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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, ¢j kopia).
Denna sida skall limnas in tillsammans med svarsbladet.






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) (1 p) Vilken eller vilka aktorer har ansvaret f6r att den fysiska balansen mellan produktion och
konsumtion uppritthalls i varje 6gonblick?

1. Varje enskild producent respektive konsument.
2. De balansansvariga aktérerna.
3. Systemoperatoren.

b) (1 p) Med f6rhandshandeln avser vi all handel som sker fore sjilva leveranstimmen (eller ndgon
annan handelsperiod). Vilket av foljande typer av kontrakt kan handlas pa en férhandsmarknad?

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) (2 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. Hur stor dr detta bolags obalans f6r denna timme?

1. 0 MWh.

2. 2 MWh.

3. 18 MWh.

4, 22 MWh.

5. Inget av ovanstaende alternativ ar korrekt.



Uppgift 2 (6 p)

a) (3 p) Figurerna nedan visar utbuds- respektive efterfrigekurvorna for en viss elmarknad. Vil-
ket elpris far man om man antar att det rader perfekt konkurrens, att alla aktorer har perfekt infor-
mation och att det inte finns nagra nit-, magasins- eller effektbegrinsningar?

a/MWh elpris a/MWh elpris
50 50
55 o] |
30: 30: i
20: __________________ 20: __________________ é____
10: Siiiiiiiiozo==- [ : 10:
i | utbud | efterfragan

—
20 40 60 80 100 TWh/4r 20 40 60 80 100 TWh/4r

b) (3 p) Figuren nedan visar elpriset pa en viss elmarknad under ett dygn. Antag att det pa denna
elmarknad rader perfekt konkurrens, att alla aktrer har perfekt information och att det inte finns
nagra nit- eller magasinbegrinsningar. Hur mycket producerar ett kraftverk med driftkostnaden
200 & /MWh under detta dygn, om den installerade effekten i kraftverket ar 100 MW?

a/MWh elpris

500 1

400 -

300 1

200 1

100 1




Uppgift 3 (6 p)

Betrakta ett elsystem indelat i tre areor, som ir férbundna med vixelstromsledningar. Varje for-
bindelse dr forsedd med ett skyddssystem som efter en viss tidsfordréjning automatiskt kopplar
bort forbindelsen om flédet skulle 6verskrida den maximala kapaciteten. Data for transmissions-
forbindelserna aterfinns i tabell 1.

Klockan 8:00 ir frekvensen i systemet 50,02 Hz och den totala reglerstyrkan i systemet idr
4 000 MW /Hz och ir tillginglig i intervallet 50£1 Hz. Strax direfter snabbstoppas ett kirnkraft-
verk (som ej deltar i primirregleringen) i area C, vilket leder till att man tappar 1 000 MW produk-
tion. Primirregleringen kompenserar detta bortfall genom att 6ka produktionen med 250 MW 1
area A, 500 MW i area B och 250 MW i area C.

Tabell 1 Data for transmissionsférbindelserna i uppgift 3.

Forbindelse | Kapacitet [MW Overforing kl. 8:00
Ao B 1000 300 MW frin A till B
BeC 2000 100 MW frian B till C

a) (1 p) Hur stor ir reglerstyrkan i area A?
b) (1 p) Hur stor ir reglerstyrkan i area B?
c) (1 p) Hur stor ar reglerstyrkan i area C?

d) (3 p) Hur stor dr transmissionen mellan area B och C efter att primarregleringen aterstallt
balansen mellan produktion och konsumtion. (Svara 0 MW om férbindelsen kopplas bort p.g.a.
6verbelastning.)

Uppgift 4 (12 p)

Strommen

Spranget

a) (4 p) Formulera det hydrologiska bivillkoret for Fjard, timme t. Rinntiden mellan kraftverken
kan férsummas. Anvind foljande beteckningar:

Index for kraftverken: Forsen 1, Spranget 2, Fallet 3, Strtommen 4, Fjird 5.

