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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) Systemoperatoren pa en elmarknad har féljande ansvar och befogenheter: I) Man ar
tysiskt ansvarig for att produktion och konsumtion dr i balans 1 varje 6gonblick, IT) Man har ritt att
koppla bort last om det dr nédvandigt for att uppritthalla siker drift av systemet. III) Man dr eko-
nomiskt ansvarig for att systemet under en viss handelsperiod (t.ex. en timme) tillfors lika mycket
energi som forbrukats.

Inget av pastaendena dr sant.
Endast I 4r sant.

Endast II 4r sant.

Endast I1I1 ar sant.

I och II 4r sanna men inte I11.
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b) (1 p) Med férhandshandeln avser vi all handel som sker fore sjilva leveranstimmen (eller ndgon
annan handelsperiod). Vilket av f6ljande 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 képer av systemoperato-
ren fOr att ticka ett eventuellt underskott i 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. da en aktOr pd begiran av systemoperatoren tillfor systemet mer
effekt (uppreglering) eller da en aktor pa begiran av systemoperatoren tar ut mer
effekt fran systemet (nedreglering).

c) (1 p) Pivilken av féljande typer av elmarknader kan konsumenterna sjilva vilja elleverantor?

1. Pa en vertikalt integrerade elmarknader.
2. P3a centraliserade elmarknader.
3. P4 bilaterala elmarknader.



Uppgift 2 (6 p)
Pi elmarknaden i Land har man perfekt konkurrens, perfekt information och inga nitbegrins-

ningar. Figuren nedan visar elproduktionen i Land under ett dygn. De rérliga produktionskostna-
derna for de olika kraftslagen framgar av tabell 1.

MWh/h elproduktion
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Tabell 1 Rorliga kostnader foér kraftverken i Land.

Kraftslag R?gl/gﬁc%svti]ad
Karnkraft 100
Kraftvirme 250
Biobrinsle 300
Kolkondens 350
Oljekondens 450

a) (1 p) Vad ir elpriset i Land mellan 4:00 och 5:00?
b) (1 p) Vad ir elpriset i Land mellan 7:00 och 8:00?
c) (1 p) Vad ir elpriset i Land mellan 8:00 och 9:00?
d) (1 p) Vad ir elpriset i Land mellan 19:00 och 20:00?

e) (2 p) Finns det nagra effektbegrinsningar pa elmarknaden i Land under detta dygn? Ge en
kort motivering till ditt svar!



Uppgift 3 (6 p)

a) (2 p) Betrakta ett elsystem vid ett tillfille da frekvensen ligger stabilt pa 49,97 Hz. I detta lige
okar vindkraftproduktionen 1 systemet med 50 MW. Vilket av f6ljande alternativ beskriver vad som
hinder 1 systemet?

1. Det uppstir ett underskott av energi, vilket leder till att spinningen sinks i elnitet.
Reglersystemet 1 de kraftverk som deltar 1 primiérregleringen svarar pa spannings-
sankningen genom att 6ka elproduktionen.

2. Det uppstar ett underskott av energi, vilket leder till att spanningen hojs 1 elnitet.
Reglersystemet i de kraftverk som deltar i primarregleringen svarar pa spanningsok-
ningen genom att 6ka elproduktionen.

3. Det uppstar ett Overskott av energi, vilket leder till att spanningen hojs 1 elnitet.
Reglersystemet i de kraftverk som deltar i primarregleringen svarar pa spanningsok-
ningen genom att minska elproduktionen.

4. Det uppstir ett Overskott av energi, vilket leder till att frekvensen sjunker i systemet.
Reglersystemet i de kraftverk som deltar i primarregleringen svarar pa frekvenssiank-
ningen genom att minska elproduktionen.

