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DEL 1 (OBLIGATORISK)

Skriv alla svar pa det bifogade svarsbladet. Nagra motiveringar eller beridkningar behover inte
redovisas.

Del I kan totalt ge 40 poing. Godkint betyg garanteras vid 35 poing, Om resultatet pa del I upp-
gar till minst 32 poiang ges moijlighet att vid en extra skrivning komplettera till godkint betyg (3).

Uppgift 1 (4 p)
Besvara féljande teorifrigor genom att vilja ez alternativ, som du anser ar korrekt.

a) (2 p) Med forhandshandeln avser vi all handel som sker fore sjalva leveranstimmen (eller nigon
annan handelsperiod). Pa férhandsmarknaden kan man handla med féljande typer av kontrakt:
D) Sjilvbetjaningskontrakt, d.v.s. dd kunden abonnerar pa en viss maximal effekt och under kon-
traktets giltighetstid far kopa valfri mangd energi per handelsperiod, s linge den maximala effekten
inte 6verskrids, II) Fastkraft, d.v.s. dd en sdljaren forbinder sig att leverera en viss méingd energi i
varje handelsperiod under kontraktets giltighetstid, IIT) Reglerkraft, d.v.s. da en akt6r pa begiran av
systemoperatoren tillfor systemet mer effekt (uppreglering) eller da en aktor pa begiran av system-
operatOren tar ut mer effekt fran systemet (nedreglering).

1. Inget av pastiendena ir sanna.
Endast I ar sant.

Endast II 4r sant.

Endast III 4r sant.

I och II 4r sanna men inte I11.
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b) (1 p) Betrakta en producent som mellan 10 och 11 producerar enligt plan, med undantag for
att man kl. 10:45 pa systemoperatérens begiran verkstiller ett nedregleringsbud pa 200 MW. Vilken
realtidshandel har detta bolag genomfort under denna timme?

1. Bolaget har képt 50 MWh reglerkraft av systemoperatoren.
2. Bolaget har salt 50 MWh reglerkraft till systemoperatoren.
3. Bolaget har silt mer in 50 MWh reglerkraft till systemoperatoren.

c) (1 p) Berakta ett balansansvarigt bolag som under en viss timme producerat 876 MWh, salt
400 MWh till elborsen, salt 458 MWh till kunder med sjilvbetjaningskontrakt och silt 20 MWh
reglerkraft till systemoperatoren. Vilka forpliktelser har bolaget i efterhandshandeln till denna
timme?

1. Bolaget maste képa balanskraft av systemoperatoren.
2. Bolaget maste salja balanskraft till systemoperatéren.
3. Inga alls — det ér frivilligt f6r balansansvariga att delta i efterhandshandeln.



Uppgift 2 (6 p)

Antag att man pa elmarknaden i Land har perfekt konkurrens, alla aktorer har perfekt information,
samt att det inte finns nagra nit- eller effektbegrinsningar. Vattenmagasinen i Land kan maximalt
lagra 60 TWh. Den 1 januari innehaller vattenmagasinen totalt 20 TWh och enligt lingtidsprogno-
serna for elmarknaden (vilka som sagt var antas vara felfria) ska magasinen innehalla 25 TWh den
31 december. Tillrinningen 4r 150 TWh mellan 1 januari och 30 juni och 55 TWh mellan 1 juli och
31 december. Den rorliga produktionskostnaden i vattenkraften dr férsumbar.

Foérutom vattenkraft finns det dven kolkondenskraftverk i Land. Kolkondensen kan producera
50 TWh mellan 1 januari och 30 juni och lika mycket mellan 1 juli och 31 december. Sambandet
mellan elpris och kolkondensproduktion antas vara linjirt; om elpriset 4r 400 & /MWh eller ligre
producerar inte kolkondenskraftverken nigonting och om elpriset 4r 500 &/MWh eller hogre pro-
ducerar de sa mycket som maijligt.

Elférbrukningen 1 Land ir inte priskénslig och uppgar till 130 TWh mellan 1 januari och 30 juni
och 120 TWh mellan 1 juli och 31 december.

a) (2 p) Vilket elpris skulle man fa pa elmarknaden 1 Land om det zz7e fanns nagon magasinsbe-
gransning, d.v.s. om vattenmagasinen hade odndlig lagringskapacitet?

b) (2 p) Hur mycket skulle vattenmagasinen innehdlla natten mellan 30 juni och 1 juli vid mid-
natt om det /nfe fanns nagon magasinsbegrinsning, d.v.s. om vattenmagasinen hade odndlig lag-
ringskapacitet?

c) (1 p) Vilket elpris far man mellan 1 januari och 30 juni om man tar hinsyn till magasins-
begrinsningen?

d) (1 p) Vilket elpris far man mellan 1 juli och 31 december om man tar hinsyn till magasins-
begrinsningen?



