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1, T N I Ðr\IIlig

Under d.e senasie decennierna ha"r elkraftförbruì,rningen ökat st¡;"nd-igt

pga d-en kraftiga elektrifieringen av samhäIlet, Tiärav har följt en

omfattande expansion av antalet kraftproclucera.nde enhe-ber, vilket
med:fört att det blivit båcle svårare och mer angelaget att ut-
nyttja til-1g.r,ng1iga resurser o,rtimalt.

îf-berf::ågan på eleffelct varierar ofta.st rybmiskt dels ned års'cid.en,
dels med tid.en på clygnei. -Lrå grund.va.l a¡¡ de-bta försöker varje
trraf-i:producent a-tt göra upp förbrukningsproßnoser, rrilket innebär
att han förutspår efte::frå.ga.n på elkra.f-b und.er en ticlsperiod av

exempeh/Ís ett i,ygn. Tyvärr kan dock d.ygnsr¡rtnen stö::as av plötsliga
ovä.d.er, i:;ölclknäppar eller av ett aIlmän-b populä.r-i; 'lV-program"

,rv iniresse rrore alltså att för varje tirnme. kännr dei; optiinala
sät be'r; att mijta" eff ek-i;ef terf rågan. 1ör att 1ösa d.enna uÐÞgif t
¡rås-r,'e irll¡sn þ:i.nsyn tagas r-ill clen rullande reserven, -l)etta begrepp

betecknar en effek'r;reserv, som varje kraftföre-bag har skylclighet
att momen'cant ha tillgänglig för inkoppling på det allmänna nätet
enligt en överenskornr.relse mellan de nordiska länclerna.

liõjligheten att köpa effekt från andra irraftverk finns och u-b-

nyttjas för a'ct 1ösa bris-bsituationer eller såsom et-l ekonomiskt
alternativ,

Den rullande resei:.¡en oeh nöjligheten till ínkõp utj-från tas hänsyn
tilI vid. 1ösningen av optimeringsproblemet, osäkerheten i prognos-
erna av effekt:lörbrukningen och risken att ett kraf'caggregat går
sõnder, den,slc mankeringsrisken, lä¡onas utan' beha.ndling.
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2. P n o B I E l{ STiiI,I}TT NG

.{.vsik-len ned. detta arbe-be är att för en given ef:L.ek.bef,cerf::jrgan
( p ) föraeIa denna på eti antar kra:îtverrcsa.g¡rregat ( i _flor-beät-û_
ningen benåirnäa aggregat ) .oår et-¡ såclant säb,u att totala prod*k_
-i;ions ko s -ln¿,cien minime ras,

Behanðlin.jen av den rurlande reserven ( o ) gör.es så, att îör varje
given si tuation den begärda nãngclen alrti cr frnns tirlgänglig som
överskottseffek'i; på de inkopplade a,qgregaten. r r;järva ploblem-
lös;ningen tas i-ngen hänsyn till sannolik.eten för a"tt ^ ska ut_-
nytt jas, ef ter.:om denna kan anses vara r_iten. ( .re avsnitt ,. j ),
î:fö j,-igheten till inkäp utif rån har i 1ösningsmocrerlen i nf örts som
ett fiktivt aggregat, ( sie avsnitt 5.4 ). observera att de¡r
rullande rese've¡L måste utplaceras på de verkliga e3ßregaten,
all-bså fårclen ej inköpas utifrå_n.

om samtli,iia- agi,rega-b vore identislca simlle problemet vara vt,uerst
lä'ct}öst ' lt-ü verllligt kraf tverk har emellertid of ta ef:f ek-i;genere-
.and'e enheier, sor:'r är helt olika, Des:a srcirrnader ir¿rr i det-i;a
arbete lconkre-bi serats i ;,röilighet -bill orika ärifikostna.der och
olika minima.la och maxima"la effektutta.g för aggre.qaten. ?å detta
sÈo,-bt har en mer realisiisk nodelr ska.pats, sa_mtidig-ð son doclc ett
be-bydlig'r; mer ko¡nolícera.t cl:timerin,gsproblem i:pps-bått, då sartrtliga
rnöj1iga iroinbina'iioner a.v fõrdelni-ngar må,"c,r;e lrröva.s, iir'.,-.n d.en
mininala. ko¡:ine.cÌen ei,h.r1les .
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i. I l:L"i I Y T T S f I O r: Il TJ f, - l. I .\T G

fåLt GU(PU) Yara en godtycklig funktion, som betecknar kostnaden
att generera effekten PU med ag,gregat nr k.

;leo(fU) är då den totala kostnaden att proclucera effelcten p för-
cielad. på ll st aggregat. Optineringsprobleme-ü kan alttså" a-na.lytisk-b
formuleras:

Iîinimera ieu(lu) med avseend.e p4. ?u

under villkoren
_D
-I

:p
,.i K

d.är

¡rinP. rP -.:P- -ôK llllln ¿-:: KmaX

P,_ - - är minimal uttagbar effekt från agn;regai kt man
Il ma_xiraa.l ír Ir rr

ir begärd mängd. rrrl-land.e reserv
P

0

1î

kmax

I,{inimr;m an -1'eU(fU) .ger de optinala PU-värdena. lif terson bå.cle

P och Q sha variera blÍr ett tvåd.imensionellt betrak-belsesâtt det
mest J-ähpliga.
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Förd.elningsproblerrr, för vil}<a det gäller a"tt utnyttja. tì_llgåingliga
resurser a.v olika s1a'i på ett i någon mening effektiva"st nöjli,3a
sår-itr lcan i många fall med- förrle1 behanit,las::red dynamisl.r prosrarrme-
ring,