5. Det uppstar ett 6verskott av energi, vilket leder till att frekvensen stiger i systemet.
Reglersystemet i de kraftverk som deltar 1 primiérregleringen svarar pa frekvensok-
ningen genom att minska elproduktionen.

b) (2 p) Vattenkraftverket Fallet har en reglerstyrka pd 200 MW /Hz. Basproduktionen (d.v.s.
produktionen da frekvensen dr exakt 50 Hz) dar 60 MW och kraftverket har en installerad effekt pa
90 MW. For att undvika skador pa turbinerna kan man inte producera mindre an 40 MW. Hur
mycket kommer kraftverket att producera da frekvensen i systemet ar 49,94 Hz?

c) (2 p) Vattenkraftverket Springet har en reglerstyrka pa 250 MW /Hz. Basproduktionen (d.vs.
produktionen da frekvensen dr exakt 50 Hz) dr 75 MW och kraftverket har en installerad effekt pa
120 MW. For att undvika skador pa turbinerna kan man inte producera mindre an 50 MW. Hur
mycket kommer kraftverket att producera da frekvensen i systemet ar 50,14 Hz?



Uppgift 4 (12 p)

3«0,&%

o

AB Vattenkraft dger tvé vattenkraftverk samt en vindkraftpark lokaliserade som 1 figuren ovan. For
att lax ska kunna vandra upp fran Storilven till den utbyggda delen av Lillalven uppstroms Forsen
har miljédomstolen alagt AB Vattenkraft att slippa ut ett flode pa 10 m3/s i kanalen mellan For-
sens magasin och Storilven.

AB Vattenkraft siljer el till kunder med fastkraftavtal, men bolaget har ocksa mojlighet att
handla pa den lokala bérsen ElKring, I ett korttidsplaneringsproblem for dessa kraftverk har man
infort foljande beteckningar:

Index for kraftverken: Forsen 1, Sele 2.

% = férvintad framtida produktionsekvivalent for vatten lagrat i magasin |,
i=1,2,
D; = avtalad last timme t,t =1, ..., 24,
ﬂ,t = forvantat elpris timme t, t=1, ..., 24,
Ay = forvintat elpris efter planeringsperiodens slut,
M; o = innehall i magasin i vid planeringsperiodens bérjan, i =1, 2,
M; { = innehall i magasin i vid slutet av timmet, i=1,2,t=1, ..., 24,
B = marginell produktionsekvivalent fér kraftverk i, segment j,1=1,2,j=1, 2.
p; = kop fran ElKring timme t,t=1, ..., 24,
Qj,j,t = tappning i kraftverk i, segment j, under timme
i=1,2,j=1,2,t=1, ..., 24,
r, = forsiljning till EIKring timme t,t=1, ..., 24,
S; ¢ = spill frin magasin i under timmet, i=1,2,t=1, ..., 24,
Sianal = Vattenfléde genom kanalen mellan Forsen och Storilven,
Wt = forvintad vindkraftproduktion timme t, t =1, ..., 24.



a) (4 p) Den maximala tappningen i vattenkraftverket Forsen édr 125 m3/s och den bista verk-
ningsgraden erhalls vid tappningen 100 m3/s. Kraftverkets maximala produktionsekvivalent ir
0,25 MWh/TE och produktionsekvivalenten vid maximal tappning dr 0,244 MWh/TE. Antag att
man vill ta fram en styckvis linjar modell av elproduktionen som funktion av tappningen i Forsen.
Modellen ska ha tvd segment och brytpunkten liggs vid bista verkningsgrad. Berikna féljande
parametrar:

My = marginell produktionsekvivalent i Forsen, segment j,
Qy,j = maximal tappning i Forsen, segment j.

b) (4 p) Formulera malfunktionen i bolagets planeringsproblem om syftet med planeringen ar
att maximera intikterna fran el sald pa ElKridng plus virdet av sparat vatten minus kostnaden for
el kopt fran ElKring. Anvind beteckningarna ovan.

c) (4 p) Formulera lastbalansbivillkoret i bolagets korttidsplaneringsproblem. Anvind beteck-
ningarna ovan.



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 f6rsotjs 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 pd 200 kW, tllganglicheten 4r 80% och driftkostnaden 5 & /kWh.

