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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) (1 p) Vilken av foljande pastaenden tycker du bist beskriver vilken funktion en balansansvarig
har pa elmarknaden?

1. En balansansvarig dr ansvarig for siker drift av elsystemet.

2. En balansansvarig bygger och underhiller ett region- eller distributionsnit.

3. En balansansvarig ir finansiellt ansvarig for systemet under en viss handelsperiod
(t.ex. en timme) tillférs lika mycket energi som ens kunder férbrukat.

b) (2 p) Konsumenterna pa en bilateral elmarknad har féljande valméjligheter: I) De kan vilja
vilken systemoperator de vill ha, IT) De kan vilja vilken elleverant6r de vill ha, IIT) De kan vilja vil-
ken aktor som ska skota deras balansansvar.

1. Endast I 4r sant.
2. Endast III ar sant.
I och II 4r sanna men inte II1.

>

II och III 4r sanna men inte 1.
Alla pastiendena ér sanna.

w1

c) (1 p) Vad giller for s.k. sjilvbetjiningskontrakt?

1. Kunden koper lika mycket energi per handelsperiod under hela kontraktets giltig-
hetstid.

2. Under kontraktets giltighetstid abonnerar kunden pa en viss maximal effekt och far
kopa valfri mangd energi per handelsperiod, sa linge den maximala effekten inte
overskrids.

3. Kunden koper el pa elborsen. Om priset pa elborsen 6verskrider ett visst avtalat
maximalt pris, far kunden en ersittning motsvarande skillnaden mellan borspriset
och det avtalade maximala priset.



Uppgift 2 (6 p)

Betrakta den gemensamma elmarknaden for de tva linderna Rike och Maa. Antag att det rader
perfekt konkurrens, att alla aktorer har perfekt information, samt att det inte finns ndgra magasins-
begrinsningar eller effektbegransningar i kraftverken. Elsystemen i Rike och Maa ar férbundna via
en HVDC-ledning, som maximalt kan 6verféra 10 TWh per ar. Antag att elpriset i Rike ar
370 ©/MWh. Data for kraftverken i Rike och Maa framgar av tabell 1. De r6tliga produktions-
kostnaderna antas vara linjira inom de angivna intervallen; da produktionen dr noll ar priset pa
den ligsta nivan och vid maximal produktion ar priset maximalt.

Tabell 1 Data for kraftverken i Rike och Maa.

Produktionskapacitet [TWh/ar] | Roétlig produk-
Kraftslag tionskostnad
Rike Maa [/ MWh]
Vattenkraft 50 10 30-60
Kirnkraft 50 20 100-120
Kolkondens 15 15 300-450
Gasturbiner 5 5 800-1 000

a) (1 p) Hur mycket producerar vattenkraftverken i Rike?
b) (1 p) Hur mycket producerar gasturbinerna i Rike?
¢) (2 p) Hur mycket producerar kolkondenskraftverken i Rike?

d) (2 p) Antag att elférbrukningen i Maa dr 50 TWh/ir. Vilket elpris fir man i Maa?

Uppgift 3 (6 p)

Vattenkraftverket Forsen har en installerad effekt pa 70 MW. For att undvika skador pa turbinerna
1 kraftverket tilliter man aldrig en ligre elproduktion dn 26 MW da kraftverket ér i drift. Kraftver-
ket ingdr i primirregleringen i Land och har en reglerstyrka pa 200 MW /Hz. Klockan 14:00 pro-
ducerar Forsen 42 MW. De 6vriga kraftverken i Land som deltar i primarregleringen har en sam-
manlagd reglerstyrka pd 7 800 MW /Hz. Reglerstyrkan for de 6vriga kraftverken dr tillginglig i
frekvensomridet 50+0,5 Hz.

Klockan 14:00 dr frekvensen i systemet 50,190 Hz. Strax direfter startar ett kirnkraftverk i Land
efter ett tidigare driftstopp, vilket innebir att kraftsystemet tillfors ytterligare 1 030 MW

a) (3 p) Vad kommer Forsen att producera efter att primiérregleringen aterstillt balansen mellan
produktion och konsumtion i systemet?

b) (3 p) Vilken frekvens fir man i L.and? Svara med tre decimaler!



