
Tentamen i EG2050 Systemplanering,
14 mars 2013, 8:00–13:00, E31, E32, E35, E36, E51, E52

Tillåtna hjälpmedel

Vid denna tentamen får följande hjälpmedel användas:
• Miniräknare utan information med anknytning till kursen.
• En handskriven, enkelsidig A4-sida med egna anteckningar (original, ej kopia).

Denna sida skall lämnas in tillsammans med svarsbladet.
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DEL I (OBLIGATORISK)
Skriv alla svar på det bifogade svarsbladet. Några motiveringar eller beräkningar behöver inte
redovisas.

Del I kan totalt ge 40 poäng. Godkänt betyg garanteras vid 33 poäng. Om resultatet på del I upp-
går till minst 31 poäng ges möjlighet att vid en extra skrivning komplettera till godkänt betyg (E).

Uppgift 1 (4 p)
Besvara följande teorifrågor genom att välja ett alternativ, som du anser är korrekt. 

a) (2 p) AB Elbolaget är en balansansvarig elleverantör. Elhandeln på den marknad där AB Elbo-
laget i verksam har en handelsperiod på en timme. AB Elbolaget har en enda kund, nämligen AB
Industri. Antag att AB Industris förbrukning varierar mellan 800 MW och 1 250 MW med ett med-
elvärde på 1 000 MW under timmen. I vilka av följande situationer uppfyller AB Elbolaget sitt
balansansvar utan någon obalans: I) Då AB Elbolagets totala produktion varierar mellan 800 MW
och 1 250 MW med ett medelvärde på 980 MW under timmen, II) Då AB Elbolaget köper
500 MWh från den lokala elbörsen ElKräng samt producerar 400 MW under den första halvtim-
men och 600 MW under den andra halvtimmen, III) Då AB Elbolaget köper 1 250 MWh från
ElKräng.

1. Inget av påståendena är sant.
2. Endast II är sant.
3. I och II är sanna men inte III.
4. II och III är sanna men inte I.
5. Alla påståendena är sanna.

b) (2 p) På en bilateral elmarknad gäller att I) Producenterna är fria att sälja till vilka andra pro-
ducenter, återförsäljare och konsumenter som helst, II) All elhandel måste ske via en elbörs,
III) Konsumenterna är fria att köpa från vilken producent eller återförsäljare som helst.

1. Inget av påståendena är sanna.
2. Endast I är sant.
3. Endast II är sant.
4. Endast III är sant.
5. I och III är sanna men inte II.
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Uppgift 2 (6 p)
Antag att man på elmarknaden i Land har perfekt konkurrens, alla aktörer har perfekt information,
samt att det inte finns några nät- eller effektbegränsningar. Vattenmagasinen i Land har en maxi-
mal lagringskapacitet på 40 TWh. Den 1 januari innehåller vattenmagasinen totalt 20 TWh och
enligt långtidsprognoserna för elmarknaden (vilka som sagt var antas vara felfria) ska magasinen
innehålla 25 TWh den 31 december. Tillrinningen är 50 TWh mellan 1 januari och den 30 juni,
samt 20 TWh mellan 1 juli och 31 december. Den rörliga produktionskostnaden i vattenkraften är
försumbar. 

a) (2 p) Antag att elpriset är 360 ¤/MWh mellan 1 januari och den 30 juni och 380 ¤/MWh
mellan 1 juli och 31 december. Hur mycket innehåller vattenmagasinen på kvällen den 30 juni?

b) (1 p) Hur stor är den sammanlagda vattenkraftproduktionen mellan den 1 januari och den 30
juni?

c) (3 p) Figuren nedan visar elpriset i Rike under ett dygn. Antag att det i Rike råder perfekt kon-
kurrens på elmarknaden och att alla aktörer har perfekt information. Hur mycket producerar ett
kraftverk med driftkostnaden 350 ¤/MWh under detta dygn, om den installerade effekten i kraft-
verket är 100 MW?
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Uppgift 3 (6 p)
Primärregleringen i Land är uppdelad i en normaldriftreserv och en störningsreserv. Normaldrift-
reserven har reglerstyrkan 2 000 MW/Hz och är till för att hantera normala variationer i t.ex. last
och vindkraftproduktion. Störningsreserven har reglerstyrkan 1 500 MW/Hz och är till för att
hantera bortfall i större kraftverk. Normaldriftreserven är tillgänglig i frekvensintervallet
49,9–50,1 Hz och störningsreserven är tillgänglig i frekvensintervallet 49,5–49,9 Hz. 