Uppgift 3 (6 p)

a) (2 p) Betrakta ett elsystem vid ett tillfille dd frekvensen ligger stabilt pa 49,97 Hz. I detta lige
uppstar ett fel 1 en transformatorstation och ett kraftverk som producerar 500 MW kopplas bort
fran nitet. Vilket av foljande alternativ beskriver vad som hiander 1 systemet?

1. Det uppstir ett 6verskott av energi, vilket leder till att spainningen hojs 1 elnitet.
Reglersystemet i de kraftverk som deltar i primarregleringen svarar pa spanningsok-
ningen genom att minska elproduktionen.

2. Det uppstar ett 6verskott av energi, vilket leder till att spanningen sinks i elnitet.
Reglersystemet 1 de kraftverk som deltar 1 primarregleringen svarar pa spiannings-
sankningen genom att minska elproduktionen.

3. Det uppstar ett underskott av energi, vilket leder till att spainningen hojs 1 elnitet.
Reglersystemet i de kraftverk som deltar i primarregleringen svarar pa spanningsok-
ningen genom att 6ka elproduktionen.

4. Det uppstar ett underskott av energi, vilket leder till att frekvensen sjunker i syste-
met. Reglersystemet i de kraftverk som deltar i primirregleringen svarar pa frek-
venssiankningen genom att 6ka elproduktionen.

5. Det uppstir ett underskott av energi, vilket leder till att frekvensen stiger i systemet.
Reglersystemet i de kraftverk som deltar i primirregleringen svarar pa frekvensok-
ningen genom att 6ka elproduktionen.

b) (2 p) Betrakta ett elsystem som ér indelat i tva omraden, A och B. Det finns endast en trans-
missionsforbindelse mellan dessa tva omraden. Denna foérbindelse utgbrs av en 220 kV vixel-
stromsledning med en maximal 6verféringskapacitet pa 600 MW. Ledningen ir férsedd med
skyddssystem som efter en viss tidsférdréjning kopplar bort ledningen om den maximala kapacite-
ten 6verskrids.

Vid ett visst tillfille éverfors 500 MW fran omrade A till B. Vid detta tillfille 6kar lasten i
omride B med 150 MW. Reglerstyrkan i omrade A dr 2 000 MW /Hz och reglerstyrkan i omride B
ar lika stor. Hur stor blir 6verforingen frin omriade A till omrade B efter att primirregleringen
aterstillt balansen mellan produktion och konsumtion? (Svara 0 MW om forbindelsen kopplas
bort p.g.a. 6verbelastning;)

c) (2 p) Ett visst kraftverk har en reglerstyrka pa 100 MW /Hz. Basproduktionen (d.v.s. produk-
tionen di frekvensen dr exakt 50 Hz) dr 80 MW och kraftverket har en installerad effekt pa
90 MW. Hur mycket kommer kraftverket att producera da frekvensen i systemet ar 49,88 Hz?



Uppgift 4 (12 p)

Stads energi AB dger ett termiskt kraftverk med tre block. Dessutom édger man en vindkraftpark.
Antag att bolaget formulerat sitt korttidsplaneringsproblem som ett MILP-problem och att man
har infért féljande beteckningar:

Index f6r kraftverken: Block I - 1, Block 1I - 2, Block I1I - 3.

Ca = startkostnad i kraftverk 9,9 =1, 2, 3,
D, = avtalad last timme t, t =1, ..., 24,
G_g,t = elproduktion i kraftverk g, timme t, g =1,2,3,t=1, ..., 24,
Gy = installerad effekt i kraftverk 9,9 =1, 2, 3,
G, = minimal elproduktion da kraftverk g dr i drift, g =1, 2, 3,
= startvariabel for kraftverk g, timmet,g=1,2,3,t=1, ..., 24,
= driftstatus 1 kraftverk g vid planeringsperiodens bérjan, g =1, 2, 3,
ug,t = driftstatus i kraftverk g, timme t,g=1,2,3,t=1, ..., 24
W, = forvintad vindkraftproduktion timme t, t =1, ..., 24,
ﬂGg = rorlig produktionskostnad 1 kraftverk g.

b

a) (3 p) Vilka av beteckningarna ovan representerar optimeringsvariabler respektive parametrar?