Uppgift 4 (12 p)

Fallet

Strémmen

Spranget

AB Vattenkraft dger tre vattenkraftverk lokaliserade som i figuren ovan. I ett korttidsplanerings-
problem for dessa kraftverk har man infort foljande beteckningar:

Index for kraftverken: Strommen 1, Fallet 2, Spranget 3.

% = forvintad framtida produktionsekvivalent for vatten lagrat i magasin |,
i=1,23,
ﬂ,t = forvantat elpris timme t, t=1, ..., 24,
Ay = forvintat elpris efter planeringsperiodens slut,
M; = maximalt innehdll i magasini,i=1, 2, 3,
o = innehill i magasin i vid planeringsperiodens bérjan, i =1, 2, 3,
M; ; = innehall i magasin i vid slutet av timme t,1=1,2,3,t=1, ..., 24,
Hi marginell produktionsekvivalent f6r kraftverk i, segment j,1=1,2,3,j=1, 2.
Qi,j = maximal tappning i kraftverk i, segment j,1=1,2,3,j=1, 2,

Q; jt= tappning i kraftverk i, segment j, under timme t,
i=1,2,3,j=1,2,t=1, ..., 24.
S; ¢ = spill frin magasin i under timme t,1=1,2,3,t=1, ..., 24,

Vi:t = lokal tillrinning till magasin i under timme t,1=1,2,3,t=1, ..., 24.

a) (4 p) All el som produceras i AB Vattenkrafts kraftverk siljs pa den lokala elbérsen ElKring;
Formulera malfunktionsvirdet om syftet med planeringsproblemet ar att maximera intakterna fran
sald el plus virdet av sparat vatten. Anvind beteckningarna ovan.

b) (3 p) Formulera grinserna for de optimeringsvariabler i AB Vattenkrafts korttidsplanerings-
problem som definierats ovan. For att fa full podng pa denna uppgift maste du aven ange tillitna
indexvirden for varje grins!



c) (4 p) Den bista verkningsgraden 1 vattenkraftverket Spranget erhills vid tappningen
250 m3/s och produktionsekvivalenten dr dd 1,00 MWh/TE. Den maximala tappningen i
Springet ar 375 m3/s och di ir den relativa verkningsgraden 96%. Antag att man vill ta fram en
styckvis linjar modell av elproduktionen som funktion av tappningen i Spranget. Modellen ska ha
tva segment och brytpunkten liggs vid basta verkningsgrad. Berakna foljande parametrar:

g j = marginell produktionsekvivalent i Spranget, segment J
Qs, j = maximal tappning i Springet, segment J.

d) (1 p) I ett korttidsplaneringsproblem for ett termiskt kraftverk har man infort foljande variab-
ler och parametrar:
C* = startkostnad om kraftverket startas efter en timmes driftstopp,

C#* = startkostnad om kraftverket startas efter minst tvd timmars driftstopp,
G, = elproduktion i kraftverket under timme t,
s{f = start av kraftverket under timme t efter en timmes driftstopp (1 om kraftver-

ket startas efter en timmes driftstopp, annars 0),
${* = start av kraftverket under timme t efter minst tva timmars driftstopp (1 om
kraftverket startas efter mer dn en timmes driftstopp, annars 0),
U; = driftstatus under timme t (1 om kraftverket ar i drift, 0 om det inte ar i drift),
B = rorlig produktionskostnad.

Man har valt f6ljande malfunktion f6r planeringsproblemet:
minimera > (BG + CHsf + CHisix).
te T

For att 8§ och si* ska fa korrekta virden behévs tvé linjira bivillkor. Det forsta bivillkoret tvingar
i att bli lika med ett om kraftverket ar i drift timme t, men varit ur drift timme t—1 respektive
t-2:

sk _ _
Sf* 2 Up—U_q—Ui_o.

Det andra bivillkoret ska tvinga s att bli lika med ett om kraftverket ar i drift timme t respektive
t — 2, men varit ur drift timme t— 1. Vilka av féljande uttryck ska anvindas for det andra bivillko-
ret?