Figuren nedan visar frekvensen i elsystemet i Land under en timme. Vid åtta tillfällen under
denna timme (markerade med de romerska siffrorna I till VIII i tidsskalan) inträffar större frek-
vensändringar, som inte beror på de normala variationerna i last och vindkraftproduktion. Nedan
beskrivs tre av de händelser som orsakar dessa frekvensändringar. Ange vid vilken tidpunkt
(I–VIII) respektive händelse inträffar.

a) (2 p) På grund av överslag i en transformator tappar systemet 500 MW produktion.

b) (2 p) Ett kraftverk ökar produktionen med 250 MW efter att systemoperatören aktiverat ett
uppregleringsbud.

c) (2 p) Överföringen på en HVDC-ledning till ett annat synkront system minskas linjärt under
en femminutersperiod från en export på 500 MW till att ledningen inte överför någonting alls.
Samtidigt som exporten på denna förbindelse dras ned så minskas elproduktionen i systemet med
100 MW en gång per minut.
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Uppgift 4 (12 p)
Stads energi AB äger ett termiskt kraftverk med fyra block. Dessutom äger man en vindkraftpark.
Antag att bolaget formulerat sitt korttidsplaneringsproblem som ett MILP-problem och att man
har infört följande beteckningar:

Index för kraftverken: Block I - 1, Block II - 2, Block III - 3, Block IV - 4.

Gg = rörlig produktionskostnad i kraftverk g,
= startkostnad i kraftverk g, g = 1, …, 4, 

Gg, t = elproduktion i kraftverk g, timme t, g = 1, …, 4, t = 1, …, 24,
= installerad effekt i kraftverk g, g = 1, …, 4, 
= minimal elproduktion då kraftverk g är i drift, g = 1, …, 4, 

t = förväntat elpris timme t, t = 1, …, 24,
= startvariabel för kraftverk g, timme t, g = 1, …, 4, t = 1, …, 24,

ug, 0 = driftstatus i kraftverk g vid planeringsperiodens början, g = 1, …, 4,
ug, t = driftstatus i kraftverk g, timme t, g = 1, …, 4, t = 1, …, 24,
Wt = förväntad vindkraftproduktion timme t, t = 1, …, 24.

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

b) (4 p) Stads energi AB säljer el på den lokala börsen ElKräng. Formulera målfunktionen i
bolagets planeringsproblem om syftet med planeringen är att maximera intäkterna från el såld
minus kostnaderna i det termiska kraftverket. Använd beteckningarna ovan.

c) (4 p) Formulera det bivillkor som reglerar sambandet mellan ug, t, ug, t – 1 och  för kraft-
verk g, timme t. Observera att bivillkoret ska formuleras utan hjälp av några ytterligare optime-
ringsvariabler än de som definierats ovan!

d) (1 p) Magasinet till vattenkraftverket Ån innehåller 2 000 TE klockan 10:00. Den lokala till-
rinningen samt tappning och spill från kraftverket närmast uppströms uppgår till 150 m3/s mellan
10:00 och 11:00. Under samma tid tappar man 160 TE från Ån. Hur mycket innehåller Åns vat-
tenmagasin klockan 11:00? Observera att svaret ska ges i m3!

Cg
+

Gg
Gg

sg t
+

sg t
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Uppgift 5 (12 p)
Akabuga är en stad i Östafrika. Staden är inte ansluten till något nationellt elnät, men ett antal
lokala affärsmän överväger att starta ett lokalt elbolag, Akabuga Electricity Company Ltd.
(AECL). Ett av de alternativ som övervägs för AECL är att försörja systemet med ett vindkraft-
verk och fyra dieselgeneratorer. En förenklad modell av vindkraftverket ges i tabell 1. Dieselgene-
ratorerna skulle få en kapacitet på 200 kW vardera, tillgänglighet 90% och driftkostnad
0,5 ¤/kWh. Figuren nedan visar en varaktighetskurva för lasten i Akabuga (heldragen linje) samt
en approximation av samma varaktighetskurva (streckad linje).   

a) (1 p) Utgå från den approximativa varaktighetskurvan för lasten och beräkna varaktighetskur-
van för den ekvivalenta lasten inklusive bortfall i vindkraftverket,  för intervallet 400  x <
500.

