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Under de senastve decennierna har elkraftfdrbrukningen dkat stindigt
pga den krafiiga elektrifieringen av samhdllet. HWirav har f5ljt en
omfattande expansion av antalet kraftproducerande enheter, vilket
medfort att det blivit bdde svArare och mer angeliget att ut-

nyttja tillgdngliga resurser ovntimalt.

fterfrégan pd eleffekt varierar oftast rytmiskt dels med Arstiden,
dels med tiden pd dyznet. P& grundval av detta fdrsdker varje
krafitproducent att gdra upp forbrukningsnrognoser, vilket innebir
att han forutspdr efterfrigan pd elkraft under en tidsperiod av

exempelvis ett dygn. Tyvarr kan dock dygnsrytmen stdras av plitsliga

45

ovdder, ktldknippar eller av ett allmint populdrt TV-program.

v intresse vore alltsd att f6r varje timme kinna det ontimala
sdttet att mbta effektefterfrigan. "Or att 1dsa denna unpgift
maste dven h'nsyn tagas till den rullande reserven. Detta begrepp
betecknar en effekireserv, som varje kraftfdretag har skyldighet
att momentant ha tillgénglig for inkoopling pd det allminna nitet

enligt en dverenskommelse mellan de nordiska linderna.

Mojligheten att kbpa effekt frén andra krafitverk finns och ut-
nyttjas for att losa bristsituationer eller sésom ett ekonomiskt

alternativ.,

Den rullande reserven och mdjligheten till inkdp utifrdn tas hinsyn
till vid 10sningen av optimeringsproblemet. Osikerheten 1 prognos-
L2

erna av effektZOrbrukningen och risken att ett kraftaggregat gir

sonder, den sk mankeringsrisken, l&mnas uten behandling.



2. PROBLEBEMSTALLNING

n

‘vsikten med detta arbete dr att £f6r en given efiektefterfrigan
( P ) foérdela denna p8 ettt antal kraftverksagrresat ( i Fortsits-
ningen benimnda aggresat ) pd ett sidant sitt att totala produk-

tionskosvnaden minimeras,

s

Behandlingen av den rullande reserven ( o) #0res si, att For varje
gilven situation den begirda mingden alltid Tinns tillgdngliz som
Overskottseffekt pd de inkopplade agzregaten., I sjdlva problem-
losningen tas ingen hinsyn til1l sannolikheten for att ~ ska ut.-
nyttjas, eftersom denna kan anses vara liten. { Ze avsnitt 5.7 )
Mojligheten $ill inkop utifran har i 18sningsmodellen inférts som
ett fiktivt agsregat. ( Se avsnitt 5.4 ). Observera att den
rullande reserven méste utplaceras pé& de verkliga agzregaten,

allisd farden ej inkdpas utifran.

Om semtlisa ag-regat vore identiska skulle problemet vara vtierst
Latt16st. 'ttt verkligt kraftverk har emellertid ofte effekigenere-
rande enheter, sori &r helt olika. Des~a skillnader har i 4

arbete konkretiserats i 1n0jlighet 111 olika driftkosinader och
olika minimela och maximalas effektuttag for aggrefaten., P4 detta
s&tt har en mer realistisk modell skapats, samtidigt som dock ett
betydligt mer komnlicerat optimeringsproblem unpstadtt, d3 samtliga

mojliga kombinationer av férdelningar méste prdévas, innon den

gy

minimals kostnaden erhilles.
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L2t GP(PK) vara en godtycklig funktion, som betecknar kostnaden

att generera effekten P, med agzregat nr k.

k

;,Gk(Pk) dr d& den totala kostnaden att producera effekten P for-
P2
delad p& N st aggregat. Optimeringsproblemet kan alltsd anelytiskt
formuleras:
"
linimera - (P 5P
lMinimer e k(lk) med avseende p -

under villkoren

inP?P Pz :P -
DED Shpin & F i kmax

dar P .  Hdr minimal uttagbar effekt frin agcresat k
D >
kmin LT T
P T ma_leal it ir 11 7i
“kmax
0 " begird mdngd rullande reserv

.
Minimum av :’Gk(Pk) ger de optimala P -virdena. Tfterson bide
we i

k
P och O ska variera blir ett tvadimensionell+t betraktelsesdtt det

mest lémpliga.



4. D 7T H . MISX PROGRAMITZTNING

Foérdelningsproblem, for vilka det giller att utnyttja tillgingliga
resurser av olika slas pé& ett i nadgon mening effektivast mdjliga
sdtt, kan 1 minga fall med fdrdel behendlas med dynamislk pnrogramme-

ring.

4.1 Endimgggiggg%lﬂ@ggipisk‘programmpring

Betrakta speciellt problemet med att minimera funktionen

R(X1,X2,.o.=a,XF) = §1(X1) + g2(X2) R g:(XN)
tver omradet x, = O I X, = X
i i
Gftersom min? #dr beroende dels av omriddet x, dels av antalet termer

W, kan men introducera en funktionsfsljd fN(X)  definierad av

fN(X) = gin R(XT,X27.....,XN) ¥=1,2,3...,
i x'- 0

Ildrav foljer omedelbart att f1(x) = g1(X)

Mor att erhdlla ett rekursivt samband mellan fN(X) och T 1(X) for

godtyckliga N och x gbres pd £8ljande sitt.

Lat Xy vara ett godtyckligt tal i intervallet O £ x_ : x. Den &ter-

stdende delen av omrddet xz &r alltss X-Xgy vilket ska fordelas pé

de resterande N-1 termerna i R. Det minimala virdet av R(X1,X29--.

initionen ovan f X . "8r gi
yoq(X-%y) . T6r givet Sl

=)

..,XN_1) blir enligt de

betecknar

gy(x) + £, (exy)

en minimal funkiionssumma, 3ttt ovptimalt val v X dr sdledes det som
' 1

minimerar denna summa., .11ts® erhilles det rekursiva sambandet:

=

2

==

fN(X) = minimum (gN(Xv) + fW_1(X"XN))
; 0 x, . x A i W

Det visas 13tt ( se Bellman Dreyfus sid 15 ) att detta verkligen &r

s

en minimal lésning.

vttt med en direktmetod 1osa det inledande problemet #r bi3de tids-—
ddande och svardverskddligt, medan man med metvoden ovan, den sk

dynamiska prozrammerinvgen, erhdllit ett snabb®t och mycket allmin-



giltigt hjdlomedel.

Je hdr presenterade grundprinciverna kan ceneraliseras till flera

dimensioner, vilket visas i n&sta avsnitt.

4.2 Tvadimensionell dyn-misk progremmeriny

I tvé dimensioner finns tv& alternativa tillvigagSnzssitt att be-

> (5]

méstra problemet.

4.2.1;Q;;gkﬁ_gqgg;qkiﬁq;igg
Hir fds pl samme s8%t som i1 avsnitt 4,1

£ (x,7) = minizum R(x,,x geesees T 3T s Tnsecaney V) =
) Koy 1772 R RS2

= m}{?j‘}]?&m '—;?gi(xi’yi) d'a',r _Xi = X "__. yi = y
D4 erhélles
f.](Xay') = :'-‘_3'1(X9y) 0=
£(x,7) = min min(g(xg,y,) + Ty (=% y=7,)) w2
0= x, =x
0= ¥y =¥

4.2.2 Dynamisk programmering med randvillkor

I médnge situationer stdter man pd problemet att férdela en typ av

resurser med hinsynstagande +ill tvs upnsédttningsr randvillkor. Net

analytiska problem som dirvid uppstdr &r att minimera Tunktionen
P SR = g. X + x teocoeee - Z

under bivillkoren

Xi = 0 (1)
‘ ai(Xi) = X (2)
bylxg) =y (3)

“nligt principerna ovan fis nu

fT(X’y) = @}p (g1(x1) - gz(xz) FoN.n] % gN(Xﬁ))

dér variationen av Xi bestédms av villkoren 1,2,3,



Alltsd fas

minimum g1(x1) M= 1
a (x )ex

1{=
b, (x, )=y

i v (g(x,) + fﬁ_1(X—aH(xH),y-bj(xN))

| g Xg%ii M= 2

‘nm., Denna metod ligger till grund for den fortsatta behandlingen.
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5.1 Rullande reserv S Wordarder

Jen metod som omndmndes i avsnitt 2 £6r behandlingen av rullande
reserven ( n ) innebsdr att det enbart tillses att utrymme finns f8r
den efterfrigade mingden pi de inkopplade aggren, Jetta betraktelse—
sdtt forutsédtter att sannolilkheten for utnyttjandet av ¢ Hr liten.
Om sf ej dr fallet bdr Forutom férdelningen av P iven den fér
optimeras. D& i s& fall N mdste representeras av en kestnad, si kan
priset s&dttas med utgingspunkt frin en sannolikhetsstudie av ut-
nyttjandet av 0, T fortsdttningen kommer det hela tiden att antazas
att utnyttjningsgraden av 0 &r liten. Detta &r ctt realistiskt an—
tegande; d& den rullande reserven Hr avsedd att kopplas in pad det

allménna nfitet, £or att kompensera ett mankerat aggresnt hos ndgon

=gt

annan krafiproducent.

l1igjligheten att kora ett agaregat utan effektuttas, dvs torgdngs-

=0

kSrning, eunbart for att h'lla rullande reserv har medtagits.

5.2 Matematisk formulsring

3etecktningarna inférda i avsnitt 3 har h#Er samaa betydelse.

Rostnadsfunkiionen Pk(ﬂ,P) 8r den minsta kostnad i kr/tim att med
de k forsta aggreseten producers effekten P och samtidigt halla

den rullande reserven,

‘nm. ‘goregaten har tilldelats en godtycilig ordningsf’1jd, vilket
medfor att Fy ej dr den minimala kostnaden att generera P och O med

k agaregat utvalda bland N, ddr W = &k,

Betrakta nu uttrycket

) )P -7P

J:\T(L T“ - -—
z \Dk) T (q (Pkmax k

s T k-1 k)

o

Om det antages att effekten Pk ligger péd aggregat nr k fir argumen- .

ten i funittionen Fk ] foljande betydelse:

X =P - Pk = den effekt som ska Placeras pd de k-1 aggregaten

Pkmav - P = det utrymme som finns Hver pd aggregat nr k.
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Denna plats anvindes till att placera sd stor del av O

som mojligt,

vy =0 - (Pkmax - Pk) = den del av O som &terstdr att

placera pi de k-1 agroregaten.
Anm. Om y &r negativt sédttes det lika med 0.

Enligt definitionen ovan betyder T 1(y,x) den minsta kostnaden
att generera effekten x och h8lla rullande reserven ¥ med de k-1
aggregaten. Alltséd &r 7 kostnaden att producera P och O med k st

aggregat. S4ledes &r

? (0,P) = min 2 med avseende pa P

“k k

Semmanfattningsvis fis:

™ - i o (1 o P D - - -
7(0,2) = min (e (2,) Fee1(0 = Py P )R - 2)) (1)

3
K k= 2
F1(O’P) =;G1(P) = e (Tnitialvillkor)(2)
P=7P k=1
= Tmax

Dér det senare uttrycket dr ett initialvillkor, eftersom 43 endast

1 azgrezat betralitas midste hela effekten nlaceras d&r. Med hidlp

av detta villkor och (1) Tenereras ?Q(G,P), vilket ger TB(O,?) 0S8V,
“mellertid &r det inte enbart kostnaden Fk som &r av intresse, utan
aven hur effekten P ska f8rdelas p’ de tillgingliga agsreg~ten.

Vissa begrinsningar T6r variationen av Pk maste ocks® beaktas. I

-]

matematisk formilering fér de f6ljande utseende:

P . =P £ min (P,P Pandvillkor
kmin k (2, kmax) (> )
Mooa P
H,.o=2P+Q
O
dér M =P . dédr prim betecknar att summan ej tas Dver de

agiregat, som 8r avstineds.
O > = 9 ts

Observeras bdr att summan endast gadr till k dvs k st aggregat be-

Lo

traktas. Tolkningen av I, blir dd;, att den totala eflekten P + 0

k

miste 4 plats pd de av dessa k aggregat, som Hr igdng. "+t Mk T

m

oD
beroende av Pk inses av att antalet inkopplade agsregat kan vari-

era med P, ,
k

Ytterligare nigra villkor medfsr nédvandiga begrinsnin-ar For nro-



blemets realiserbarhet. Dessa kan skrivas somn:

!