4.1 Endimensionell ^ l-
ùf þrogrå¡lrmerins

- *_-.g

Betrakta speciell-b problemet med att minimera funktionen

l(x.,r*2r.".".r\) = sr(-r) * gz(xr) -r..... -r s",(\)
övero¡rrírde-b>t. - O 'x. =x

iftersom nin.ì är 'l¡eroende deJ-s a"v området x,
Ne kan man in'croducera en funktionsföljd f'

^ / \ . -/rrr(x) = *lr l(x., rx, .,\T) ,N -
l- -' X'

iiär'av f öljer omedelbart att f .(*) = Sr(x)

4. Ð :T].{ .1,{ I S K P R O G RA l'{ ÌT lIIT.TG

d.els e"v anualet termer
(")' d.efinierad av

112e7..,
C

och f (x) rorti- 1

J-1 .:.' x. I)en å-ber-

ska förd-elas på

..ìör att erhå.J.la ett rekursivt samband nellan f*(x)
godtyckli-ga. til och x giÍres på f öljande säit.

låt 5 vara et-b gocltyckligt ta1 i intervallet O =
s-i;å"ende delen av onrådet x är alltså **\, vilket
de resterancle l[-1 terrnerna i R. .r]et minimala värdet avlì(x1rx2t.,.
..,\_1) nrir enligt definitionen ovan tr-.,("-x,'). .tör givet xn,

beteckna.r

sr(4,) -'' f,,-, ("-ir)
en ¡rinimal funktionssumma", ûtt optim;lt val a,.v xr' åir såleclcs d e-b som

minii;lerar denna summa, l}-bså erhål-les d.et reLiursiva sal"¡.bandetr

r".(x) =o*tl-'T (e,o(*.-) n t,o-.,("-\) ) ri 2

r.!

-']le-i; visas l¡¿'bt ( se Sellman'Dre¡dus si-d- 15 ) a.tt cletta vericligen ä.r
en minir¡.al 1örning.

'tt med. en direktmetod lr:sa d-e-b inleclande probleme-b är både tids-
ijdancle och svåröve::skåd.1igt, medan man med. metod.en oara;n, den slr
dynamiska proßranÍìerin;en, e;:h,ì.11-i-b ett snabb'¡ och mycke ü a.llmân-
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giltigt hjälpmedel.

.')e här pz'esen'cerad.e grund.princì-perna kan rreneraliseras till flera-
dimensi-oner, vilke-b visas i nästa a,vsnitt,

4 .2 T_våcl_i¡ien-r j.-9_n_e_1_1_ _{¡e- *t-s4 ålo-.g:rem:reri-nr

r två dii,rensioner finns två alternativa ti-lrvägagångssäti att be*
mästra problemet"

4, 2 . f .il_r*fç_trå .-g.e-n_e,ra.1is-e-ting

FIär fås pJ, eamra;-, r;ä';t son i avsnitt 4,i
rr-(x,y) = **?ít* R(x1 r x2t .....,Fì;i t:l 1t,y22 . .. ..,y.,,) =

= ¡aini.num -'' g. (x. rx. ) aar .-'x. = x v. = r¡Xrï .-,.-a'7-'"1' --- :-i ,;ui- u

lå ez'hålles

4 . 2 . 2 il.yn_qpj.F_!L J?åo_g_la-ryll.e_ry_$_ med randrrillkor

f nånga si-bua.tioner stöter man på probremet att fördela en typ av
resurser med hänr;ynsta.gand.e ti1l två. up'1sättningc.r ran¿vi l_l_kor. Iet
a.na"ly'císka problem som därvic. u-rrpstår ãr a-bt minimera funlitionen

lì(x,rr-2t.....r\r) = 8i(x.,) + gz(*z) +.,c¡.o -r- srr(+.)
und er bi vil-licoren

rr(xrr) = a.,(xrr)

f'-(x,n) =^:t: *1t(srr(\,yi1) * fli-_r (*-i:r,r-xir) )
C< ç=x(), v-, 4y- dN

(t)
(z)

3)

l.I 1

lt2

*ar
-vt-

:: a-. (x.) = x.; I'I
- /-- \Ð.rx. ) = Y,; l-- l-

,ìnligt principerna ovan fås nu

-f.*(xry) = ilrln (s,(*r) _r ez(xr) +,o,.. o eu(\
där v¡.riationen av x. bestäms av villkoren 1 22e3.

))



(
IJ

.!11tså fås

t1 ("ry) = mirrimlim s, (x., ) l'T= 1

ttîi ì
a.

b
lr
v

rr'(x,n) = i.:i$ä(s,u(5r) * r;r_1("-uor(\),r-bn(ro) )

uii(i)+r u * 2

ì"nm. î)enna me-üod ligger tÍl1 grrrncr för den fortsatta behandringen.
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5. l{--*OJ .Ì.å}_*j-j R . p ll_o__jlJ,_-j_-ll-J: -_-.,_.-ll,l }r n E rir

5.1 lande reserv
i :à nutla ",í ¡à httiiriSerz elt it c 'çor.

( lvçv.¿o-a¿2y,'.

')en me-bod son oïmämnd-es i aysnii;t Z för behandlingen a.\¡ rulland"e
ireseî]ren ( ^ ) j-nnebär att dei enbart tillses att i-rtr¡rmme finnr.; för
d.en ef'uerfr3Lgacle mängden på de inkopplade agg?en" ììetta bei:raktelse_
sä'ut föz'utsà.tter att samoliicheten r-ör uinyttjandet ¡-v c, är liten.
om sai ej ä:: ¿'ar-le-b bör fôrutom föndelninp;en a.v P även den fciz,.
opti-raeras " Då i -cå" f all n mås-üe representeras av en koe .una.d , så kanpriset sättas med ui;gångspunkt frän en sa.nnorikhetsstudie av ut_
nyttjandet a-v o' r foi'tsättningen kommer det hela. tiden att antaqas
att ui;ny',t jningsgra.den av O 5¡ titen. )et,ca âr ett reali_sti skt an_
ta'gande, dJL den rulIa.nd.e reserven ä.r avsed-d a,ut lcoppras in på det
allmänn¿a n¿{,-i;et, för att lcornpensera et,c mankerat ag.îre,ga-b hos når.gon
ennan triraf 'uprodl'.cent .

liöjlighe-ben att }cö¡:a ett aggregat utan e:lfelituttag, dvs tongångs_
lrörningr enbar'u för att hl':11a rulla.nde reserv har medtagits.