b) (4 p) Antag att den férvintade vindkraftproduktionen alltid dr ligre dn den avtalade lasten.
Hur ska dd Stads energi AB:s lastbalansvillkor f6r timme t formuleras? Anvind beteckningarna
ovan.

c) (3 p) Vid installerad effekt producerar vattenkraftverket Fallet 100 MW och produktionsekvi-
valenten 4r da 0,5 MWh/TE. Magasinet rymmer 12 960 000 m>. Antag att kraftverken uppstroms
varken tappar eller spiller nagot vatten och att det lokala tillflédet dr férsumbart. Om man borjar
med ett fullt magasin, hur manga timmar kan man da producera installerad effekt i Fallet innan
magasinet ar tomt?

d) (2 p) Antag att korttidsplaneringsproblemet for tre vattenkraftverk formulerats som ett LP-
problem dir malfunktionen édr att maximera virdet av sparat vatten. Optimeringsproblemet har
sedan 16sts med hjilp kommersiell programvara (t.ex. GAMS). Lit v;  beteckna dualvariabeln till
den hydrologiska balansen for kraftverk i, timme t. I féljande situationer kan man vara siker pa att
det dr ndgot fel med den 16sning man erhallit: ) Om ndgot v; <0, II) Om négot v; (=0, III) Om
kraftverket j ligger direkt nedstréms kraftverk i och Vit Vit

1. Inget av pastaendena ir sant.
Endast I ar sant.

Endast II 4r sant.

Endast III 4r sant.

Alla pastaendena ir sanna.

DAl



Uppgift 5 (12 p)

a) (2 p) Betrakta en elmarknad med tre kraftverk. I en stokastisk produktionskostnadssimule-
ring av denna elmarknad har man fatt fram foljande virden pa den icke-levererade energin:

EENS, = 420 MWh/h, EENS, = 195 MWh/h,
EENS, = 34,8 MWh/h, EENS, = 5,00 MWh/h.

Vad far man f6r ETOC i systemet om samtliga kraftverk har en produktionskostnad pa
10 & /MWh?

b) (2 p) Man har beriknat foéljande varaktighetskurva f6r den ekvivalenta lasten inklusive bort-
fall i de tre kraftverken:

1 X <400,
0,4168 400 < x <500,
0,2710 500 < x < 650,
0,0766 650 < x < 750,

Fa(x) = 10,0280 750 < x < 900,

0,0064 900 <x <1000,
0,0010 1000 <x< 1150,
0,0002 1150 <x<1 250,

0 1250 <x,

Vad har systemet f6r LOLP om varje kraftverk har en installerad effekt pa 250 MW?

c) (2 p) Antag att det fanns ytterligare ett kraftverk i systemet och att detta kraftverk har en
installerad effekt pa 200 MW, tillginglichet 80% och driftkostnad 12 & /MWh. I vilket intervall ar
F4(X) lika med 0,30016?

d) (6 p) Samma elmarknad har dven simulats med Monte Carlo-teknik. Den modell som anvints
1 Monte Carlo-simuleringen ar ndgot mer avancerad an den modell som anvinds 1 en stokastisk
produktionskostnadssimulering, och tar bl.a. hinsyn till att en del konsumenter ar priskinsliga. For
att fa ett noggrant resultat frain Monte Carlo-simuleringen har man valt att anvinda stratifierad
sampling.

Resultaten fran de femton fOrsta scenarierna i Monte Carlo-simuleringen finns sammanstillda i
tabell 1. Vilka skattningar av ETOC och LOLP far man utifran dessa resultat?

Tabell 1 Resultat frAn en Monte Carlo-simulering av en elmarknad.

Stratum Stratumvikt Observationer av TOC [&/h] Observationer av LOLO
1 0,9 3500, 5000, 4 500, 3000,4000 (0,0,0,0,0
2 0,09 5250, 5 500, 7 500, 5500,6 250 |0,0,1,0,0
3 0,01 7500, 7 500, 7 500, 5 000, 7 500 1,1,1,1,1




DEL Il (FOR HOGRE BETYG AN GODKANT)

Alla beteckningar som infors skall forklaras. Losningarna skall vara sd utforliga att det utan pro-
blem gar att f6lja tanke- och berikningsgangen.

Svaren pa de olika uppgifterna skall limnas in pé olika blad, men svar pa deluppgifter (a, b, c, 0.5.v)
kan skrivas pa samma blad. Falten Namn, Blad nr och Uppgift nr skall fyllas 1 pa varje blad.

