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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) En balansansvarig aktor har det ekonomiska ansvaret for att systemet under en viss han-
delsperiod (t.ex. en timme) tillférs lika mycket energi som ens kunder férbrukar. I praktiken hante-
ras detta ansvar genom att I) Den balansansvarige dr skyldig att kopa finansiella derivat pa
férhandsmarknaden, II) Den balansansvarige dr skyldig att kopa och salja reglerkraft pa realtids-
marknaden, III) Den balansansvarige dr skyldig att kpa och silja balanskraft pa efterhandsmark-
naden.

Endast I 4r sant.

Endast II 4r sant.

Endast I1I1 ar sant.

I och II 4r sanna men inte I11.
II och III 4r sanna men inte 1.

CAI S

b) (2 p) Med férhandshandeln avser vi all handel som sker fore sjilva leveranstimmen (eller ndgon
annan handelsperiod). Pa férhandsmarknaden kan man handla med foljande typer av kontrakt:
D) Sjilvbetjaningskontrakt, d.v.s. da kunden abonnerar pa en viss maximal effekt och under kon-
traktets giltighetstid far kopa valfri midngd energi per handelsperiod, sa linge den maximala effekten
inte 6verskrids, II) Fastkraft, d.v.s. dd en sdljaren forbinder sig att leverera en viss méingd energi i
varje handelsperiod under kontraktets giltighetstid, III) Reglerkraft, d.v.s. da en akt6r pa begiran av
systemoperatoren tillfor systemet mer effekt (uppreglering) eller dd en aktér pa begiran av system-
operatOren tar ut mer effekt fran systemet (nedreglering).

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

Endast II 4r sant.

Endast III 4r sant.

I och II 4r sanna men inte I11.

SIF ORI



Uppgift 2 (6 p)

a) (3 p) Figurerna nedan visar utbuds- respektive efterfraigekurvorna 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 ndagra nit-, magasins- eller effektbegrinsningar?
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b) (2 p) Vilket pris skulle man fa pa elmarknaden 1 a-uppgiften om det dessutom fanns 2 TWh
vindkraft tillgangligt per ar?

c) (1 p) Antagatt AB Vattenkraft dr dgare till ett vattenkraftverk och att det inte finns ndgra andra
vattenkraftverk i samma élv. Den elmarknad som AB Vattenkraft dr verksam pa har perfekt kon-
kurrens, perfekt information och inga nitbegrinsningar. Den installerade effekten i AB Vatten-
krafts kraftverk dar 1 000 MW och magasinet kan totalt lagra motsvarande 10 000 MWh. Under
timmen 10-11 producerar AB Vattenkraft 800 MWh. Klockan 11 ir vattenmagasinet helt tomt. Vad
kan man sdga om elpriset pa denna elmarknad?

1. Elpriset timme 10-11 kan inte vara ldgre dn elpriset timme 11-12.
2. Elpriset timme 10-11 kan inte vara hogre dn elpriset timme 11-12..

3. Det finns ingen koppling alls mellan elpriserna under de tva timmarna.



Uppgift 3 (6 p)

Betrakta ett elsystem indelat i fyra areor. Data for primirregleringen i systemet framgar av tabell 1.
Data for transmissionsférbindelserna mellan areorna framgar av tabell 2. Varje férbindelse ar for-
sedd med ett skyddssystem som efter en kort tidsfordréjning automatiskt kopplar bort forbindel-
sen om flédet skulle 6verskrida den maximala kapaciteten. Effektflédena pa HVDC-férbindelsen
paverkas inte av frekvensen i systemet, utan kan bara kontrolleras manuellt.

Tabell 1 Data for priméarregleringen.

Reglerstyrka
Area (tillganglig mellan 49,0 och 51,0 Hz)

[MW/Hz]
3000
3000
1000
1000

Ol o|w| >

Tabell 2 Data for transmissionsforbindelserna.

