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Vid denna tentamen far féljande hjilpmedel anvindas:
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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 33 poing, Om resultatet pa del I upp-
gar till minst 31 poiang ges moijlighet att vid en extra skrivning komplettera till godkint betyg (E).

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

a) (2 p) Konsumenterna pa en bilateral elmarknad har féljande valmdjligheter: 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. Inget av pastiendena ir sanna.
Endast I ar sant.

Endast 111 4r sant.

I och II 4r sanna men inte I11.

AN

II och III 4r sanna men inte 1.

b) (1 p) Med realtidshandeln avser vi all handel som sker under sjilva leveranstimmen (eller ndgon
annan handelsperiod). Vilket av foljande typer av kontrakt kan handlas pa en realtidsmarknad?

1. Balanskraft, d.v.s. da en balansansvarig aktor siljer ett eventuellt Gverskott i sin ba-
lans till systemoperatoren, eller da en balansansvarig aktor kbper av systemoperato-
ren for att ticka ett eventuellt underskott 1 sin balans.

2. Fastkraft, d.v.s. da en siljaren forbinder sig att leverera en viss mingd energi i varje
handelsperiod under kontraktets giltighetstid.

3. Reglerkraft, d.v.s. dd en aktor pa begiran av systemoperatoren tillfér systemet mer
effekt (uppreglering) eller da en aktor pa begiran av systemoperatoren tar ut mer
effekt fran systemet (nedreglering).

c) (1 p) Vissa elborser tillater s.k. blockbud. Vad innebir det?

1. Ett blockbud ir ett kop- eller séiljbud som giller f6r en enda handelsperiod.

2. Ett blockbud ir ett kop- eller siljbud som giller flera handelsperioder, och som en-
dast kan antas i sin helhet.

3. Ett blockbud ir ett kop- eller siljbud som giller f6r en enda handelsperiod, men
som endast antas om samma akt6r under denna handelsperiod dven far sélja regler-
kraft till systemoperatoren.



Uppgift 2 (6 p)

Betrakta en forenklad modell av elmarknaden 1 Land. Maximal arsproduktion och rérliga kostna-
der framgar av tabell 1 nedan. Den rérliga produktionskostnaden f6r kolkondensen antas vara lin-
jara 1 det angivna intervallet, d.v.s. da produktionen ir noll dr priset pa den ligsta nivan och vid

maximal produktion ir priset maximalt.

Tabell 1 Data for elproducenterna i Land.

Produktions- . golillg
Kraftslag kapacitet produktions-
(TWh/4r] kostnad

[0/ MWh]
Kolkondens 10 300-500
Kiarnkraft 70 100
Vattenkraft 70 5
Vindkraft 1 5

a) (2 p) Antag att elmarknaden i Land har perfekt konkurrens, alla aktérer har perfekt informa-
tion och det finns vare sig nagra nit-, magasins-, eller effektbegransningar. Hur stor ir elforbruk-
ningen om elpriset 4r 380 & /MWh?

b) (1 p) Antag att elpriset ar 380 &/MWh. AB Elbolaget dger vattenkraft med en produktions-
kapacitet pa 20 TWh/ar och kirnkraft med en produktionskapacitet pa 25 TWh/ar. Hur stora dr
AB Elbolagets bruttointikt for sald el?

c) (1 p) Hur mycket minskar AB Elbolagets totala rorliga driftkostnader om produktionskapaci-
teten i bolagets kirnkraftverk sinks till 24 TWh/ar p.g.a. underhallsarbeten? Lasten 4r densamma
som i de tidigare uppgifterna.

d) (2 p) Hur stor dr AB Elbolagets bruttointikt f6r sild el om produktionskapaciteten i bolagets
kirnkraftverk sinks till 24 TWh/ar p.g.a. underhallsarbeten? Lasten dr densamma som i de tidigare
uppgifterna.