Del IT kan ge totalt 60 poang. Del II kommer endast att rittas om tentanden erhallit minst 35
poing pa del I. Om sa dr fallet summeras resultatet pa del I, del II och bonuspoingen. Denna
summa ligger till grund f6r vilket betyg (3, 4, 5) som ges pa tentamen.

Uppgift 6 (10 p)

Unionen har fyra medlemslinder: Aland, Beland, Celand och Deland. Data f6r den gemensamma
elmarknaden i Unionen ges i tabell 2. De rorliga produktionskostnaderna antas vara linjira 1 de
angivna intervallen, d.v.s. da produktionen dr noll dr priset pa den ligsta nivan och vid maximal
produktion ir priset maximalt.

Tabell 2 Data for Unionens gemensamma elmarknad.

Kastislag Produktionskapacitet [TWh/4t] Rétlig kostnad CO,-utslipp
Aland Beland Celand Deland [2/MWh [ton/MWh]
Vattenkraft 60 115 15 - 6-7 0
Vindkraft 4 4 2 10 10 0
Kirnkraft 80 - 20 - 80-120 0
Biobrinsle 10 - 15 5 100-250 0
Fossilgas - - 10 30 200-360 0,4
Kolkondens 5 - 30 10 220-400 1,0
Elférbrukning 150 120 90 40

Antag att det pa den gemensamma elmarknaden rader perfekt konkurrens, perfekt information
och att det inte finns ndgra nit-, magasins-, eller effektbegransningar. Antag dessutom att Unionen
infor ett system for handel med utslippsritter, som innebir att producenterna maste kopa en
utslippsritt for varje ton CO, de slippt ut under dret. Utsldppsritterna handlas pa en separat
marknad, vilket betyder att det kommer att finnas ett marknadspris pa utslappsritter. Detta mark-
nadspris beror pa hur mainga utslippsritter som elproducenterna efterfragar, sa som visas i
tabell 3. Uppskatta elpriset pa Unionens gemensamma elmarknad under dessa férutsittningar.

Tabell 3 Priset pa utslappsratter.

Elmarknadens efterfrigan Pris
[miljoner utsldppritter] | [/utsldppsritt]

0-30 100

30-45 130

45-55 160

55-65 200




Uppgift 7 (10 p)

Elsystemet i Rike dr uppdelat i tva delar. I den norra delen av systemet finns stora mingder vatten-
kraft, men huvuddelen av lasten ligger i den s6dra delen. Mellan de tva omradena finns ett flertal
parallella vixelstromsledningar. Det maximala flédet fran norr till séder pa dessa ledningar ar
7000 MW — om man Overskrider denna grans blir elsystemet instabilt och man riskerar omfat-
tande stromavbrott 1 hela eller delar av elsystemet. For att undvika detta tillaiter man vid nominell
frekvens endast ett sammanlagt flode pa 6 000 MW. Den outnyttjade 6verforingskapaciteten ar
reserverad for frekvensreglering,

Riksnit dr systemoperatér 1 Rike och har ansvaret for frekvensregleringen. Den primirregle-
ringskapacitet som Riksnit upphandlar ar uppdelad i tva delar: dels vanlig primarregleringskapaci-
tet och dels en momentan stérningsreserv. Den vanliga primarregleringskapaciteten ska vara till-
ginglig inom frekvensintervallet 49,9 till 50,1 Hz och har en reglerstyrka pa totalt 3 000 MW /Hz,
varav 2 000 MW/Hz kommer frin kraftverk i den norra delen av Rike. Den momentana stor-
ningsreserven ska vara tillgdnglig inom frekvensintervallet 49,5 till 49,9 Hz och ska vara sa stor att
systemet vid normal drift (d.v.s. da frekvensen varierar mellan 49,9 och 50,1 Hz) klarar ett bortfall i
det storsta kraftverket utan att man Gverbelastar forbindelsen mellan den norra och sédra delen av
landet.

a) (5 p) Det storsta kraftverket i Rike ér ett kirnkraftverk, belaget i sédra delen av Rike, med en
installerad effekt pa 1 400 MW. Hur stor reglerstyrka maste den momentana storningsreserven ha
om man ska vara siker pa att man vid normal drift klarar ett bortfall i detta kraftverk utan att frek-
vensen sjunker mer an till 49,5 Hz?

b) (5 p) Hur stor del av den momentana storningsreserven maste vara forlagd till den sédra
delen av Rike?