1.

min P, . £ P Z
D Symin

P=20

T Pimax " (Realiserbarhetsvillkor)
PEN

0 =20

Med den forsta olikheten fastlégres de grinser inom vilka P kan

variera med h&nsyn till att Zven M ska T2 plats. I detta samman-

hang bdr observeras, att summan ska g8 over alla de k agoregaten,

dvs beteckna den maxiialt tillgéngliga effekten pd desw a.

5.3 Kostnadskaraltsristilk

I detta avsnitt behandles kostnadsbilden for Angkraftverik,
H0r att pd ett limpligt sitt kunns diskutera kostna?sﬁunktioner,
méste ett antal begrepp inforas och de definiersas hér:
Rorlig kostned = priset att producerzs 1 M7 under 1 +$im
“imkostnad = fast avgift/tim = tomgdngskostnad

Varmstartkostnad = startkostnad

Kallstartkostnad = il Ul

efter ett visst antal timmar
fran sggregatets stopp. I detta arbete

&r ett visst antal = 15.

Ittt line&rt samband mellan genererad effekt och genereringskostnader

antages foreligsa, dvs hir anvindes kostnadsfuni:tioner zv tvypen

' Gkﬁ
GK(PK) = Ak - BﬁPk 3 g
dir Gk har samna betydelse som i avsnitt BAkt__w~__ - 'P:
Bk betecknar rdrlig kositnad i kr/Mh for aggregat nr k.,
Ak kan anta tre olika vidrden beroende P& i vilken drifisituation

aggregat nr k befinner sig i, vid den tidpunkt d2 det ska tas i brulk

for generering av akituellt P och O,

1/ Lk = timkosinad

2/ {k tinkostnad + varmstartkositnad
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3/ . = timkostnad + varnstartkostnad

o

ym. Tall 1 innebidr att aggregatet antingen kirs P& tomgidng eller

producerar effekt.

Angfende anvidnda data 51 konstanterna Ak och Bk Se appendix nr 3,

5.4 Inkdp av effekt utifrin

.

I avenitt 2 nimndes att mojligheten att inkopa effekt utifrin ockss
tt prakitislt alternativ och darf6r bSr innefattss i den modell,

till grund £6r problemets 16sning. 6r detta Hndamsl

@

!

Tikt vt aggregat, £or vilket timkostnaden och start-

(R

ores e%v

som gka ligy
inf t
kostnaden sidttes = 0, Den rorliga kostnaden upnskattas till drygs
125 av motsvarande kostnad for de verkliga agsregeaten. Jen line&ra
kostnadskaraktiristilken enligt avsnitt 5.3 &r dock inte helt ade-

kvat hir;, ty ytterligare ndgre aspekter mdste beckias,

En realimtisk bild av verkligheten ir, att inksp av nvora effekter
bdr Iforsvéras, framfirallt pre att tillgdagen %an vara bezrinsad.

Daremot bdr inkdp av mindre nénzder vara ett konkurrenskrar? gt

ti
elternativ +i11 att ett avetingt aggregat starias upn £or enbart

WO

denna produktion.

'6r att unpfylla des-~a krav infdres en kvadratisk term i kostnads-
funktionen, vilken verkar som en straffkostnad vid inkSp av stora

effekter, A11tsd fis:
) — " oD @ .
Ck(Pk) 1 T OB

dar BV ar den rdrlica kostnaden och AP en straffkoefficient av stor-
AN X ke

leksordningen 0.1,

GN

—— Pk

nm. Det hir infords :k har inte samma fysikaliska tolkning som Ak

-

i avsnitt 5.3,
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6.METODAINS Pq &

Jen metodik, som valis, for att 1ldsa des tidigare némnda ontimerings-

problemet mdste programmeras och en dator miste anvindas.

‘ntag att T st agsregat stir till disposition. Det primdra dnske-
malet &r, att ur resultatet av optimeringen kunns utlisa hur de
olika aggregaten ska instillas f8r att producera den sammanlagda

effekten P och h&lla den rullande reserven Q.

Optimeringen genomfdres for dels det fall dd effekt utifrin kan

inkSpas dels di detta ej dr mbjligt.

‘nm., I praktiken gdres effektforbrukningsnrognoser for varje timma,
vilket kan medfdra att aggregatens inst&dllningar niste justeras
varje timma. T6ljaktligen vidljes timme som tidsintervall i alla
losningsmetoder, Detta val &r emellertid ej ett krav £for att meto-

derna ska fungera.

Iftersom varje agqregat har sin egen kostnadsfinktion, i vilken Lk
( se avsnitt 5.3 ) kan anta tre olika virden, dvs aggregatet kan
befinna sig i tre olika driftsituationer, betyder det att N st
agrregat kan ge upphov till BN st totala driftsituationer. Det
géller alltsd att for varje timma med Snskat P och Q bestimma den
optimala instdlliningen av de N aggregaten med utgdngspunkt frén den

totala driftsituationen under foregdende timma, det sk NUl&get.
¥or praktisk anvindning av programmet tas hir upp tvd huvudmetoder.

A Tabell-metoden

Denna innebir i korthet, att for alla t7nkbara kombinationer
av P och © gtra upp tabeller fér olika livlégen, DA det enligt
ovan finng 3N st sddena medfdr det, att ett komplett tabell-
verk blir mycket oo fattande, om N ej #r litet. Detta #r en

allvarlig nackdel, som delvis kan elimineras genom att man »i

ett systematiskt sitt utvdljer ett antal NUl&dgen.

letodens fordel &r att ett tabellverk kan arbetas fram en
n

g for alla. Se &dven avsnitt 7.



12

B Dator-metoden

Denna metod forutsédtter att en dator stdndigt finns tillganglig.
Man ken anviinda den pd tva s&tt, antingen inlises varje timma
#ildget och kommande timmas aggregatinstidllningar fAs som resul-
tat eller ocksd utnyttjas den till att med hjdln av en dvgns-
effektprosnos bestsd ma agaregatinstidllningarna £6r varje timma.

Bland metodens fordelar &dr en dkad flexibilitet och att inga
stora tabeller fids. %n nackdel &Hr att en dator miste anvindas

ofta,.

6.1 Tabell-metoden

A = . N " oo
v vraktiska sk&l bearbetas inte alla de 3 Tallen hér, utsn for

y)

2ttt exemplifiera hur metoden fungerar, har snecliellt tvad fall valts

1)

T. FOr att lwunna dra 38 vittglende slutsatser som m&jligt viljes

P

tvd ytterlighetsfall. Dessa &r, dels di zll=a aggregat fore den

timma som ska prognostiseras Hr avstinzda och miste varmstartas,

dels d3 de alla gir b tomgdn: eller genererar effekt. T praktilen
dr dessa b8da fall 1léngt ifrdn ovanlisa, efiersom det en viss tid
under ett dygn kan hinda bide att alls agrregaten dr avstingda oller
att alla &dr igdng. D& kallstartfallet Hr ganska ovanlizt har det ute-

ldmnats.,.

Observera att desma bada fall &r ytterligheter, vad giller kostnaden
att generera P och Q, men ej vad gidller effekifdrdelningen p& de
olika aggrezaten. Alltsd erhflles tv8 kostnadsvirden i kr/tim for
varje P och 0 kombination och alla svriga realistiska driftsitua-~

tioner har Xostnader i intervallet mellan descsa bada.

Vissa inskrénkningar av icke avgdrande betydelse har infdrits. S4lunda
har Pkmin ( se avsnitt 3 ) satts = O £6r alla asgregaten inklusive
det fiktiva. detta senare har ingen Svre begrinsning dvs obegrinsa-
de mingder kan inkopas. Som tidigare omtalats behandlas &dven den

mojlighet att ingen effekt utifrin sr tillidten att inhandla.

Resultaten presenteras i tabellform, dir dels produktionskostnader-
na och dels effektfdrdelningarna for varje agrregat £o6r olika kombi~

nationer av P och Q &terges fdr fyra fall:
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fall 1. Vermstart. Inkéu utifrain mojligt .
I‘?ll 2 . 51 ii fr ej i1
Pall 3. Tomging. InkSp utifrén mdjligt.

F&ll 4. Vi i1 1 ej i
Tor jamfdrelser mellan de olika fallen se avsnitt 6.71.1.
Ytterligare information finns i

ipncndix Inl&ésta data

3
Aprendix 4: Program 1 PO TIAN
8:

abzller

=3

Appendix

6.1.1 Slutsatser av tabellerna

Med hjadlp av tabellerna for de fyra fallen kan en del slutsatser

dras,

Effektfdrdelningen i dessa fall &r mycket ofta lika, men en markant
skillnad fa&s i fall 1, d& en hel del ink®p utifrén visar sig vara

mest ekonomiskt gvmnsamt., Diremot gores i fall 3 inga inkop utifrin,
utom 44 begirt P + Q vore orealiserbart i annat fall., H&rav kan den
slutsatsen dras, att d3 alla aggregat dr igéng ldnar det sig ej att

inkopa effekt,

Om den kvadratiska strafftermen i kostnadsfunktionen for det fiktiva
aggregatet elimineras, resulterar detta for fall 1 i att for nidstan
alla P-Q-kombinationer effekt inkdpes och dessutom i betydligt stdrre

mangder. Diremot fds ingen fordndring i fall 3,

Som synes #r aggregat nr 5 alltid inkopnlat, utom vid generering av
smé effekter, vilka omhindertas av nr 1 och 4. Nr 2 och 3 stér ofta

urkopplade eller péd tomgdng for produktion av Q.

Resultatet vid en endimensionell optimering 6ver P finns tillgingligt
i tabellerna i kolumnen Q = O, Om detta jénféres med Q - O, P konst.,
framgldr det tydligt, att kravet om rullande reserv medfSr helt andra

driftsituationer. Foljaktligen &r det virdefullt att direkt vid op-

timeringen ta hinsyn till Q.
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-3

7lodesschemat pd foregdende sida visar i stora drag géngen i 15s—
ningen av optimeringsproblemet. Det visar juss tabellmetoden9 men
gédller 1 stort sett dven For datormetoderna. I schemet her mar-
kerats de olika underprogrammen ( subrutinerns )7 som har anvints
vid FORIUN-programmeringen. ( Obs vid all programskrivning an-
vandes hdr TOUTRN ). FEnbart de viktigaste testerns och +tilldel-
nin~arna har mediagits, d& framforalli de som omnémndes i awvsnitt
5.2,

Ne beteckningar, som anvéndes, &r i huvudsak desamms som i avsnitt

3 och 5.2 dock med f5ljande tilliee:

(PRI

EKK = kostnaden i kr att med k aggregat nroducera effekten
¥ och hdlla rullande reserven Q ( obs ej optimal kost-
nad )

IB = de successivt minsta ?Kk—v%rdena

L4 = det P -vdrde som ger IB-virdet

PKk(Q,P) = effekten pl aggregat nr k som ger det ovntimala
%Kk«vdrdet, dvs Fk—vﬁrdet

PUTK(Q,P) = effekten ps aggregat nr k som ger ?H(O,P) IesSPe

FN_1(O,P)

Medan forklaras i korthet vad som inom flddesschemats olika block
tilldragit sig haver,

i i

1. No comments
2. Inldsning av erforderliga data, se appendix 3
3. For varje vidrde vd k (k = 1525 0000a,00) genomldpes nrogrammet

Tram $ill punkten A. (k antalet betraktade sggregat)

4, #6r varje tiénkbar kombination av effekten ( P ) och rullande
7 e -
reserven ( o ) genomldpes programmet fram till punkten B.
5e Realiserbarhetsvillkor

Om det ej uppfylles g&s till B, dvs en ny P-C-komb.viljes

6. Om k = 1 behdves ingen optimering, utan direkt £8s initial-
T .

vardena
S Testandet av olika Pk—vérden borjar, (P» = effekten som skall

genereras av agiregat nr k)

Q. Randvillkor f6r variationen av Pk' ( Mk =
10.  Se avsnitt 5.2 dSr Z motsvarar ™, (Q,2)
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11, Jamforelsetest £or att hitta bista “V ~Virdet

12, Lagring av de hittills bista FKk—vﬁrdena och motsvarande

Pk—virde

13, Tytt P, -vérde

14. DRandvillkor f£6r variationen i P

k
OPTIMER genomlipes alltsd for alla Pk—vérden upn till
min ("”kmﬂx)
i it
5. To comments