M; o = innehall i magasin i vid planeringsperiodens bétjan, i1 =1, ..., 5,
M; ; = innehall i magasin i vid slutet av timme t, 1=1, ..., 5,t=1, ..., 24,
Qi it tappning i kraftverk i, segment j, under timme t,

i=1,...,5j=12t=1,..,24
¢ = spill frin magasin i under timme t,i=1,...,5,t=1, ..., 24

S
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% t = lokal tillrinning till magasin i under timme t,i=1, ...,5,t=1, ..., 24.

b) (3 p) Vilka av beteckningarna i a-uppgiften representerar optimeringsvariabler respektive
parametrar?

c) (1 p) I kraftverket Strémmen uppnas bista verkningsgrad vid tappningen 100 m?/s. Kraft-
verket producerar da 37 MW. Hur stor ir kraftverkets maximala produktionsekvivalent?

d) (2 p) I foljande fall ir man tvungen att anvanda heltalsvariabler f6r att modellera elproduktio-
nen i ett termiskt kraftverk: I) D4 kraftverket har en startkostnad som anges i SEK/start, IT) Di
kraftverket har en stoppkostnad som anges i SEK/stopp, III) Di kraftverket har en ligsta mojliga
produktionsniva, G, da kraftverket dr 1 drift.

1. Inget av pastiendena ir sanna.
I och II 4r sanna men inte I11.
I och I1I 4r sanna men inte I1.
II och III 4r sanna men inte 1.
Alla pastdendena ar sanna.

AR N

e) (2 p) Antag att man beslutat att ett termiskt kraftverk ej ska vara 1 drift under kortare tidsperi-
oder dn fyra timmar, d.v.s. om kraftverket startas 12:00 sa far det inte tas ur drift fére 16:00. Infor
foljande beteckningar:

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).
Hur formuleras ett linjirt bivillkor som reglerar sambandet mellan S, S;, 4, S, och i, 37
—+ — — — —_
1. St+_st+1_st+2_st+3 = 0.
St ~St+1~St+2~St+320.

—+ — —_ — —_—

st+—st_+1—st_+2—st_+3 = 1.
St++st+1+st+2+st+3 = 1.
St +St+1+st+2+st+3S1'

AN



Uppgift 5 (12 p)

Akabuga ir en stad i Ostafrika. Staden ir inte ansluten till nigot nationellt elnit, men ett antal
lokala affirsmin Gverviger att starta ett lokalt elbolag, Akabuga Electricity Company Ltd. (AECL).
Ett av de alternativ som 6vervags for AECL ir att forsorja systemet med ett vattenkraftverk och
en dieselgenerator. Vattenkraftverket skulle bli ett stromkraftverk (d.v.s. utan magasin) med en
installerad effekt pa 600 kW. Vattenkraftverket kan antas vara 100% tillférlitligt och driftkostna-
den ér forsumbar. Dieselgeneratorn skulle fa en kapacitet pa 150 kW tillganglighet 90% och drift-
kostnaden 0,5 & /kWh.

Fo
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a) (1 p) Figuren ovan visar en férenklad varaktighetskurva for lasten 1 Akabuga. Berikna varak-
tighetskurvan fér den ekvivalenta lasten inklusive bortfall i bade vattenkraftverket och dieselgene-
atorn, F5(X), for intervallet 750 < x < 800.

b) (1 p) Berikna varaktighetskurvan for den ekvivalenta lasten inklusive bortfall i bade vatten-
kraftverket och dieselgeneatorn, Fo(X), tor intervallet 800 < x < 850.

c) (1 p) Berikna varaktighetskurvan for den ekvivalenta lasten inklusive bortfall i bade vatten-
kraftverket och dieselgeneatorn, Fo(X), for intervallet 850 < x < 900.

d) (3 p) Anvind stokastisk produktionskostnadssimulering fér att berikna den forviantade
elproduktionen per timme i dieselgeneratorn.

e) (3 p) Anvind den inversa transformmetoden for att slumpa fram ett virde pa den tillgingliga
kapaciteten i dieselgeneratorn, G. Utgi frin slumptalet 0,04 frin en U(0,1)-f6rdelning. Berikna
dven motsvarande slumptalskomplement, G*.

) (3 p) Antag att elsystemet i Akabuga simuleras med stratifierad sampling. Man har valt att
anvinda fem stratum, vars stratumvikter redovisas i tabell 2. Effektbrist uppstar aldrig 1 stratum 1,
2 eller 3. I stratum 4 uppstar effektbrist 1 40% av studerade scenarierna. I stratum 5 uppstar effekt-
brist 1 samtliga scenarier. Vilken skattning av LOLP far man for detta system?

Tabell 2 Stratum i simuleringen av Akabuga.

Stratum, h 1 2 3 4 5

Stratumvikt, @, 0,7 0,03 0,2 0,02 0,05




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 Republiken domineras av tre stora bolag. Pa elmarknaden verkar dessutom ett
antal kommunala energiverk. Data f6r elproducenterna framgar av tabell 3 nedan. De r6tliga pro-
duktionskostnaderna antas vara linjira i de angivna intervallen, d.v.s. dd produktionen ir noll ar
priset pa den ldgsta nivin och vid maximal produktion dr priset pa den hégsta nivan. Elférbruk-
ningen ir inte priskédnslig och uppgir till 100 TWh/ .