X

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 kW

a) (3 p) Med hjilp av stokastisk produktionskostnadssimulering kan man ridkna ut att den for-
vintade vattenkraftproduktionen for detta system ar 625 kWh/h och den icke-levererade energin
ar 4 kWh/h. Hur stor ar den forvintade driftkostnaden?

b) (2 p) Anvind stokastisk produktionskostnadssimulering fOr att berdkna risken for effektbrist
1 systemet.

c) (2 p) Antag att man simulerar elsystemet i Ekibuga med hjilp av mer avancerad modell, som
tar hinsyn till férlusterna och risken for driftstérningar i distributionsnitet. For att kunna anvinda
den mer avancerade modellen genomf6r man Monte Carlo-simulering. I denna simulering genere-
rar man 2 000 scenarier och 1 132 av dessa kan man konstatera att det uppstar effektbrist. Vilken
skattning av LOLP fiar man fran denna simulering?

d) (3 p) Antag att man Onskar forbittra Monte Carlo-simuleringen genom att tillimpa kontroll-
variabelmetoden. Den férenklade modellen i denna simulering motsvarar den modell som anvinds
1 stokastisk produktionskostnadssimulering. Resultaten fran samma 2 000 scenarier som 1 c-upp-
giften blir att man i 84 scenarier far effektbrist bade 1 multi-areamodellen och den forenklade
modellen. I 48 scenarier uppstar effektbrist endast i multi-areamodellen. Vilken skattning av LOLP
far man fran denna simulering?

e) (2 p) Systemindexet EENS dr ett matt pa I) Sannolikheten att minst en konsument i systemet
blir bortkopplad, IT) Den genomsnittliga elektriska energi som under en viss tid (t.ex. ett ar) férvin-
tas ej levereras pa grund av kapacitetsbegrinsningar, III) Risken for effektbrist multiplicerad med
genomsnittslasten.

Inget av pastaendena dr sant.
Endast I 4r sant.

Endast II 4r sant.

Endast I11 ar sant.

II och III 4r sanna men inte 1.
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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)

Pa elborsen ElKring ar det moijligt att ligga féljande typer av bud:

* Saljbud. Ett siljbud giller for en viss timme och omfattar en viss volym i MWh
samt ett prisintervall i SEK/MWh. Om elpriset motsvarande timme ar hogre dn det
hogsta priset 1 budet antas siljbudet i sin helhet. Om elpriset i stillet 4r ligre dan det
ligsta priset i budet avvisas budet. Om elpriset hamnar nagonstans i det angivna
prisintervallet antas ett linjart samband mellan elpriset och hur stor volym som antas.
(Om elpriset t.ex. ligger mitt 1 prisintervallet sa antas halva budet.)

* Kopbud. Ett kopbud giller for en viss timme och omfattar en viss volym i MWh
samt ett prisintervall i SEK/MWh. Om elpriset motsvarande timme 4r ligre dn det
ligsta priset 1 budet antas kopbudet i sin helhet. Om elpriset i stillet 4r hogre dn det
hogsta priset 1 budet avvisas budet. Om elpriset hamnar nagonstans i det angivna
prisintervallet antas ett linjirt samband mellan elpriset och hur stor volym som antas.
(Om elpriset t.ex. ligger mitt 1 prisintervallet sa antas halva budet.)

* Konvertibla blockbud. Ett konvertibelt blockbud ir en sirskild typ av siljbud,
som giller for flera immar. Budet omfattar en viss volym i MWh/h, ett grundpris i
SEK/MWh och ett alternativt prisintervall i SEK/MWh. Om det genomsnittliga el-
priset under de timmar blockbudet omfattar 4r hogre an grundpriset i budet antas bu-
det i sin helhet. I annat fall konverteras blockbudet till vanliga siljbud for varje timme
som blockbudet omfattar. Prisintervall f6r dessa siljbud dr lika med det alternativa
prisintervallet i blockbudet.!

Elpriset pa ElKring beriknas genom att siljbud och kopbud stills samman till en utbuds- res-
pektive efterfragekurva f6r varje timme. Elpriset f6r motsvarande timme sitts av skdrningspunk-
ten mellan kurvorna. Da man pa detta satt berdknat elpriset f6r varje timme kontrollerar man om
villkoren for blockbuden ar uppfyllda. Om sa ir fallet tar man med blockbuden i bérjan av utbuds-
kurvorna (d.v.s. man antar i denna berikning att budpriset dr noll f6r blockbuden) och gér om
prisberikningen. Efter denna berikning finns det en risk att priserna dndrats sa att villkoren f6r en
del blockbud inte lingre dr uppfyllda. I sa fall konverteras dessa blockbud till vanliga séiljbud man
g6t sedan om prisberdkningen pa nytt.