16. Lagring av den bésta 1l6sningen f£dr varje P-0O-kombination

17. Xostnaderna skrives ut for dels d3 inkdp utifrén ir mojligt
( ) och dels d& detta ej &r fallet ( F,T_1 )
18, rX betecsnar effekten pd aggregat nr k, d& k st dr till-
gangliga, medan PUTk betecknar effekten pd aggregat ar k,
(alt.¥-1) st &r tillgingliga
19. Tabellutskrifter

i i
20. Ho comments

R ;fju-_{:,;v- with blrdclei fazéa
6.2 Dator - metoden

:ldn._. {Cri )

#6r detta fall har konstruerats ett betydlizt allminnare nrogram

gn i avenitt 6.7, Har tillites alla azgreszat att ha Pkm‘n #Z 0 och
ilL

framforallt dr alla iUl&ge tinkbara. Wedan kommer de tva metoder-.

a frin avsnitt 6 (B) att behandlas var for sig.

jn]

6.2.1 “amplad _on-line metod

Denna metod ger resultat enbart for en timma i sdnder, darfsdr miste

foljande cdateinlésningar goras varje timme:

1/ kodat WUlsge d&r O = tomgdng eller effekigenerering
-1
-2

varmngtart
kallst~rt

il

2/ de 6nskade P- och C-virdena

tesultatet ges i form av en kostnad, samt effektfordelningen pd

agsregaten, dels d2 inkdp utifrén dr mojligt, dels di si ej dr fallet
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Ytterlisare information Finns i -

Appnendix 3; Inlidsta data

Sppendix 5: TProgram i TORTOAN
Appendix 9: Ixempel p& resultatutskrift

6.2.2 Prognos-metoden

Iletoden forutsdtter, att en relativit sdker dygnsprognos Tor effekt-
behovet under varje timme &r kidnd. Hesultatet ges som kostnad och

effektfordelning »a aggregaten £0r varje timma pd dysnet.

Programmet arbetar sd, att den ursprungliga driftsituationen in-
lédses och ligger till grund for effektfordelningen under férsta
timman. Denna fordelning ger sedan ett NUlédge, som i sin tur ligger

till grund f£or andra timmans effektfordelning osv.

“ftersom bdde Fallet I Yinkdp utifraén m8jlisgt? och fallet IT 'inkdp
utifrédn ej mdjligt' behandlas f5r varje timma, inses att de ovan
omtalade T"Ulliwena kan haseras antingen pd I eller ITI. Programmet
gdr orst igenom de 24--timmarna med MUldgen hela tiden grundade pi
I, darefter upprepas proceduren fior II. Observera att vid b3da

dygns-genomgdngarna resultat £6r bide fall T och II skrivs ut.
78ljende data méste lisas in varje dygn:

1/ 24 st Snskade P - virden

2/ Bnskat 0 - virde

3/ ursprunglig driftsituation enligt £6ljande kodning:
0 = tomging eller effektgenerering
1-15 = varmstart

16— = %kallstart

.

Beteckningarna i %/ motiveras av, att ett aggrepat gdr Sver frin

varmstart till kallstart efter 15 timmar. P6ljaktligen miste pPro-
grammet hela tiden hdlla reda pd hur lénge urkopplade agsrregat
befunnit sig i detta tillstand.

D4 en viss sannolikhet f6r att ett aggregat mankerar under ett dygn
alltid finns, samt att effektprognosen kan vara behiftad med Tel,

har hinsyn tagits till detta genom att varje resultat skrives ut f&r
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iE, B ) P/2, I programmet erséttes P med MP och Q med MQ.,

v

Ytterligare information Tinns i-

Appendix 2@ Detaljerat flddesschema med forklaringar
tppendix 3: Inlésta data
Appendix 6: Program i TORTRAN

ppendix 10; BExempel p& resultaitutskrift

Metoden ger dock inte de fullstindigt optimala insté&liningarna,
eftersom den enbart utnyttjar information frin vad som nar h.nt och
ej tar hfnsyn till vad som prognostiserats framdt i tiden. Fagon
praktisk betydelse har emellertid ofta inte denna insk dnkning., Ar
men trots det intresserad av att eliminera den, kan detta sdras

med en dynamisk programmering Aven Sver tiden, men det medfdr att

programmen kommer att svidlla kraftigt.

Btt annat problem &r att det i vissa situationer kan intriffa att
flera olika effektfdrdelningar ger samma minimala kostnad., Efter—
som cet kan vara lampligt att inte 1 onddan gdra alltfér craftiga
féréndringar av aggregatens instillningar frdn timma ti1l timma,
har i kostnadsfunktionen lagts in en straffterm som sirskjiljer de
identiska fallen. Denna term &r kvadratiskt beroende av differensen
mellan effel-ten pd aggregatet under den fdregiende och den aktuella
timman. fégon signifikant inverkan p4 den totala kostnadsbilden fir
inte straffternen, utan den medfdr bara att det fall som ser minst

foréndring pd varje aggregat testas fram.

Anm, Vid praktisk anvidndning av programmen niste alltid data 81 ett
fiktivt aggregat ldsas in och N mdste innefatta detta. Om inkop

utifrén ej kan vara aktuellt inlédses ID = 1 i annat fall ID = 0.

6.3 Slutsatser

P4 fdljande sidor finns kurvor uppritade for Prognos-metoden med in-
data enligt appendix 3 kdrning VI resp VII och resuliat enlizt appen-
dix 10, De indata som anvints representerar tvi genomsnittsdygn, Re~~
sultaten harrdr frin det fall att inkop utifrin ej dr mojligt, sam-

tidigt som de NUldgen, som anvints, baserats P& samma villkor, Efter-

som regleringarna av aggregaten sker ganska momentant, fir kurvorna
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anses som relativt goda approximationer av bakomliggande fysikaliska
forlopp. Streckade linjer markerar att motsvarande aggregat dr av-

stédngt,

Ur kurvorna framgdr vl.a. att d4a aggregat nr 5 ej &r maximalt be-

lastat tas ingen effekt ut ur de O0vriga aggregaten.

Enligt den i avsnitt 6,2,2 férda diskussionen tar Prognos-metoden
ingen hénsyn till efterfdljande timmars effektbehov, vilket kan
medfora att de ekonomiskt mest gynsamma instadllningarna ej erhilles.
Detta exemplifieras vidl av kurvornas utseende under timma 18-22, d&
totala effektefterfrdgan = O, Hir omhindertas den rullande reserven
av aggregat 4 resp 1, men med hinsyn till att aggregat 5 miste gene-
rera effekt inom en snar framtid,dr den optimala 1osningen att 14ta
detta hdlla den rullande reserven, s& att de andra agsregaten ej
behfver startas upp. FSr kurvblad 2 gédller exempelvis att den av

programmet berdknade instdllningen av aggregaten forst blir mest

ekonomisk, d& agsregat 5 kan vara avetidngt 1 minst 7 +immar,

D& fluktuationerna pé& varje aggregat dr relativt smd, tyder det pa
att ingen kostnad for upp- och nedreglering av dem behdver inféras

i modellen,

NUldgenas stora betydelse for inst&llningarna och kostnaderns fram—
gdr tydligt av tabellerna. D& straffkostnaden enligt sid 18 enbart
infdrts i Yrognos-metoden kan dess inverkan studeras genom en jam-

forelse med Tabell-metoden. Man ser dd, att den haft avsedd effekt,

Lyttan av att kénna fordelningen for MP + MP/2 kan illustreras med

foljande exempel.

Ex. £0rning VII; NiUldgena baserade P& inkdp utifrin ej mdjligt; tim
113
Antag att aggregat 4 menkerar. Hur ska den Onskade effekten gene-
reras med de dterstiende aggregaten? Studera MP + MP/2, Udr kan

den nya driftsituationen utlésas,

Je effekter och NUldgen,som inlists till samplade on-line metoden,
har valts helt godtyckligt endast for att exemplifiera metodens funk-
tionssatt. in jamfdrelse med Tabell-metoden for samma effekt och
rullande reserv kan goras, och d&4 finner man hur tre olike KUladgen

paverkar effektfdrdelningen.



Samtliga program har kérts pd dator CD 3600 i Uppsala. Denna har ett
kérnminne pd 32 000 celler och dirvid har foljande berdkningstider
och cellantal erhdllits,

Metod fntal celler ESziid
Tabell-metoden 16 500 1 min 17 sek ¥/
Prognos-metoden 17 000 Korning VI 3 min 00 sek

Korning VII 3 min 50 sek

Samplade on-line 12 500 mindre &n 1 min

me toden

*/ Jen stora tidsskillnaden beror pd att i korning VI effektibehovet

under ett antal timmar vid flera tillfdllen &r lika,
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Failt thus Her mpatiimz bus of sz ik o
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T: sichtied o'er with flw pale casf of _r/qu//#
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7.MODILLENS BEGIANSNING R

Vid uppstdllandet av den matemotisks modellen har 2lla storheter i
de olika sambanden antagits vara rent deterministiska. Detta &r
emellertid inte i full Sverensstimmelse med de fekiviska forhidllan-
dena, d&r ofta stdrnin~ar av olika slag kan intriffa. v dessa kan
séirskilt n&mnas osikerheten i P och mankeringsrisken. Dessutom be-
grinsas modellen av att sannolikheten f&r att Q utnyttjas ej i

namnvard utstrickning beaktas.

7.1 Osédkerhet i effektorognosen

Den under en tidsneriod efterfrigade effekten P bestimies bl a av
issa forundersdkningar ( exempelvis meteorologiska och statistiska )
och de dérvid uppkommna resultaten ligger till grund f6r den prog-

n

nos, ur vilken P fastligges. Det &r dock oundvikligt, att det blir

en viss os&kerhet i effel ktprognosen, vilken naturligtvis kommer att
ha en icke obetydlig inverkan pd resultaten, Nagon direlkt hansyn

till detta har i foreliggande arbete e] tagits, men vissa uppskatt-

ninzar av felets inverkan kan gbras i resultatutskrifterna.

1/ Tabell-metoden:
Ur tabellerns kan utlisas agaregatens instdllning dven f&r
P : 10, P r 20 053V, didr P dr Onskad corfekt occh dédr Q hdlles

konstant, dvs en viss uppfattning om felets betydelse kan fés.

“x. Ur tebellerna f6r Pall 3 f&4s for P = 230, N = 80 MW

‘ggregat

nr: 1 2 3 4 5
2+ 10 (7)) 10 =i 0 70 160
P o -1 0 70 160
P - 10 -1 -1 0 60 160
tnm. ~1 = avsitdngt aggregat, 0 = tomging

Ur detta exempel inses, att det foreligger en viss ositerhet
on agrregat nr 1 bor vara inkopplat eller ej, I mangs andra
all piverkar en forindring 1 P p& I 10 MW ej aggresatens

s '

[eN
cr

situation.
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2/ Prognos-metodens
Aven denna metod ger en viss uppfatining om felets inverkan,

dock ej s2 bra som Tabell-metoden.

7.2 Mankeringsrislk

Iled mankeringsrisk forstas sannolikheten £&r eggregathaveri, Bttt

visst begrepp om inverkan av denna %an f3s ur tabellutskrifterna

for Tabell-metoden och Prognos-metoden.

7.3 fullande reserv

Sannolikheten f6r att O ska utnyttjas har som tidigare nidmnts ej
behandlats direkt, men ur Tabell-metoden kan intressanta iakttagel-
ser glras anglende denna sannolikhets piverkan av resultatet, Om
denna sannolikhet 4r stor borde man optimera Gver P + 0, Xombina-
tionen P = P’+ 27, Q = 0 kan direkt avlisas och jémféras med P = P,
Q = 07, Det senare paret gdller ju d& sannolikheten ar liten. Om
man i tabellverket gdr sddana Jjémforelser och behandlar dem statis-
tiskt, kan en upofattning fas om sannolikheten for utnyttjandet av

D

Q har ndgon nimnvird inverkan DA agaregatinstdllningarna,
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8, FPRAMTIDSVISIONER

Om endast ett litet antal aggregat, dvs N litet, betraktas, kan en
‘manuell optimering”av instdllningarna eventuellt ge ett ganska bra
resultat, men ju stdrre N blir destu omjligare blir denna ty»n av

optimering och virdet av de beskrivna metoderna vixer kraftigt.