1. sf 2u —up_q — S§F*
* —_ —

2. 8f 2U—U_1—U_5
X —

3.8 —U_p2U—U_y



Uppgift 5 (12 p)

Ekibuga ir en stad i Ostafrika. Staden ir inte ansluten till ndgot nationellt elnit, utan man har ett
eget lokalt system som forsorjs av ett vattenkraftverk i nirbeldgna Omugga. Det lokala systemet
omfattar ocksa nagra mindre byar pa vigen mellan Omugga och Ekibuga. Vattenkraftverket sak-
nar magasin, men vattenflédet ar alltid tillrackligt stort f6r att man ska kunna producera installerad
effekt (800 kW) och risken for driftstopp 1 kraftverket dr férsumbar. Varaktighetskurvan f6r den
totala lasten 1 systemet visas 1 figuren nedan.

Fo
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0,44

012- ___________________ E_____:____I

X
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a) (2 p) Hur stor dr den forvintade ickelevererade energin per timme f6r systemet med enbart
vattenkraftverket?

b) (2 p) For att forbittra leveranssikerheten i systemet Gverviger man att sitta upp en dieselge-
nerator i Ekibuga. Den tinkta dieselgeneratorn skulle ha 100 kW installerad effekt, 80% tillgang-
lighet och driftkostnaden 2 & /kWh. Den férvintade ickelevererade energin om man beaktar bade
vattenkraftverket och dieselgeneratorn ir 4 kWh/h. Berikna den forvintade driftkostnaden per
timme for systemet med ett vattenkraftverk och en dieselgenerator.

c) (3 p) Ettalternativ till dieselgeneratorn for att forbattra leveranssikerheten 4r att sitta upp ett
vindkraftverk i Kasozi. Vindkraftverket skulle fi en installerad effekt pa 200 kW och den tillging-
liga produktionskapacitet modelleras enligt tabell 2. Berdkna LOLP f6r systemet med ett vatten-
kraftverk och ett vindkraftverk.

Tips: Faltningsekvationen for en flertillstindsmodell ser ut sd hir:

Ng

|~:g(x) = z pg’ iIEg_l(x—xg’ i).
i=1

Tabell 2 Modell av vindkraftverket i Kasozi.

Tillgingli ‘
produktion;gkapgac%tet [kW] Sannolikhet [%]
0 20
50 30
100 20
150 20
200 10




d) (4 p) Antag att man anviander en kombination av slumptalskomplement och kontrollvariabler
for att simulera systemet med ett vattenkraftverk och en dieselgenerator. I simuleringen ingar
1000 ursprungliga scenarier, y;, i = 1, ..., 1 000. Dessutom har man genererat motsvarande kom-
plementira scenarier, y;*, i =1, ..., 1 000. Den férenklade modellen, g(Y), motsvarar den modell
som anvinds i stokastisk produktionskostnadssimulering, medan den detaljerade modellen, g(Y),
tar hinsyn faktorer som att forlusterna beror pa vilka kraftverk som kors och hur stor lasten ar i
olika delar av systemet. Resultaten visas 1 tabell 3. Vilken skattning av ETOC far man f6r den detal-
jerade modellen?

Tabell 3 Resultat frAn Monte Carlo-simuleringen i uppgift 5d.

e) (1 p) Antag att man i stillet for att anvinda slumptalskomplement och kontrollvariabler simu-
lerar simularar samma system med hjalp av stratifierad sampling. Delresultat for varje stratum dter-

Detaljerad modell Forenklad modell
Total drift- Total drift- Total drift- Total drift-
kostnad i de kostnad i de kostnad i de kostnad i de
ursprungliga komplementira ursprungliga komplementira
scenarierna, scenarierna, scenarierna, scenarierna,
1000 1000 1000 1000
3 9(y;) 3 9(Yi*) 3 90yy) 390y
i=1 i=1 i=1 i=1
[2/h] [2/h] [2/h] [2/h]
45120 43 550 12120 11 950

finns i tabell 4. Vilken skattning av LOLP far man f6r detta system?

Tabell 4 Resultat frAn Monte Carlo-simuleringen i uppgift 5Se.

Stratum, h 1 2 3 4 5
Stratumvikt, @, 0,85 0,05 0,02 0,02 0,06
Skattning av risken
for effektbrist, 0 0 0 0,25 1
M oLoh




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 berakningsgangen.

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. Filten Nawmn, Blad nr och Uppgift nr skall fyllas i pd varje blad.

