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Zysk ze sprzedazy produkowanej energii
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Woprowadzenie

Rynki krétkoterminowe: problemy decyzyjne

Wielokrotne sktadanie ofert schodkowych
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Cel rozprawy

Cel rozprawy

Opracowanie modeli wspomagajacych decyzje wytwdrcy
na rynku energii, tak aby:

@ okresla¢ dopuszczalne technicznie plany pracy
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@ minimalizowa¢ kryteria ryzyka zgodnie z preferencjami wytwoércy

@ stosowac je efektywnie w odpowiednim systemie decyzyjnym

v

Stworzenie mechanizmu bilansowania ofert, ktéry:

@ uwzglednia ograniczenia techniczne jednostek cieplnych

@ okresla ceny obrotu niedyskryminujace zadnego z uczestnikéw
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Najwazniejsze wyniki rozprawy Planowanie harmonograméw produkcji

Stochastyczny model planowania produkgji

Uwzgledniajacy zawieranie transakcji na poszczegdlnych rynkach

Ograniczenia techniczne jednostek:

PJ!“"‘ vin < pjn < P v, — zakres produkgji
Kin > A_;:pjh = B_/IVJh — koszt produkgji
Vin, rjn € {0/1} ... — ograniczenia rozruchu
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Najwazniejsze wyniki rozprawy Planowanie harmonograméw produkcji

Stochastyczny model planowania produkgji

Uwzgledniajacy zawieranie transakcji na poszczegdlnych rynkach

Ograniczenia techniczne jednostek:

PJ!“"‘ vin < pjn < P v, — zakres produkgji
Kin > Alpjn + Bjvjn — koszt produkgji
Vin, rjn € {0/1} ... — ograniczenia rozruchu

v

Powiazanie decyzji produkcyjnych i handlowych

@ Zysk zs; przy danym scenariuszu s ceny sprzedazy

Zs = Zh{cshph - Zj(th + S,I’Jh)}
>_j Pjh = Ph — bilans energii
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Powiazanie decyzji produkcyjnych i handlowych

@ Zysk zs przy danym scenariuszu s ceny sprzedazy
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> Pih = P+ 2k pK — bilans energii

min k max H & 1
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Vin, rjn € {0/1} ... — ograniczenia rozruchu

v

Powiazanie decyzji produkcyjnych i handlowych

@ Zysk zs przy danym scenariuszu s ceny sprzedazy
o Wplyw zawartych dotychczas kontraktéw pf, pf

@ Mozliwos¢ udziatu w kolejnych segmentach rynku
zs = S p{csnpn — X (Kin + Sjrin) + (ch — con)phy + c2uPi}
> Pih = P+ 2k pK + p? — bilans energii

> Pf"i" Vin < Sk PR+ pn < > P vy — realizowalno$¢ transakji
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rozprawy Planowanie harmonograméw produkcji

Cechy opracowanego modelu

@ Uzyskiwane dopuszczalne technicznie harmonogramy pozwalaja
na wykorzystanie mozliwosci osiggania zyskéw na rynkach

@ Dopasowanie do stopnia awersji do ryzyka wytwoércy

@ Duza efektywno$¢ obliczeniowa
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Najwazniejsze wyniki rozprawy Wspomaganie obrotu

Wspomaganie dziatalnosci handlowej wytworcy

Opracowane modele dla wytworcy typu price-taker

o Model ciggty elastycznego obrotu dla ustalonego planu pracy
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Opracowane modele dla wytwdrcy typu price-taker

o Model ciaggty elastycznego obrotu dla ustalonego planu pracy

@ Model zintegrowanego planowania pracy i obrotu

Koncepcja

| N\

© Proste ciggte podproblemy wyznaczania zysku i
z pracy j-tej jednostki w godzinie h, przy scenariuszu s:
2" = max i pjn — Kin
Pjh
przy ograniczeniach: iji” < pjp < Pm % Kip > Aj’:pjh + Bj

@ Uproszczenie sformutowania reallzaql zysku Zs
— My, — G
=Yy S s
h j
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Najwazniejsze wyniki rozprawy Wspomaganie obrotu

Wspomaganie dziatalnosci handlowej wytworcy

Opracowane modele dla wytworcy typu price-taker

@ Model ciggty elastycznego obrotu dla ustalonego planu pracy
@ Model zintegrowanego planowania pracy i obrotu

@ Model elastycznego planu rozruchéw i odstawien
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Najwazniejsze wyniki rozprawy Wspomaganie obrotu

Cechy opracowanych modeli

@ Doktadne oszacowanie potencjalnych zyskéw, dzieki uwzglednieniu
mozliwosci elastycznego dopasowania produkcji do ceny

@ Dopasowanie do stopnia awersji do ryzyka wytwoércy

@ Duza efektywno$¢ obliczeniowa
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Najwazniejsze wyniki rozprawy Planowanie w grupie zagregowanej

Model planowania zagregowanej generacji grupy jednostek

Plan w poszczegdlnych etapach h okresla:
@ zagregowany wielkos¢ wytwarzanej energii p, <pj,

@ zagregowany koszt generacji Ky(pn) < Kjn

Akph+ B (Vlha" V|J|h)

- L =7
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Najwazniejsze wyniki rozprawy Planowanie w grupie zagregowanej

Model planowania zagregowanej generacji grupy jednostek

Plan w poszczegdlnych etapach h okresla:
@ zagregowany wielkos¢ wytwarzanej energii p, <pj,