Antag perfekt information och att det inte finns nagra nit-, magasins- eller effektbegrinsningar.
Vilka av de tre stora aktorerna pa elmarknaden i Republiken skulle kunna tjina pa att minska
elproduktionen i ett av de egna kirnkraftverken med 1 TWh/ar?

Tabell 3 Data for elproducenterna i Republiken.

Produktionskapacitet [TWh/4t]
: Rérlig kostnad
Kraftslag Allminna Byarnas energi Ref}:)inbtlriilzns koiliilila [o ;gM\x/h]
elbolaget AB elbolag energiverk
Vindkraft 2 1 1 1 0
Vattenkraft 25 15 5 0
Kirnkraft 20 10 10 100
Industriellt mottryck 5 80-120
Fossileldade kraftverk 5 5 10 5 180-580




Uppgift 7 (10 p)

Grannlinderna Rike och Maa har en gemensam elmarknad och de tva systemoperatorerna, Riks-
nit och Maa Grid, ar tillsammans ansvariga f6r frekvensregleringen pa denna elmarknad. System-
operatOrerna har kommit Overens om att Riksnit ska tillhandahalla en reglerstyrka pa
2500 MW/Hz i Rike och Maa Grid ska se till att reglerstyrkan i Maa ir 1 500 MW /Hz. Reglerstyt-
kan ska vara tillganglig 1 intervallet 49,5 till 50,5 Hz.

Rike och Maa dr sammankopplade via ett antal parallella vixelstromsférbindelser med en sam-
manlagd maximal kapacitet pa 2 000 MW och en HVDC-ledning med en maximal kapacitet pa
600 MW. Vixelstromsforbindelserna dr forsedda med ett skyddssystem som efter en viss tidsfor-
drojning automatiskt kopplar bort forbindelsen om flodet skulle Gverskrida den maximala kapaci-
teten. Effektflédet pa HVDC-férbindelsen paverkas inte av frekvensen i systemet, utan styrs
manuellt fran Riksnits kontrollrum.

Vid ett visst tillfille har resultatet av elhandeln blivit en planerad produktion (d.v.s. den produk-
tion som man far da frekvensen ir exakt 50 Hz) pa 19 000 MW i Rike och 8 000 MW i Maa. Den
planerade elférbrukningen under samma timme beriknas bli 17 500 MW i Rike och 9 500 MW i
Maa. Vilken ér den lagsta 6verforingen fran Rike till Maa som kan viljas pa HVDC-ledningen om
man ska klara ett plotsligt bortfall pa 1 200 MW 1 endera landet utan att man 6verbelastar vixel-
stromsforbindelserna. Utga fran att frekvensen dr 50 Hz da felet intriffar (d.vs. att dverféringen
mellan Rike och Maa ir lika med planerad Gverforing).

Tips: Flodet pa HVDC-ledningen maste valjas sa att det finns tillrdckligt med marginaler pa vix-
elstromstorbindelserna for att ta hand om de flédesindringar mellan de tva linderna som uppstar
till f6ljd av dndringar i den reglerstyrkestyrda produktionen.



Uppgift 8 (20 p)

AB Vattenkraft dger de tva vattenkraftverken Sele och By lokaliserade som i figuren ovan. Sjon
fungerar som vattenmagasin till kraftverket By. Vatten fran Sj6n kan ocksa slippas ut via en regler-
damm vid An. Miljsdomstolen har dlagt AB Vattenkraft att alltid uppritthalla ett fléde pa minst
1 m3/s vid An. Data for kraftverken ges i tabell 4. Bolaget planerar att silja sin elproduktion pa
den lokala elborsen ElIKring, Man antar att man kan silja sa mycket man 6nskar till de priser som
anges 1 tabell 5. Sparat vatten antas kunna anvindas till elproduktion vid genomsnittlig produk-
tionsekvivalent (d.vs. installerad effekt dividerad med maximal tappning) och framtida elproduk-
tion 4r varderad till 400 SEK/MWh. Rinntiden mellan kraftverken kan forsummas.

a) (10 p) Formulera AB Vattenkrafts planeringsproblem som ett LP-problem. For parame-
trarna ska beteckningarna i tabell 6 anvindas (det dr dock dven tillitet att ligga till ytterligare
beteckningar om man anser att det behovs).
OBS! For att fa full podng pa denna uppgift krivs att
* Beteckningarna fér 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) (1 p) Tappningen i kraftverket By kontrolleras av ett enkelt automatiskt styrsystem. Om Sjon
innehéller minst 10 TE i bérjan av en timme kommer 3 m3/s att tappas genom turbinen i By
under denna timme. Om Sj6n innehéller mindre 4n 10 TE produceras inget alls i By. Vilken fram-
tida produktionsekvivalent bor man anvinda for sparat vatten i Sjén om man tar hansyn till styr-
systemet? Glom inte att motivera ditt svar!
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Tabell 4 Data for AB Vattenkrafts kraftverk.