Férbindelse Typ Nuvarande transmission (kl. 10:15) M:jlximal
[MW] kapacitet [MW]
Ao B Viixelstrém 1000 MW frin A till B 2000
AeC Viixelstrém 600 MW frin A till C 1000
Be D Vixelstrém 1 000 MW frian B till D 1500
CeD Likstrém (HVDC) 500 MW fran C till D 600

a) (1 p) Klockan 10:00 rader balans mellan produktion och konsumtion i systemet, inga trans-
missionsforbindelser ar overbelastade och frekvensen i area A ar lika med 49,94 Hz. Vilken frek-
vens har man i area D vid detta tillfalle?

b) (2 p) Klockan 10:15 rader balans mellan produktion och konsumtion i systemet och frekven-
sen iarea A dr exakt lika med 50 Hz. Vid detta tillfille f6rlorar man 1 200 MW produktion i area B
och strax direfter kopplas ytterligare 1 000 MW produktion bort i area B. Hur stor blir 6verfo-
ringen fran area A till area B efter att primarregleringen stabiliserat frekvensen i systemet efter
dessa tva hindelser? (Svara 0 MW om forbindelsen kopplas bort p.g.a. 6verbelastning.)

c) (1 p) Vilken frekvens far man i area A da primirregleringen stabiliserat frekvensen 1 systemet
efter hindelserna i b-uppgiften?

d) (2 p) Vilken frekvens far man i area B da primarregleringen stabiliserat frekvensen i systemet
efter hindelserna i b-uppgiften?



Uppgift 4 (12 p)

Strommen

Springet

AB Vattenkraft dger fem vattenkraftverk lokaliserade som i figuren ovan. I ett korttidsplanerings-
problem fo6r dessa kraftverk har man infort f6ljande beteckningar:

Index for kraftverken: Forsen 1, Spranget 2, Fallet 3, Strommen 4, Fjard 5.

% = forvintad framtida produktionsekvivalent for vatten lagrat i magasin |,
i=1,...,5,
lt = forvintat elpris imme t, t=1, ..., 24,
Ay = forvintat elpris efter planeringsperiodens slut,

M; o = innehall i magasin i vid planeringsperiodens bérjan, i =1, ..., 5,
M_i,t = innehdll i magasin i vid slutet av timme t,i=1, ...,5,t=1, ..., 24,
M; = maximalt innehdll i magasini,i=1, ..., 5,
B = marginell produktionsekvivalent f6r kraftverk i, segment j,i =1, ..., 5,
j=12

Qj,j t = tappning i kraftverk i, segment J, under timme t,
i=1,..,5j=12t=1,...,24,
Qi,j = maximal tappning i kraftverk i, segment j,i=1, ..., 5,j =1, 2,
SLt = spill frin magasin i under timme t,i=1, ...,5,t=1, ..., 24,
Sj = maximalt spill frin magasini,i=1, ..., 5,

V; ¢ = lokal tillrinning till magasin i under timme t,i=1, ...,5t=1, ..., 24.

a) (4 p) Den bista verkningsgraden i vattenkraftverket Forsen erhalls vid tappningen 120 m3/s
och elproduktionen ir d4 48 MW. Den maximala tappningen i Forsen ir 200 m3/s och da 4r den
relativa verkningsgraden 95%. Antag att man vill ta fram en styckvis linjir modell av elproduktio-
nen som funktion av tappningen i Forsen. Modellen ska ha tva segment och brytpunkten liggs vid
bista verkningsgrad. Berikna foljande parametrar:

#y, j = marginell produktionsekvivalent i Forsen, segment j,
Qy1,j = maximal tappning i Forsen, segment j.

b) (5 p) Formulera malfunktionsvirdet om syftet med planeringsproblemet dr att maximera
intakterna fran vattenkraftproduktionen plus virdet av sparat vatten. Anvind beteckningarna
ovan.