@ zagregowany koszt generacji Ky(pn) < Kjn

Ky > Akph + Bk(Vlha < V|J|h)

liczby zmiennych i ograniczen

@ modele dodatkowo uwzgledniajace ryzyko kosztu awarii

@ modelowanie efektu zwiekszenia elastycznosci zagregowanej oferty

300 000 . model podstawowy

200 000 . elastyczny+agregacja

100 000

zysk $redni zysk najgorszy CvaR semiodchylenie
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Najwazniejsze wyniki rozprawy Uwzglednienie ryzyka

Uwzglednienie ryzyka przy wspomaganiu decyzji wytwodrcy

Modele optymalizacji wielokryterialnej

@ Najczestsze podejscie: maksymalizacja Sredniego zysku

1 Dystrybuanta rozktadu zyskow z
0 : zysk zg
0 Sredni
zysk
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Najwazniejsze wyniki rozprawy Uwzglednienie ryzyka

Uwzglednienie ryzyka przy wspomaganiu decyzji wytwodrcy

Modele optymalizacji wielokryterialnej

@ Najczestsze podejscie: maksymalizacja Sredniego zysku

Dystrybuanta rozktadu zyskow z

zysk zg

0 $redni
zysk
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Najwazniejsze wyniki rozprawy Uwzglednienie ryzyka

Uwzglednienie ryzyka przy wspomaganiu decyzji wytwodrcy

Modele optymalizacji wielokryterialnej

@ Miary ryzyka wprowadzone w rozprawie do modeli

Dystrybuanta rozktadu zyskow zg

CVaR - $redni
najgorszy zysk

w ramach -kwantyli g . .
srednie odchylenie

od przecietnego

zysku
strata y

ol i zysk zg
ﬁéjgorszy $redni
zysk zysk
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Najwazniejsze wyniki rozprawy Uwzglednienie ryzyka

Uwzglednienie ryzyka przy wspomaganiu decyzji wytwodrcy

Modele optymalizacji wielokryterialnej

@ Miary ryzyka wprowadzone w rozprawie do modeli
@ Skalaryzacja metoda punktu odniesienia
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Najwazniejsze wyniki rozprawy Uwzglednienie ryzyka

Cechy opracowanej koncepcji

Mozliwo$¢ modelowania réznych preferencji odnosnie ryzyka
Spetnienie aksjomatéw wspomagania decyzji w warunkach ryzyka
Elastyczne i intuicyjne wyznaczanie rozwigzan efektywnych

tatwos¢ stosowania w ztozonych problemach decyzyjnych wytwoércy
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Najwazniejsze wyniki rozprawy Mechanizm bilansowania ofert na lokalnym rynku

Model wieloetapowego bilansowania ofert z ograniczeniami

Model rynku krétkoterminowego lokalnego typu pool

Cena

Nadwyzka o Cel: maksymalizacja nadwyzki

@ Bilansowanie ofert wytwdrcéw
i odbiorcow

> @ poprzez rozwigzanie zadania typu
nere Unit Commitment

Izabela Zéttowska Modele optymalizacyjne wspomagania decyzji wytwércéw 12 / 15



Najwazniejsze wyniki rozprawy Mechanizm bilansowania ofert na lokalnym rynku

Model wieloetapowego bilansowania ofert z ograniczeniami

Model rynku krétkoterminowego lokalnego typu pool

Cena

Nadwyzka o Cel: maksymalizacja nadwyzki

@ Bilansowanie ofert wytwércow
i odbiorcéw

> @ poprzez rozwigzanie zadania typu
s Unit Commitment

v

Punkt przeciecia ofert nie jest punktem réwnowagi. . .
P P

h=H
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Najwazniejsze wyniki rozprawy Mechanizm bilansowania ofert na lokalnym rynku

Model wyceny wieloetapowego obrotu

@ Typ modelu: jednolite ceny kupna i sprzedazy
plus rekompensaty dla ofert konkurencyjnych wycenianych ze strata
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Najwazniejsze wyniki rozprawy Mechanizm bilansowania ofert na lokalnym rynku
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. .. max. zysk
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odniesienie do optymalnych odsta. |
wieloetapowych zyskéw wienie s 2 N etapy
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Cechy opracowanego podejscia
@ ceny nie s3 dyskryminujace dla zadnego z uczestnikow

o efektywny model programowania liniowego mieszanego
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Podsumowanie Najwazniejsze osiagniecia

Podsumowanie wynikéw rozprawy

Opracowano modele pokrywajace znaczny obszar dziatalnosci
wytworcéw na rynku energii:

Modele planowania generacji poszczegdlnych jednostek
Modele wspomagania dziatalnosci handlowej wytworcy

Modele planowania generacji grupy jednostek

Modele wieloetapowego bilansowania ofert z ograniczeniami
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Opracowano modele pokrywajace znaczny obszar dziatalnosci
wytworcéw na rynku energii:
@ Modele planowania generacji poszczegdlnych jednostek
@ Modele wspomagania dziatalnosci handlowej wytwdrcy
@ Modele planowania generacji grupy jednostek

@ Modele wieloetapowego bilansowania ofert z ograniczeniami

Cechy analizowanych modeli

@ maja szeroky funkcjonalnos¢ dla wspomagania decyzji wytworcy

e odnosza sie do ryzyka ponoszonego przez wytwdrce
e uwzgledniaja ztozonos¢ ograniczen technicznych jednostek
e s3 odpowiednie dla wielokrotnego procesu decyzyjnego

@ sa efektywnie rozwiazywane przy zastosowaniu pakietow
optymalizacyjnych dla zadan MILP (np. Cplex)
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