Startinnehall . Marginella produktions- . .
Kraft. Installerad L vatten. hiaxlmalt ekvivalenter [MWh,/TE] Maximal tappning [TE] 'Lolialt
etk effekt magasinet magasins- infléde
v . s
[MW] [TE] innehall [TE]| eoment 1 Segment 2 | Segment 1 Segment 2 | [TEI
Sele 4,9 35 50 0,72 0,65 5 2 2
By 0,4 15 20 0,11 0,07 3 1 0,2
Tabell 5 Forvantade priser pa EIKrang.
Timme 0-1 | 1-2 | 23| 34 | 45 | 56| 67 | 7-8 | 89 |9-10|10-11|11-12
Pris pa ElKring [SEK/MWh] | 355 | 355 | 335 | 320 | 355 | 385 | 430 | 475 | 515 | 515 | 460 | 430
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] | 395 | 375 | 370 | 365 | 365 | 365 | 375 | 380 | 380 | 375 | 370 | 355
Tabell 6 Beteckningar till AB Vattenkrafts planeringsproblem.
Beteckning Forklaring Virde
H; Installerad effekt i kraftverk i Se tabell 4
M; o Startinnehall i magasin i Se tabell 4
M; Maximalt innehall i magasin i Se tabell 4
4 Marginell produktionsekvivalent i kraftverk i, segment j Se tabell 4
Qi, j Maximal tappning i kraftverk i, segment j Se tabell 4
% Lokal tillrinning till magasin i Se tabell 4
A Forvintat pris pa EIKring timme t Se tabell 5
A Forvintat framtida elpris 400

c) (9 p) Hur maste planeringsproblemet fran a-uppgiften formuleras om for att ta hansyn till
styrsystemet 1 By? Glom inte att definiera alla nya variabler och parametrar du inf6r!
Tips: Intor en heltalsvariabel som anger om By producerar eller inte.
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Uppgift 9 (20 p)

Allminheten i Land dr bekymrad 6ver vixthuseffekten, sedan en statlig rapport kommit fram till
att den samhallsekonomiska kostnaden for utslipp av koldioxid uppgir till 50 & /ton. Politikerna
har dirfor gett energimyndigheten 1 Land 1 uppdrag att utreda om det skulle vara samhaillsekono-
miskt l6nsamt att inféra ursprungsmirkning av el i Land. Tanken ér att miljdmedvetna konsumen-
ter, som dr villiga att betala en smula extra f6r miljévinlig el, ska férma elbolagen i Land att 6ka
elproduktionen i kraftverk som inte slipper ut koldioxid.

I sin studie utgar energimyndigheten fran att inférandet av ursprungsmarkning skulle resultera i
att konsumenterna fick vilja mellan tva olika typer av el: gra el och koldioxidfri el. Systemet skulle
fungera sa att om konsumenterna en viss timme efterfragar 5 000 MWh koldioxidfri el, si maste
minst 5 000 MWh produceras i kirnkraftverk och biobrinsleeldade kraftverk. Om efterfragan pa
koldioxidfti el skulle 6verstiga produktionskapaciteten i dessa tvé typer av kraftverk sa blir en del
av de kunder som egentligen 6nskar képa koldioxidfri el tvungna att kopa gra el i stallet. En sadan
situation bedomer emellertid energimyndigheten som osannolik, eftersom man antar andelen kon-
sumenter som viljer koldioxidfri el inte kommer att Gverstiga 50%.

I studien anvinder energimyndigheten en forenklad modell av elmarknaden i Land, dir man
antar att alla kraftverk alltid ér tillgangliga och att konsumenterna inte dr priskdnsliga. Figuren pa
nista sida visar varaktighetskurvan f6r elférbrukningen och i tabell 7 redovisas data for kraftver-
ken i LLand. Som matt pa samhillsnyttan anvinder Lands energimyndighet det forvintade totala
Overskottet, vilket definieras som

ETS=ETVC -ETOC - EEC,
dar

ETS = forvintat totalt dverskott,
ETVC = forvintat virde av elkonsumtionen,

ETOC = forvantad total driftkostnad,
EEC = forvintad kostnad for utslapp.