b) (1 p) Utgå från den approximativa varaktighetskurvan för lasten och beräkna varaktighetskur-
van för den ekvivalenta lasten inklusive bortfall i vindkraftverket,  för intervallet 500  x <
600.

c) (1 p) Utgå från den approximativa varaktighetskurvan för lasten och beräkna varaktighetskur-
van för den ekvivalenta lasten inklusive bortfall i vindkraftverket,  för intervallet 600  x <
700.

d) (3 p) I tabell 2 visas några resultat från en stokastisk produktionskostnadssimulering av elsys-
temet i Akabuga. Använd dessa resultat för att beräkna den förväntade driftkostnaden per timme.

e) (2 p) Ta fram ett värde på lasten med hjälp av den inversa transformmetoden och slumptalet
0,2 från en U(0, 1)-fördelning. (Använd den exakta varaktighetskurvan i denna uppgift!)

Tabell 1 Modell av vindkraftverket i uppgift 5.

Tillgänglig 
produktionska-

pacitet [kW]
Sannolikhet [%]

0 25

100 35

200 30

300 10

kW

x

1 000

F̃0

1

0,8

900800700600500400300200100

0,6

0,2

0,4

F̃1 x ,

F̃1 x ,

F̃1 x ,
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f) (4 p) Det planerade elsystemet i Akabuga har även simulerats med Monte Carlo-teknik. Den
modell som använts i Monte Carlo-simuleringen är något mer avancerad än den modell som
används i en stokastisk produktionskostnadssimulering, och tar bl.a. hänsyn till att en del konsu-
menter är priskänsliga. För att få ett noggrant resultat från Monte Carlo-simuleringen har man valt
att använda stratifierad sampling.

Resultaten från de femton första scenarierna i Monte Carlo-simuleringen finns sammanställda i
tabell 3. Vilka skattningar av ETOC och LOLP får man utifrån dessa resultat?

Tabell 2 Resultat från en stokastisk produktionskostnadssimulering av det planerade elsystemet i 
Akabuga.

x = 0 x = 300 x = 400 x = 500 x = 600 x = 700 x = 800 x = 900 x = 1 000 x = 1 100

715 415 316 222 140 76 35 12 3 1

735 435 336 241 157 91 45 19 7 2

755 455 356 261 175 106 56 26 10 3

775 475 376 280 193 121 68 34 15 6

795 495 396 300 212 137 81 43 20 9

Tabell 3 Resultat från en Monte Carlo-simulering av det planerade elsystemet i Akabuga.

Stratum Stratumvikt Observationer av TOC [¤/h] Observationer av LOLO

1 0,900 185, 175, 240, 230, 370 0, 0, 0, 0, 0

2 0,025 290, 290, 300, 390, 290 0, 0, 1, 0, 0

3 0,075 300, 400, 300, 300, 200 1, 1, 1, 1, 1

F̃1   d

x





F̃2   d
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DEL II (FÖR HÖGRE BETYG ÄN GODKÄNT)
Alla beteckningar som införs skall förklaras. Lösningarna skall vara så utförliga att det utan pro-
blem går att följa tanke- och beräkningsgången. 

Svaren på de olika uppgifterna skall lämnas in på olika blad, men svar på deluppgifter (a, b, c, o.s.v)
kan skrivas på samma blad. Fälten Namn, Blad nr och Uppgift nr skall fyllas i på varje blad.

Del II kan ge totalt 60 poäng. Del II kommer endast att rättas om tentanden erhållit minst 33
poäng på del I. Om så är fallet summeras resultatet på del I, del II och bonuspoängen. Denna
summa ligger till grund för vilket betyg (A, B, C, D, E) som ges på tentamen.

Uppgift 6 (10 p)
I Land planerar bolaget AB Industriel att bygga ett nytt kärnkraftverk på 1 000 MW. Med anled-
ning av detta har miljöorganisationen Grönfrid (som är välbekanta motståndare till kärnkraft)
publicerat en kritisk rapport. I sammanfattningen till denna rapport kan man läsa följande resone-
mang:

“AB Industriel har slutit kontrakt med Kärnkraftbyggarna AB om att uppföra en ny
kärnkraftreaktor i Strålinge. Enligt offentliga uppgifter från bolagen ska kärnkraftver-
ket byggas till ett fast pris på 30 miljarder ¤. Med en avskrivningstid på 15 år och en
kalkylränta på 5% ger detta en årlig kapitalkostnad på ungefär 3 miljarder ¤. Detta ska
jämföras med att genomsnittspriset på ElKräng de senaste åren har legat på ungefär
300 ¤/MWh och att den rörliga produktionskostnaden i ett kärnkraftverk av den typ
som planeras ligger på ungefär 100 ¤/MWh. En årsproduktion på 8 TWh skulle såle-
des ge en nettoinkomst på 1,6 miljarder ¤ per år. Förutom problemen med avfallet
och risken för härdsmälta så är en reaktor i Strålinge alltså en ren förlustaffär, som inte
ens är lönsam med statliga subventioner för den nödvändiga nätutbyggnaden och att
staten står för kostnaderna i händelserna av en kärnkraftolycka.”

VD för AB Industriel har kort kommenterat Grönfrids rapport med orden “Först och främst vill
jag påpeka att vi naturligtvis följer alla miljöregler och de krav som ställs på oss från Lands strål-
skyddsmyndighet. Vad gäller lönsamheten så ägs AB Industriel av stora aktörer inom Lands
näringsliv och vi skulle inte göra en så stor investering om vi inte trodde på den.”

Ta hjälp av statistiken på nästa sida och gör en egen analys av huruvida kärnkraftverket i
Strålinge är lönsamt eller inte.

OBS! Det som bedöms i denna uppgift är inte slutsatsen om kärnkraftverkets lönsamhet utan
hur väl du kan resonera kring och värdera de uppgifter som förs fram. 

Tips: Årliga investeringskostnader kan beräknas med annuitetsformeln:

AC = 

där

AC = årlig kostnad [¤],
I = investeringskostnad [¤],
r = kalkylränta [%],
n = avskrivningstid [år].

I
r 100

1 1 r 100+  n––
------------------------------------------- ,
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Uppgift 7 (10 p)
Betrakta ett elsystem bestående av de tre länderna Aland, Beland och Celand. Data för transmis-
sionsförbindelserna mellan länderna ges i tabell 5. Varje förbindelse är försedd med ett skyddssys-
tem som efter en viss tidsfördröjning automatiskt kopplar bort förbindelsen om flödet skulle över-
skrida den maximala kapaciteten. Effektflödena på HVDC-förbindelsen påverkas inte av
frekvensen i systemet, utan kan bara kontrolleras manuellt.

Primärregleringen i de tre länderna är uppdelad i en normaldriftreserv och en störningsreserv,
där den senare är till för att hantera bortfall i större kraftverk. Fördelningen av reglerstyrkorna för
störningsreserven framgår av tabell 4. I tabellen anges också det dimensionerande felet för varje
area, d.v.s. det största det största enskilda bortfall som kan uppstå (under förutsättning att man
inte samtidigt förlorar produktionen i flera kraftverk). Kravet på elsystemet är att man ska klara att
ett dimensionerande fel inträffar i något av länderna då frekvensen är 49,9 Hz, utan att frekvensen
sjunker lägre än 49,5 Hz och utan att någon transmissionsledning blir överbelastad. 

Kontrollera om systemet i den situation som beskrivs i tabell 5 uppfyller kraven då ett dimensio-
nerande fel inträffar. Om så inte är fallet, vad kan man då vidta för snabba åtgärder för att säker-
ställa att kraven uppfylls?

år

¤/MWh

1 000

800

201220112010200920082007

600

200

400

2006200520042003200220012000

Priser på ElKräng (månadmedelvärden)

år

¤/kg

50 000

40 000

201220112010200920082007

30 000

10 000

20 000

2006200520042003200220012000

Priser på kärnkraftsbränsle (värmeinnehåll 880 000 kWh/kg)
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Tips: Observera att man alltså inte behöver klara att ett dimensionerande fel skulle inträffa sam-
tidgt i två länder eller alla tre länder; det räcker om systemet klarar ett dimensionerande fel i ett land! 

Uppgift 8 (20 p)

Obygdens kraft AB äger fem mindre vattenkraftverk lokaliserade enligt figuren ovan. Bolaget har
inte investerat i en modern driftcentral, utan kraftverken regleras fortfarande manuellt. Detta inne-
bär att man för att ändra tappning eller spill i ett kraftverk måste skicka ut en tekniker till det
berörda kraftverket. Kraftverket Sjön är bemannat dygnet runt, medan de övriga fyra kraftverken
för det mesta är obemannade. Data för vattenkraftverken ges i tabell 6. 

