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Tillatna hjalpmedel

Vid denna tentamen far féljande hjilpmedel anvindas:
* Miniriknare utan information med anknytning till kursen.
* En handskriven, enkelsidig A4-sida med egna anteckningar (original, ej kopia).
Denna sida skall limnas in tillsammans med svarsbladet.



DEL 1 (OBLIGATORISK)

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

Del I kan totalt ge 40 poing, Godkint betyg garanteras vid 33 poing, Om resultatet pa del I upp-
gar till minst 31 poing ges mojlighet att vid en extra skrivning komplettera till godkint betyg (E).

Uppgift 1 (4 p)
Besvara foljande teorifragor genom att vilja e# alternativ, som du anser ar korrekt.

a) (2 p) AB Elbolaget ir en balansansvarig elleverantér. Elhandeln pa den marknad diar AB Elbo-
laget 1 verksam har en handelsperiod pa en timme. AB Elbolaget har en enda kund, nimligen AB
Industri. Antag att AB Industris f6rbrukning varierar mellan 800 MW och 1 250 MW med ett med-
elvirde pa 1 000 MW under timmen. I vilka av foljande situationer uppfyller AB Elbolaget sitt
balansansvar utan nagon obalans: I) Da AB Elbolagets totala produktion varierar mellan 800 MW
och 1250 MW med ett medelvirde pa 980 MW under timmen, II) Da AB Elbolaget képer
500 MWh fran den lokala elborsen ElKring samt producerar 400 MW under den forsta halvtim-
men och 600 MW under den andra halvtimmen, III) Da AB Elbolaget képer 1250 MWh fran
ElKring,

1. Inget av pastiendena ér sant.
2. Endast II 4r sant.

3. T och II 4r sanna men inte I11.
4. 1I och III 4r sanna men inte 1.
5. Alla pastiendena ar sanna.

b) (2 p) Pa en bilateral elmarknad giller att I) Producenterna ar fria att silja till vilka andra pro-
ducenter, aterférsiljare och konsumenter som helst, II) All elhandel maste ske via en elb6rs,
IIT) Konsumenterna ar fria att képa fran vilken producent eller aterforsiljare som helst.

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

Endast II 4r sant.

Endast I1I1 ar sant.

I och III 4r sanna men inte I1.
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Uppgift 2 (6 p)

Antag att man pa elmarknaden i Land har perfekt konkurrens, alla aktérer har perfekt information,
samt att det inte finns ndgra nit- eller effektbegrinsningar. Vattenmagasinen i Land har en maxi-
mal lagringskapacitet pa 40 TWh. Den 1 januari innehaller vattenmagasinen totalt 20 TWh och
enligt langtidsprognoserna for elmarknaden (vilka som sagt var antas vara felfria) ska magasinen
innehalla 25 TWh den 31 december. Tillrinningen dr 50 TWh mellan 1 januari och den 30 juni,
samt 20 TWh mellan 1 juli och 31 december. Den rorliga produktionskostnaden i vattenkraften ar
férsumbar.

a) (2 p) Antag att elpriset dr 360 @/MWh mellan 1 januari och den 30 juni och 380 &/MWh
mellan 1 juli och 31 december. Hur mycket innehaller vattenmagasinen pa kvillen den 30 juni?

b) (1 p) Hur stor dr 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 rader perfekt kon-
kurrens pa elmarknaden och att alla aktorer har perfekt information. Hur mycket producerar ett
kraftverk med driftkostnaden 350 & /MWh under detta dygn, om den installerade effekten i kraft-
verket 4r 100 MW?

a/MWh elpris

500

400 1

300 1

200

100 1




Uppgift 3 (6 p)

Primirregleringen i Land ir uppdelad 1 en normaldriftreserv och en stérningsreserv. Normaldrift-
reserven har reglerstyrkan 2 000 MW /Hz och ir till for att hantera normala variationer i t.ex. last
och vindkraftproduktion. Stérningsreserven har reglerstyrkan 1500 MW /Hz och ar till for att
hantera bortfall 1 storre kraftverk. Normaldriftreserven dr tillgidnglig 1 frekvensintervallet
49,9-50,1 Hz och stérningsreserven dr tillganglig i frekvensintervallet 49,5-49,9 Hz.