Uppgift 3 (6 p)
Vattenkraftverket Forsen har en installerad effekt pa 50 MW. For att undvika skador pa turbinerna
1 kraftverket tilliter man aldrig en ligre elproduktion dn 22 MW da kraftverket ar i drift. Kraftver-
ket ingar i primirregleringen i Land och har en reglerstyrka pa 80 MW /Hz. Klockan 14:00 produ-
cerar Forsen 36 MW. De 6vriga kraftverken i Land som deltar 1 primirregleringen har en samman-
lagd reglerstyrka pa 3920 MW /Hz. Reglerstyrkan for de Ovriga kraftverken dr tillganglig i
frekvensomridet 50+0,4 Hz.

Klockan 14:00 ir frekvensen i systemet 50,075 Hz. Strax direfter startar ett kirnkraftverk i Land
efter ett tidigare driftstopp, vilket innebir att kraftsystemet tillfors ytterligare 896 MW

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

b) (3 p) Vilken frekvens fir man i Land? Svara med tre decimalet!



Uppgift 4 (12 p)

Strommen

Spranget

a) (4 p) Den bista verkningsgraden i vattenkraftverket Strommen erhélls vid tappningen
160 m3/s och elproduktionen dr dd 40 MW. Den maximala tappningen i Strtémmen dr 200 m3/s
och da dr den relativa verkningsgraden 96%. Antag att man vill ta fram en styckvis linjir modell av
elproduktionen som funktion av tappningen i Strémmen. Modellen ska ha tva segment och bryt-
punkten liggs vid basta verkningsgrad. Berakna foljande parametrar:

4 = marginell produktionsekvivalent i Strémmen, segment j,
Qj = maximal tappning i Strémmen, segment .

b) (4 p) AB Vattenkraft dger de tre vattenkraftverken Strémmen, Fallet och Spranget (se figuren
ovan). AB Vattenkraft séljer el till kunder med fastkraftavtal, men bolaget har ocksd moijlighet att
handla pd den lokala borsen ElKring. I ett korttidsplaneringsproblem for dessa kraftverk har man
infort foljande beteckningar:

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

% = forvintad framtida produktionsekvivalent for vatten lagrat i magasin |,
i=1,2,3,
A = forvintat elpris pa ElKring timme t,t =1, ..., 24,
Ay = forvintat elpris pa ElKring efter planeringsperiodens slut,
M; o = innehall i magasin i vid planeringsperiodens borjan, i =1, 2, 3,
Mi,t = innehdll i magasin i vid slutet av timme t,1=1,2,3,t=1, ..., 24,
B = marginell produktionsekvivalent f6r kraftverk i, segment j,1=1,2,3,j=1, 2,
p; = kop fran ElKring timme t,t=1, ..., 24,
r, = forsiljning till ElKring timme t,t=1, ..., 24,
Qi, it tappning i kraftverk i, segment j, under timme t,
i=1,2,3,j=12t=1, ..., 24

Formulera malfunktionen om syftet med planeringsproblemet ar att maximera intikterna fran el
sald pa ElKring plus virdet av sparat vatten minus kostnaden for el kopt fran ElKring, Anvind
beteckningarna ovan.



c) (2 p) Foljande beteckningar i AB Vattenkrafts planeringsproblem representerar optimerings-
variabler: I) M, o, II) p,, I1I) Q; it
1. Inget av pastaendena ir sanna.
Endast I dr sant.

Endast III ir sant.

II och III 4r sanna men inte 1.

ARl

Alla pastiendena ér sanna.

d) (2 p) I ett korttidsplaneringsproblem for ett termiskt kraftverk har man infért féljande variab-
ler och parametrar:

C* = startkostnad for kraftverket,
C™ = stoppkostnad for kraftverket,
Gg’ ¢ = elproduktion i kraftverket under timme t,
S; = startvariabel for timme t (1 om kraftverket startar produktionen i bérjan av
timme t, annars 0),
s; = stoppvariabel for timme t (1 om kraftverket stoppar produktionen i bérjan
av timme t, annars 0).
U; = driftstatus under timme t (1 om kraftverket ar i drift, 0 om det inte ar i drift),

P = rorlig produktionskostnad.
Man har valt f6ljande malfunktion f6r planeringsproblemet:
minimera 3" (BG,+C's{ +Cs).
te T

Vilka av f6ljande bivillkor kan anvindas for att reglera sambandandet mellan start, stopp och drift-
status?

+ - =
u—-u_,—s+s; =0.
+
I u;—u,_4-s; <0.