I tabell 2 visas buden till EIKring for tva timmar. Vad blir elpriserna under dessa tva timmar?

1. Tanken med de konvertibla blockbuden ir att ge producenterna en mdojlighet att antingen fordela ut ett
kraftverks startkostnad pa en lingre tidsperiod eller att ta ut hela startkostnaden under en enskild timme.
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Tabell 2 Bud till EIKréng.

Volym [MWh] Prisintervall [SEK/MWHh]
Bud
Timme 1 Timme 2 Timme 1 Timme 2

Siljbud 1 1500 1500 450-600 450-600

Siljbud 2 800 800 520-680 520-680

Siljbud 3 500 500 540-640 540-640

Siljbud 4 200 200 1 000-1 100 1 000-1 100

Képbud 1 1100 1210 800010 000 8 00010 000

Kopbud 2 1500 1670 8 000-10 000 800010 000

Kopbud 3 350 400 425-525 425-525
Grundpris: 850

Blockbud 1 200 MWh/h Alternativt prisintervall: 1 0001 100
Grundpris: 950

Blockbud 2 500 MWh/h Alternativt prisintervall: 1 1001 200

Uppgift 7 (10 p)

Elsystemet i Rike dr uppdelat i tva delar. I den norra delen av systemet finns stora mingder vatten-
kraft, men huvuddelen av lasten ligger i den s6dra delen. Mellan de tva omradena finns ett flertal
parallella vaxelstromsledningar. Det maximala flodet pa dessa ledningar ar 4 000 MW — om man
6verskrider denna grins blir elsystemet instabilt och man riskerar omfattande strémavbrott i hela
eller delar av elsystemet. For att undvika detta tilliter man vid nominell frekvens ett sammanlagt
fléde som ir ligre an 4 000 MW, medan den resterande kapaciteten ar reserverad for de effektflo-
den som uppstir som en f6ljd av primirregleringen. Riksnit, som ir systemoperator 1 Rike, skall
senast kI 8:00 meddela elmarknadens aktorer vilken 6verféring som kan tillatas fran norra till sédra
delen av systemet for varje timme nastfoljande dag,

Primirregleringen i Rike dr uppdelad 1 normaldriftreserv, som ar till f6r att hantera normala vari-
ationer i t.ex. last och vindkraftproduktion, och en stérningsreserv, som dr till f6r att hantera bort-
fall i storre kraftverk. Normaldriftreserven ar tillgdnglig i frekvensintervallet 49,9-50,1 Hz och
omfattar en reglerstyrka pa 2 400 MW /Hz i norra Rike och 600 MW /Hz i s6dra Rike.

Det forsta steget da Riksndt berdknar hur mycket dverféringskapacitet som star till elmarkna-
dens forfogande ar att for varje timme berikna hur stor del av 6verféringskapaciteten som kan
komma att behova utnyttjas av normaldriftreserven. En svarighet med denna berikning ar att
Riksnit inte vet exakt vilka forutsittningar som kommer att gilla f6r en viss timme. I tabell 3 visas
prognoserna for handelsperioden mellan 10:00 och 11:00 nista dag, I tabellen visas hur stora
minskningar respektive 6kningar av last och vindkraftproduktion som normaldriftreserven for-
vintas beh6va kunna hantera i de olika delarna av Rike. Antag att alla dessa dndringar kan ske obe-
roende av varandra. Hur mycket 6verféringskapacitet maste reserveras for normaldriftreserven?

Tips: Den noédvindiga reserven dr olika da forbindelsen anvinds for att f6ra 6ver el fran norr till
s6der respektive fran séder till norr!

Tabell 3 Riksnéts prognoser for handelsperioden 10-11.