c) (2 p) Det termiska kraftverket Flisinge eldas med biobrinsle. Brinslet kostar 260 &/ m3 och
har en densitet pa 400 kg/m?>. Brinslets virmeinnehall ir 5 MWh/ton och kraftverket har en verk-
ningsgrad pa 40%. Hur stor dr den rérliga produktionskostnaden i Flisinge?



d) (1 p) I ett korttidsplaneringsproblem for ett termiskt kraftverk har man infért f6ljande variab-
ler och parametrar:

G = undre grins for elproduktionen i kraftverket da det ar i drift,

G, = elproduktion i kraftverket under timme t,

U, = driftstatus i kraftverket under timme t (1 om kraftverket ar i drift under
timme t, annars 0).

Hur formuleras det linjira bivillkor som reglerar sambandet mellan G, G; och U, for timme t?

1. G;-G-u; <0.
2. Gt—C_B-ut=0.
3. G;=G-u; 20.

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. Vattenkraftverket saknar magasin, men vat-
tenflodet dr alltid tillrdckligt stort for att man ska kunna producera installerad effekt (900 kW) och
risken for driftstopp 1 kraftverket dr f6rsumbar.

)

1
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a) (3 p) Hur stor idr den forvintade elproduktionen 1 vattenkraftverket?

b) (3 p) Antag att man forutom vattenkraftverket ocksa har ett vindkraftverk i Ekibuga. En
modell av den tillgingliga vindkraftkapaciteten anges 1 tabell 3. Vad har detta system f6r LOLP?
Tips: Faltningsekvationen for en flertillstaindsmodell ser ut sd har:

I\lg

Fg(x) =3 Py, iFg-1(x- Xg, i)
i=1
c) (2 p) Anvind den inversa transformmetoden for att slumpa fram ett virde pa lasten, D. Utga

frin slumptalet 0,15 frin en U(0,1)-f6rdelning, Beridkna dven motsvarande slumptalskomplement,
D*.



d) (3 p) I en Monte Carlo-simulering av Ekibuga har man anvint en lite mer avancerad modell
av vindkraftparken dn den som ges i tabell 3. Dessutom har man tagit hinsyn till transmissionsfor-
lusterna i elsystemet. Resultatet av 1 000 studerade scenarier dr sammanstillt i tabell 4. Vilken

Tabell 3 Modell av vindkraftverket i uppgift 5b.

Tillginglig
produktionska- | Sannolikhet [%0]
pacitet [kW]

0 40
50 40
100 20

skattning av LOLP fir man utifrin dessa resultat?

Tabell 4 Resultat frAn en Monte Carlo-simulering av elsystemet i Ekibuga.

Mh
. Antal scenatier, Resulat, 3 Xi, b
Stratum, h Stratumvikt, @y, 0 i=1
h (déir X;  dr det observerade virdet pd
LOLO i scenario i, stratum h)

1 0,85 50 0
2 0,06 900 150

0,09 50 50

e) (1 p) Man onskar skatta vintevirdet E[X] med hjilp av kontrollvariabelmetoden. Lat X;
beteckna den i:te observationen av X och lat z; beteckna den i:te observationen av kontrollvariabeln,

Z. Totalt har man gjort N observationer. Hur beriknas skattningen mx?

n
1

i=1

2. my = % > (Xi—z;) +E[Z].

i=1

3. my = % > (xi—z;) —E[Z].

i=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)

Elmarknaden i L.and 4r uppdelad 1 tre prisomraden: Norr, Mitt och Syd. Data f6r elproduktion och
elkonsumtion ges i tabell 5 och data f6r transmissionskapaciteten mellan prisomridena aterfinns i
tabell 6. De r6rliga produktionskostnaderna antas vara linjira i de angivna intervallen, d.v.s. da pro-
duktionen ar noll dr priset pa den ligsta nivan och vid maximal produktion ir priset maximalt.