Figuren nedan visar frekvensen i elsystemet i Land under en timme. Vid itta tillfallen under
denna timme (markerade med de romerska siffrorna I till VIII i tidsskalan) intraffar storre frek-
vensindringar, som inte beror pa de normala variationerna i last och vindkraftproduktion. Nedan
beskrivs tre av de hindelser som orsakar dessa frekvensindringar. Ange vid vilken tidpunkt
(I-VIII) respektive hindelse intriffar.

49,6 1

49,5 1

I 1 " v V VI VIl Vi

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

b) (2 p) Ett kraftverk 6kar produktionen med 250 MW efter att systemoperatoren aktiverat ett
uppregleringsbud.

c) (2 p) Overféringen pa en HVDC-ledning till ett annat synkront system minskas linjirt under
en femminutersperiod frin en export pa 500 MW till att ledningen inte verfér nagonting alls.
Samtidigt som exporten pa denna forbindelse dras ned sd minskas elproduktionen i systemet med
100 MW en gang per minut.



Uppgift 4 (12 p)

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

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

:BGg = rorlig produktionskostnad i kraftverk g,
Ca = startkostnad i kraftverk 9,9 =1, ..., 4,
G_g,t = elproduktion i kraftverk g, timme t, g =1, ..., 4,t=1, ..., 24,
Gy = installerad effekt i kraftverk g, g =1, ..., 4,
G, = minimal elproduktion da kraftverk g dr i drift, g =1, ..., 4
/%t = forvintat elpris timme t, t=1, ..., 24,
S;]r,t startvatiabel f6r kraftverk g, immet, g =1, ...,4,t=1, ..., 24,
Ug,0 = driftstatus i kraftverk g vid planeringsperiodens borjan, g =1, ..., 4
Ug.t = driftstatus i kraftverk g, imme t, g =1, ..., 4,t =1, ..., 24,
W, = forvintad vindkraftproduktion timme t, t =1, ..., 24.

b

b

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

b) (4 p) Stads energi AB siljer el pa den lokala borsen ElKring. Formulera malfunktionen i
bolagets planeringsproblem om syftet med planeringen 4r att maximera intikterna fran el sald
minus kostnaderna i det termiska kraftverket. Anvind beteckningarna ovan.

c) (4 p) Formulera det bivillkor som reglerar sambandet mellan Ug,p Ug t—1 och sg ¢ for kraft-
verk ¢, timme t. Observera att bivillkoret ska formuleras utan hjilp av niagra ytterligare optime-
ringsvariabler in de som definierats ovan!

d) (1 p) Magasinet till vattenkraftverket An innehiller 2 000 TE klockan 10:00. Den lokala till-
rinningen samt tappning och spill fran kraftverket nirmast uppstréms uppgar till 150 m>/s mellan
10:00 och 11:00. Under samma tid tappar man 160 TE frin An. Hur mycket innehaller Ans vat-

tenmagasin klockan 11:00? Observera att svaret ska ges i m?!



Uppgift 5 (12 p)

Akabuga ir en stad i Ostafrika. Staden ir inte ansluten till nigot nationellt elnit, men ett antal
lokala affirsmin Overviger att starta ett lokalt elbolag, Akabuga Electricity Company Ltd.
(AECL). Ett av de alternativ som overvags for AECL ir att forsorja systemet med ett vindkraft-
verk och fyra dieselgeneratorer. En férenklad modell av vindkraftverket ges i tabell 1. Dieselgene-
ratorerna skulle fi en kapacitet pa 200 kW vardera, tillginglighet 90% och driftkostnad
0,5 &/kWh. Figuren nedan visar en varaktighetskurva for lasten i Akabuga (heldragen linje) samt
en approximation av samma varaktighetskurva (streckad linje).

Fo

A

0,8

1

06 -

X

T T T T T ; ; T T T >
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 kW

Tabell 1 Modell av vindkraftverket i uppgift 5.