I detta arbete har endast behandlats &ngkraft, men i praktiken har
man &ven tillgdng till vattenkraft. Eftersom man ogirna gdr alltfor
kraftiga regleringar av angkraftaggregat, li4ter man stora eller
haftiga fordndringar i effektbehoven kompenseras med vattenkraft.
Den senare anvidnds naturligtvis dven fdr normal effektleverans. Om
en kostnadsfunktion definieras for vattenkraftagsregaten och lamp-
liga prioriteringskriterier mcllan bruket av &ng- och vattenkraft

introduceras, kan &ven den senare inféras i de hir anvinda metoderns.

I en ndra framtid dr det troligt att ett Snskemdl for ett kraftfire-
tag blir, att kunna optimera effektférdelningen pé samtliga sina
ageregat, och ddrvid skulle principiellt metoderna i detta arbete
kunna utnyttjas. Fn direktoptimering ned ‘dessa over alla aggregaten
blir tédmligen omfattande pga att dynamisk programmering kriver ett
mycket stort minnesutrymme i datorer, dérfér kan nigon annan indel-
ningsgrund én aggregat vara lidmplig. Som sddan kan viljas exempel -
vis kraftverk ( om dessa tilldelas en kostnadsbild ) eller aggregat-

grupper bildade pd grundval av aktuella lika genereringskostnader.

Ett annat framtidsmdl vore att med en dator optimalt reglera instdll-
ningarna av aggregaten pé& ett kraftverk., Foér detta dndamdl lédmpar

sig en modifierad form av Samplade on-line metoden. Genom att mats

en programmerad dator vid lidmpligt valda tidpunkter ( samplingspkter )
med aktuell effektefterfrigan beridknas de optimala aggregatinstdll -
ningarna, som overfdres i styrimpulser. Datorn miste efter varje re-
glering h&lla i minnet den nya driftsituationen, vilken ger NUlaget

for nédsta styrning.

Nédsta steg i utvecklingen vore att med en central dator optimalt on-

line-styra ett helt kraftforetags totala effektproduktion,
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9. SAMMANRPATTNTIDNG

En leverantdr av elektrisk energi har till sitt fdérfogande ett an-
tal éngkraftaggregat, med vilka han dnskar tillgodose ett av markna-
den stdllt effektbehov., Aven till en effektreserv, den rullande re-

serven, miste hdnsyn tas.

Problemet bestdr ddri, att fordela den efterfrégade effekten och den
rullande reserven Over de tillgingliga aggregaten pd ett sidant sitt,
att kostnaderna for effektproduktionen blir s& smd som mojligt, DA
man i praktiken i en bristsituation kan inkopa effekt fran andra
kraftproducenter, har denna m8jlighet tagits med i form av ett fik-

tivt aggregat.

Vid variationsanalytiska problem av ovanstdende karaktir, erbjuder
litteraturen en mingd olika 1&sningsaltermativ, I foreliggande fall
har valts metoder med dynamisk programmering i tv4 dimensioner, till
stor del med tanke pd problemets diskreta natuvr., "n kostnadsfunktion
har d&rfdr definierats, vilken iterativt beddmer de minsta kostnader—
na for effektgenerering av en bestimd kombination effelkt och rullan-
de reserv, utgdende frin kostnadsfunktioner fér varje aggregat. Den
rullande reserven garanteras utrymme pé aggregaten, men inget avseen-
de féstes vid var den placeras, d8 sannolikheten for dess utnyttjan-

de har ansetts vara liten.

Vid praktisk drift sker regleringen av aggregaten varje timma, var-
for all optimering sker med detta tidsintervall som bas. Hirvid mdste

information om fdregdende timmas driftsituation utnyttjas,

Por tva driftsituvationer presenteras fér ett antal olika ltombinatio-
ner av effektbehov och rullande reserv tabeller &ver kostnader och

effektfordelningar.

Itt program, som kan leda framtill en on~line-styrning av kraftverks-

agrregaten, har dven konstruerats.,

P0r att en kraftproducent alltid ska vara vidl rustad att msta ev,

variationer i effektforbrukningen, gér han upp effektprognoser for
t.ex. ettt dygn., For problemet att med dennz som grund kunna uttala
sig om effektfdrdelningen pd de olika aggregaten varje timma, pre-

senteras oclksd en ldsning.

Hela problemet har behandlats rent deterministiskt,
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10, SUMMARY IN ENGLISH

A supplier of electrical energy has to his disposal a number of
steam-power aggregates. With these he wishes to meet a demand for
capacity raised by the market. He must also take into consideration

an effect reserve, the spinning reserve,

The problem is to distribute the capacity demanded and the spinning
reserve among the available aggregates in such s way that the cost
of the capacity production will be as small as vossible, In practice
there is a possibility of buying effect from other power-suppliers,
and therefore this situation is introduced in this work as an imagi-

nary aggregate,

Regarding analytical problems of variation of the character mentionecd
above, the literature offers a number of different solution alter-
natives. In the present analysis methods with dynamic programming

in two dimensions has been chosen, to a large extent due to the
discrete nature of the problem and the consideration of the spinning

reserve,

In this case a cost function has been defined, which iteratively
ascertains the smallest cost for the supply of a fixed combination
of effect and spinning reserve, based on the cost function for each
aggregate. The spinning reserve has been treated in such a way that
there will always be room for it within the aggregates, but no
attention has been paid to where it is placed, because of the proba-

bility of using it has been assumed to be small.

When rumning practically the regulation of the aggregates is made
every hour, therefore this time-interval is chosen as a base of all
optimizing, Hereby the information of the preceding running situation

must be used,

For two running situations and for a number of different combinations
of effect and spinning reserve tables have been constructed, which

present the costs and the distributions of effect.

A data-program, which can result in an on-line-steering of power

aggregates, has also been brought out.



Because of that a producer of electrical power always want to be
well prepared to meet possible variations in the consumption of
effect, he makes effect prognostications for e.8, twenty-four hours.
With such a prognostication as a ground a solution is made, which
for every hour gives the distribution of effect among the different

aggregates.

The whole problem has been dealt with from a completely deterministic

point of view,
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Forteckning Sver anvinda symboler

laras alla de symboler som har anvdnts tidigare i tex-

ten samt de viktigaste symbolerna i FORTRAN-programmen.

Santliga metoder

Text

[y
Y

N

& HY

P
kmax

Pkmin

Py

K, (Q,P)

5 <£E:)

k

k

FORTRAN

PKMAX(X)
PKNIN(K)

PKN
PK(I,J,K)

G( PKI)

BK, B(K)

Betydelse

antalet aggregat som betraktas
och ordningsnumret f5r det sista
av dessa

totala antalet aggregat och ord-
ningsnumret fér det fiktiva agg-
regatet

total effektefterfrigan
efterfrigad rullande reserv
index som motsvarar totaleffekt
index som motsvarar rullande re-
serv

maximalt uttagbar effekt Pé agg-
regat nr k

minimalt uttagbar effekt Péd agg-
regat nr k

effekt pd aggregat nr k

effekt pd aggregat nr k vig opti-
mal instédllning av de k forsta
aggregaten vid effektefterfrigan
P och rullande reserven 0
kostnad i kronor att med aggre-

gat nr k producera effekten PP

rorlig kostnad i kr/iWh for agg-

regat nr k



Text

1

7K, (Q,P)

IB
IA

Fe_1(Q,P)

M

lTUlage

AX,

FPORTRAN

A(%), A(3,K)
A(2,K)
A(1,K)

FK(I,J)

iB

Fe(1,s

M(1,J,K)

1D

P3TEP

UKIMAX

NY

S S —

29

Petydelse

(3) timkostnad = tomgdngskostnad
(2) timkostnad + varmstartkostn.
(1) timkostnad + kallstartkostn.
kostnad i kronor att med k aggre-
gat producera effekten P och h&1-
la rullande reserven Q

(obs ej optimal kostnad)

de successivt minsta FKk—vérdena
det Pk-vérde som ger IB:vérdet
minimal, dvs optimal, kostnad i
kronor att med k-1 aggregat pro-
ducera effekten P och hilla rul-
lande reserven Q

( prim betecknar att sum-

;;; imax
man ej tas Over aggregat som &r
avstédngda ) = totalt effektutrym-
me pd de av de k aggregaten som
dr inkopplade

total, dvs alla i aggregatens,
driftsituation under timmen fére
den betraktade

avgor om fallet 'inkép av effekt
utifrén mojligt’ skall behandlas
eller ej (0=3ja ;1 = nej )
steglingd for effekten

stegliangd for rullande reserven
antalet gdnger P ska varieras

antalet ginger 9 ska varieras

I

z P.
;=7 imax
KSP - Q

P dd aggregat nr k Hr inkopp-
kmax gareg < bp

o

0 da aggregat nr k ir avstingt

f
d lat.
4
i

‘N 48 inkdp av effekt utifrin msj-
ligt
N-1 d& inkdp av effekt utifrsn ej

mojligt



Tabellmetoden
Text FORTRAN
r (Q,P) F(I,J,K)
PUTK(Q,P) pUT(1,J,K)

PMAX
QMAX
KFORM

Ic

Samplade on-line metoden

Text FORTRAN

MINP
Ic

30

Betydelse

minimal, dvs optimal, kostnad i
kronor att med k aggregat produ-
cera effekten P och hdlla rullan-
de reserven Q

effekt nd aggregat nr k vid opti-
mal instéllning av N (resp. N-1)
aggregat vid effektefterfrégan P
och rullande reserven Q

storsta totaleffekten

storsta rullande reserven

avgdr om A(K)=(2) (XFORM=1)

eller A(X)=(3) (XTORM=2)

.0 d& inkdp av effekt utifrin
?
(N-1  d& inkép av effekt utifrin

ndjligt

ej mGjligt

Betydelse

aggregat nr k:s driftsituation
under timmen fére den betraktade
minimal, dvs optimal, kostnad i
kronor att med k aggregat produ-
cera effekten MP och h8lla rul-
lande reserven MQ

antalet olika driftsituationer
som ett aggregat kan befinna sig
i

min(P1 —

min P2min’°°"Pkmin)
Se Tabellmetoden



Text

FORTRAN

ISTART(X)

NU(X)
ITIM
wp(ITIM)

PUT(J3,K,ID)

Ic

31

Betydelse

aggregat nr k:s driftsituation
under timmen f&ére det betraktade
dygnet

Se Samplade on-line metoden
tiden p& dygnet

total effektefterfrigan under
timmen ITIM

Se Samplade on-line metoden

Se Bamnlade on-line metoden
motsvarar MP-LiP/2, MP, MP+MP/2
minimal, dvs optimal, kostnad i
kronor att med k aggregat produ-
cera effekten 'J3' och h&lla rul-

lande reserven ..Q
effekt pd agoregat nr Ik vid opti-

mal instdllning av N (resp. N-1)
aggregat vid effektefterfrigan
'J3', rullande reserven MO och i
fallet ID

1 d& inkdp av effekt utifran

méjligt
2 d& inkdp av effekt utifrin ej

méjligt
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Flodesschemat p4 de foregfende sidorna visar i detalj géngen i
18sningen av optimeringsproblemet enligt Prognos-metoden,
Blocknumnmer Kommentar

1 To comments

2 Se appendix 3

3 2 = antalet génger Q sks varieras

4 Indata dverfores i programmets MNU-filt For varje

aggregat

\J1

For varje timma pd dygnet gores berdkningarna fram

till block 114

6 Koll om dygnets forsta timma &r den som behandlas
7 Koll om effekten &r lika f&r den aktuella timman

och den foregiende
8 Berskningen av MP + MP/2 delas upp i tv& satser,

som medfor att det blir avrundat till tiotal

9 M-Taltet d& endast ett agiregat finns tillgingligt

lagras och sidttes lika med PrM Y (1)
10 D4 ingen effekt eller rullande reserv ska genereras

och endast 1 aggregat stldr till forfogande,bdr detta :

vara avstingt,dvs N1= 0 ;
11 MIN? tilldelas ett jamforelsetal godtyckligt valt l
12 Por varje ging antalet tillgéngliga agorezat utckas i

med ett genomfdres operationerna fram till bloclkz 84

l

13 Xoll av aggregat K:s driftsituation

14515,16,17 De 3 méjliga d¥iftsituationcrns Svorisres till ett
index = 1,2,3
18 Korrekta kostnadskonstanter €5r driftsituationen

Anm. FPOr beteckningsforklaringar se apoendix 1.