Tabell 7 Data for kraftverken i Land.

Installerad effekt R(:irlig produk- Utsl'zipp ‘av
Kraftslag tionskostnad koldioxid
MW [/ MWh] [ton/MWh]
Kiarnkraft
Lag driftkostnad 1000 8 0
Hog driftkostnad 1000 9
Biobrinslen
Lag driftkostnad 1000 22 0
Medelhog driftkostnad 1000 32
Hog driftkostnad 1000 42
Fossilgas
Lag driftkostnad 1000 20 04
Medelhég driftkostnad 1000 30 '
Hog driftkostnad 1000 40
Kolkondens
Lag driftkostnad 1000 15 1
Medelhog driftkostnad 1000 25
Hog driftkostnad 1000 35

12
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a) (1 p) Virdet av elkonsumtionen ir en konstant, eftersom efterfragan inte dr priskinslig och
man i dessa berikningar forsummar risken for driftstorningar i kraftverken. Hur stor ar ETVC om
virdet av konsumera en MWh el uppskattas till 100 &7

b) (5 p) Betrakta elmarknaden i Land om man zze infor ursprungsmirkning av el. Producen-
terna kommer da att i forsta hand anvinda de kraftverk som har ligst rorlig driftkostnad, d.v.s. de
kommer ej att ta ndgon hinsyn till hur stora utslippen ér for ett visst kraftverk. Hur stor blir den
forvantade elproduktionen fran kirnkraft, biobrinslen, fossilgas respektive kolkondens?

c) (4 p) Berikna ETS f6r elmarknaden i Land om man zn#e infér ursprungsmarkning av el.

d) (10 p) For att simulera elmarknaden i Land da man infért ursprungsmarkning anvinds en
Monte Carlo-modell. Lat indexet g beteckna kraftverk med en viss rérlig driftkostnad (sorterade i
stigande ordning). Ett scenario kan dé analyseras enligt f6ljande:

Scenarioparametrar:

Dcoofri = efterfrigan pa koldioxidfri el,
Dgré = efterfragan pa gra el.

Modellkonstanter:

A~

Gg = installerad effekt i kraftverk g, g =1, ..., 11 (se tabell 7),
,Bg = rorlig driftkostnad i kraftverk g, g =1, ..., 11 (se tabell 7).

Resultatvariabler:

GCOZ-fri, 9" elproduktion som siljs som koldioxidfriel, g = 1, 2, 5, 8, 11,
Gyra, g = clproduktion som siljs som griel, g =1, ..., 11,
TOC = total rorlig driftkostnad,
EC = utslappskostnad.

Forst beriknas hur mycket produktion som krivs for att ticka efterfrigan pa koldioxidfri el,
genom att man l6ser foljande optimeringsproblem:

minimera £ Geoo.ri 1+ £oGcon-ri, 2t BsCcoz-tri. 5 T PeCcoz-ri, 8 + Pr1Ccoz-ri 11

da Geoz-fri. 1T Geoz-tri, 2 T Gcoa-tri, 5 T Gcoa-ri, 8 t Ccor-ri, 11 = Pcoa-triv
0<Ggop.fri, g < Gg» 9=1,2,5,8, 11.

Givet 16sningen till ovantsiende problem kan man berikna hur mycket produktion som krivs f6r
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att ticka efterfragan pd gra el med hjilp av féljande optimeringsproblem:

11l

minimera % ﬂgGgré g

g=1
11
da Z Ggré’l, g~ Dgré’v
g=1 i
0 S Ggré’ g S Gg - GCO2-fI’I, g, g = 1, 2, 3, 5, 8’
0< Gy o< Gg. 9=4,6,7,9,10, 11,

Utifran l6sningarna till ovanstiende optimeringsproblem kan man berikna den totala driftkostna-
den

1l

TOC = % FyGcoofri, gt 2 PoCora, g
g=1,258 11 0= 1

och utslippskostnaden

I tabell 8 visas fyra scenarier till en Monte Carlo-simulering av elmarknaden i Land. Vilken skatt-
ning av ETS far man om man anvinder kontrollvariabelmetoden?

Tabell 8 Nagra scenarier till en Monte Carlo-simulering av elmarknaden i Land.

Scenatio 1 2 3 4
Efterfragan pa gra el

3600 | 5200 | 4300 | 3600
[MW]
Efterfragan pa

1600 | 4300 | 2700 | 3400

koldioxidfri el [MW]
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