REZIME

Zadatak i cilj ovog magistarskog rada bio je da se izvrši analiza pokazatelja pouzdanosti elektroenergetskog sustava (EES) u kojem su zastupljeni i obnovljivi izvori. Analiza je izvršena na realnom proizvodno prijenosnom elektroenergetskom sustavu Bosne i Hercegovine za više različitih scenarija rada EES-a, primjenjujući novi pristup pod nazivom “well-being” analiza.

EES je veoma kompleksan i u vremenu promjenljiv, te se njegov rad odvija u stohastičkom okruženju. Pouzdanost i raspoloživost EES-a je jedna od njegovih najznačajnijih karakteristika. U promjenljivim uvjetima liberalizacije i deregulacije tržišta električne energije ona je drugačija nego u uvjetima centraliziranog EES-a u državnom vlasništvu.

Za procjenu pouzdanosti moguće je koristiti determinističke metode. Ove metode ipak ne mogu direktno poslužiti za određivanje potrebnog kapaciteta, ukoliko su u sustavu i obnovljivi izvori. Razlog tome je što proizvodnja iz obnovljivih izvora nije stalna u dužem vremenskom periodu, kao što je to slučaj kod konvencionalnih jedinica, nego je to vremenski promjenljiva varijabla ovisna još i o meteorološkim prilikama. Zbog toga, planiranje pogona EES-a u budućnosti, na koji utiču i slučajni parametri, može biti realizovano korištenjem probabilističkih tehnika. Međutim, probabilističke tehnike ne prikazuju marginalnu rezervu u sustavu, jer u marginalnom ili graničnom stanju sustav može, takođe, uspješno funkcionisati sa aspekta sigurnosti, ali je to ipak znak planerima i operativnom osoblju da je potrebno reagovati kako sustav ne bi doveli u stanje rizika. Nedostatak informacija o pogonu sustava u pokazateljima rizika i različiti pogledi u interpretaciji rizika kao mjere adekvatnosti sustava čine planere nezadovoljnim pri korištenju ovih metoda.

Novi koncept, pod nazivom “well-being” analiza povezuje determinističke kriterije sa probabilističkim pristupom. Glavna prednost “well-being” pokazatelja nad konvencionalnim pokazateljima pouzdanosti je da oni, takođe, daju informacije o radnoj rezervi sustava, ali uz dodatno prepoznavanje efekta stohastičkih varijabli sustava. Zbog toga bi “well-being” pokazatelji trebali biti znatno korisniji za planere.

Cjelokupna pouzdanost rada EES-a zavisi od pouzdanog rada njegovih pojedinih elemenata. Kod probabilističkih metoda, nesigurnosti u ulaznim podacima, najčešće se definišu pripadnim stohastičkim distribucijama (razdiobama) koje su pogodne za korištenje sekvencijalne Monte Carlo metode. Primjena matematičke vjerojatnosti i sekvencijalne Monte Carlo metode zahtijeva izvođenje velikog broja proračuna DC tokova snaga sa slučajno odabranim ulaznim podacima, te se kao rezultat simulacija dobijaju prosječne ili očekivane veličine relevantne za planiranje razvoja mreže (prosječna neisporučena snaga ili energija ako se simulira rad EES-a tijekom čitave godine, vjerojatnost gubitka opterećenja, očekivani troškovi proizvodnje i dr.). Korištenje sekvencijalne Monte Carlo metode u modelu realnog EES-a za određenu izabranu godinu(e) u budućnosti kao rezultat daje konvencionalne pokazatelje pouzdanosti kao što su vjerojatnost neisporučenja opterećenja (eng. Loss of Load Probability – LOLP), očekivani gubitak opterećenja (eng. Loss of Load Expectation - LOLE) mjereno u sati/god., očekivana neisporučena snaga (eng. Expected Power not Supplied - EPNS) mjereno u MW/god., očekivana neisporučena energija (eng. Expected Energy not Supplied - EENS) mjereno u MWh/god., učestalost gubitka opterećenja (eng. Loss of Load Frequency - LOLF) mjereno kao br.isp./god., trajanje gubitka opterećenja (eng. Loss of Load Duration - LOLD) mjereno u sati/god., te druge, “well-being” pokazatelje kao što su očekivani broj sati u godini tijekom kojih će sustav biti u normalnom stanju (eng. Expected Healthy Hours - EH) mjereno u sati/god., očekivani broj sati u godini tijekom kojih će sustav biti u marginalnom stanju (eng. Expected Marginal Hours - EM) mjereno u sati/god., očekivana učestalost boravka sustava u normalnom odnosno u marginalnom stanju (eng. Expected Frequency - FH i FM) mjereno po broju dog./god., respektivno, te očekivano trajanje boravka sustava u normalnom odnosno u marginalnom stanju (eng. Expected Duration - DH i DM) mjereno u satima, respektivno. Deterministički kriterij je gubitak najveće proizvodne jedinice u sustavu.

Nakon uvodnih informacija i teorijskih objašnjenja u prva dva poglavlja, u trećem poglavlju rada su navedene tehnike proračuna pouzdanosti EES-a i njihova primjena na testnom primjeru. U četvrtom poglavlju je opisan postupak proračuna pokazatelja pouzdanosti realnog EES BiH u koji su uključeni i obnovljivi izvori primjenom sekvencijalnog Monte Carlo simulacionog postupka, dok je u petom poglavlju prezentirana analiza dobijenih rezultata, a na osnovu obavljenih simulacija u prethodnom poglavlju. U šestom poglavlju je dat zaključak sa smjernicama za moguća buduća istraživanja.

U radu je korišten softverski paket sekvencijalne Monte Carlo simulacije zasnovan na Java programskom jeziku i Eclipse SDK softveru, razvijen u institutu INESC Porto u Portugalu, te modifikovan i primijenjen na realni EES BiH.
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