Blocknummer

19

20

21
22

23

24

25
26,27,28,30

29

38

39

40

41,42 ,43

14

42

Kommentar

G6verfdres i frin 81t till enkla wvariabler

Rdknaren XS8P f&r nytt virde

INIFP tilldelas det minsta til118tna effektvirdet

som de K aggregaten har

DYNPROG anropas

#8r varje 10-tals MW effekt utfdres satserna i1l 78
& i " rullande reserv ¥ N T8

Jamforelsevarde godtyckligt valt tilldelas IB

Se block 56

Realiserbarhetstest

Orealiserbara fall fir stor kostnad och den symbo-

liskn effekttilldelningen 10

Den 1illa effekten P far ej placeras pd agrregat K,

dvs detta aggresat ska vara avsvéngt.

Koll om endast ett aggregat finns disponibelt

Gédller 32 ska all effekt placeras péd aggregat nr 1

Om enbart @ ska genereras ske aggregatet g’ pd tom-

ging, dvs kostnaden blir upnstartningskostnaden

Ovriga kombinationer fir kostnaden G(P), samt om

inget alls ska produceras ska agaregatet vara avstingt

"or X £ 1 startar itereringarna med PX¥ = 0

Koll om det dr fiktivt aggregat som behandlas

"0r att undvika att Q placeras pd det fiktiva aggre-

gatet, gdres denna tilldelning

Om PKMIN(K) = O ska det undersdkas om det HZr 185n-

samt att kdra pd tomgdng enbart for produktion av Q

IB far bista kostnaden hittills, IA = -1 betecknar



Blocknummer

47,48

49

50

51
52
5%
54
55

56,57

58

59

61,62

63

64

55,66,67

43

Kommentar

h&r tomgéng, men i ML GED sker ett beteckningsbyte
Inget © p& ettt =aggregat som &r avstingt « . -7
OPTIMER anropas. For olike PXN testas hir kostnader-
na mot verandra och den minsta vdljes ut.

Den effekt,som ska placeras pad de K-1 aggregaten,
bergZknas hir. Om resterande Q = O sédttes det = O

“e block 39

Mr varje P,;0,%-kombination far M-fHltet ett virde,
beroende av PKN enligt block 47 och 48

Koll om £6r givet PXN situationen &#r realiserbar
Lktuell kostnad beriknas f&r realiserbara 7all

Test om mindre kostnad erhdllits. T s3 fall +$ill1-
delas IB detta virde och I fir motsvarande PXN

Slut p& OPTIMER. Atergdéng till DYNPRNC

D& block 56 fidrsta géngen genomlSpes dr LJ = 1 och
PKN = O, om a3 PXMIN(E) Z O fir PXN detia virde,

i annat fall vdrdet PSTEP, T fortsdttningen kommer
PKN alltid att oSkas med P7TTP, eftersom LJ = O
Fallen att mer effekt 2n den Snskade placeras ni
aggregat nr K eller att PN ffPKM,F(K) testas

»e block 39

Beroende av utfallet i testet i block 50 tilldelas
URMTML lémpligt virde., Jfr block 40. ﬁterg&ng till
OPTIMER

Om fiktivt aggrecat behandlas ska inget V-f&lt lagras
MLLGER anropas

I fortsétiningen betyder TA=0 tomgdng, I '=~1 avstingt




Blociknummer

85,66,67 forts

68,69, 70

11572573

T4

75

76,77,78

79,80,81

82,8%

84

85

86

37,88,89

90

91,92

93

94

44

Kommentar

aggregat. Jfr block 44
P06r avsténgt aggresat medfdr tilldelningarna att ing-
en rullande reserv placeras pi det.

atserne ger mingderna P och O som ska liggas pa de

el

K-1 aggregaten f6r det basta PXl-virdet

For optimal mangd effekt placerad pd agsregat X fas
for given P-O-kombination ett nytt virde i l-fHltet
Slut pa MLAGRR. Aterging till DYNPROG

De optimala virdena Gverfdres i resp. f&1t

P6r 1P och MP MP/2 Sverfdres kosthaderna i P-filtet
Om det ej Ar det fiktiva aggregatet son behandlas,
si Overfores I'K i PG, ty PG bchdvs i block 52
DYWPROG slut. Atergédng till huvudprogrammet
UDSTRIFT anropas

Forst ska utskrift gdras £or det fall 4d inkdop uti-
fridn dr mo6jligt, ddrfdr dessa tilldelningar

D& ingen rullande reserv far liggas pd det fiktiva
aggregatet gores tilldelningen i block 89 for MP
och MP = Mp/2. Loopen gér tom block 102

Koll om fallet &r orealiserbart i s3 Fall skrives
=10 ut for alla instidllningar och kostnader f&r
agsregaten

Por varje J3-vidrde erhdlles ett PUT-virde ur mot—
svarande PK. 706r beteckningsfdrklaring se appendix 1
Berdkning av effekt motsvarande N3

Koll om aggregat X &r avstidngt f6r effekten mot-

svarande J35-vardet
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Blocknummer Kommentar

e e o e e ——

96,97 Berékning av den méngd effekt och rullande reserv,

som ska placeras pid de K-1 aggregaten

93 Intalet disponibla aggregat minskas med 1

99 De senaste LP-och LO-vdrdena dversittes i index och
100 utnyttjas £for att ge PUP-fHltet rdatt PK-virde

101 Koll om alla aggregaten passerats

102 Tilldelningssats

103 Den kombination av ID och IC, som kan ge dnskat nytt

WU-f&dlt for nédsta timma, kan passera till block 104
104 Beroende pd vidrdet av NY utfdres blocken tom 108 N
eller W-1 génger
105,106,107,108 Om aggregat nr XK1 &r avstidngt ska TO(K1) kas med 1,

i annat fall blir det = O eller ofdrindrat

109 Koll om &ven inkdp utifrén ej mdjligt firdigbehand-
110 lats. Om detta ej skett gdres tilldelningarna i 110
111,112,113 lesultatutskrift beroende av ID gores

114 Slut pd UTSKRIFT. Aterging till Huvudprogrammet

115 Koll om b&gge ID-fallen har genomfirts. (EV.enbart
116 fallet ID = 1). I annat fall sittes ID = 1

17 Slut »a programmet

200 Kostnadsfunktionen

201,202 Om PKN = O ska kostnaden vara = O, i annat fall kol-
203,204 las om =~ fiktivt aggregat behandlas och kostnaden

féds i block 204,
205,206 PUT finns ej £or timma 1, vilket medfsr att ingen
207 straffkostnad palédgges i detta fell. Strafftermen

finns forklarad i avsnitt 6.2.2
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Vid de bada datorkdrningarna I och II med Tabellmetoden har f5ljan-

de speciella data inlHsts:

Betydelse

Stdrsta totalefTekten
Storsta rullande reserven

wgor utseendet av K

A

Ke0™M=1 ger A(X)=timkost.+varm—
startkost,.

KPORM=2 ger i(X)=timkost.

I Timkost.+varmstartkost.

A
AnNm.

Tall TI: i " N

eller effektgenererande

Semplade on-line metoden

Vid datorkdrningar (

foljande speciella data inlists:

Betydelse

Antalet olika driftsituationer,

som ett aggregat kan befinna sig i
Total effektefterfrigan

Efterfrigad rullande reserv

Beteckning Verde
I IT

PMAX 400 400 (M)
OMAX 160 160
K?0RM 1 2
(1) 981:00 131:00 (kr)
a(2) 1722:00 2%2.00
A(3) 1722:00 232.00
A(4) 1317:00 177:00
A(5) 2510:00 330:00
4(6) 0:00 0:00 "

Fall I: HUl&get &r att alla aggregat 4r avstingda

iy antingen pd tomging

IIT,Iv,Vv ) med Samplade on-line metoden har

Beteckning Varde
TIT IV v
L 3 3 3
1P 50 250 350 (117)
MQ 50 50 100



Betydelse

Minimelt uttagbar effekt frén

agzregaten

Aggregatens driftsituation under

timman fore den skituella

Timkostnad + kallstartkostnad

£0r aggregaten

Timkostnad + varmstartkostnad

for aggregaten

Timkostnad fOr aggregaten

PRMIN( 1)
PRMIN(2)
PRUMIN(3)
PRMIN(4)
PRMIN(5)
PKMIN(6)

wu( 1)
Nu(2)
ru(3)
NU(4)
NU(5)
wu(6)

A(1,1)
£(2,1)
A(3,1)
A(4,1)
A(5,1)
Al6,1)

A(1,2)
A(2,2)
A(3,2)
A(4,2)
A(5,2)
2(6,2)

2(1,3)
A(2,3)
4(3,3)
A(4,3)
A(5,3)
W(6,3)

Anm, WOr NU-f&lten géller f6ljande kod: -2 =

-1 =
0 =

48

o O O o

1
-_—

o O O O
(@}

1731200 (kr)

2472:00 i

2472:00 n

1757- 00 :

3430: 00 "
0:10

951: 00 (kr)
1722: 00 "
1722-00 N
1317:00 r
2510:00 L

0:10

151200 (kr)
232:00 i
232:00 1
177:00
%30+ 00 i
0:10
kallstart
varmstart
tomzing eller effektge-

nerering
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Prognos-metoden

Vid kOrningarna VI och VII med Prognos-metoden har féljande speci-

ella data inlidsts:

Setydelse Beteckning Vérde
VI VII
Ffterfrigad rullande reserv M0 50 20 (Mw)
Total efterfrigan under dygnets MP(1) 280 290
24 timmar ( timma 1 representerar MP(2) 300 320
k1. 72 _ 899, osv ) MP(3) 300 340
MP(4) 300 360
MP(5) 300 380
uP(6) 200 290
MP(7) 160 300
MP(8) 160 210
MP(g) 160 300
MP(10) 160 280
MP(11) 160 220
MP{12) 160 170
MP(13) 160 190
MP(14) 160 180
MP(15) 160 190
Mp(16) 150 110
MP(17) 50 50
MP(18) 0 0
up(19) 0 0
1P(20) 0 0
Mp(21) 0 0
MP(22) 0 0
MP(23) 110 90

MP(24) 190 200



Betydelse

Minimal uttagbar effekt fran

aggregaten

)

Aggregatens drifisituation under

timman f£6re det aktuella dygnet

PRMIN(1)
PRUIN(2)
PRMIN(3)
PXMIN(4)
PRMIN(5)
PRMIN(6)

I%2RT(1)
197 R7(2)
I37ART(3)
T 1(4)
a7 n1(5)

75T 7T(6)

Anm, For ISTART-fZltet giller foljande:

-ggregat k avstingt ger ISTLHT(k) = antalet timmar

17
17

50

20

15
15
10

k varit avstingt

‘ggregat k inkopplat ger ISTART(k) =0

A-f&dltet: Se Samplade on-line metoden

iy
i1
it

ft

som aggregat

7)
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1NTTATY 9STED,98TED , PKMAN, P, N0, Sx
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S{RPWMY = wAgTa N 7 wR ATY LouoerRas ogy uy MO AP0 AT Ne g

LY Aen, A0, 4qna

R

~
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]

-~

TTA 1an
Toenaxy 142,992,945

To= ( AKSFTL AATIOKNDY o 3K AFLYAT (oK)
1% TA 4An

B = RaL AT oYy 4 Ak

TOANTY IO

2ETHIN

T

10/70h-5G

SH3IDAUTINME nYMPIan ( KB )y .

COMMON DQT;“.OSTED.K,M.DKWAX({Q).D.ﬁ.ax.qx.w1.V?.{g.Mfl?.ai.a),
F(17,41.4)y, Bu{17,44.48)

InTeogog DQTfD.QQTFD,D,D-U,G;DKM.UKMAX.QKMAX.M.D(.F

INTTaED FXeon, 45y, FG(20, 45)

@

P LONBSY STaARTAR

"0 87 4 = q,wy
® = Je35TED . BgTre

N LON9Sy STADTAR

a0 78
I

[ BT

ASTED - JST¥Le
I0nan

= X392 o g

FIn=pP) 210,215,945

!
S
n

(U1 |

3 e D) D
J

TCKEREALTISER24Rs 2,0-KAM3 146948 1 Fel.u.x) SNM —1n

IN = 1

0o 242 19 = iy, No
FX¢12,J) = snngnn
‘ﬂ'(Iﬁ.J"() = =-4n

50 T og7

KOMTROLL A% K21 TY NA AR F(1, .K)=n NIREXT

IFf-gy 290, 230, 974

PyUN=D
!f<I.N?.1.awn.J.:c.1>'qn T 299
Fer, ) 3(P)

IF(I.F@.!.AVQ.J.EQ.1) PKM=<q
80 TN man

‘-’K(I-J) = AK

30 T »an
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)

I

23

45
254

Lt

a5y

nSq
A9

IR
~45
A7

~ans
~asg

Qa7

San

~as

PN = n

IF{N=-x) 225, 295, 23
HUKMAY = PxW

GR T3 nas

TOMAANAGSTCOSTY

i1 = (Q-DKﬁﬁf(K))/QgTEp + 1
FF0I1.LT04 Y 11=1

rK(IDJ) = YMT(&K) - CQ(Tl.J)

12 = F2(1,.))