Tillginglig
produktionska- | Sannolikhet [%0]
pacitet [kW]
0 25
100 35
200 30
300 10

a) (1 p) Utga fran den approximativa varaktighetskurvan for lasten och berikna varaktighetskur-
van for den ekvivalenta lasten inklusive bortfall i vindkraftverket, F1(X), for intervallet 400 < x <
500.

b) (1 p) Utga frin den approximativa varaktighetskurvan for lasten och berakna varaktighetskur-
van for den ekvivalenta lasten inklusive bortfall i vindkraftverket, F1(X), for intervallet 500 < x <
600.

c) (1 p) Utgia fran den approximativa varaktighetskurvan for lasten och berikna varaktighetskur-
van for den ekvivalenta lasten inklusive bortfall i vindkraftverket, F1(X), for intervallet 600 < x <
700.

d) (3 p) I tabell 2 visas ndgra resultat fran en stokastisk produktionskostnadssimulering av elsys-
temet i Akabuga. Anvind dessa resultat for att berikna den forvintade driftkostnaden per timme.

e) (2 p) Ta fram ett virde pa lasten med hjalp av den inversa transformmetoden och slumptalet
0,2 fran en U(0, 1)-férdelning, (Anvind den exakta varaktighetskurvan i denna uppgift!)



Tabell 2 Resultat fran 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=1000|x=1100
j Izl(@d.f 715 415 316 222 140 76 35 12 3 1
X
j Izz(ad.f 735 435 336 241 157 91 45 19 7 2
X
j |~:3(§)d§ 755 455 356 261 175 106 56 26 10 3
X
j IE4(§)d§ 775 475 376 280 193 121 68 34 15 6
X
j IE5(@d§ 795 495 396 300 212 137 81 43 20 9
X

) (4 p) Det planerade elsystemet i Akabuga har dven simulerats med Monte Carlo-teknik. Den
modell som anvants i Monte Carlo-simuleringen ar ndgot mer avancerad dn den modell som
anvinds 1 en stokastisk produktionskostnadssimulering, och tar bl.a. hinsyn till att en del konsu-
menter dr priskdnsliga. For att fa ett noggrant resultat fran Monte Carlo-simuleringen har man valt
att anvinda stratifierad sampling;

Resultaten fran de femton forsta scenarierna i Monte Carlo-simuleringen finns sammanstillda 1
tabell 3. Vilka skattningar av ETOC och LOLP far man utifran dessa resultat?

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

Stratum Stratumvikt Obsetvationer av TOC [7/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




DEL Il (FOR HOGRE BETYG AN GODKANT)

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

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 i pa varje blad.

Del IT kan ge totalt 60 poing. Del II kommer endast att rittas om tentanden erhallit minst 33
poing pa del I. Om si ir fallet summeras resultatet pa del I, del II och bonuspoingen. Denna
summa ligger till grund f6r vilket betyg (A, B, C, D, E) som ges pa tentamen.

Uppgift 6 (10 p)

I Land planerar bolaget AB Industriel att bygga ett nytt kirnkraftverk pa 1 000 MW. Med anled-
ning av detta har miljdorganisationen Grénfrid (som dr vilbekanta motstandare till kdrnkraft)
publicerat en kritisk rapport. I sammanfattningen till denna rapport kan man ldsa foljande resone-
mang:

“AB Industriel har slutit kontrakt med Kirnkraftbyggarna AB om att uppfora en ny
karnkraftreaktor i Strilinge. Enligt offentliga uppgifter fran bolagen ska karnkraftver-
ket byggas till ett fast pris pa 30 miljarder ©@. Med en avskrivningstid pa 15 ar och en
kalkylrinta pa 5% ger detta en arlig kapitalkostnad pa ungefir 3 miljarder 2. Detta ska
jamforas med att genomsnittspriset pa ElKring de senaste dren har legat pa ungefir
300 & /MWh och att den r6tliga produktionskostnaden i ett kirnkraftverk av den typ
som planeras ligger pa ungefir 100 &@/MWh. En arsproduktion pa 8 TWh skulle sile-
des ge en nettoinkomst pa 1,6 miljarder & per ar. Férutom problemen med avfallet
och risken for hiardsmilta sa dr en reaktor 1 Stralinge alltsa en ren forlustaffir, som inte
ens ir 16nsam med statliga subventioner f6r den nédvindiga natutbyggnaden och att
staten star for kostnaderna 1 hindelserna av en kiarnkraftolycka.”