5 . 2 iviat-e¡i_a_l;_i-s-tr-¡ åo-nnul-e_ri-ng_

Setecllninganna införda i aysni-bt 5 na.t här sanr:ra be.i;ydelse,

riostnad-sfunk-bionen 1.1u(nrl) a:r den mins,ca kostna.d, i hT/tím a..û-i med
cle k fö::si;a a"¿gre,¡-a.-i;en procì.u.cera effekten p och samtidig-b hårrra
d.en rullande reseïven,

lrun. .':.ggregaten ha"r 'cilld.elats en gocltyei;li,g ordnin,.{sf,rljd, vilket
mec'lför att Fo ej är den minimala kostnaden a.tt generera- p och ô med
k a"ggrega-b utvalcla bland IT, d.är lI - k.
Setra.kta nu u-btrycket

' z = e,-(ru) * Fk-_1(a - (",*u,r, - ru),p _ pk)

om d'et antages att effekten pu rigger på aggregat nr k ffrr argumen_ ,

ten i funirtj-on"* Ik_1 följande betydelse;

x = P - pk = den effekt som ska placeras på d.e k_1 a,ggre,gaten

Phou.r, - p = det utr5nn{îe som finns över på. aggregat nr Li.
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Denna plats använc,tes till att t:lacera sii stor clel a_v Cr

son uö j'i igf,,

n = Q - (pt*u" - 
"O) = d.en del_ av O som å-i;ers¡-år att

placera på cle trc-1 a.gr,;regaten.

.4.nm, Om y är negativt säbtes clet lilca necl O.

trntigt definitionen ovan betyder l¡_1(rr*) den mins-i;a. kosina.den
att generera effek'üen x och hål-fa rullande reserven ¡r med de k_1
aggregaten. :\l1ts¿i är Z kostnaden ait prodr-rcera p och e med lc st
aggregat, Sålec1es är

l,-(tr?) = min Z med avseende på p.lr' 5---k

Sammanfattningsvis f ås :

:iu( o ,l ) (t)

or(nrP) =':G1(?) p n p1ru.* (rnitiatvirlÌcor)(2)
r P=Pj*n" k- 1

Ðär det senare u--i;-lrycket är ett i nítialv-illkor, ef tersom d-i. encÌast
1 a3'gre,iat betral:-bas i:rås-be hela er'fekten placeras där. l.{ecr hìülp
ar¡ det-ba vj-lllror ocn (t ) cienei.era-q nr(nre), vilj;et 3er .lr(nrp) osv,
'rlme1ler-i;ici à.: d-e-ü inte enbart kos,cnaden -To som ät av intieijse) r,_tan
även l'-rr effelcten p sira förderas p:i de -bill-,gir.n,gliga aggreg".ten.

vissa begränsni-ngar f ôr va*iationen av po måste ockss. bearr-ba.s. r
matemaiisl; formr.,leri-ng ffLr cl-e följande u,-bseende :

Pkrnin i Pl. 4 min (l,r*ru..) (.ìa.ndvittkor)

I,lr--'Paq

där t'rt =,=,-, Pi*.rr. dår-:¡ prirn beteekna-r a,ct srimman e j -i;as över de
ag3regat, som ä.r avstängcla""

Observeras bör a-bt sum¡nan endast går till lc dvs k s-b aggregat be_
tra.litas. TollininSen av i,îu blir då, a.tt den to-baIa eff el.ten l? + o
måste fir pla.ts på. de av dessa k aggregat, so¡r är igång. ,tt l1o äir
beroende av Pu inses av att antalet inkoppracie agcirergat rran vari-

nml-
;

(eo(::,) o Fk_1(q - (Pt n." - ru),? - pk))
'lr:O

e::a med P
!r

Ytterliea.re na!¿ira villkor medför nödvändiga begränsni-n;a.r för nro_
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bl-emets realiserbarhet, i)essa kan s}<rivas som:

P=O
( Reali s erbarhe t sv-i llko r)

gränser inon villla p kan
f å pla-bs. I clet-ba sa"nxtan-

õver aIla d.e k aggregaten,
ef.[e]çten på des',a.

i,mj,nP,_..^¿P11p. -OK tl]nt_n ;, ¡ - j'max

O=O

L{ed d.en f örsta oti}-Jreten fastläg"1ei; de
yariera. med hänsJ¡n till a-tt ä.ven n ska
hang bör observeras, a-bt suu¡man ska gå
d-vs betecilna den maxii_.¿lt ti11gängliga

5'3 ]!g s tnadskaralctäri s tik

r detta avsnít-b behandla.s r,costnad.sbilden för å.ngkra.ftverh.

-lör att på' ett lä"npligt sätt l<unna clislcr.riera icos-bnadsfunktioner,
mås-i;e ett a.ntar begrepp införas och de definieras hèirr

Rörlig kostne.d_ _ priset att producera 1 llL;, under 1 tilr
:;:inkostna"d = fasi avgíft/tLm - tomgångskostnad-

Va_r.nstarÌ;kostnad = s-ba.rtkostnad

Iiallstartkostnad- = rr efter e-bt visst anta.l timmar
från aggregabets s,ropp. I detta arbete
älr ett visst antal = 10.

ft-b lineärt samband me11an genererad effekt och genereringstrrostnader
antages r'öre1ig,3a, dvs här användes }costnadsft¡.n::-bioner av tyiren

r:!