14 =<1

HKMaY = n

CALL DPTIMER (1.J,18,PKN,FG,FK,K¥aY )

PN = 9KM & PSTED
IF(2KY - D)y 955, 255, 243

OM PKAN AR STNRRE AN P AFE2 DET INMGET NYTT aTT IKA4 PKN
[FIN-K) 257,957,950
Na SIKTIVY VelK aR INKOPPLAT SXa N ©J PLACERAS DaR

HKMAY = Py

G0 TO a5
IF(DORKN=-PKMAY (X)) DA1,%AK1,0A5
HXMAY = DPKYAY(K)

30 TO 9485

IF{K , ST ,N)Y B9 TN »75
TALL MLARER(T, )
rKfI:J) = !Q

Pnt =7 T4

FOl,d,%XY = FK{T1,J)
PR T, )Y =Puw
CoNTINYgD

ITUK,ET,N) oD TN 295
Do o~an ) =1, 44

A9 2an 1 = 4, No
FROT.J)Y = KT,
COMY INYE

PCTIHRY

crn

53
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1A /DA=ARD

SHQRANTING UTIL2{CT (KFOR1)

cAaMMOY GQTfD.QSTED.K.NnDKMAY(gg)-”.ﬂ-a%.i%.wq.MQ'IA,ﬁtl?-dl.g).
T{H47,34:4Ys B{47,81,A).1"

T4V e 3 OFTro, 33T o,DMyY , M, 0, 2¥

MYT TR DUT47,44 , /)

AIYVAL TN w1y, pUT(1) )

NTunqIny XKDt 2a5),K0(9n)

AR}

HTSC21ST AV <OSTNANSFUNKT TN

T Ran Jza, 0y
5 0m K3{3) = Ja2QTFEP2gTER
g S T=x9,M9
S T )=TaNSYr2.8TED
IFCINn.=a.41 37 72 500
RY =
Enn 30 19503, 3A8 ) ,KF0RMm
[=Sa B4 Mﬁﬂc=1
PUTNT Sa4.M008 ,(KN{ 1) l=q.N2)
Sl FORMATLAHg (SR, 24T ALL L I2/7 /97X A THTAIELL NVER <O3TNAICR | K& Na 18K
N2 4y TEEELT OTTFRAM AR MAJLIA/ /738X, 4443 IR T KOS TNAN o TEMKOSTMAD
3 e VARMSTARTLASITYYAN/// /10X ARTY (MUY o 1X 017 15/70X, 142 77Y, 44w ) )
30 TA 387

oS

BN MOAnr = %

RPRINT =94, wAnNE,(KI(1).1=1.NM%)
AR fﬁQ%ﬂT(ﬁ“*-GRY-4HFALL.I°IIO7X.6?HT*QFLL IVER KASTHANEP T K2 Na TyK
AP a4V FFFC«T HTIERAN AR MAJLEG /745X 9742 35T KOSTNADY o TIYKA3ITNAD
A/7740Y e AT (Yo 1X47TA/G Xu14R /7 X, a4 My ))
a7 P2IYT SAaa, EXP0 Y (FTodoNY ) T=q,M2)Y), J=1,14)
PRIMNT 573, (WP JI P TaJsNY)aT=q1,49), J=12,21)
D21%Y =ag, (CCRPUIY{F (T i¥YeT=1,M2), J=229,T4)
BoIMY S0y, lKQ(J}o(F({;J.ﬂY).I:ieM°)-J=39;V1)
B0 EOSMATL/(7 XaT13.7%,471m))
I=ny=-s) 545,500,510
Koo wyY=tiog
TY TSP ,S12),KENOM
G4 MOANC =S
PRIMTS41-MINT o (AT YeT=1.89)
519 EORMATOAHA, 5SSV A4FALL, 19/ /2A X, 44HTART L IVER XOSTHADCE | K2 na [Nk
370 Ay TEESLT STIFRAY £ a2 MOGLIR//TAY,4AHRIILTA KOSTNAR o TIM<OST

4

I’

ANAD S+ SARURTAITUASTINAN, 7/ /710Y s nd) (MA )o1K 17 1A/9 X, 14D 77 Xods(#4) )
At TA Sa7

T4 M0z 4
PIIMY R4, MAT L, (KACT ), I=1,N2)

ST OPNRMAT A LSSy, AHFALL, 19/ /96X, AAUTAICLL NVE2? <ASTNAACY | K2 Ny (A<
308 4y TOTCOKT GTIFERAN F£J a2 MOJLEG/745%,27HR00L 17 <AGTNATY & TiMcasT
ANADS /74N 84T (44 o4 X s 17 A/ X0 15077 Xoad{™Ma) ) '

7Ty R0
ITE2219Y 90T FOQ ATT FINNA FOQ SIvEN DRIFTSTITOATION «y-=
FEEFLTT I D FAINSANE B INKOPS| ANC yFAIK

== !f(y'“!.f"‘l.f) o Tn saf
My =
Ko o=

-
2
|
3



ERY

56

1/ mand

Sre T Ea4 l=q4  *ia
TR AT T4 00
TELM, o, KDY PLAANIK ) =PH{ T, J,%0
TE{E({T.J,KY 2 40y 549,829,895

e K I AT A I € K4 =4, 0
BT ORHTLT, JaKt Yy =45
50 Th Sat
SN = DMT({,;,{) = DK({-J,W)
L2 = 3ab3ITF0_os3TCO

L7 = 1275732 - NSTep

TTESATINAN 3axaT STAQT 4R ©10 Qroap 130223424 EaLy
ST IF(OCHT(T, 1.X)Y & 4) S99,340,5735
== LD :L:‘ —D!’T(!.Ju‘<)

LD 2 L = DdMexX(K) 39T 1,.0eK)

IZg T .2y L =
= <=1

gt = L9333 TOD
In = £7/nS7C3

+ 4
i + 1
SPHICT A,y = EXUEN,J8,K)
S&Y JTF{s=1) Sa4,%44,5%n
R4H4 K = MY
DT ,1,1 ) =1
BRD T T (SAF,370),KE0RM
SRt IF(IN) SAAR,AAA,TAR
ST SR Fala K-
A0 T =74
ShHA MODT =N
G0 T 574
274 IF(IZ)Y 5TN,570,374
ETA MANET - 7
a5 T R5Te
S7.0 MART 2
A ONT = N-d
T =a4 owe =g, NR
PETMT O STRL4ATE K1 (K0T, T, 40
ST FOIMATLALE RSy, 4445 03NCINING 4y TrorRKre N 1 My Oy VERKEY | FallL, a2y
SSLTAXGTEANT I R AAY (MW X 4T TR/ 1 HD /T X, Ad ANy )
POINT a0, (K20 . (T T, 4, K1), 121,40, J=1,11)
CEINT SAn KV PUT( T Je 4 Yal21,V2), 02192,
SIVT Raf O PN L PUT T s K1) D=1 o N Y =09, 31 )
FIUNT OSR0, 0430 13, (PUTU T oK1 e I=4,742 ), J=39,8 1)
FOSMAT (/17 N,1%,72¢,4714A))
I SR ST a R gh SN K P

id

o)

AN
7
ML

IS¢~y San, 529,594

SATOPRINT R4, 40070 % (KO 1) T=3,N0)

SAA FATMATLAH, TN, 4AFARNCLNING Ay FECOKTEN | M4 D3 YERKEN [ FALl, 13y
PA/AAX L TIVESLC 2,012,504 (= TNKIRT CFTEKY )/ /710 AT (MAdeiXa g 7] A
AN SR E LR ST

SRS R AN PO IY LPUTO Lo JeX )y F21oNM%Y. j2=9,11)

A SAG 2N T K1), [ =1 N2 ), 1212,01)
PEIMT OSA30, 0400 1), (PHT L e K1V {2182 ), 222,31 )
Duymy qqa.(xﬁr})s{”HT{z.J.Kt)pgzi.wﬁ). =32,81)

fax 117 = P -
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APPENDIX 5: Samplade on-line metoden 14408aty

PROIGRAM KLELEF ( 57
INTEGER P, Q, PSTEP, LSTEF,F,pKMIN,FRNAY,M,PK
DIMENSION 4¢10,5),8¢10),N {10}
COMMON PS?EPlﬁsTEPaxahaFKraleas,s,a;sx,ax,wa,wz,EA;weavgﬁi,é}g
“FL6),PKI17,41,6),PKNIALLD)
QE‘BQGSSE) NgL‘HP.MS
) FORMAT(2110)
READ(S045) PSYER(OSTEF+(PHMINET ), PeMAXETYs NUTTISB(D)s Ix1:A}
5 FORMAT(Z116/¢ 3110,Fi8,2))
READ (60,63 ¢t A¢l s ), lsi,ny ,ust, L0
& FORMAT (&F44,2)
NL & MP/PSTEPR o 1
NZ = MQ/G37%ER »

N1 3 ANTALET GANGER P SKA VARIERAS
N2 2 ANTALET GANGER G Sx& VAR)ERAS

M{Tedsk! ® TOTAL MAXEFFEKT TILLGANGLYG TA K VERKAR [NKEPPLADE CO)
EFFEXT P CCH RULLANLE RESERV 0 SKa& LEVERERAS

LAGRING AV M FalT MED K = 4

Do 10 J = 1, N3
80 10 ! = 3, N2

10 MUl.us1) = PRMAX(1)
M{lelot) =

K LOOPEN STARTAR

MINP ® 4p(

KEF = 1§

Bs Zﬁ K = 1; N

NUL = NUIKY « 3

AK 3 AiKNUTLY

8K = HB¢K)

KSE = KSP » PKMAX{K)

MINP 2 MINQ ( MINP,FKNMIN(K);
20 CALL DYNPROG (KSP,MINP)
30 CALL UTSKRIFTIMB,MQ)

END
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4B 14/06-6€9

INTEGER FUNCTION GIFKA) 8
COMMON PSTER, GSTEP, K/ N)FKNAXI10),P,C, 4K, BK
INTEGER PSTEP,GSTEP,PKkMAX,P,Q,RKA

EXERVERING AV KOSTNALSFKN
S(PKNY = KCSTKAD ! KR ATT _EVERERA FKMN ¥W MED AGGREGAT NR K

e R eRalel

[F(PKN)Y 10D, 100, 110
¢00 6 3 0
GO To 41290
110 [F{NgK) 112,112,115
12 G ® ¢ AK«FLOAT(PKN) + BK) «FLOAT(PKA}
GO To 129
115 G & BK«FLOAT(PKN) * Axg
120 CONTINUE
RETURN
END

4p 14406069

SUBROUTINE DYNPROS ¢ KSF M INP) ‘

COMMON pSTEP;QSTEPJKl&.FKPAX(ib))PrC,AKpBKaNiDNZI1‘ﬁ’(1714105,l
*FQQ}JPK§170411§?09KPLK(10)

INTEGER PSTEP,QSTEP,P,0,D,6,PKN,UKMAX, PKMAX M, PK,F,PKM]N
INTEGER FK(20,45), FG(20,45)

¢ P LOOPEN STARTAR

Q

200 DO 287 J = 1,N%
P n JePSTEP .- PSTEP

§ LOOPEN STARTAR

OaOn

DO 288 | = 1, N2

Q = I*QSTEP ~ QSTEP

I8 = 30003

Lbd = 4

D » xSp = @
205 IF(DaPy 210,207,297
207 IF(RsHMINP) 210,212,212

ICKEREALISERBARA PaCvkOMB LAGRAS | F(lso,K) SOM =18

O ey

210 IN = 1
DO 211 I2 = IN, N2
FK(i2:J) » 500000
211 PX{]2,UsK) = 210
GO 7D 287 »
212 IF { PePKMINIKY) 243s2128,218
213 FK(I,Jy = FGUY,4)
IF{N=K) 214,284,215
214 P¥N = ¢
GO To 285
215 PN = a1
GO Yo 285