+ - —
) u,—u,_4+s-s; = 0.

Inget av alternativen ir korrekt.

Endast alternativ I ar korrekt.

Endast alternativ II dr korrekt.

Endast alternativ III ar korrekt.

Man kan vilja mellan att anvanda alternativ I och alternativ II.

SRRl



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 forsotjs av ett vattenkraftverk och en dieselgenerator. Vattenkraftverket
saknar magasin, men vattenflodet ér alltid tillrackligt stort for att man ska kunna producera instal-
lerad effekt (800 kW) och risken for driftstopp 1 kraftverket dr forsumbar. Dieselgeneratorn har en
kapacitet pa 200 kW, tillgiangligheten 4r 85% och driftkostnaden 2 & /kWh.

X

. —
900 1000 kW

100 200 300 400 500 600 700 800

a) (2 p) Figuren ovan visar varaktighetskurvan f6r den ekvivalenta lasten inklusive bortfall 1 vat-
tenkraftverket. Hur stor dr den férvintade ickelevererade energin per timme om man endast beak-
tar vattenkraftverket?

b) (2 p) Den forvintade ickelevererade energin om beaktar bade vattenkraftverket och dieselge-
neratorn ir 3 kWh/h. Berikna den foérvintade driftkostnaden per timme fOr systemet.

c) (2 p) Berikna risken for effektbrist i systemet.

d) (3 p) Det finns en viss korrelation mellan lasten och risken for driftstérningar i savil dieselge-
neratorn som elnitet i Ekibuga. For att kunna beakta denna korrelation har man genomfort en
Monte Carlo-simulering av elsystemet i Ekibuga. Resultaten fran de tolv forsta scenarierna visas i
tabell 2. Som synes har man anvint bade stratifierad sampling och kontrollvariabelmetoden.
Berikna for varje stratum den forvintade skillnaden i risk for effektbrist mellan de tva modellerna.

e) (3 p) Den forenklade modell som anvints i simuleringen av Ekibuga motsvarar den modell
som anvands vid stokastisk produktionskostnadssimulering, Vilken skattning av LOLP f6r Ekibu-
gas elsystem far man fran resultaten i tabell 2?

Tabell 2 Resultat frdn en Monte Carlo-simulering av Ekibuga.

Observationer av LOLO enligt den | Observationer av LOLO enligt den
Stratum, h Stratumvikt, ay, detaljerade modellen, forenklade modellen,
Xh, i Zni
1 0,82 0,0,0,0,0 0,0,0,0,0
2 0,15 0,1,0,0,0 0,0,0,0,0
3 0,03 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 33
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 (A, B, C, D, E) som ges pa tentamen.

Uppgift 6 (10 p)

Elmarknaden i Rike domineras av tva stora elbolag, Rikskraft och Sédra Rikes allminna elbolag
(SRAE). Dessutom finns ett antal mindre kommunala elbolag,

Tabell 3 visar vilken prognos Rikskraft respektive SRAE g6r for det kommande aret angaende
total tillganglig produktionskapacitet (d.v.s. summan av bolagets egen kapacitet och konkurrenter-
nas) i de olika kraftverk som finns i Rike. Tabellen visar dven de rorliga produktionskostnaderna,
som antas vara linjira i de angivna intervallen, d.v.s. dd produktionen ir noll ir priset pa den lagsta
nivan och vid maximal produktion dr priset maximalt.

Tabell 3 Prognoser for den tillgangliga produktionskapaciteten pa elmarknaden i Rike.

Rikskraft SRAE Rolig pr[c;d/j\lzt\i;}rll]skosmad
Vattenkraft 70 65 5
Kirnkraft 51 52 100
Biobrinslen 20 20 150-350
Kolkondens 20 20 300-500

a) (3 p) Rikskraft skattar det s.k. vattenvirdet som det genomsnittliga elpriset under det kom-
mande aret. Man utgar vid denna prisprognos fran att det dr perfekt konkurrens pa elmarknaden 1
Rike och att det inte finns ndgra nit-, magasins- eller effektbegransningar. Man utgar dven fran de
produktionskapacitetsprognoser som anges i tabell 3, samt en forbrukningsprognos som siger att
elférbrukningen det kommande dret kommer att bli 135 TWh. Vilket vattenvirde kommer Riks-
kraft att rakna med?