Del II 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 dagslidget producedras det ungefir 1 TWh vindkraft i Rike, men man funderar man pa en stor-
skalig utbyggnad. For att genomféra denna satsning har det foreslagits att man i Rike ska inféra ett
system med grona certifikat. For varje MWh som produceras i de nybyggda vindkraftverken erhal-
ler dgaren ett gront certifikat. Konsumenterna éaldggs sedan att képa certifikat motsvarande 10%
av deras elkonsumtion, vilket alltsd innebdr att en konsument med en arlig férbrukning pa
100 MWh maste képa 10 grona certifikat per ar. Rikes energimyndighet bedémer att ett sidan sys-
tem skulle leda till en utbyggnad av 4 000 MW vindkraft, med en genomsnittlig arsproduktion pa
10 TWh vindkraft. Certifikatpriset bedoms hamna pd 250 & /certifikat.

Rikes utsiktsskyddsforening (en organisation som ir vilbekanta motstandare till vindkraft) har
med anledning av ovanstiende skrivit en debattartikel i Rikes stOrsta tidning. Debattartikeln avslu-
tas pa foljande vis: ”Vindkraften ir inte till nagon som helst nytta f6r elférsorjningen i Rike och
det ar mycket svart att forsta varfor folket i Rike ska anvinda minst 2,5 miljarder @ for att subven-
tionera forstorda skogar, springskadade berg, ledningsgator och lingtradarvigar i fjillen och for-
storeda virldsarv!”

Anvind statistiken nedan och egna antaganden och gor en egen analys av hur mycket den fore-
slagna vindkraftutbyggnaden kommer att paverka elkonsumenterna i Rike.

OBS! Det som bedéms i denna uppgift ir inte slutsatsen om en satsning pa vindkraft i Rike ar
l6nsam eller inte utan hur vil du kan resonera kring och virdera de uppgifter som fors fram.

Tips: Finns det nagra andra kostnadékningar eller -minskningar p.g.a vindkraften in de som
nimns ovan?

a/MWh Elpriser i Rike (arsmedelvarden)

500 1

400 -

300 1

200 1

100 1

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



TWh/ar Elproduktion i Rike (inklusive import)

160 1

150 1

140 ~

130 1

120 1

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

Uppgift 7 (10 p)

Betrakta ett elsystem bestdende av de tre linderna Aland, Beland och Celand. Linderna ar f6r-
bundna med vixelstromsledningar och varje forbindelse dr forsedd med ett skyddssystem som
efter en viss tidsfordréjning automatiskt kopplar bort férbindelsen om flédet skulle Gverskrida
den maximala kapaciteten. Den maximal 6verféringskapaciteten samt nuvarande fléde aterfinns i
tabell 5 nedan.

Primirregleringen i de tre linderna dr uppdelad i en normaldriftreserv och en storningsreserv.
Normaldriftreserven, vars syfte dr att hantera normala variationer i t.ex. last och vindkraftproduk-
tion, ar tillganglig i frekvensintervallet 49,9-50,1 Hz, medan storningsreserven ir till f6r att hantera
bortfall i stérre kraftverk och ar tillgdnglig 1 frekvensintervallet 49,5-49,9 Hz. Data f6r primiérreg-
leringen anges ocksa i tabell 5.

a) (4 p) Vid ett visst tillfille rader balans mellan produktion och konsumtion och frekvensen i
systemet ar 49,96 Hz. P.ga. av ett kylvattenlickage maste ett kirnkraftverk i Aland snabbstoppas,
vilket innebar att man tappar 900 MW produktion. Vad blir da den nya frekvensen i respektive
arear

Tabell 5 Data for kraftsystemet.

Normaldrift- Transmissionsforbindelser
Land reserv Storningsreserv
MW,/ Ho] [MW/Hz] 'Till Typ Kapacitet [MW] Nuvam flode
Aland 800 700 Beland Vixelstrom 1000 Import 200
Aland Vixelstrom 1000 Export 200
Beland 1500 700 Celand |  Vixelstrom 800 Export 400
Celand 700 600 Beland Vixelstrom 800 Import 400




b) (6 p) De tre linderna har en gemensam reglermarknad, och de tre systemoperatorerna delar
pé kostnaderna for att aktivera bud fran denna reglermarknaden. Detta innebir att man alltid vil-
jer att aktivera de bud som ger ldgst totalkostnad, oberoende av i vilket land budet aktiveras.