L CIN

KONTROLL OM kel TY LA &R F(1,J,K)nG DIREKY

218 1F(Kal)y 220, 229, 224
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220

222
224
225
230

240

245
250

259
260

261
262
263
265
275

283
287

290
265

14/06=69

PKN=P 39
IFCI.NE, 1 AND,J.EQ.1) BC ‘T8 222
FRK(I,Jd) = G(Pi

IFCI . EQ1,AND,J,EQ.1) PKNBey

GO To 285

FK(l,Jd) = AK

GO TO 285

PKN = o

[F(WNaK) 228, 225, 230

UKMAX = PKN

G0 To 245

IF ( PKMIN(KY,NE,0 ) GO TC 24p

TOMGANGSTEST

11 = (Q=PKMAX(K))/ GSTEF » 1
IF (11,LT¢4 ) I%ad

FRCIAJY =2 INTOAK) * Fg(il,d)
I8 = FR{1,4)

IR 5a1

UKMAY = 0

CALL OPTIMER (1, Je JEFFKNIFA, FK, UKMAX)

PEN = LJ*MAXO(PKMIN(K) +PETEPY o PKNe(1-L)*PSTEP

Ld =0
OM PKN AR STORRE AN P GER DET INGET N¥TT ATT OKA PKN

IF(PKN = P) 259, 259, 263
IF{PKN<PKMAX(K}) 260+260r263
IF(NeK) 261,264,262

DA FIKTIVT VERK AR INKOFPLAT SKA 0 EJ PLAGCERAS DAR

UKMAX = PKN

GO TO 245

UKMAX = PKMAXTK)

GO TO 245 |
IF(K.EQ4N) GO 'TO 275
CALL MLAGER(Y, )

FKCI,J) = IB
PKN 2 IA

PRI, JaKY mRKN
CONTINUE

F(K) & FK(N2)N1)
IF(K.EQ,N) GO TQ 295
DO 290 J =1, Ki

DO 290 | = 1, N2
FGUI,d) = FK(1,4)
CONTINUE

RETURN

END
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309

310
320
325

330

409
405
410
415

420

425

APPENDIX 5: Samplede on-line metoden  14/06-69,

SUBROUTINE OPTIMER(I 4 s 1B, PKN,FG)PK,UKMAX)
INTEGER FK(20,45), FG(20:45)
F
’

60
COMMON PSTEP, BSTER ) KsNsFKFAXC10) P S0, AK, BK NS N2, 1A ¥ (17)41,6)
INTEQER PSTER,QSTEP,P,0Q,G6,PKN,UKMAX, PKMAX,M
BERAKNING AV ¥ILKA P iCCk 16 SOM SKA PLACERAS PA Ksi VERK
(PePKN)/ PSTER =+ 1 “

{Q=UKMAX » PKN)}/ QSTEP .+ 1
12,LT,1) 12 = &

OM K=NBEHOVER INGET MoFALT LAGRAS

Wi s
12 =
IF ¢

IF(K,EQ4N)} GO 'TO 320

METedaK) ® MEI2,Jl0K=1) *+ UKMAX
IF(MCT J K)o P =Q) 330, 220, 320
FKEI,JY = G(PKN)  FG(IZs 1)

IF ¢ FK(l,J) = IB) 325, 3z9, 330
IB = FR(I,J)

[A & PKN

CONTINUE

RETURN

END

$4/06-£9

SUBROUT INE MLAGER (1a,) o
COMMON FSTEP,QSTEP Kok sPKNAX(L10),PCsAK, B NL N2, 1A, (17,48 ,6)
INTEGER PSTEP,QSTEP,P,G,UKMAX,PKMAX, M

KOLL OM DET EV GALLER TCMGANG '60M OPTiMaL LOSNING

IF(la»1) 44D,410,408

IF (1A ) 420, 420, 4iE
1A= §

UKMAX = RKMAXTK)

J1 = (PelA)/PITEP ¢ 1

12 #» {QsUKMAX+]A)/GSTER+L
IFLI2,LT.1) 12l

G0 To 425

TAmey

Ji = J

UKMAX = D

12 = 1 (

METadaK) -® MI22/J1sK24) ¢ UKMAYX
RETURN

END
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SUBROUTINE UTSKRIFT ( MF, MQ) 61
CoMtoN pS*EQ;QSTEPIK’hngPAX(io)lpngAKlBKlNilNZJIAI%(1714116’)
gfé)ijg17i4ilb:

INTEGER PSTEP,USTEF,FPKMAX,F,FKsFsQsENMAY

INTEGER PUT(6)

DIMENSION 1K(6)

+

[
c UTSFRIFT AV KOSTNADER OCKH FORDELNINGEN FA VERKEN ] TvA FapL
"
DC 522 1 = 4,\
sC2 I®(]y = 1
503 MoDE = 1
PRINT 504, MOLDE,MP,MU,F(N)
504 FORMATC(LHL,55X,4HFALL,12//34X,49FKOSTNAL | KR DA INKCP AV EFFEKT U
) *TIFRAN AR MOSLIG//45X,7HFCR MPz,14,2X,7-0CK MQa,14//33X,18)
C ITERERING BAKAT FOR ATT FINNA FOR GIVEN DRIFTS]TUATICN HLR
c EFFEKTERNA 2R FORDELATE PA INKOPPLALE VERK
C
PNMAX = PKMAYIN)
515 NY = N
K =z n
Ic = ¢
PRMAX(NY = PK{NZ,N1,N)
20 IF (PH(N2,NL,NY)+10) ©B4,584,525
525 PUTIK) = PKINZ,N1,K)
LR = Mp
LG = Mg
c
c ITERATION BAKAT STARTAR FCr KFALISERBARA FALL

S27 1F{ PUTIKY « 1 ) 584,540,853
530 LR = LprzpUT(K)

LG = LDaPKMAX(K) « FUTIK)
540 K = Ks1q

J1 = LP/ESTEP « 1

2 = LO/GSTEP & 1
=X

UTIK) 5 PK(12,J1,K)
560 IF{Kgiy 561,561,527
561 K & NV
5¢4 IF(IC) 566,566,590

566 MCDE = 3
GC 70 576
576 PRINT S78:sMODE,(IKL] 122, Ay, (PUT(TY, 128,NY)
578 FORMAY(///(35X,44HFCRIELNING AV EFFEKTEA ! MW PA VERKEN | FALL,l2/
*/ 37%,7HVERK NR,616//€3X,€16))
NY = Nel
MODE = 2
PRINT 579,MADE,MP,MC/F{NT)
579 FORAMAT CA777(BEX,4RFALL,IE2//733X,52HKOSTANAD | KR DA INKOP AV EFFEKT
*UTIFRAN EJ AR MCULIG//45X,7HFOR MP=,14,2X,7HOCH MQw,!4//53X,18))
GC To s586
584 PRINT ©585,ManE
585 FORMAT (///(46X,4HFALL 12,47 AR OREALISEABART))
586 1F(IC) 588,588,595 “
588 ]C = Nel
K & IC
GG To s2n
590 PRINT 592,MONE, (IK{]?, =1, NY), tRUTC]LY, 1ed,NY)
592 FORMAT (///:%5%,446FCROELAING AV EFFEKTEN | MW PA VERKEN [ FALL,!2
*/ /37X, THVERK NR,S16//63%:51613
595 RETURN
END
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APPENDIX 6: Prognos-metoden 62

12/NAa-59

PROCRAM KLFTLFF

InYCGEQ 2, 9, PRTES, OSTEP ,F,PkMIN,OKMAX ,M,PK,2UT

NIMENSTION A046,5),3(108), TSTART(10 ), MP¢24),NU(10)

COMMAN BSTED NSTER W N, 2KMAY(10),2, M 84, 3K, N9,N2, TA,M(17,A1+A),
F(?h‘[-‘!)r D'((f’)ﬁj:ﬁ)o p‘(”‘]"lfis‘})p?\’:’%'!"'-‘ODUT('}'Q_(\:’)),I?!M
REANCSA,Z) Hel o ID,MO,UMP(T)Ys1=1,24)

FARMATIRIT4NY/T10/7(47]5))

REAN(AN,S) PSTED,NSTEP L (2KMINIT Y, OXMAX( L), ISTART( IR T).1=1sN)
FARMAT{?IIn/t 314N, 710,24

PEATY (AN, AY ({ A T.J).T=1,4) ,J=1,L1

FARMAT (AF411,2)

Ny = M/73STED 4+ 4

N 3 ¥ = 4,%N

NYIK ) = ISTARTI(K)

20 3 17IM = 4,04

IFCITIY 20,2 37 T) 9

IFEM3LTITIMY OO MPIITIM-2)) 00 TN In

N = MP(TTIMYI/D9a10/PSTER
N1 = MB(ITIMYI/PSTES & Nf &+ 4
Nig = ANTALFRT DANAGED2 P SKA VARTERQAS

M7 = ANTALTY SANGER 0 SKA VARJIERAS

METLJsK) = TATAL MAXEFFEKT TILLGANALIN DA K VERKAR [NKJP2L ADRE Ond4
FEEEXT 2 n- PULLANDE RESERAV 7 SKA LEVERERAS

LABRINS AV M AL T MCO K = 4

N0 40 o= o4, Nt
25 40 T = 4, Mo
MET, A1) = PXMAX{1)

M{1,151) = n
oLNOeey STARTAR

MINDG = 40N

K52 = 0

D 20 ¥ = 4, %
TF(MI(YYI)Y 14,144,140

Nitg = %

n0TO 45

IFEMIKY = 15) 43,13,1
Nil4 = 0

G0 Th o485

MIRE

AK = ALK M1y

HK o= QEK )

X382 = KSP o+ DKMAX(K)
MINZ = MTIna ( MIMNB, PkMIN(K))
CALL NYMP2AY (KSP,MINP)

TALL HYSKDIFT(M43,MN0, MiFLITI™)
IFelny 25,15,49
no= 4

8% 1A 7
CONT INYE
END
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12/16<hH0

KONTRALL N9 K=4 TY DA AR F(I,J.,X)=n DIREKT

IF(K-1) »72a, "2n, 204

D =D
ITFL T NT 44NN J,EQL1)Y BN TO 999
FROI,JY = n(P)

TFCT 29,4088, J,F0,1) PKN=—yq
10 T aas

EX(TsJ)Y = &K%

a0 TN 2as

By = A

IF(MNwK) 295, 295, 23

IIKMAY = 2K\

S0 T o Has

IF ( 2¢MIMIK I NE,P )Y S0 T 24n

TAMRANGSTFST

4 = (N-9KvMAY(K Y)Y/ QSTFP &+ ¢
IF (11,L7.1 ) 14=14

FKETU4) = INTEAKY & F6CI4.0)
12 = FRUT .0

TA =4

XKML = 0

CALL OPTTIMER (1,J,1R,0KN, FE,FK,IKMAY )

SKN = L JaMAXYA{OKMIN(K) LP22TEP) & OKNa({4-L J)e3ITER
Lt = n

OM Ok 4% STORRE AN P 3FER NFT INGET NYTT ATT KA PKN

IF(PKN - B)Y N899, 250, 2/K73
IC(PKN=PKH4AXLK)) DA0,D61,24T
IE{MN=KY 2K4,7464,252

NA FIKYIVT vookK AR INKOPPLAT SKA 0 FJ PLANERAS PaR

NYMAY = OKN

a0 T ags

HKMAY = OHMAY(K)

57 TN 945

IF(K,ENJNY 59 TO 275
AL MLARTR(T,J)
XYL HY = IR

Byrt = TA
BRUT, ey =PWrr

SOMT INNC

N o maa 1T = 4,3

MNZT o= MAo+ MO - J%sNp
F{dI,K) = CKINDGNTY
IF{,CO,NY 03N TH nas
ng fan g =1, Mg

PO 72an 1 = 1, wN»
FHET.30) = TKeT .0
CONT INIC

TN

ENT

64
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APPENDIXT

Utskriftsforklaringar

Anvinda beteckningar i resultatutskrifierna, vilka Hr gemensamma

for alla tre metoderna, forklaras nedan.