b) (3 p) SRAE skattar vattenvirdet med samma metod som Rikskraft, men man utgér frain den
egna prognosen for tillgdnglio produktionskapacitet samt en egen prognos for elférbrukningen,
som ligger pa 136 TWh/ar. Vilket vattenvirde kommer SRAE att rikna med?



c) (4 p) Tabell 4 visar den tillgingliga effekten i olika bolags kraftverk f6r en viss timme t. Antag
att all elhandel i Rike sker via elb6rsen, och att bolagen bjuder in termiska kraftverk till rotlig pro-
duktionskostnad, samt vattenkraften till vattenvardet (i enlighet med uppgift a respektive b). Vilket
elpris far man pa elborsen om priset berdknas med hjilp av priskryss, och om det inte finns nagra
nitbegrinsningar under timme t? Efterfragan dr 15 000 MW under timme t och konsumenterna dr
inte priskansliga.

Tabell 4 Tillganglig produktionskapacitet for en viss timme p& elmarknaden i Rike.

Tillginglig vatten- Tillgianglig Tillginglig Tillginglig kolkon-
kraftkapacitet kirnkraftkapacitet | biobrinslekapacitet denskapacitet
[MWh/h] [MWh/h] [MWh/h] [MWh/h]
Rikskraft 5000 4000 250 -
SRAE 3000 3000 500 500
Ovriga elbolag - - 1750 2000

Uppgift 7 (10 p)

Elsystemet i Rike ar uppdelat i tva delar. I den norra delen av systemet finns stora mangder vatten-
kraft, men huvuddelen av lasten ligger i den sédra delen. Mellan de tva omradena finns ett flertal
parallella vixelstromsledningar. Det maximala flédet pa dessa ledningar 4r 7 000 MW — om man
overskrider denna grins blir elsystemet instabilt och man riskerar omfattande stromavbrott 1 hela
eller delar av elsystemet.

Kraven pa frekvensregleringen i Rike dr att man ska klara ett dimensionerande fel (d.v:s. ett bort-
fall i det stOrsta kraftverket) utan att frekvensen i systemet sjunker under 49,0 Hz och utan att man
6verskrider den maximala 6verféringskapaciteten mellan norr och séder. En del av 6verforingska-
paciteten maste darfor reserveras for frekvensreglering, vilket innebdr att den maximala Gverfo-
ringen vid nominell frekvens (50 Hz) maste vara ligre an 7 000 MW.

Tabell 5 Frekvensregleringen i Rike.

Norra Rike Sédra Rike
Reglerstyrka, 49,9-50,1 Hz [MW/Hz] 2000 1000
Reglerstyrka, 49,0-49,9 Hz [MW/Hz] 900 300
Dimensionerande fel [MW] 750 1200

a) (5 p) Hur stor ar den maximala Overféringskapaciteten fran norr till séder vid nominell frek-
vens?

b) (5 p) Hur stor ir den maximala Overféringskapaciteten fran séder till norr vid nominell frek-
vens?



Uppgift 8 (20 p)

Pi elmarknaden i Land handlar man med ursprungsmairkt el, vilket innebir att konsumenterna kan
vilja mellan olika elprodukter. Stads energi AB erbjuder sina kunder tva sorters elprodukter: gré el
och bio-el. Den gra elen kan produceras i vilken sorts kraftverk som helst, medan bio-elen ska
produceras i biobrinsleeldade kraftverk. Den ursprungsmairkta elen avraknas per timme, d.v.s. om
de kunder som képer bio-el forbrukar 100 MWh under en viss timme sd maste Stads energi AB
producera minst 100 MWh bio-el den timmen.