VD f6r AB Industriel har kort kommenterat Gronfrids rapport med orden “Forst och framst vill
jag papeka att vi naturligtvis f6ljer alla miljoregler och de krav som stills pa oss frin Lands stral-
skyddsmyndighet. Vad giller 16nsamheten sia dgs AB Industriel av stora aktorer inom Lands
niringsliv och vi skulle inte gbra en sa stor investering om vi inte trodde pa den.”

Ta hjilp av statistiken pa nista sida och gor en egen analys av huruvida kidrnkraftverket i
Stralinge dr 16nsamt eller inte.

OBS! Det som bedéms i denna uppgift dr inte slutsatsen om kirnkraftverkets 16nsamhet utan
hur vil du kan resonera kring och virdera de uppgifter som fors fram.

Tips: Arliga investeringskostnader kan beriknas med annuitetsformeln:

' r/100
1-(1+r/100)™

AC= |

dar

AC = irlig kostnad [1@],
| = investeringskostnad [@],
I = kalkylrinta [%],
n = avskrivningstid [ar].



a/MWh Priser pa EIKrang (manadmedelvarden)
1000 A
800 1

600 -

400 A

200

T T T T T T T T T T T T T »
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012  ér

a/kg Priser pa karnkraftsbransle (varmeinnehall 880 000 kWh/kg)

50 000 1

40 000 1

30 000 M

20 000 1

10 000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012  ér

Uppgift 7 (10 p)

Betrakta ett elsystem bestdende av de tre linderna Aland, Beland och Celand. Data f6r transmis-
sionsforbindelserna mellan linderna ges i tabell 5. Varje forbindelse dr forsedd med ett skyddssys-
tem som efter en viss tidsftordrojning automatiskt kopplar bort forbindelsen om flédet skulle 6ver-
skrida den maximala kapaciteten. Effektflodena pa HVDC-férbindelsen paverkas inte av
frekvensen i systemet, utan kan bara kontrolleras manuellt.

Primirregleringen i de tre linderna dr uppdelad i en normaldriftreserv och en stérningsreserv,
dir den senare dr till for att hantera bortfall i storre kraftverk. Férdelningen av reglerstyrkorna for
storningsreserven framgar av tabell 4. I tabellen anges ocksa det dimensionerande felet for varje
area, d.v.s. det storsta det storsta enskilda bortfall som kan uppstd (under forutsittning att man
inte samtidigt forlorar produktionen i flera kraftverk). Kravet pa elsystemet ér att man ska klara att
ett dimensionerande fel intriffar i nagot av linderna da frekvensen ar 49,9 Hz, utan att frekvensen
sjunker ldgre 4n 49,5 Hz och utan att nagon transmissionsledning blir 6verbelastad.

Kontrollera om systemet 1 den situation som beskrivs 1 tabell 5 uppfyller kraven da ett dimensio-
nerande fel intriffar. Om sa inte dr fallet, vad kan man da vidta f6r snabba atgirder for att siker-
stalla att kraven uppfylls?



Tips: Observera att man alltsa inte behover klara att ett dimensionerande fel skulle intrdffa sam-
tidgt i tva linder eller alla tre linder; det ricker om systemet klarar ett dimensionerande fel 1 ezland!

Tabell 4 Foérdelning av reglerstyrkan.

Storningsreserv Dimensionerande
Land (tillginglig mellan 49,5 och 49,9 Hz) fel [MW]
[MW/Hz]
Aland 1000 1200
Beland 1 500 600
Celand 500 900

Tabell 5 Data for transmissionsférbindelserna.