For att avlasta primarregleringen efter den situation som beskrevs 1 a-uppgiften behéver system-
operatOrerna aktivera uppreglering. De uppregleringsbud som finns tillgingliga vid detta tillfille
aterfinns 1 tabell 6. Buden behéver inte antas i sin helhet, utan systemoperatorerna kan vilja hur
manga MW som ska aktiveras i varje bud. Totalt 6nskar systemoperatérerna aktivera 900 MW
uppreglering. Vilka reglerbud ska aktiveras om uppregleringen ska ske till ligsta moijliga totalkost-
nad utan att man 6verbelastar nagra transmissionsforbindelser?

Tabell 6 Tillgangliga uppregleringsbud.

Uppreglering
Bud i %
Maxmml/?\l);]folym Pris [0/ MWh] Land
1 250 410 Celand
2 250 415 Celand
3 200 420 Beland
4 150 430 Celand
5 200 450 Aland
6 200 480 Beland

Uppgift 8 (20 p)

Det kommunala elbolaget Stads energi AB dger oljekondenskraftverket Roksta samt en vindkraft-
park. Oljekondenskraftverket har tva block. Bolaget har gjort bedémningen att det inte dr l16nsamt
att stanga av ett block for enbart en timme och darfor ska ett block som tas ur drift inte aterstartas
forrin tidigast efter tva timmar. Ovriga data for Roksta ges i tabell 7.

Bolaget har ett fastkraftavtal pa 100 MWh/h med AB Elleverantéren. For att kunna leverera
denna kvantitet anvinder Stads energi AB dels de egna kraftverken och dels har man maoijlighet att
handla pd den lokala elb6rsen ElKring. For att hinna limna in buden till EIKring i tid maste Stads
energi AB g6ra upp driftplanerna f6r mandag redan under sondag formiddag. Driften av Réksta
under sondagen framgir av tabell 8. Da man planerar driften fér mandagen utgir man fran de
prognoser for elpriser och vindkraftproduktion som anges i tabell 9. Man antar ocksa att man kan
kopa och silja obegrinsade mingder el till de prognoserade elpriserna.

a) (10 p) Formulera Stads energi AB:s planeringsproblem som ett MILP-problem. Foér parame-
trarna ska beteckningarna i tabell 10 anvindas (det dr dock dven tilldtet att ligga till ytterligare
beteckningar om man anser att det beh6vs).
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.

b) (10 p) Figuren pa nista sida visar verkningsgraden som funktion av elproduktionen i Roksta
block I. Antag att oljan kostar 1 860 SEK/ton och att dess virmeinnehall dr 11,9 kWh/kg. Antag
att man vill modellera produktionskostnaden som funktion av elproduktionen med hjilp av en
styckvis linjar modell. Modellen ska ha tva segment, samt beakta att elproduktion i intervallet mel-

10



Tabell 7 Data for det termiska kraftverket Roksta.

Block I Block II
Installerad effekt [MW] 120 96
Minimal elproduktion vid drift [MW] 40 30
Driftkostnad [SEK/MWh] 460 490
Startkostnad [SEK/start] 36 000 31000
Kortaste stopptid [h] 2 2

Tabell 8 Driftplan for elproduktionen i Roksta under séndagen.

Elproduktion [MWh]
Tid
Block 1 Block 11
0-5 0 0
5-22 120 0
22-24 0 0

Tabell 9 Prognoser for mandagen.

20 40

60 80

11

100

G
—

120 MWh/h
lan 0 och 40 MWh/h inte 4r tilliten. Hur miste planeringsproblemet frin a-uppgiften formuleras

om for att inkludera denna modell? Glom inte att definiera alla nya variabler och parametrar du
infor, samt att motivera valet av brytpunkt mellan de tva segmenten!
Tips: Produktionskostnaden under en viss timme kan skrivas pa formen

Bl 1+ Bs1, 161, 1,1 T Bo1, 261, 2,0

dar g4, ﬂGl, 1 och ﬁGl, 5 ar parametrar och U o Gl, 1t och Gl, 2t Ar optimeringsvariabler.