Beteckning Betydelse
Verk Aggregat
-10 Motsvarande kombination av effekt

P och rullende reserv O Hr oreali-

serbar p& de tillgingliga =sgrregaten

P-0O-kombination

0 Agegregatet stir p& tomgdng { dvs
rullande reserv kan placeras pi det )

f6r denna P-0O-kombination

10,220,305 ... iggregatet producerar effckiten 10,
20,30,,..(M7) fér denna P-.N-kombi-

nation
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FAINFLMTNG AY SFFEKTEN T My 24 VERLEN [ FaLbL 1
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sl vl "'1 0
wl 70 0 70
s] 1 0 40

ol ol -1 -1

sl vl 10 70
o] .1 -1 0
vl «q -1 -1

el -1 i 20
el o1 1 0
LD =1 i !

160
160
140

160
160
150

160
160
150

160
160
150

160

. 160

150

160
160
100

160
160
80

160

160
80

70
70

100

(= = = }

(= = ]




VARJE TIMPROGNOS AR BYGGD PA ATT INKOP AV EFFEKT UTIFRAN EJ A3 MOJLIG

RULLANDE RESERV MOz 50 MW

" INKOP UTIFRAN €4 MOULIG : INKOP UT]FRAN MOJLIG

TIDEN EFFEKT KOSTNAD VERK KOSTNAD VERK

TIM ME (MW) KRATIM 1 2 3 4 5 KR/TIM 1 2 3 4 5
240 5454 -1 10 -1 70 160 5417 s1  «1 =1 20 160
9 MP = 160 2507 -4 =1 ey 0 160 2507 el 1 e 0 160
80 1362 -1 el =1 -1 8p 1362 1 =1 1 -1 80

240 5454 -1 10 <1 70 160 5417 o1 el 1 20 160

10 MP = 160 2507 N 0 160 2507 el el .1 0 160
80 1362 1 <1 e -1 gg 1362 »1  «1 <1 -1 8@

240 5454 -1 10 .1 70 160 5417 1 1 -1 20 160

11 MP = 160 2507 “1 .1 ey 0 160 2507 el -1 .y 0 160
80 1362 -1 <1 e -1 g 1362 ©1 1 -1 -1 8o

240 5454 -1 10 <1 70 160 5417 el «1 =1 20 160

12 MF = 160 2507 “1 el ey 0 160 2507 w1 e1 .1 0 160
: 80 1362 -1 <1 ef -1 @p 1362 1 <1 -1 -1 B0
240 5454 -1 10«1 70 160 5417 ®l  «1 -1 20 160

13 MP = 168 2507 ~1 -1 ey 0 160 2507 el =1 w1 0 160
80 1362 4 -1 et -1 8o 1362 el  «1 =1 -1 8p

240 5454 -1 10«1 70 160 5447 el 1 =1 20 460

14 MP = 160 2507 1 el et 0 160 2507 R 0 160
80 1362 1«1 e1 -1 gg 1362 ®1 .1 <1 -1 Bp

€40 . 5454 -1 10 =] 70 160 417 v i =1 20 160

15 MP = 160 2507 “1 -1 ey 0 160 2507 o P 0 160
80 1362 1«1 el -1 &g 1362 el w1 =1 -1 80

220 5141 -1 .1 6 60 160 4467 el <1 =1 20 160

16 MNP = 15 2382 1 -1 et 0 150 2382 al .1 e 0 1s0

80 1362 -1 -1 "1 *1 80 1362 wl »1 -1 -1 80




TIDEN
TIH
1 MP
2 up
3 MP
4 MP
5 MP
6 MP
7 MP

EFFEKT
MP (MW}

430
290
150

480

320
160

510
340
170

540
360
180

570
380
190
A30

290
150

450

300
160

VARJE TIMPROGNOS AR BYGGD PA ATT INKOP AV EFFEKT UTIFRAN EJ AR MOJLIG

KOSTNAD
KRATIM

-10
7201
2382

=10
7684
2461

=10
5752
2474

-10
7049
2817

=10
6515
2962

-10
4861
2336

-10
5019
2336

RULLANDE RESERV MQs

INKOP UTIFRAN EJ MOJULIG

i

=10
30

=10
-1

10
-1
-1

~10
10
-1

=10
20
-1

-10
10

-10
20

2
=10
-1

~10
30

-10
40
-1

~10
50
“1

«10
60
el

-10
50
.1

~10
50
o1

VERK
3

<10
30
“1

=10
60
o |

=10
70
wl

=10
70
-1

-10
70
~1

~10
.1
ot

=10
1
vl

-10
70
0

-10
70
-1

~10
70
10

-10
70

-19
70
30

-10
70
-1

-10
70
-1

5

-10
160
150

=10
160
160

. =10

160
160

-10
160
160

=10
160
160

-10
160
150

~10
160
150

20 MW

KOSTNAD
KR/TIM

13220
6447
2382

13526

5564
2461

13636
5752
2674

15029
62958
2817

17250
6518
2062

8640
4864
2336

11137
5019
2336

INKOP UTIFRAN MOJLIG

30
«1
@l

30
30

30
ol
o]

30
el
al

20

20
=]

30
10

30
20

4

70
-1
-1

S0
1
«1

50
40
.1

50
S0
~1

60
60
-1

60
50

70
50
-1

VERK

3

S0
50
-1

70

50
-1

70
70
-1

70
70
~1

70
70
-1

60
-1
“]

50
=1
=1

70
70

70
70

70
70
10

70
70
20

70
70
30

70
70
-1

70
70
-1

5

160
160
150

160

160
160

160
160
160

160
160
160

140
160
160

160
160
150

160
160
150

6

50
10

100

w01
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VARJIE TIM2INANOS 4R 3YAGY Pa 4TF INKAP AV EFFEST UTIT2aN 42 «04L1I6

RULLANDE RESERV M0= 59 MW

INKOP UTIFRAN MOJULIS INKOP UTIFRAN £J MIJLIG

TingN £FoekT

KOSTNAR VERK KO5TNAD VERK

TiM MB (MY ) KR/ZTIM 1 2 3 a 5 6 KR/T M 1 2 3 4
240 4504 0 -1 -1 39 160 30 5194 -1 in -1 7

) MEB = 440 2507 -1 -1 -1 n 160 n 2507 -1 -1 -1 0
% n 1342 -1 -1 -1 -1 0 n 1362 -1 -1 -1 -1

. 21 45Q8 n -1 -1 30 160 3n 5144 -9 10 -1 70

in MO = 140 2507 -1 -1 -1 o 160 N 2507 -1 -1 -1 0
an 13462 -1 -1 -1 -1 An ] 1362 -1 -1 -1 -1

24n 4508 9 -1 -1 50 160 30 5134 -1 in -1 n

11 MO = {4n 2507 -1 -1 -1 n 160 n 25n7 -1 -1 -1 n
an 13492 -1 -1 -1 -1 an n 1342 -1 -1 -1 -1

249 a5aq 0 -1 -1 50 160 3n 5144 -1 19 -1 70

19 MP = q4n 2507 ~1 =1 -1 0 150 fn 2507 -1 -1 -1 Uj
an 1342 -1 -1 -1 e | An 0 1352 -1 -1 -1 ~1

24n0 Aﬁ?ﬂ | -1 -1 5N 160 30 ~184 -1 10 -1 7

13 MP z 149 2507 -1 -1 -1 n 169 n 2507 -1 -1 -1 n
A0 1362 -1 -1 -1 -1 A0 n 1352 -1 =1 -1 -1

2149 AS0AR 0 -1 -1 3n 160 3n 5184 -1 in -1 79
14 MP = 444 %7 -1 -1 e | " 160 n 2507 -1 -1 -1 b
an 1342 -1 -1 -1 -1 A0 0 1362 -1 -1 -1 -1

2140 45a38 2 -1 -1 5n 160 3n 41834 -1 10 -1 70

15 MD = $4n 2507 -1 -1 -1 a9 149 9 As0p7? e | -1 -1 9
a9 1342 -1 =1 -1 -1 an 0 1362 -1 -1 -1 -1
890 4487 -1 ~1 ~1 20 1610 an 5394 -1 -1 0 &0
15 Me = 158 93/ <1 ~1 -q fn 150 n 2332 -1 -1 -1 n
! n 13/2 -1 -1 -1 -1 AN n 1342 -1 -1 -1 -1




VEoE®
T

53

St

1]

b

]

crFefF T

ILJ‘\I

a4

ER

1,.‘,1\

a0}
o0
=0

il

170

i)
ARt
147

S 70
e
P

+ 44)
2y
10

G4
vy
15

PRI

41

-
201
7 A

- l“)
Thna
&‘“ql

u-if)
e
2nia

=13
?\‘iu“fl
et

-y 1)
G517
£l

=id
G ]
2753

=19
S04+
23130
-"J
w177

£

COST 14)
) e /T

b osa e

-1[1;
kit

-1
it

Tk e

~11
-1
-1

-
LRV
-1

-}
i fi

]
1)
=i

=14

A0

~1

mlq']
el
=1

"‘l')
D)

u-.l 1}
Yl

-1

Vo
3

.-1\;
1K
-1

w].i

34

-4l
7
=1

-1u
7

=10
70
~1

-1.')
~1
=10
=1
-1
-1‘}

=1

=1

Al 0 L aar ay

BRI TN EE

-lu
70
rav

-3 0
70
30

=13
70
-1
-1
A
- |

-—ul:'
T

-1
100
=i

-1n
lod
1

-1
| X!
100

-4
lou
1a0

-10
161
100

=10
1oy
1=0

-1u
1A
1540

- |1
b

Penrd

FEFERT Ul R rail £y ar

i

KUSTNAD
Kk/ZThH4

i3220
el 7
c3nd

153920
a0bs
rasl

13%3n
5752
2ela

IECP,
He9Y
calf

17¢30
“519
PGag

64 ()
aunl]
2335

11137
SO14
2435

1l1ony
A1 F7
oty ]

1Y

Irp P

20
29
-1

30

306
20

30
30

SO L0

UT IFril

70
~1

= ()
-}
-1

4}
an

50
~0

60
Hd
=1

H0
50
=1

70
20
=1
70
50

VERK

3

5¢
50
-1

10
50
-1

70
70
-1

70
70
-1

70
70
=1

60
-1
=1

50
-1
=1

50
=1
-1

MUJL TG

4

70
70
0

Tu
70

70

10
10

ru
70
20

70
(&4
30

70
70
-1

70
70
-1

10
fu

160
160
-0

160
10
160

160
160
160
lod

lov
160

- 160

160
160

160
160
150

160

loh
150

16V
ol
1oy

50
10

100
10

130

160
10

190

LT




TN
Tl

10

13

12

13

1K

K3

A8

AL

Mp

u

H

FEFEAT
ety

)

a0

20

149

EE
PN
11a

An0
174
0

enl
1949
100

270
1420
w0

24N

196G
Lon

(2T

(VL

T S O B FCTV TS LI

[tinue DTIF<ayN fu

rUSTwa )

LT )

~{0
]y
233

=10
859,
dl)e

71699
3633
1717

“wlyv
2Rt
1479

65093
29560
15%3

5920
2905
1279

4067
eIk
[Sve

enu?
1717
|

[N CTR T BT

UL s -

=19
S
~1
70
-1
<0
-1
50
=1
-1
a0

=1

50
-1
=1

=1
=)

VE WK
3

-}
-1
-1

-1y
=1
-1

30
-1

=1
-1
-1

-1
-1

-1
-1
-1
-1
-1

=1
-1

AFT ITymor av kP eR

rr SE Y

“UJL G

-10
(AL

=10
70
-1

70
60

T
10
=1

70
30
=1

70
20

70
30
-1

n
-1
~|

M=

-1v
Ll
150

~14
160
140

160

159
110

lo?
150

Y

160
160
100

160
160
99

160
160
100

160
110

[} \,

i) i

KOS TNALD
KR/T LM

11139,
“yld
~33n

“Gnse
w37l
20a8¢

A6IT
3633
1717

4100
2668
le7y

6093
2950
15948

5864
2805
1479

6047
954
1994
2507

1717
1131

UFTFRAY Bg AR

IMROP

ML o

UTIFaN “ouLlo

VERK

3

50
=1
-1

50
-1
d |

I

160
160
150

160
160
140

160
160
110

160
100
90

160

" 160

100

160
160
90

160
160
1090

o0
110
60

o oo S o SCOoO oo 0O

80T

oo o