Forbindelse Typ Transmissi?n da frekvensen i M:jlximal
systemet dr 49,9 Hz [MW] kapacitet [MW]
Aland <> Beland Likstrtém (HVDC) 400 MW frin Beland till Aland 600
Aland <> Celand Vixelstrém 1000 MW fran Aland till Celand 2000
Beland <> Celand Vixelstrom 2 000 MW frin Beland till Celand 2500

Uppgift 8 (20 p)

Forsen

Obygdens kraft AB dger fem mindre vattenkraftverk lokaliserade enligt figuren ovan. Bolaget har
inte investerat i en modern driftcentral, utan kraftverken regleras fortfarande manuellt. Detta inne-
bér att man for att dndra tappning eller spill i ett kraftverk maste skicka ut en tekniker till det
berérda kraftverket. Kraftverket Sjon dr bemannat dygnet runt, medan de 6vriga fyra kraftverken
for det mesta dr obemannade. Data for vattenkraftverken ges i tabell 6.

Den el som bolaget producerar siljs pa den lokala elborsen ElKring. Senast kl. 12:00 pa torsda-
gen maste bolaget limna in sina bud till ElKring for samtliga timmar under fredagen. Bolaget
utgar fran att man kan silja obegrinsade mingder till de priser som anges i tabell 7. Eftersom man
normalt inte skickar ut tekniker till de obemannade kraftverken under kvills- och nattetid maste
bolaget for att planera driften under fredagen dven ta hinsyn till de forvintade priserna pa
ElKring under 16rdag férmiddag, vilka aterfinns i tabell 8. (Om man viljer att producera el under
fredag kvill kommer man ju ocksa att producera under 16rdag morgon och da maste man viga in
priserna for l6rdagen 1 planeringen.).

a) (14 p) Formulera Obygdens kraft AB:s planeringsproblem som ett LP-problem under forut-
sittning att en tekniker fran Sjon daker runt till de fyra obemannade kraftverken tvd ganger per dag
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Tabell 6 Data for Obygdens kraft AB:s kraftverk.

Startinnehdll | -y P inare | Marginella produktions= ) p o pning [TE] | Lokalt
i vatten- . ekvivalenter [MWh/TE] e
Kraftverk magasinet magasins- inflode
[TE] innehill [TE] Segment 1  Segment 2 | Segment 1 ~ Segment 2 [TE]
Sele 700 800 0,165 0,140 40 10 42
Forsen 70 100 0,085 0,070 50 25 2
Fjird 2100 3000 0,110 0,100 80 30 64
Fallet 100 600 0,090 0,080 80 35 5
Sjon 4000 8 000 0,184 0,176 160 60 20
Tabell 7 Forvantade priser pa EIKrang under fredagen.
Timme 0-1 | 12|23 | 34| 45| 56 | 67 | 7-8 | 89 | 9-10 |10-11|11-12
Pris pd ElKring [SEK/MWHh] | 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 pd ElKring [SEK/MWh] | 345 | 340 | 335 | 335 | 340 | 345 | 340 | 335 | 330 | 325 | 315 | 305
Tabell 8 Forvantade priser pa EIKrang under lI6rdagen.

Timme 0-1 | 12|23 | 34|45 |56 |67 | 78| 89 |9-10|10-11|11-12
Pris pd ElKring [SEK/MWh] | 305 | 295 | 285 | 290 | 300 | 315 | 330 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340
Tabell 9 Tidsschema for teknikern.

Sele 7:45-8:15 14:45-15:15
Forsen 6:45-7:15 13:45-14:15
Fjird 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 Forklaring Virde
Mi, 0 Startinnehall i magasin i Se tabell 6
M; Maximalt innehall i magasin i Se tabell 6
4 Marginell produktionsekvivalent i kraftverk i, segment j Se tabell 6
Qi j Maximal tappning i kraftverk i, segment j Se tabell 6
\ Lokal tillrinning till magasin i Se tabell 6
A Forvintat pris pa ElKring timme t Se tabell 7 och 8
A Forvintat framtida elpris 335

enligt det schema som anges i tabell 9. For torsdag kvill 23—-24 planerar man att tappa 40 TE i
Sele, 50 TE i Forsen, samt 80 TE vardera i Fjird och Fallet. Ingen tappning 4r planerad i Sjon for
denna timme och man kommer inte att spilla vatten fran nigot magasin. Sparat vatten antas kunna
anvindas till elproduktion vid basta verkningsgrad och man riknar med ett framtida elpris pa 335
SEK/MWHh. Rinntiden mellan kraftverken kan forsummas.