Tips: Tink pa att en del av Overforingskapaciteten fran norr till séder kan vara utnyttjad av den
vanliga primarregleringen!



Uppgift 8 (20 p)
Berg ’

Fotrsens

Gamla )
kraftstation

alvfiran

AB Vattenkraft dger tre vattenkraftverk lokaliserade som i figuren ovan. Berg och Bo dr smaskaliga
stromkraftverk. Kraftverket Forsen édr byggt under jorden och vattnet leds genom tunnlar till och
fran turbinen. Sjon fungerar som vattenmagasin for Forsen och den gamla dlvfaran anvinds som
spillvig. Eftersom kraftverket ligger i ett naturomrade som ér populirt bland fotvandrare och fri-
tidsfiskare har miljisdomstolen alagt AB Vattenkraft att uppritthalla ett fléde pa minst 10 m>/s i
den gamla ilvfiran. Ovriga data for kraftverken framgér av tabell 4.

AB Vattenkraft planerar att silja sin elproduktion pa den lokala elborsen ElKring, Man antar att
man kan silja sa mycket man 6nskar till de priser som anges i tabell 5, som ocksa visar den férvin-
tade lokala tillrinningen. Sparat vatten antas kunna anvindas till elproduktion vid den bdsta margi-
nella produktionsekvivalenten i respektive kraftverk och framtida elproduktion dr virderad till
210 SEK/MWh. Rinntiden mellan kraftverken kan férsummas.

a) (12 p) Formulera AB Vattenkrafts planeringsproblem som ett LP-problem. Fér parametrarna
ska beteckningarna i tabell 6 anvindas (det dr dock dven tillatet att ligga till ytterligare beteck-
ningar om man anser att det behovs).
OBS! For att fa full poing pa denna uppgift krivs att
* Beteckningarna f6r optimeringsvariablerna ska vara klart och tydligt definierade.
¢ Optimeringsproblemet ska vara sa formulerat att man tydligt kan se vad som ar mal-
funktion, vad som ir bivillkor och vad som ir variabelgrinser.
* Mojliga virden for alla index ska finnas tydligt angivet vid alla ekvationer.

b) (8 p) Antag att man vill anvinda en battre modell av elproduktionen som funktion av tapp-
ningen i Forsen. Tappning under 50 TE ger dalig verkningsgrad och orsakar dessutom vibrationer
som forkortar turbinens livslingd vasentligt. Darfor vill man anvinda en modell som tillater att
kraftverket tas ur drift (d.v.s. att man inte tappar nagot vatten genom turbinen), men som i 6vrigt
inte tilldter att tappningen understiger 50 TE. Tappningar 6ver 50 TE ska delas upp i tre linjira
segment. De brytpunkter man har valt mellan de linjira segmenten framgar av tabell 7.

Hur maste planeringsproblemet fran a-uppgiften formuleras om for att ta hansyn till den for-
bittrade modellen av Forsen? Glém inte att definiera alla nya variabler och parametrar du inf6r!
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Tabell 4 Data for AB Vattenkrafts kraftverk.

Produktionse- Maximal Maximalt Startinnehall 1
Kraftverk Instalmeffekt kvivalent tappning magasinsinnehall | vattenmagasin
[MWh/TE] [TE] [TE] [TE]
Berg 5,5 0,10 55 - -
Bo 3,2 0,08 40 - -
Forsen 50 05 100 4000 2 500
Tabell 5 Prognos for planeringsperioden.
Timme 0-1 | 12| 23| 34| 45| 56| 67 | 7-8 | 89 |9-10 |10-11|11-12
Pris pd ElKring [SEK/MWh] | 193 | 189 | 180 | 175 | 175 | 192 | 202 | 222 | 233 | 233 | 232 | 229
Lokal tillrinning [TE]
Berg 49 49 51 55 59 57 52 48 46 45 45 45
Bo 28 30 33 37 35 32 27 25 25 25 25 25
Forsen 11 11 12 12 14 12 11 10 10 10 10 10
Timme 12-13|13-14|14-15|15-16|16-17|17-18 | 18-19| 19-20| 20-21 | 21-22| 22-23 | 23-24
Pris pa ElKring [SEK/MWh] | 222 | 212 | 209 | 206 | 202 | 200 | 200 | 203 | 203 | 206 | 207 | 196
Lokal tillrinning [TE]
Berg 45 45 47 47 48 47 46 44 42 41 40 40
Bo 25 25 25 25 29 32 28 24 23 23 23 23
Forsen 10 10 10 10 11 11 11 9 9 9 9 9
Tabell 6 Beteckningar till AB Vattenkrafts planeringsproblem.
Beteckning Forklaring Virde
H; Installerad effekt i kraftverk i Se tabell 4
% Produktionsekvivalent i kraftverk i Se tabell 4
Q; Maximal tappning i kraftverk i Se tabell 4
M; o Startinnehall i magasin i Se tabell 4
M; Maximalt innehdll i magasin i Se tabell 4
A Forvintat pris pi EIKring timme t Se tabell 5
Vi,t Lokal tillrinning till kraftverk i, imme t Se tabell 5
Sily Minsta tillitna vattenfléde i gamla dlvfaran f6rbi Forsen 10
A Forvintat framtida elpris 210
Tabell 7 Elproduktion i Forsen.
Brytpunkt Tapgl};g, Q El}ﬁi;@l;lk;;g]’ H Kommentar
1 50 23,7 Liagsta tillaitna tappning da kraftverket 4r 1 drift.
2 65 30,9 Lokalt bista verkningsgrad
3 80 39,6 Bista verkningsgrad
4 100 50,0 Maximal tappning,
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Uppgift 9 (20 p)