Stads energi AB dger tva kraftverk: kolkondenskraftverket Sotinge och det biobrinsleeldade
kraftverket Flisinge. Varje kraftverk har i sin tur tva block. Data f6r de olika blocken framgar av
tabell 6.

a) (16 p) Pa torsdag eftermiddag har bolaget fatt reda pa hur mycket de kommer att silja av res-
pektive elprodukt under fredagen. Formulera Stads energi AB:s planeringsproblem for fredagen
som ett MILP-problem. For parametrarna ska beteckningarna i tabell 9 anvindas (det ar dock
aven tillldtet att ligga till ytterligare beteckningar om man anser att det behévs).
OBS! For att fa full poidng pa denna uppgift kravs att
* Beteckningarna f6r optimeringsvariablerna ska vara klart och tydligt definierade.
* Optimeringsproblemet ska vara sa formulerat att man tydligt kan se vad som dr mal-
funktion, vad som ir bivillkor och vad som ir variabelgrinser.
* Mojliga virden for alla index ska finnas tydligt angivet vid alla ekvationer.

b) (4 p) Antag att man har tillgang till en 16sning pa planeringsproblemet fran a-uppgiften och
att denna 16sning inkluderar savil de primala optimeringsvariablerna som dualvariablerna. Har
man da tillrickligt med information for att kunna avgora hur mycket Stads energi AB skulle tjina
om den ursprungsmarkta elen avriknades per dygn i stillet for per timme? Visa i sd fall vilka
berikningar som man behéver gora. Forklara annars hur man ska ga tillviga for att rakna ut bespa-
ringen.

Tips: Om den ursprungsmirkta elen avriknas per dygn maste bolaget varje timme producera lika
mycket som den sammanlagda forsiljningen av bigge elprodukterna under den timmen, d.v.s. om
kunderna férbrukar 50 MWh gra el och 50 MWh bio-el, sa maste bolaget under denna timme pro-
ducera 100 MWh. Det dr dock tillitet att t.ex. producera 75 MWh i Sotinge och 25 MWh 1 Flisinge,
sa linge produktion och efterfrigan pa bio-el ar i balans under dygnet; om den totala férsiljningen
av bio-el 4r 2 400 MWh under dygnet sa maste bolaget dven producera 2 400 MWh i Flisinge, men
dessa 2 400 MWh kan fordelas fritt under dygnet.
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Tabell 6 Data for Stads energi AB:s kraftverk.

Sotinge Sotinge Flisinge Flisinge
block T block 1T block T block 1T
Installerad effekt [MW] 150 120 90 80
Minimal elproduktion vid drift [MW] 40 30 20 15
Driftkostnad [SEK/MWHh] 280 350 250 300
Startkostnad [SEK]
Efter 1 timmes driftstopp 10 000 7500 5000 4500
Efter 2 timmars driftstopp 18 000 13 500 9000 8 500
Efter 3 immars driftstopp eller lingtre 30 000 22500 15000 14 000
Tabell 7 Driftplan for torsdagkvallen.
Elproduktion [MWh]
Tid
Sotinge block I | Sotinge block II | Flisinge block I | Flisinge block 1I
21-22 85 0 90 15
22-23 80 0 90
23-24 70 0 90
Tabell 8 Avtalad last under fredagen.
Timme 0-1 | 12 |23 | 34|45 |56 | 67 | 7-8 | 89 | 9-10 |10-11|11-12
Gra el [MWHh] 90 90 90 90 90 | 100 | 110 | 120 | 120 | 120 | 125 | 120
Bio-el [MWh] 65 60 55 50 60 65 70 80 85 80 80 80
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
Gri el [MWHh] 120 | 125 | 125 | 125 | 115 | 100 | 90 90 90 90 90 90
Bio-el [MWh] 85 80 80 85 85 95 | 105 | 105 | 100 | 95 85 75
Tabell 9 Beteckningar till Stads energi AB:s planeringsproblem.
Beteckning Forklaring Virde
(_39 Installerad effekt i kraftverk g Se tabell 6
Qg Minimal elproduktion da kraftverk g 4r i drift Se tabell 6
iBGg Rérlig produktionskostnad i kraftverk g Se tabell 6
Cq Startkostnad i kraftverk g efter en timmes driftstopp Se tabell 6
Cé‘* Startkostnad i kraftverk g efter tva timmars driftstopp Se tabell 6
Cy* Startkostnad i kraftverk g efter minst tre timmars driftstopp Se tabell 6
Ug ¢ Driftstatus i block g fére planeringsperiodens bérjan, t=-2,-1, 0 Se tabell 7
Dy ¢ Forsiljning av gra el imme t Se tabell 8
Dy ¢ Forsiljning av bio-el timme t Se tabell 8
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Uppgift 9 (20 p)