Timme 0-1 | 1-2 |23 |34 | 45| 56 | 67 | 7-8 | 89 | 9-10 [10-11|11-12
Pris pd ElKring [SEK/MWh]| | 448 | 446 | 444 | 436 | 442 | 448 | 471 | 523 | 566 | 558 | 529 | 489
Vindkraftproduktion [MWh] 11 11 9 9 9 8 8 7 6 6 5 5
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/MWHh] | 470 | 464 | 457 | 453 | 452 | 468 | 513 | 483 | 460 | 458 | 452 | 448
Vindkraftproduktion [MWh] 4 4 5 6 8 7 5 5 7 10 15 19
Tabell 10 Beteckningar till Stads energi AB:s planeringsproblem.
Beteckning Forklaring Virde
C_Sg Installerad effekt i block g Se tabell 7
G g Minimal elproduktion da block g dr i drift Se tabell 7
ﬂGg Rérlig produktionskostnad i block g Se tabell 7
Ca Startkostnad i block g Se tabell 7
Ug, 0 Driftstatus i block g fére planeringsperiodens borjan 0 (jfr tabell 8)
A Forvintat pris pa ElKring timme t Se tabell 9
W, Forvintad vindkraftproduktion timme t Se tabell 9
D, Avtalad last 100
% n
35
30 /\ Block I
25



Uppgift 9 (20 p)

Akabuga ir en liten stad i Ostafrika. Trots méanga ar av l6ften fran elbolaget i Eggwanga ir Aka-
buga dnnu inte anslutet till det nationella elnitet. Ett antal féretagare och privatpersoner i Akabuga
overvager darfor nu att starta ett kooperativ, Akabuga Electricity Consumers Cooperative Limited
(AECCO), som ska bygga och driva ett lokalt elnit i Akabuga. Tanken ér att man maste vara med-
lem fOr att fa ansluta sig till elndtet och att alla medlemmar ska betala en enhetlig tariff per férbru-
kad kWh. Denna tariff, som blir AECCO:s enda intikt ska sittas sa att den ticker samtliga kostna-
der (fasta och rorliga) pa arsbasis. Dessutom vill man att tarifferna ska generera ett overskott pa
ungefir 5%, som kan anvindas f6r kommande investeringar i elsystemet.

AECCO overviger tva alternativ for att forsorja det lokala elnitet. Det fOrsta alterantivet ar att
skaffa tre dieselgeneratorer, vardera med en kapacitet pa 250 kW och 90% tillgianglighet. Dieselge-
neratorerna beriknas innebira en investeringskostnad pa sammanlagt 600 000 & /ar samt en rotlig
driftkostnad pa 10 ©@/kWh. Det andra alternativet ir att bygga ett 800 kW vattenkraftverk i Eki-
yira, som ligger en bit ifran Akabuga. De rorliga produktionskostnaderna och risken for driftstor-
ningar antas vara férsumbara for vattenkraftverket. Diremot skulle man fa vissa forluster pa led-
ningen mellan Ekiyira och Akabuga. Dessa forluster kan beriknas enligt

L=4-P?
dar
L = forlusterna pa ledningen [kW],

B, = forlustkoefficient [kW-!] = 0,00015,
P = inmatad effekt pa ledningen [kW].

Den irliga kostnaden for vattenkraftverket (investeringskostnader for kraftverket och ledningen,
l6ner till personal, underhall, o.s.v.) skulle uppgatill 25 Ma.

Baserat pa erfarenheter frin andra delar av Eggwanga har man kommit fram till f6ljande varak-
tighetskurva for lasten 1 Akabuga:

Fo

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) (8 p) Foresld en metod for att berdkna den férvintade driftkostnaden for elsystemet 1 Aka-
buga. Beskriv vilka antaganden du gér och hur du ska ga tillvaga for att fa ett sa noggrant resultat
som mojligt med de begrinsade data som ges hir och den begrinsade tid som du har till ditt fo1-
fogande.

b) (12 p) Ska AECCO skaffa dieselgeneratorer eller bygga vattenkraftverket? Antag att de fasta
kostnaderna for kooperativet (investeringar i det lokala distributionsnitet, 16ner till personal, 0.s.v)
uppgar till 23 Mr /ar. Forlusterna i distributionsnitet i Akabuga kan anses forsumbara.

Tabell 11 Slumptal fran en U(0, 1)-férdelning.

0,81 0,63 0,96 0,96 0,42 0,66 0,68 0,66 0,28 0,69
0,01 0,10 0,97 0,49 0,92 0,04 0,76 0,17 0,05 0,32
0,13 0,28 0,16 0,80 0,79 0,85 0,74 0,71 0,10 0,95
0,91 0,54 0,97 0,14 0,9 0,93 0,39 0,03 0,82 0,03
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