Elbolaget AB har beslutat att forbéttra bolagets miljoprofil genom att investera 1 en riktigt stor
vindkraftpark. Investeringskostnaden blir densamma oavsett var i Land vindkraftparken byggs. 1
norra Land ér det emellertid mojligt att bygga parken i ett battre vindldge; den arliga elproduktio-
nen skulle da bli 0,6 TWh, vilket ska jaimforas med 0,5 TWh om vindkraftparken byggs i ndgot av
de tva andra prisomradena. Var ska Elbolaget AB bygga vindkraftparken for att fa bista mojliga
avkastning pa investeringen?

Tabell 5 Data for produktion och konsumtion p& elmarknaden i Land.

Produktionskapacitet [TWh/4r] Rédlie kostnad
Kraftslag D g b
Norr Mitt Syd [@/MWh]
Vattenkraft 60 10 5
Kiarnkraft 30 30 80-120
Fossila brianslen 10 15 15 350-650
Elférbrukning 23 65,5 58,5

Tabell 6 Data for transmission mellan prisomradena i Land.

Forbindelse Kapacitet [TWh/r]

Norr <> Mitt 40
Mitt <> Syd 20




Uppgift 7 (10 p)

Elsystemet i Rike dr uppdelat i tva prisomraden. I den norra delen av systemet finns stora mingder
vattenkraft, men huvuddelen av lasten ligger i den s6dra delen. Mellan dessa tva omraden finns ett
flertal parallella vixelstromsledningar, samt en likstromsférbindelse. Primirregleringen i Rike ar
uppdelad i en normaldriftreserv och en stérningsreserv. Normaldriftreserven ar tillginglig i frek-
vensintervallet 49,9-50,1 Hz och it pa totalt 3 000 MW /Hz, varav 2 500 MW /Hz tillhandahalls av
kraftverk i norra Rike. Stérningsreserven ar tillginglig i frekvensintervallet 49,5-49,9 Hz och ir pa
totalt 2 500 MW /Hz, varav 2 000 MW /Hz tillhandahalls av kraftverk i norra Rike.

Vid ett visst tillfille dr frekvensen i systemet 49,92 Hz och den sammanlagda overféringen fran
norra Rike till sodra Rike dr 3 100 MW. For att frigora primirregleringsreserver har driftcentralen
pa Riksndt (som ar systemoperator i Rike) beslutat att avropa uppregleringsbud for att hoja frek-
vensen. Dessutom vill man frigéra 6verféringskapacitet mellan norra och sédra Rike. De uppreg-
leringsbud som finns tillgéngliga visas 1 tabell 7. Vilka bud ska Riksnit aktivera for att minimera
kostnaden om malsittningen 4r att héja frekvensen i systemet till minst 50,0 Hz och sidnka Gverfo-
ringen mellan norr och séder till hégst 2 950 MW?

Tabell 7 Uppregleringsbud pa reglermarknaden i Rike.

Bud Effekt [MW] Prisomrade Pris [@/MWHh]
1 40 Norr 400
2 50 Nott 410
3 100 Soder 415
4 50 Nort 425
5 50 Norr 450
6 40 Soder 500
7 80 Soder 520
8 50 Nott 550

10



Uppgift 8 (20 p)

Pa elborsen ElKring kan elmarknadens aktorer silja och képa el under varje timme det nastkom-
mande dygnet. De tvéd viktigaste typerna av bud dr siljbud och képbud. Ett siljbud giller f6r en

viss timme t, t=1, ..., 24, och omfattar en viss maximal volym, F; ,, =1, ..., Nt,1 t=1, ..., 24,
samt ett begirt pris, ﬂRi b i=1, ..., N, t=1,..., 24. Ett kopbud giller for en viss timme t,
t=1, ..., 24, och omfattar en viss maximal volym, Dj " =1, ..., Mt,Z t=1, ..., 24, samt ett viarde

av kopt el, IBPj, b =1, ..., Mt, t=1, ..., 24. Notera att dessa bud inte behover antas i sin helhet;
den som limnar ett siljbud pa 100 MW kan alltsa mycket vil bara fa silja 50 MW.