Stora delar av landsbygden i Eggwanga sakar tillgang till el. De eggwanganska myndigheterna har
dirfor startat ett landsbygdselektrifieringsprogram, och som en del av detta har Eggwanga
National Electricity Supply Company Ltd. (ENESCO) fitt i uppdrag att elektrifiera byn Ekyaro
och dess omgivningar. ENESCO undersoker nu hur mycket det skulle kosta att ansluta Ekyaro till
det nationella elnitet.

Fo

X

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 kW

a) (5 p) Figuren ovan visar varaktighetskurvan for lasten i Ekyaro. Ledningen mellan Ekyaro
och det nationella elnitet kommer att fa en kapacitet pa 500 kW. Eftersom elférbrukningen i det
nationella nitet 4r stor i forhallande till produktionskapaciteten ar det vanligt med roterande bort-
kopplingar. ENESCO riknar med att Ekyaro kommer att kopplas bort 1 snitt 438 timmar per ar.
Antag att den genomsnittliga produktionskostnaden for el som matas in pa det nationella elnitet
ar 5 1 /kWh och att man kan bortse fran forlusterna pa ledningen mellan Ekyaro och det natio-
nella elnitet. Anvind stokastisk produktionskostnadssimulering for att berikna den forvintade
arliga driftkostnaden for elsystemet i Ekyaro.

b) (5 p) For att 6ka leveranssikerheten 1 Ekyaro 6verviger ENESCO att dven installera ett antal
lokala dieselgeneratorer, som kan anvindas da ledningen till det nationella nitet 4r bortkopplad,
eller da lasten 1 Ekyaro dr hogre dn vad man kan féra 6ver fran det nationella elnitet. Varje diesel-
generator har en kapacitet pa 150 kW och en tillganglighet pa 90%. Hur manga dieselgeneratorer
behovs £0r att hélla risken f6r lastbortkoppling 1 Ekyaro under 10%?

12



c) (6 p) For att fa en mer nogrann berdkning av den férvintade driftkostnaden f6r Ekyaro 6ns-
kar ENESCO simulera elsystemet i Ekyaro med en mer detaljerad modell. I denna modell vill man
ta hinsyn till att den marginella produktionskostnaden i det nationella natet ar olika vid olika tid-
punkter. ENESCO anvinder foljande frekvensfunktion f6r att modellera den marginella produk-
tionskostnaden:

0,45 X =2,

0,35 X = 6,
f(x) =

0,2 x = 10,

0 ovriga X.

Modellen ska dven ta hinsyn till att forlusterna pa ledningen mellan det nationella elnitet och Eky-
aro uppgar till 4%.

Utga fran ett elsystem ddr Ekyaro endast matas med elledningen frin det nationella nitet (d.v.s.
det finns inga lokala dieselgeneratorer). Definiera en elmarknadsmodell som kan anvindas for att
analysera scenarier i en Monte Carlo-simulering av elsystemet i Ekyaro, dir man onskar skatta sys-
temets forvintade driftkostnad och risken for effektbrist. Ange vilka scenarioparametrar, modell-
konstanter och resultatvariabler som ingar, samt visa hur resultatvariablerna beriknas.

d) (3 p) Anvind slumptalet 0,3 fran en U(0, 1)-f6rdelning f6r att generera ett slumpvirde pa den
marginella produktionskostnaden i det nationella elnitet. Ange dven slumptalskomplementet till
detta virde.

e) (1 p) Da man anvinder slumptalskomplement i en Monte Carlo-simulering fir man en negativ
korrelation mellan indata till elmarknadsmodellen (scenarioparametrarna) i olika scenarier. Hur
maste denna negativa korrelation paverka korrelationen mellan utdata (resultatvariablerna) i olika
scenarier for att metoden ska minska skattningens varians, Var[my]?

1. Resultatvariablerna maste bli negativt korrelerade.
2. Resultatvariablerna miste bli oberoende.
3. Resultatvariablerna maste bli positivt korrelerade.
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