Viserazinski optimizacijski modeli za planiranje i
pogon spremnika energije

F==2

Kristina Pandzi¢, mag. ing. el. techn. inf.
mentor: prof. dr. sc. Igor Kuzle,

SveuciliSte u Zagrebu Fakultet elektrotehnike i raCunarstva

1. Uvod

4. Rezultati

Ravnoteza proizvodnje i potrosnje elektriCne energije mora biti u
svakom trenutku zadovoljena. U sustavu s povecanim udjelom
obnovljivih izvora energije manje je upravljivog proizvodnog
kapaciteta na raspolaganju operatoru sustava, a spremnici energije
pojavljuju se kao potencijalno rjesenje.
Izazovi u modeliranju spremnika:

« tehnicke mogucénosti spremnika (nelinearnost punjenja i

praznjenja, stanje napunjenosti, zivotni vijek),

« ograniena koli¢ina energije (odredeni vremenski period ovisi o
prethodnom rezimu rada i budu¢im planovima),
predstavljanje nesigurnosti,
pitanje vlasnistva,
* nastup na energetskim trziStima.

2. Opis problema

Razmatra se investicijski problem u kojem operator sustava ulaze u
vodove i spremnike energije dok istovremeno privatni investitor ulaze
u spremnike energije. Svojim odlukama, operator sustava i privatni
investitor utjecu jedan na drugoga.

Razlika izmedu spremnika energije u vlasniStvu operatora sustava i
privatnog investitora je u upravljanju. Dok operator sustava koristi
svoje spremnike za povecanje proto¢nosti mreze, privatni investitor ga
koristi za maksimizaciju svog profita.

U istrazivanju se zauzima pozicija operatora sustava koji prilikom
optimizacije svojih ulaganja anticipira odluke privatnog investitora.

3. Metodologija

Postavljen je trorazinski model u kojem je problem gornje razine
investicijski problem operatora sustava (razmatraju se ulaganja u
vodove i spremnike energije), problem srednje razine je investicijski
problem privatnog investitora s ciljem maksimizacije profita, dok je
problem donje razine simulacija ¢iS¢enja dan-unaprijed trzista.
Trorazinski model rjeSava se razvijenim iterativnim C&CG (eng.
column-and-constraint generation) algoritmom.

Nelinearni optimizacijski problemi lineariziraju se koritenjem
Karusch-Kuhn-Tuckerovih uvjeta i teorema stroge dualnosti.
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Tablica prikazuje iteracije razvijenog C&CG algoritma za rjeSavanje
trorazinskog investicijskog modela za planiranje spremnika. Operator
sustava u prvoj iteraciji ulaze u vodove te spremnik velicine 80 MWh
na sabirnici 4. Algoritam zatim uzima u obzir odluke privatnog
investitora. U krajnjoj iteraciji operator sustava ulaze u vodove, a
privatni investitor u spremnik iste veli¢ine i na istoj lokaciji, uz
postignuto vece drustveno blagostanje.
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llustrativna studija slucaja

. - A - ] Privatni
Iteracija Blag;stanje Pruenos.nl Sp;:ﬁ;:lcl Blag;stanje spremnici
GR (%) vodovi ( ) (%) (MWh)
1 731 250 000 L3, L7 80 (n4) 744 888224 40 (n4), 30
(n6)
2 744 990 000 L3, L7 4 (n3), 10 743960 314 20 (n5), 60
(n4) (n6)

3 743 880 000 L3, L7 -
4 745647 310 L3, L7 -

745647310 80 (nd)

Opis modela i rezultati dostupni su na poveznici:

5. Zakljucak

1. Cak i pri niskom trosku spremnika energije, operator sustava prije
ulaze u prijenosne vodove zbog njihova duljeg Zivotnog vijeka.

2. Privatni investitori ulazu u dijelovima mreze s promjenjivim
cijenama i gdje operator sustava ne moze dovoljno povecati
drustveno blagostanje i opravdati ulaganja.

3. Na povecanje drustvenog blagostanja najvise utjeGu ulaganja u
prijenosne vodove.

4. Investicije privatnih investitora povecavaju drustveno blagostanje
i time smanjuju vrijednost reguliranog spremnika energije. U
slucaju kad operator sustava moze ulagati isklju¢ivo u spremnike
energije, privatne investicije ¢e prevladati.

5. Investicije privatnih investitora ovise 0 minimalnom zahtijevanom
profitu koji u ovoj studiji iznosi 15%.
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