Bud till ElKring maste limnas in senast kl. 12:00. Direfter sammanstiller EIKring buden och
avgor vilka bud som antas, samt vilka elpriser som galler for varje timme (alla accepterade bud
under en viss timme erhéller samma elpris). Detta gors genom att 16sa ett optimeringsproblem, dir
malfunktionen dr att maximera virdet av de antagna kopbudet minus det begirda priset for de
antagna séljbuden.

a) (8 p) Formulera ElKrings planeringsproblem som ett LP-problem. Fér parametrarna ska de
beteckningar som inforts ovan anvindas (det ar dock aven tillatet att lagga till ytterligare beteck-
ningar om man anser att det behovs).
OBS! For att fa full poing pa denna uppgift krivs att
* Beteckningarna for 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 dr variabelgrinser.
* Mojliga virden for alla index ska finnas tydligt angivet vid alla ekvationer.

b) (2 p) Givet l6sningen till planeringsproblemet fran a-uppgiften, hur ska ElKring berikna
elpriset for varje timme?

c) (10 p) ElKring planerar att dven infora blockbud. Dessa bud kommer att vara en variant pa
siljbud som giller for flera timmar i f6ljd och som bara kan antas i sin helhet. Sdljare kan vilja mel-
lan fem typer av blockbud, som omfattar olika tidsperioder (se tabell 8). Hur maste planeringspro-
blemet fran a-uppgiften formuleras om for att man ska ta hinsyn till dessa blockbud? Glém inte
att definiera alla nya variabler och parametrar du inf6r!

Tips: Infor en bindr variabel Uy s k=1, ..., LS,3 s=1, ..., 5, som ir lika med ett om ett visst block-
bud antas och lika med noll om budet f6rkastas.

Tabell 8 Olika typer av blockbud pa EIKrang.

Typ, s Timmar, t
1 1-24
2 1-6
3 7-12
4 13-18
5 19-24

1. Where N, ir antalet siljbud som inkommit fér timme t.
2. Dir M, dr antalet képbud som inkommit fér timme t.
3. Dir L 4r antalet blockbud av typ .

11



Uppgift 9 (20 p)

Mjiregionen dr inte ansluten till det nationella elnitet 1 Nchi, utan man har ett regionalt 33 kV

liga produktionskostnad, men en nagot simre tillganglighet (85%0).

a) (10 p) Figuren nedan visar varaktighetskurvan f6r den totala lasten 1 Mjiregionen. I tabell 9
redovisas de viktigaste punkterna fran varaktighetskurvan for den ekvivalenta lasten da man lagt in

Fo

A

1
0,8 1
0,6 1
0,44
02q4------------------+-
i X
T T T T T T T T T T >
1000 2000 3000 4000 5000 kW

Tabell 9 Delresultat fran en stokastisk produktionskostnadssimulering av elsystemet i Mjiregionen.

X Fo() x Fo() x Fo(x)
2 000 1,0000 4000 0,1781 6 000 0,0041
2500 0,8618 4500 0,1046 6 500 0,0007
3000 0,5672 5000 0,0505 7 000 0,0001
3500 0,3156 5500 0,0173 7500 0,0000

investering skulle resultera i fasta kostnader pa 60 M /ir. Vattenkraftverket skulle fa en kapacitet
pa 1000 kW, 100% tillginglighet och férsumbar driftkostnad. Ar det 16nsamt att bygga vatten-
kraftverket om man enbart ser till systemets forvintade driftkostnad (d.v.s. frsumma kostnaderna
for bortkopplad last)?