For parametrarna ska beteckningarna i tabell 10 anvindas (det dr dock dven tillatet att ligga till

ytterligare beteckningar 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 sia formulerat att man tydligt kan se vad som éar mal-

funktion, vad som ir bivillkor och vad som ar variabelgrinser.

* Mojliga virden for alla index ska finnas tydligt angivet vid alla ekvationer.
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b) (6 p) Antag att man kan vilja mellan att lata teknikern daka rundan Forsen-Sele-Fjird-Fallet
(d.v.s. den runda som beskrivs i tabell 9) eller att man dker samma runda men frin andra hallet,
och att det ska vara moijligt att valja olika resvig vid varje runda. Hur maste planeringsproblemet
fran a-uppgiften formuleras om for att man ska ta hansyn till detta? Glém inte att definiera alla nya
variabler och parametrar du infor!

Uppgift 9 (20 p)

Ekibugadistriktet ar inte anslutet till det nationella elnitet i Eggwanga, utan man har ett regionalt
nit som omfattar titorterna Ekibuga och Ekyaalo, samt ett antal mindre byar. Det regionala nitet
forsorjs av en dieselgenerator i Ekibuga, samt ett vattenkraftverk i Ekyaalo och ett vattenkraftverk
1 Omugga (se figuren ovan). Dieselgeneratorn i Ekibuga har en kapacitet pa 500 kW, 90% tillging-
lighet samt en r6tlig produktionskostnad pa 10 & /kWh. Vattenkraftverken dr stromkraftverk och
har en installerad effekt pa 400 kW (Ekyaalo) respektive 150 kW (Omugga). Risken f6r driftstopp
1 vattenkraftverken dr férsumbar och det naturliga vattenflodet forbi kraftverket ar alltid tillrdckligt
stort fOr att man ska kunna producera installerad effekt.

Ekyaaro och Omugga ir forbundna med Ekibuga via 33 kV-ledningar. Forlusterna pa dessa led-
ningar kan beriknas enligt

L = IBI_ PZ:
dar
L = forlusterna pa ledningen [kW],

0,0001 for ledni llan Ekyaalo och Ekibuga,
B, = forlustkoefficient [kW1]= o fediingen metan BRyario och Bebugt
0,0004 f6r ledningen mellan Omugga och Ekibuga,

P = inmatad effekt pa ledningen [kW].

Figuren pa nista sida visar varaktighetskurvan for den totala lasten i det regionala elsystemet.
Huvuddelen av den totala lasten finns i Ekibuga; i genomsnitt utgors 15% av den totala lasten av
lokal f6rbrukning i Ekyaalo och 5% av lokal f6rbrukning i Omugga.

a) (6 p) Anvind stokastisk produktionskostnadssimulering for att berdkna forvantad driftkost-
nad samt risk f6r effektbrist fr elsystemet 1 Ekibugadistriktet.

b) (6 p) Foresla ett stratumtrid som kan anvindas f6r en Monte Carlo-simulering av elsystemet i
Ekibugadistriktet. Rdkna dven ut stratumvikterna och ange vilka virden pa resultatvariablerna du
forvintar dig 1 respektive stratum.
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c) (8 p) I tabell 11 aterfinns nagra scenarier till en Monte Carlo-simulering av elsystemet 1
Ekibugadistriktet. Anvind dessa scenarier for att skatta forvintad driftkostnad samt risk for
effektbrist.

OBS! For att fa full poing pa denna uppgift maste du anvinda sia manga variansreduceringstek-
niker som moijligt!

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

Last [kW] Tillginglig kapacitet Elproduktion i . TO,',Eail 2
Scenario, . i dieselgeneratorn dieselgeneratorn vae,,r flormgs—
Ekibuga Ekyaaro Omugga (kW] (kW] orluster

(kW]
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
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