ç- (p ) = i -r- lloÞ "k'\
-k.-ili - 'k ' "lc'Ìi i .' ,z'-

tî 
-.,

dä-.lr G,. ha.z' sa¡¡:,ri betydelse som i avsnitt ,s 
\t - pL

BO be-i;ecl:nar rörIig kos-Lnad i kr,4,,{i,ilr för aggrega.t rrr lc.

1u kan anta tre olir<a värden bc-:.oende på i vitiien rlriftsitua--bion
aggrega.t nr Ìi befinner sig i, vid den -i;idpuntrr,u d-i.. d.e-b slca tas i bruh
för generering av al;'r;uel1r,- p och ô.

1/ :.k = tinkos-bnad

2/ ,k = tiialcos-i;nad + va.rmstartkostna.d
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5/

Lnm, Ial-l 1

'1- timkostnad + var::nstartkos-bnad

innebär a-bt aggregatet antingen körs på tongång ellerp::od-ucerar eff ek-b.

-l.ngående använcta da-ba för kons,canterna Br. "u appendix nr 3.
,1

ta
och

5.4 _Inl1g*e* av effekt u'c if :,:¡qun

Ï a"vsnit-b 2 nänndes a-i;t iaöjlighe'uen att inköpa effekt u,cifrån oclcsåä.r e'r,-i; pralr'cisi:-r al'r;e::na-i;iv oeh därför .ör innefatta.s i cr-en i:ocl-ell rsom -qlca lig3-a ti11 grund- för problemets lösning. iör detta :indanå1.'infcjres e-bt fiirt-',vt aggreqat, för virke-i- timkostna..en och Ír-iart_
lcos'unac.en sät'res - o, rlen rörliga lros-bnad.en u.pnskatta.s titl dryg.,:125 av inotsvarande rrostnad för cle verrrriga ag:3reg¿,.ten. )en li¡1sä¡¿
kostna.clskara.ktà-ris,ci-]ren enligt e.vsnitt 5,1 ay docli inte helt ade_kvet här, ty ¡¡'cterríga.::e några a.spekter måste bei.ktas.
En real_ir,rti sk bild ¿rv verklighete:r. ärr att j-nköe av c;_üora eff ekterbör fórsvÉiz'as, fra-mfôra1lt p,3a a.ti; ti}lgi,..1gen rran vaz,a besr¡insad-.
Däremot bör inköp av mrndre 

'rân¡;de:, vara. e-i;t konku*enskï.a.î,cigt
al-bern¿.,tiv till at-i; e-bt avstängt aggregat s-bartas upp för enbart
denna prod.utrc,cion.

.rör att uppf¡rfl¿ clesr'a krav i-nföres en kvadratisLr -i;erm i liostnads-
funli'uionen, víl'cea verka.r .soil eir s-braffrrostnad- vi-tl inricii: ar¡ storaeffekter" itl-bså f å.s;

en(r,-) a.P ¿ Þ .D
k 'ii ' -k'k

ß"¡T

dãr Bo är cren rörli¡-la ko;,-tnad.en och Ar- en s,craffkoe:fficient av stor_leksordningen O.1.

rnm" _Det hå¡ inföz,da

i avsnj-b-i; 5"5.

?t

-]c ha"r inte saJrìula f)rsika-],iska tollçning som .A
k
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:',',c,:t:!, ir'/Í ,. t' ¡.,.¿:l¿..È -i_ .

'fel //iê,.,? .-: /,.</1....,i,;. -'/

'- . t, -; .t ç írt.,? tz r,.:..,1

6. u.ìl T C u -i F s. ? l¡ 
^

IillslliA TIt T-'Âfir)l)Tl-¡IG

i)en metod"ili, som val-üs, för att lösa dei,- tidigaïe nännda oil-tji_rreï'ings-
probleltei må',:;te prograJlmeras och en clator måste användas,

'intag att ld st ag,qregat står till dispoõi-i;ion. Det primära önslee_
måle b är, att ur resultatet av optimeringen kunna. utläsa. hur cl_e

olika aggregaten silia ins ballas f ör a.tt prodr.rcera. d.en sammanlagda
effekten P och hå1la den rullande reserven e.

Optinenngen genomföres för dels det fal-1 ciå effelct r¡.tifrå,"n ican
inicöpas d-e1s c-l_.?r. de-bta e j är rnöj1igt"

'ì.rui1 . ï prak'r;iken göres effektförbrukningsÐrognoser för varje tim:1a,
villcet kan med-föra att aggregatens instäl1ningar i.rårste jr.rstera.s
va.rje timnra, .Ìöljalitl-igen vã.1jes -bimma som ,r;idsj_n-i;ervall i alla
lösningsmetoder. Detta. var är emelJ_erticl ej ett krav för att metc_
derna ska fungera.

,:lftersom varje ag.';re¡,;a.t har sin egen kostnad.s:r'.,.nlition, i vilicen r,]_

( se avsnLtt 5.3 ) tan anta. tre olika v:irden, dvs ag,.;regatet kan
befinna sig i tre olilca driftsituationer, be-i;yder clet att IT st
agÍrregat lcan ge upphov -bill 5lf st -botala driftsituationer. ]tet
gäller alltså att för varje ti¡rma med önskat p oeh Q bestämna d"en
optì-mala insi;b.Llningen ay cle nT aggregaten med utgångspunlct från d.en
totala drif'r;si.tu;,tionen under föregående tinma, clet sk líIjläget.
rör pralc-i;isL; a.nv.:.ncÌ.ing av progra.:nmet tas här upp två. huvudmetoder.