b) (10 p) Elsystemet i Mjiregionen har relativt hoga forluster och man Gverviger dirfor att £61-
starka vissa 33 kV-ledningar. For att analysera vilka forstirkningar som ér virda att genomféra har
man byggt upp en multi-areamodell. Denna modell anvinds sedan f6r Monte Catlo-simuleringar
av olika varianter av elsystemet (med och utan vattenkraftverket i Kijoto, med och utan forstirkta
ledningar, o.s.v.). I dessa simuleringar 6nskar man anvinda stratifierad sampling. Med hjilp av ett
stratumtrad har man definierat féljande tre stratum:
» Stratum 1: Alla scenarier dir den totala lasten dr ligre dn tillgdnglig total produktions-
kapacitet minus de maximala forlusterna i natet (D < H+ G- L)
* Stratum 2: Alla scenarier dir den totala lasten dr ligre an tillginglig total produktions-
kapacitet férutom de scenarier som ingir i stratum 1 (H+Gyp—L< Diot <

12



H + Gyop).

e Stratum 3: Alla scenarier dir den totala lasten dr hogre an tillganglig total produktions-

kapacitet (H
For att denna stratifiering ska vara effektiv krivs emellertid att man har en rimlig uppskattning
av de maximala férlusterna i nitet, L. Tyvirr 4r det svart att exakt berdkna denna storhet for ett
system med sju areor och man viljer dirfér att slumpa fram nagra scenarier och utifrin dessa
skatta L. Direfter slumpar man fram ytterligare scenarier frin varje stratum. Ett exempel pa hur
en sadan simulering kan se ut aterfinns i tabell 10 och tabell 11. Vilken skattning av den férvintade
totala driftkostnaden far man i denna Monte Carlo-simulering for vart och ett av de tre stratu-

+ (_';tO'[ < DtOt)'

men??
Tips: De scenarier som anvindes for att skatta L kan dven anvindas for att skatta forvintad drift-
kostnad!
Tabell 10 Scenarier for att skatta de maximala forlusterna i Mjiregionen.
Scenario H [kW] Giot [KW] Dyt kW] L [kW] TOC [&/h]
1 1000 4000 4649 604 40 000
2 1000 4500 2820 321 21410
3 1000 4500 2 040 282 13216
4 1000 3000 2 957 492 24 492
5 1000 4500 2203 278 14 818
6 1000 4500 3909 723 36 316
7 1000 4500 2437 324 17 615
8 1000 4500 2947 482 24 289
Tabell 11 Scenarier for att skatta den forvantade driftkostnaden i Mjiregionen.
Scenario H kW] Giot [KW] Dyor kW] L [kW] TOC [2/h]
1 1000 3000 2469 259 17 282
2 1000 4500 2 818 460 22789
3 1000 3500 2 470 309 17 794
4 1000 3500 2 458 435 18 933
5 1000 4000 2700 384 20 841
6 1000 3500 2959 538 24975
7 1000 4500 4702 583 42 848
8 1000 3500 3543 464 30 066
9 1000 4500 4592 658 42 497
10 1000 4000 4509 679 40 000
1 1000 4500 4775 746 45 000
12 1000 4500 4614 677 42910
13 1000 3500 4789 650 35 000
14 1000 3500 4 840 620 35 000
15 1000 3000 4097 689 30 000
16 1000 3500 4700 711 35 000
17 1000 3500 4 686 623 35 000
18 1000 3000 45 31 716 30 000

4. For att berikna den slutliga forvintade driftkostnaden behdver man stratumvikten, men den berikningen

ir for komplicerad for att rymmas i denna uppgift.

13
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Uppgift 1

Q) Alternativ .vovveevieiieiiiieieanns ar korrekt.

b) Alternativ ....ccevvvieeineinennannnn.. ar korrekt.

Uppgift 2

= ) SG/MWh D) e o /MWh

C) Alternativ «vovvevvieiiniiiinenneanns ar korrekt.

Uppgift 3

= ) Hz b)) MW

o)) T S Hz A) Hz

Uppgift 4

B) [1] ceerne e MWh/TE fly oeeeeiiieeeiiiiiieeeee e MWh/TE
Qf cooereeeeee TE Q2 teeeeeeee e TE

0

(o) TN g /MWh
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