Den el som bolaget producerar säljs på den lokala elbörsen ElKräng. Senast kl. 12:00 på torsda-
gen måste bolaget lämna in sina bud till ElKräng för samtliga timmar under fredagen. Bolaget
utgår från att man kan sälja obegränsade mängder till de priser som anges i tabell 7. Eftersom man
normalt inte skickar ut tekniker till de obemannade kraftverken under kvälls- och nattetid måste
bolaget för att planera driften under fredagen även ta hänsyn till de förväntade priserna på
ElKräng under lördag förmiddag, vilka återfinns i tabell 8. (Om man väljer att producera el under
fredag kväll kommer man ju också att producera under lördag morgon och då måste man väga in
priserna för lördagen i planeringen.).

a) (14 p) Formulera Obygdens kraft AB:s planeringsproblem som ett LP-problem under förut-
sättning att en tekniker från Sjön åker runt till de fyra obemannade kraftverken två gånger per dag

Tabell 4 Fördelning av reglerstyrkan.

Land
Störningsreserv 

(tillgänglig mellan 49,5 och 49,9 Hz)
[MW/Hz]

Dimensionerande 
fel [MW]

Aland 1 000 1 200

Beland 1 500 600

Celand 500 900

Tabell 5 Data för transmissionsförbindelserna.

Förbindelse Typ
Transmission då frekvensen i 

systemet är 49,9 Hz [MW]
Maximal 

kapacitet [MW]

Aland  Beland Likström (HVDC) 400 MW från Beland till Aland 600

Aland  Celand Växelström 1 000 MW från Aland till Celand 2 000

Beland  Celand Växelström 2 000 MW från Beland till Celand 2 500

Sele

Fjärd

Forsen

Fallet

Sjön
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enligt det schema som anges i tabell 9. För torsdag kväll 23–24 planerar man att tappa 40 TE i
Sele, 50 TE i Forsen, samt 80 TE vardera i Fjärd och Fallet. Ingen tappning är planerad i Sjön för
denna timme och man kommer inte att spilla vatten från något magasin. Sparat vatten antas kunna
användas till elproduktion vid bästa verkningsgrad och man räknar med ett framtida elpris på 335
SEK/MWh. Rinntiden mellan kraftverken kan försummas.

För parametrarna ska beteckningarna i tabell 10 användas (det är dock även tillåtet att lägga till
ytterligare beteckningar om man anser att det behövs).

OBS! För att få full poäng på denna uppgift krävs att
• Beteckningarna för optimeringsvariablerna ska vara klart och tydligt definierade.
• Optimeringsproblemet ska vara så formulerat att man tydligt kan se vad som är mål-

funktion, vad som är bivillkor och vad som är variabelgränser.
• Möjliga värden för alla index ska finnas tydligt angivet vid alla ekvationer.

Tabell 6 Data för Obygdens kraft AB:s kraftverk.

Kraftverk

Startinnehåll 
i vatten-

magasinet 
[TE]

Maximalt 
magasins-

innehåll [TE]

Marginella produktions-
ekvivalenter [MWh/TE]

Maximal tappning [TE] Lokalt 
inflöde 
[TE]Segment 1 Segment 2 Segment 1 Segment 2

Sele 700 800 0,165 0,140 40 10 42

Forsen 70 100 0,085 0,070 50 25 2

Fjärd 2 100 3 000 0,110 0,100 80 30 64

Fallet 100 600 0,090 0,080 80 35 5

Sjön 4 000 8 000 0,184 0,176 160 60 20

Tabell 7 Förväntade priser på ElKräng under fredagen.

Timme 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12

Pris på ElKräng [SEK/MWh] 310 310 305 305 315 330 340 355 370 360 355 345

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 på ElKräng [SEK/MWh] 345 340 335 335 340 345 340 335 330 325 315 305

Tabell 8 Förväntade priser på ElKräng under lördagen.

Timme 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12

Pris på ElKräng [SEK/MWh] 305 295 285 290 300 315 330 340 340 340 340 340

Tabell 9 Tidsschema för teknikern.

Sele 7:45–8:15 14:45–15:15

Forsen 6:45–7:15 13:45–14:15

Fjärd 8:45–9:15 15:45–16:15

Fallet 9:45–10:15 16:45–17:15

Tabell 10 Beteckningar till Obygdens kraft AB:s planeringsproblem.