A Tabell-me-boden

')enna innebä.r i korthet, att för arl-a t'rnkba::.a konbinationer
av ? och o göra upp tabelrer för oli-ka }Lü1ir.gen, .Ðå d.et enligt

_Novan t,inns 5-' st sådana medför cet, att ett konplett tabell_
verk blir nycket o, fattand.e, om l{ ej är litet. Detta ã.r en
a.llvarlig n.-¡.ckd-el, som dervís kan elimíneras genom a"it man :.:å
ett sys-be¡na.tisiit sätt utväljer ett antal lrul;igen.

l"ietodens fördel är a-bt ett tabellverir I,,an az:be-bas fram en
gi,ng för ¿11a. Se även avsnitt Z.
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B lDator-mei;oden

-Denne. roetod fijrutsatter att en dator siändigt finns tillgänglig.
lia.n kan anviinda clen på två sä.tt, antingen inl_äses varje timma
iflil¿1¡jet och komme-nd.e tinmas a"ggrega.tinstäLl-ningar fås som resul-
'ca"t eller oclcså utnyttjas den till a.tt med hjälp.r"v en d.¡gns-
effelit¡ro¡nos bes-i:â: ma ag,'Jregatinstä.Ilningarna för varje tirnma.

:llancl metoclens fördel-ar är en ökad flexibili-bet och att inga
stoz'a. tabeller fås. în nackdel tãr att en d.ator r:låste användas
ofta.

6 . 1 Tabe1l-rae-i;od.en

:.v ¡ralctisica skäl bearbetas in-be alla de 5IT fallen hä.r, uia"n fcjr
at'u exemplifiera hur rnetoden fu.ngerar, har s¡eciel-It två fall valts
r'.t. För att l:unna dra så vittgri-end.e slutsatser son möjli.3t v,:ljes
Ì;vå. ytierlighetsfall. Dessa är, d-els clå al-la a.ggrege.t före den
tí¡rna som sii¿ proc-nostisei:as är avstängda oeh må¡ie varrnsta.rtas,
d-els c1;i. de alla går oå tomgå"n'1 eller áIenerel-ar ef-fekt" r pra,ktiken
är dessa. båda" fal1 långt ifrån ovanli,?a, ef-i;ersolr de,c en viss tid
und.er ett clygn ka.n hända båce att alla ap-:r,:regaten är avstängd.a c1ler
att a1la åi.r igång'.i)å lrallstartfa.llet är ganstrca ovanligt ha-r de-b ute-
lännats.

Observera att desla bí-Lda falt â.r ytterli-ghe-ber, vad galler lços,cnad.en
att generera P och Q, men ej va.d gäller ef-iek-bförc1elnin,gen på de
ol-ika agGregaten. tlltsåt erhålles -bvå kos"bnadsvärden í kr/tin för
varje P och 0 lcorrrbination och alla övriga rea.lisiiska clrif-bsitua_
tioner har lcos-bnader i inteu'vallet rilellan desq;¿L bå-da.

lrissa i-nsL:ränkningar av iclce ar,'görande betyd.else har inför-ls. rjír.lunda
hu." Pl"oir.,. ( se a.vsnít-t 5 ) sa.tts = O för alla aggre¡¡a,cen inklusive
det fili-biva. '-)etta. senare har ingen övre begran.sning cìvs obe,qri.nsa-
c1e mãngC,er ka.n in1,röpas o Som tiiLigare omtalats behandlas även d.en
nöjlighe-b att ingen effekt utifrån är tillåten att inhandta
ilesul-baten presen-be.';:as i tabellform, där dels produktionskostnader_
na och d-els effeletfördelningaz.na fcÍr varje agôìreiìat för olilca konbi_
na.tioner av P och e återges för fyra fal1:
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la11 1. Varnstart. Inköp utìfrån nöjligt.,
Ia}l 2. îr ïr rt e j rî

:la.LL 3. Tong,?i_i19, Inköp utifrån nöjtigt.
Ïall 4, iî 1r It e j ìì

lór jär,r-flörelser üeilen cte olika fallen se a.vsni-tt

Ytterligare ir':.formatj-on finns i
ir.pncnd.ix 5: Inlästa data
Àpoendix {: Progra.n i FO ìT,ÌAN

l.ppendirc B: [a.bcl]e:.

ùo l¡ J.

6.1.1 Slutsatser av tabellerna

l.{ed, hjälp av tabellerna för d,e fyra farlen kan en d.el slu-bsatser
d-ras,

Effektfördelningen i clessa fall är mycket ofta lika, men en raarkant
skillnad fås í falI 1 , d.å en he1 d-el inköp utifrån visar sig vara
mest elionomislct g;rnnsant. Däremot göres i fall J j:nga inköp u-tifrån,
utor¿ d-å begärt P + Q voïe orealiserbart í arynat fa}I. Ilärav lcan d-en
slutsatsen d.ras , att d.å a1la aggzegat är Ígång l_önar d.et sig ej att
inköpa effekt.

om den kvad-ratiska strafftemen i kostnadsfunktionen för d.et filitiva
aggregatet elininerase resulterar d-etta för fa1l 1 í att för nästan
aIla P-Q-l';ombÍnationer effekt inkõpes och d-essutorl i betyclligt större
mängcler. Däreraot fås ingen föränd.ring i fal1 J,
som synes är aggregat nr 5 arltid. inkop¡f¿t, utora vid, genereri-ng av
små effelcter, vílka onhändertas av ïrï 1 och 4. Nr z oen J står ofta
urkopplad-e eller på tomgång för produktion av Q,

