati tzv. referentne cijene elektri¢ne energije za
pruzanje usluga uravnoteZenja EES-a. NOS BiH preuzima obavezu izracunati iste, te objaviti
na svojim internetskim stranicama.

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)

e Energija uravnoteZzenja 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 opée definicije 1 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 razli¢itih 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 kljucno pri oblikovanju strategije vodenja pogona EES-a.

U ovom kontekstu veoma je interesantno pitanje «gdje se susrecu energetska sigurnost i
otvoreno trziste elektri¢ne energije» odnosno odredivanja ogranicenja (limita) otvorenosti
trziSta sa aspekta sigurnosti.

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

4. Ocekivani naucni doprinos predloZene teze disertacije

Istrazivanja problema trzi$nih odnosno financijskih rizika pri uravnoteZenju EES-a s
posebnim osvrtom na uklju¢ivanje pretpostavljene snage OIE, rezultirat ¢e sa slijede¢im
izvornim nau¢nim doprinosima:

1. Biti ¢e razvijena nova metoda za analizu trZiSnog odnosno financijskog rizika
uravnotezenja EES-a s posebnim osvrtom na uticaj stohastic¢kih izlaznih karakteristika
snage OIE, $to podrazumjeva tzv. ,,nepouzdanu‘ isporuku elektricne energije.

2. Razvit ¢e se matematicki model za valoriziranje (vrednovanje) cijena za usluge
uravnotezenja elektri¢ne energije u EES-u.

3. Koristenjem relevantnih (odgovarajucih) tehnicko — ekonomskih podataka o EES-u
(stanje 2014/2015. godine) Bosne 1 Hercegovine, provjerit ¢e se za postojece stanje
sistema vjerodostojnost razvijene metode odgovaraju¢ih modela, te dati analize,
komentari 1 ocjene.
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