Beteckning Förklaring Värde

Mi, 0 Startinnehåll i magasin i Se tabell 6

Maximalt innehåll i magasin i Se tabell 6

i, j Marginell produktionsekvivalent i kraftverk i, segment j Se tabell 6

Maximal tappning i kraftverk i, segment j Se tabell 6

Vi Lokal tillrinning till magasin i Se tabell 6

t Förväntat pris på ElKräng timme t Se tabell 7 och 8

f Förväntat framtida elpris 335

Mi

Qi j
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b) (6 p) Antag att man kan välja mellan att låta teknikern åka rundan Forsen-Sele-Fjärd-Fallet
(d.v.s. den runda som beskrivs i tabell 9) eller att man åker samma runda men från andra hållet,
och att det ska vara möjligt att välja olika resväg vid varje runda. Hur måste planeringsproblemet
från a-uppgiften formuleras om för att man ska ta hänsyn till detta? Glöm inte att definiera alla nya
variabler och parametrar du inför!

Uppgift 9 (20 p)

Ekibugadistriktet är inte anslutet till det nationella elnätet i Eggwanga, utan man har ett regionalt
nät som omfattar tätorterna Ekibuga och Ekyaalo, samt ett antal mindre byar. Det regionala nätet
försörjs av en dieselgenerator i Ekibuga, samt ett vattenkraftverk i Ekyaalo och ett vattenkraftverk
i Omugga (se figuren ovan). Dieselgeneratorn i Ekibuga har en kapacitet på 500 kW, 90% tillgäng-
lighet samt en rörlig produktionskostnad på 10 ¤/kWh. Vattenkraftverken är strömkraftverk och
har en installerad effekt på 400 kW (Ekyaalo) respektive 150 kW (Omugga). Risken för driftstopp
i vattenkraftverken är försumbar och det naturliga vattenflödet förbi kraftverket är alltid tillräckligt
stort för att man ska kunna producera installerad effekt.

Ekyaaro och Omugga är förbundna med Ekibuga via 33 kV-ledningar. Förlusterna på dessa led-
ningar kan beräknas enligt 

L = L·P2,

där

L = förlusterna på ledningen [kW],

L = förlustkoefficient [kW–1]= 

P = inmatad effekt på ledningen [kW].

Figuren på nästa sida visar varaktighetskurvan för den totala lasten i det regionala elsystemet.
Huvuddelen av den totala lasten finns i Ekibuga; i genomsnitt utgörs 15% av den totala lasten av
lokal förbrukning i Ekyaalo och 5% av lokal förbrukning i Omugga.

a) (6 p) Använd stokastisk produktionskostnadssimulering för att beräkna förväntad driftkost-
nad samt risk för effektbrist för elsystemet i Ekibugadistriktet.

b) (6 p) Föreslå ett stratumträd som kan användas för en Monte Carlo-simulering av elsystemet i
Ekibugadistriktet. Räkna även ut stratumvikterna och ange vilka värden på resultatvariablerna du
förväntar dig i respektive stratum.

Ekibuga

Ekyaalo

Omugga

0,0001 för ledningen mellan Ekyaalo och Ekibuga,

0,0004 för ledningen mellan Omugga och Ekibuga,
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c) (8 p) I tabell 11 återfinns några scenarier till en Monte Carlo-simulering av elsystemet i
Ekibugadistriktet. Använd dessa scenarier för att skatta förväntad driftkostnad samt risk för
effektbrist. 

OBS! För att få full poäng på denna uppgift måste du använda så många variansreduceringstek-
niker som möjligt!

Tabell 11 Några scenarier inklusive utvalda delresultat till en Monte Carlo-simulering av elsystemet i 
Ekibugadistriktet.

Scenario,

Last [kW]
Tillgänglig kapacitet 
i dieselgeneratorn 

[kW]

Elproduktion i 
dieselgeneratorn 

{kW]

Totala 
överförings-

förluster 
[kW]

Ekibuga Ekyaaro Omugga

1 446 56 30 0 0 17,6

2 447 59 36 0 0 16,8

3 436 89 23 500 14,1 16,1

4 485 72 29 500 52,6 16,6

5 413 100 35 500 12,3 14,3

6 411 102 20 500 0 15,6

7 647 119 33 500 262,4 13,4

8 450 98 39 500 51,0 14,0

9 405 96 37 0 0 14,3

10 434 69 33 0 0 16,4

kW

x

1 000

F̃0

1

0,8

900800700600500400300200100

0,6

0,2

0,4
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