Ììesu-ltatet vid en end-imensionell optinering över p finns tíllgängligt
i tabellerna i l<olumnen Q = 0. 0m d.etta jännföres med e.,- 0, p konst.
ftamgâ'r det tyd.ligt, at'r; kravet om rulland-e reseïv med--för helt and.ra
clriftsituationer. -nörjaktligen är det värd"efulrt at-b direrct vi<L op-
timeringen ta hänsyn til1 Q.
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ülödesschemat piL föregående sida vi sar i stora drag gå.ngen i rös_
ningen a.v optíneringsproblemet. Det visar ju-st ta.belhneioden, men
gäl1e:: i s-bor'u sett .iven för dai;o:metod-erna. r schema.t Ltar maï_
kera.ts de orika underprogra.mmen ( sub*.i-tinerna ), som har använtsr¡id :lo,--T.-Lrì.iT-prograr,urre:ringen. ( oo* vi,d arr- programskrivning an_
.rä.ndcs här rc ìr;ì-,lT ). Enba.rt de viktiga.ste testerna r:ch -i;i11de1_
nin:arna 1:-ar r'Ìed.'tagits, då fraL,rföralli de sorL omnämncles i avsnitt
5.2.

rle betecknin¡;ar, soi-r anvêincr-esr är i huwucrsak desa:nr,i.a som i avsnitt
5 oc}: r:.2 doclr_ raed följancle ti11äg,3r

IKk = kostnaden i kr att med k a.gsregat
P och hålla rul 1and.e reserven e (

na"d_ )

IB = de successir¡t mins-ba .lKU_vii.rdena

I-ni = ¿s-¡ P'-värd.e soÍì ger IB_vä.rdet
Pr(Þ( q,P )

?uîk( Q,P)

i'l:"odueera ef:îekten
obs ej o¡tima.l kost-

= effekten på aggrega.t n-r k som geï de,o orrtimala
IIiO-värdet, dvs F'_vä.raet

= effekten på aggrega.t nr k som geï lr,(orl) resî1.
ï; /n i¡\-IT-1t't'r

.ltreclan fõrklaras i_ korthet vad
billdragit sig haver,

som inom f}öd.esschemats olj.ka blocr,r

ll it
lTo com:.tents

Inläsning av erford.er,liga data, se appendix 5
llör varje värde på. t (t< = 1e2e""...rN) genornlöpes prograrrmet
fram till nunkten A. (t = antalet be,craicta.de a.ggregat)
itö:' varje tårnkbar kombinaiÍon av effelcten ( p ) och rulrande
reserve'. ( a, ) ¡4enomlöpes rlrograJnne,u fram tiIl pr.,.nkien B.
lle a"li s erbarhe t svitikor
Om clei; ej uppfylles gås ti1l B, dvs en ny p_o_komb.v5"1jes
om lc = 1 behöves ingen oätimeríng, utan diretrct firLs initiar_
våirdena

Ies-banclet av olika pn_vä-rden börjar. (?t = effeic,uen som sica11
Senereras 3.Y Ag.r;regat nr k)

l:Lndvilllcor för variationen av p. . ( I.i = î t¡ IK k _ -l¡nax ,
Se avsnitt D "Z d.ä.r Z motsvarar IKU(a,pt '-';

1

2

4"

oCJ.

6

7

cì

10.



tt.

4alL o

t).

1,
l¿*.

Jänförelseiest för att hiita bästa ll(,--värdet
lagring av de hittills bâsi;a" 1ÌKo-vl-rden,l och motsvarande
P. -v:,rd.el{

Iiy-bt Pn-värcle

Land-villkor Í-'ör variationen i p

CPTIMEJI genonlöpes
- t- _ \ml_n ( _L'.!. )Ìmex'

¡, l,

lTo co.rirments

al-ltså för alla pO-.rârden upn tili-

16

t,ì1{ l!¡i:/r.r /-X¡lo

í /--rn,4L tc rri )

k

15.

to.

17.

lagring av den bäsia 1ösningen för varje p-Q-kornbination

l(os-bnad.erna. skrives ut fôr d.e1s d.å inköp utifr'ån är möjligt
( am ) och dels då det-ta ej är fatlet ( t,._., )

,Pi(o betecknar effeirten på ag¡qregat nr k, då k st äz' tíll-
gängliga, meC,a.n PUTjn beteclcnar effekten pår a.ggregat nr k,
då. if (alt,II*1) st är tillgängtrga
Tabell-u i;skri-f ter

1A"

19.

or\ Ìdo commcn1;s

6.2 na.tor - metoden

íl i1

''r-.ti:j .i..t,,+r.
J

,i:"ör d.e-bta fal} har l:onstruerats ett betydligt alli,rännare program
än i avsnitt 6.'1 , Iiär. till,l.tes al1a. ag¿çre¡qat, att ha. pr*r_rr. / O ock-
f ramförallt ür a.l-la ilUläige i;änkba:':a. .¡{edan }ion¡rer c-Le tvfL rnetoder-.
na fri¡-n a.vsnitt 0 (S) a.t-i; behandlas var för sig.

6 "2.1 on..l-ine me'cod

Denna ne'r;od ger resuliat enbart för en tÍrnma i sänder, c1ärför n¿iste
f öljancle clata.inlåisningar göras varje ,rliÍrra:

1/ ]rroð-at ITUlä.ge cÌär O = tomgång e1ler effek-bgenerering

-1 = vâfïostart
-2 = kallst¡.rt

2/ de önsLracle p- och o-värdena

,'-esul'uatet ges i fozrn a.v en kostnad, sant effektfördelnin,gen llå
a.g,çregaten, dels då" inliöp utifrån är mojlígt, dels då så ej ä:: fall-et
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Ytterlii;are info::rnaiion fínns i_ :

.\ppendix 5: f nlästa data
ippendix 5: -ìlro.gram i rclt'ul[
Appendix !: jlxerooel på resr-rl-ta,¡¡_rtsicrif t

6 . 2 . 2 .l_fo_Sqo.g-p.ît-o._+_qe

i,ietoden föz'utsätter, att en rerativt säker dygnsprognos för efferi,c_
behove-b undei' varje timma är känd. resultate-i; ges som kostnad och
effektförd'eInin¡4 på aggrega.ten för varje *imma på dy,3net,