Ute 1 Atlanten ligger den lilla vulkanén Isla Desierta. Elférbrukningen pa 6n kan antas vara nor-
malférdelad med medelvirdet 600 kW och en standardavvikelse pa 100 kW. Elforsérjningen skots
av ett lokalt elbolag, Electricidad de Isla Desierta (EdID). Bolaget kan importera el fran fastlandet,
via en vixelstromsledning med 100% tillgidnglighet. Denna ledning dr enkelriktad, d.v.s. det gar
bara att Gverfora effekt fran fastlandet till Isla Desierta och inte at andra héllet. Ledningen har en
kapacitet pd 1 000 kW och EdID betalar 1 &/kWh f6r importerad el. Bolaget har dven ett eget
vattenkraftverk pa 6n. Detta vattenkraftverk har en kapacitet pa 500 kW, tillgingligheten ar 100%
och driftkostnaden dr férsumbar. Vattenkraftverket saknar magasin, sa den maximala elproduktio-
nen ir begrinsad av vattenflédet, som beror av nederbord och hur mycket vatten som flodar fram
ur Ons vulkaniska killor. En varaktighetskurva for det tillgangliga vattenflodet, V (omriknat till
kW), visas 1 figuren nedan. Vattenflddet kan antas vara oboeroende av vilken last man har 1 syste-
met.

X

T T T T T T T T T T »
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 kW
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a) (5 p) Still upp en diskret modell av den tillgidngliga produktionskapaciteten i vattenkraftver-
ket. Modellen ska ha tre tillstind: ingen produktionskapacitet tillgdnglig, installerad effekt tillgang-
lig, samt ett tillstind ddremellan. GI6m inte att motivera dina berikningar!

b) (5 p) Anvind modellen fran a-uppgiften och stokastisk produktionskostnadssimulering for
att berakna EdID:s férvintade driftkostnad. For att forenkla berdkningarna kan du anvinda f6l-
jande approximation av lastens varaktighetskurva:

1 x <500,
Fo(x) = <0,4 500 < x < 750,
0 750 < X.

Om du inte har 16st a-uppgiften kan du anvinda foljande modell av vattenkraftverket: 50% chans
att installerad effekt ar tillganglig, 40% chans att halva den installerade effekten ar tillginglig och
10% chans att ingen produktionskapacitet ar tillginglig.

c) (3 p) Antag att man vill simulera EdID:s system med hjalp av Monte Carlo-teknik. Hur bor
man pa bista sitt modellera den tillgingliga produktionskapaciteten i vattenkraftverket? Glom inte
att motivera ditt svat!

d) (1 p) Hur manga slumptal behovs for att generera ett scenario i en Monte Carlo-simulering av
EdID:s system?

e) (6 p) Anvind ett limpligt antal slumptal ur tabell 8 f6r att generera ett scenario till en Monte
Carlo-simulering av EdID:s system. Ange ocksa vilka komplementira scenarier som kan harledas
fran samma slumptal.

Tips: For en symmetrisk sannolikhetsfordelning giller att om X = g+ 8, dir 4= E[X] och Jir ett
godtyckligt tal, sa ar slumptalskomplementet X* = - 6.

Tabell 8 Nagra slumptal till en Monte Carlo-simulering av EdID:s system.

Fordelning u(o, 1) N(600, 100)
0,95 595
Slumptal 0,25 725
0,60 675
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