Norra Rike Sodra Rike

Maximal minskning Maximal minskning Maximal 6kning

Last [MW)] 20 20 195 195
Vindkraftproduktion [MW] 10 15 35 50

Maximal 6kning
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Uppgift 8 (20 p)

Stads energi AB dger kraftvirmeverket Flisinge med tre block. Kraftvirmeverket producerar dels
virme, som levereras till ett fjairrvirmenit, och dels el, som siljs pd elbérsen ElKring. Produk-
tionskostnaden som funktion av virmeproduktionen visas i figuren pa nasta sida (nagra punkter
fran dessa kurvor aterfinns i tabell 4). Férhallandet mellan virmeproduktion och elproduktion ar
konstant i varje block, d.vs. f6r varje producerad MWh virme far man ut ett visst mangd MWh el.
Detta forhallande, liksom 6vriga data for de tre blocken, framgar av tabell 5. I kraftverket finns
dven en elpanna d.v.s. man har méjlighet att anvinda el f6r att generera virme till fjarrvirmenitet.
Vid maximal belastning drar elpannan 25 MW. Verkningsgraden i elpannan dr 99%. Det finns dven
en ackumulatortank, ddr man kan lagra virmeenergi (i form av 98 °C varmt vatten). Den maxi-
mala lagringskapaciteten dar 800 MWh virme. For en korttidsplanering dr virmeforlusterna i acku-
mulatortanken férsumbara och man kan anta att det inte finns nagra begrinsningar i hur fort tan-
ken kan fyllas respektive tommas.

Varje timme har forbrukas ett visst antal MWh virme i fjirrvirmenitet. Denna virmelast beror
framfor allt pa utomhustemperaturen. En prognos f6r virmebehovet aterfinns i tabell 6, som dven
visar de forvantade elpriserna pa ElKring,

Stads energi AB 6nskar kora kraftverket sa att man maximerar intikterna fran sald el minus pro-
duktionskostnaderna, samtidigt som man varje timme leverar tillrdckligt med virmeenergi till fjarr-
varmenitet. Formulera bolagets planeringsproblem for nista dag som ett MILP-problem. Acku-
mulatortanken innehaller 500 MWh vid planeringsperiodens borjan och ska innehalla minst lika
mycket vid planeringsperiodens slut. Vid planeringsperiodens start kommer block I och II att vara
1 drift, medan block III inte utnyttjas.

For parametrarna ska beteckningarna i tabell 7 anvindas (det 4r dock adven tillatet att ligga till
ytterligare beteckningar om man anser att det behovs).

OBS! For att fa full poiang 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 édr mal-
funktion, vad som ir bivillkor och vad som ar variabelgrinser.

* Mojliga virden for alla index ska finnas tydligt angivet vid alla ekvationer.

Tabell 4 Produktionskostnaden i SEK/h for de tre blocken i Flisinge.

Virmeproduktion [MWh/h]

Block
21 25 40 50 60 65 75 90 105
I — 15000 | 21250 | 26250 | 30750 | 33000 | 37000 - -
11 - - 21000 | 25300 | 29600 | 31750 | 36050 | 42500 | 48350
111 13 515 15375 | 22350 | 27000 | 31100 - - - -

Tabell 5 Ovriga data for Flisinge.

Block I Block IT Block IIT
Maximal virmeproduktion [MWh/h] 75 105 60
Minimal virmeproduktion vid drift [MWh/h] 25 40 21
Elproduktion per MWh virmeproduktion [MWh] 0,41 0,38 0,40
Startkostnad [SEK] 60 000 85 000 50 000
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SEK/h  C(G)
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45 000 1
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30 000 A
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5000 1
G
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 MWh/h
Tabell 6 Prognoser for nésta dag.
Timme 0-1 | 1-2 | 23| 34 | 45| 56 | 67 | 7-8 | 89 |9-10 |10-11|11-12
Elpris [SEK/MWHh] [ 290 | 280 | 260 | 250 | 250 | 270 | 335 | 380 | 390 | 380 | 375 | 380
Virmelast [MWh] 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 160 | 160 | 160 | 140 | 140 | 140
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
Elpris [SEK/MWh] | 380 | 380 | 380 | 370 | 365 | 370 | 365 | 355 | 345 | 345 | 335 | 315
Virmelast [MWh] 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 210 | 210
Tabell 7 Beteckningar till Stads energi AB:s planeringsproblem.
Beteckning Forklaring Virde
H Maximal elférbrukning i elpannan 25
4 Verkningsgrad i elpannan 0,99
M Maximalt virmeinnehall i ackumulatortanken 800
My Startinnehall i ackumulatortanken 500
Minsta tillitna virmeinnehall i ackumulatortanken vid planeringsperio-
M, 500
dens slut
Gg Maximal virmeproduktion i block g Se tabell 5
Qg Minimal virmeproduktion dé block g dr i drift Se tabell 5
Cy Elproduktion per MWh virmeproduktion i block g Se tabell 5
A Elpris timme t Se tabell 6
D, Virmelast timme t Se tabell 6
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Uppgift 9 (20 p)