Progranrn.et arbetar så, a.tt d.en ursprr-rngr_íga clriftsituationen in_
lä'ses och ligger -bi11 grund för effelctfördelni-ngen un¿er första
timman. Ienna förderning ger sedan ett lfuläge, som i sin tu.r" ligger
till grund fö' a.nclr'a t*n:¿ans effektförderning osv.
.'''ftersom båc1e falrei r rinrröp utífrån möjligt? och fa.]let rr rinköp
utifrå.n ej nöjlig'r;' rreha.nd.1a.s för varje -bimma, inses att de ovan
om-i;alad.e r'rJlii'ïena ican i:asera.s antingen på T eller -r-r. progr¡-inraet
gåz'först igenom de 24".timnarna med iïulägen hel¿ tiden gz,undad_e på
ïr därefter Llpprepas proced.uren för rr. observera a.tt, vid bi.Ld.a
dygns-genongångarna resu-1tat för både farl r och rr skrivs ut.
rlöljand.e da"'ca mås-be 1âsas :_n varje d.ygn:

1/ 2+ st önslcade p - vZirden
2/önskatO-vri¡de
3/ ursprunglig driftsituation enligt fö1jc.nd.e tcoclning:

O = tomgång eller effek_bgenererinp
1--15 = varmsta.rt
16- = k¡:,1-lstart

Betectrcningerna i j/ mati-veras av, a"t'r ett ag3re¡;at går õver frrrn
varns'ca"rt ti}l ka.llstart ef,oer 1j tirmar. ìlö1jahtligen mås-i;e pro_
granr'-Let hela tiden hålla reda på hur ]änge urkopplarLe ag,. re8a.t
befunnit sig i det-i;a tills,rånd,
llå en viss sannor-itrrhet för ¡-tt e,;,c aggre¿|a,r; maniierar under et-b dygn
alItid finns, samt att effektprognosen kan vara behäftad med fel,
har hänsyn ta-gi-is till de-i;ta genoa att varje resultat sprives ut för
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P, p ! p/2, f programmet ersä,ttes P neCt l[P och Q mec]- nriQ,

Yttei'ligare injormation finns ir

L\'ppendix 2:. De-baljerat ftöd-esscherun med förklaring;r.r.
i:Þpendix 5: In1ästa de.ba"

Appendix 6: Program i IOITRTÌ:i

.ppendi;c 1O; JÌxenpel på resulta,;utsi;rif-b

L[e'r;oden ger dock inte de ftr-llständigt optimala ínsttillningarna,
eftersom den enbaz:t utnyttja"r information fr¿in v;r-d som iia.r h.rnt och
ej bar hä.nsyn ti1I vad. son prognostisera-bs f::amåt i tícj_en. iiiågon
pralciisk be-i;yclelse l:.ar emellertid ofta in1;e denna inslcränkning, Är
nan 'crots det intressera.d. av att eliminera den, ka.n cletta íiöras
med en clynamisic progranmering även över t:iden, men d.et meclför att
prograrmten Ìcornr¡er att sviáll_a" kraftigt"

litt annat probre.Ln är att d-et i víssa situationer lca.n inträffa a.tt
flera olika effektfôrilelnin¿;ar ger salnma nininala Lrostna.d.. Efter-
son clet llan vara lämpligt att ínte i onöd-an göra alltför krafti"ta
förå',ncringar av aggregatens inställningar från tinma till tir::na,
har i llostnad.sfu¡.1ct,.'-onen lagts in en strafftenn sor¡l särsi<jiljer d-e

id,entíska fal1en. Denna term är kvad-ratislct beroende av d.ifferensen
mell¿rn effel''ten ¡rå a,9;grega'cet und.er cl-en föreüåenC'e och d.en alltuella.
tinman" irlågon si¿pifiicant rnverkan på d.en totala liostnad.sbild.en får
inte straff-benen, u-ban d.en ¡ned-för bara att clet fa1l sc¡r g:er nínst
föri¡.nd-ri.ng på varje aggregat testas fram"

gg- Vicl praktisk använd-ning av prog?afltmen måste alltid. d-aì;a för ett
filctivt aggregat lâsas in och lI nåste innefatta detta. 0m inköp
utifrån ej kan vara aktuell'c inlti.ses ID = 1 i annat falt ID = 0,

6., Stutsatser

På följand-e sid.or finns kurvor uppritad-e för Prognos-metocLen rned. in-
clata enrig'c append.ix J körning vr rcsp vrr och resuliat enligt appen-
d-ix 10" 1)e índ.ata som använts representerar två genomsnittsdygn" lìe,1-
sultaten härror från clet falr att inköp utifrån ej är nöjligt, sam-
tid-ígt som d-e NUlágen, soiu anvânts, basera-bs på sanma vÍlikor, Efter-
som regleríngatna av atg;Tegaten sker ganska momentant, få:r kurvorna
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alises som relativt god-a approxJ-mationer av bakomligganci.e fysi¡aliska
för10pp. streckade linjer markerar att motsvarancLe aggregai är a.r¡_
s tängt.

ur kurvorna frarngår bl,a, att d.å agg'regat nr ) ej är maximalt be_
lastat 'r;as ingen effekt ut ur d.e övriga aggregaten,

Enligt d.en i avsnitt 6.2,2 fcjrd.a d.iskussionen tar prognos_meio¿en
ingen hánsyn ti11 efterförjand.e 1;immars effektbehov, .¡ilket kan
medföra att d-e ekonomiskt nest gynsamila instãllningarna ej erhåI1es,
Det-ba exemplifieras väl av kurvornas utseend.e uncler timma 1g-22, dâ
totala effektefterfrågan = O. IIär omhänd.ertas d.en rullande reserven
av aggregat { resp 1, nen med hänsyn tirl att aggregat ! måste gene_
rera effeict ínom en snaï framtid.rär clen optinala lösningen att låta
cletta hålla clen rullancÌe reserven, så att d-e ancrra ag¡;regaten ej
behöver startas upp. Tör ku;.vblad. 2 ¿çá}1er exempelvis att cren av
prografirmet beräknade instärlningen av aggregaten först blir mest
ekonomisk, d.å aggregat ! lian vara avs-i;ängt i minst T ,ciumar.