For att bestimma virdet av en investering behover man veta hur investeringen kommer att
paverka elmarknaden. Detta kriver minst tva simuleringer: forst en simulering av systemet foére
investeringen och darefter en simulering av hur systemet kommer att fungera efter investeringen.
Nedan beskrivs tva olika fall ddr man vill underséka om det ar 16nsamt att investera i utbyggd
transmissionskapacitet. Beskriv vilka simuleringsmetoder som Overhuvudtaget kan tillimpas
anvindas 1 de olika fallen. Vilj sedan ut den simuleringsmetod som du tycker dr mest limpad och
beskriv kortfattat steg for steg hur simuleringen ska genomféras och hur simuleringsresultaten ska
anvindas for att avgéra om investeringen édr 16nsam.
OBS! For att fa full poiang pa dessa uppgifter krivs att
* Det finns en tydlig och korrekt motivering om en simuleringsmetod bedéms som
olamplig i ett visst fall.
* Det finns en tydlig och rimlig motivering till valet av limplig simuleringsmetod i var-
dera fallet.
* Alla antaganden ir redovisade och motiverade.

a) (10 p) Oarna ir en sjilvstyrande 6grupp ute i Atlanten. Oarna dr sma och glesbefolkade, och
det finns darfor inget gemensamt elsystem, utan varje 6 har haft ett eget elnit. Elmarknaden pa
Oarna ir for liten for att det ska vara meningsfullt att omstrukturera elmarknaden och inféra kon-
kurrens, utan man har en fortfarande en vertikalt integrerad elmarknad dir ett statligt gt kraftbo-
lag skoter all produktion och distribution.

Oarnas olika elnit forsorjs mestadels med el frin olika typer av fossilbrinslebaserade kraftverk
(gaskombikraftverk och dieselgeneratorer). Pa den storsta av 6arna finns sedan en tid dven ett par
vindkraftverk. Ett problem med dessa vindkraftverk dr att deras elproduktion ar storre dn vad det
lokala elnitet kan klara av, vilket innebir att en del vindkraft maste spillas. Darfor overviger nu
kraftbolaget att bygga transmissionsledningar som knyter ithop de lokala nitet till ett gemensamt
elsystem. Avstinden mellan de olika Garna ir inte sdrskilt langt och kapaciteten péd ledningarna
kommer att vara mer dn vil tillricklig for att Gverfora Gverskottsproduktion frin en 6 till de 6vriga.

b) (10 p) Elsystemet i Rike dr uppdelat i tva delar. I den norra delen av systemet finns stora
mingder vattenkraft, men huvuddelen av lasten ligger i den sédra delen. Mellan de tvd omradena
finns ett flertal parallella vaxelstromsledningar. Tidigare har dessa ledningar haft tillricklig kapaci-
tet fOr att hantera exporten fran norra Rike till sédra Rike. Pa senare dr har det emellertid byggts
mycket vindkraft i Rike och da sdrskilt i de norra delarna av landet. Detta leder till att det numer
ofta blir stora skillnader i elpriset mellan den norra och sédra delen av landet, vilket vallat klagomal
fran konsumenterna (bl.a. méanga stora industrier) 1 sédra Rike. Om vindkraftutbyggnaden fortsit-
ter 1 norra Rike finns det dven en risk att man kommer att behéva spilla vindkraft eller vattenkraft.
Av dessa skil funderar Riksnit pa att bygga en ny HVDC-férbindelse, vilket skulle utoka 6verfo-
ringskapaciteten fran norr till séder med 20%. Skilet till att man féredrar en HVDC-forbindelse i
stillet for ytterligare en vixelstromsledning dr att man tror att det ger snabbare byggtid och bittre
driftsekonomi (t.ex. i form av ldgre forluster och 6kad styrbarhet 1 elsystemet).
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