iå fluktuationerna på. varje ag¡regat är relativt små, tyd-er d.et på
aii ingen kostnacl för upp- ocl:. ned-reglering av crem behöver införas
í mod-ellen.

i'iulágena,s stora bet¡'¿s1ss för insiällningarna och kostnaclerna f::am-
går tycllig-b av tabell-erna. !å straffkostnaden enligt sid. 1B enbart
införts i l'rognos-metoclen kan cless iirverlcan studer¿s genom en jän_
förelse med Tabell-metoclen. L{an ser cl-å, att den haft avseclcÌ effekt.
liyttan av att känna ford-erningen för \k + Lif,,/z kart illusireras rnecl.

foljand.e exempel.

Ex. lförning VII; tiUlägena baseracle på Ínköp utjfrån ej möj1igt; ti¡r
11 ;
Ântag att aggregat 4 menkerar. Hur sÌ<a d.en onskad.e effekten gene-
reras ned. d-e å-berståencle aggregaten? studera rE + \ipfz" ,)¿ir kan
d"en nya d.riftsituationen utläsas.

,-rc effekì;er och Nü1ägenrsorn inlästs til1 samplacle on_line metoclen,
har valts trelt god-tycklig-b end.ast för att exemplifiera metod-ens funk-
tionssätt. JÙn jämförelse med. Tabell-metoden för sa¡.una effek-b och
rulland-e reserv kan gõras, och d.å finner man hur ire olika iiiulägen
påverkar ef fehtförcì.e lningen,
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samtliga program har körts på d.ator cì 5600 i uppsala. lenna har ett
kärnrqinne pâ, 12 00o celler och därvj.d. har följand.e beräkningstid,er
och eellarital erhållits.

ir{e tod. Antal celler Körtid

Tabe l-1'ne tod.e n

Prognos-metoden

16 5OA

17 O0O

1 m:in 1/ sek ty

Körnì-ng VI J nín 0O sek
I(örning VfI 1 nín !0 sek

minclre än 1 ¡ni_nSamplad.e on-line
me toden

12 5OO

)9 te:n stora tidsskillnaden beror på att i körning VI effektbehovet
under ett antal tinmar vid. frera tilrfällen är lika,
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7. l,roDIt IE}TI BEG 4J,TSFT

ë4ír )h/s 4:ç ,.d"1¿'?4 4L!Ê pf ,-.ç; :1,'¿) t¡t

f : :i,-k ¡,"a¿/ c'çr ,vr'lh í/; +: /-eia t ¿¡ ( <¿f ih_u3i,l
{ jþra/te ::Ê €.,4.re )

T!' 11 , 1l
i LL

vicl uppställanclei; av den matemÐ.iiska. modellen har alla sto::heter i
de ol-ika sDmbanden ante.gits vara rent deterministi_ska. Ðet-ba ä-r
emellertid inte i ful} överensstä-rnmelse med cle fa.ki;-;slca förhå.llan-
clena, där of-ba s'üörnin,"ar av olika slag kan inträffa. ,\,v dessa lra_n
sb.rski-lt näinnas osäkerheten i p och mankeri_ngsrisken. Ðessutom be_
gi'lnsa"s modellcn av a.tt sannol-ilcheten för att Q utnvttja-s ej i
nännvärcl utsträckning bealrtas .

t. I UsaKerhe

Deä unCer en -i;i dsperiocl ef terf rå;.gade eff etrten p bes-i;ålru,res bl a ãì.v
vi ssa f örund'ersöliningar ( exenpelvis meteorologislca. och statistiska
och de d¿t'vid uppilommna resurta.ten rigger til' g'und för clen prog_
nosr ur villien P fast]àrgges. Ðet à]r docli oundvikti,gt, a,ür det blir
en vj-ss osä-kerhet i effektprognosen, vilken n:rturlig-bv-is kommer a,ut
ha en icke obe-b;rdlig inverkan på. resultaten, liiågon clirelrt hânsyn
till detta har i föreligga.nde arbete ej tagits, rlen vissa uppskatt_
ni-n3ar av fele-bs ínverlian kan göras i resul,r;at'tslcrif-i;erna,
1/ labell-metoden:

ur tabellerna r'ran uttäsas agSre,gatens instär_lning ärren fiir
p: 10, p 120 osv, dä.r p är önckad cffekt och d.äì,r e hålles
lions-ba"nt, dvs en vi-ss uppfattning om fete_bs bet¡rflg1s. lian f¿is,
llx" Ur tabellerna för ta.l1 3 få,s för p = 2TO, ô = B0 Hr:J

:legregat
rrT?, 12340

! r,- ro (nr) 10 _1 o 70 160
P ,J -1 o 70 16a
P_ 10 _1 _1 o 60 160

¡.inm. _l = avs-i;ängt aggrep;at, O = tongång

ur d.e'cta exemrrel inses, att det föreligger en viss osürrerhet
om ag:Tre.qat nr 1 bör v¿Lra i-nkopplat erler e j, r många andz.a
fall påverlcar en föränd.ring i p pår r 10 Mr,¡ ej aggreS:atens
d rif 'bsitua,i;i_on.
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Ãven denna. metod. ger en viss uppfat,r;ning om felets
dock ej såL bra som tabell_metoden.
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inverkan,

7 "2 \Iankeringsrisk

IIed mankeringsrisk förs-bås sannolikheten för aggregathaveri. Ettvisst begrepp om inverkan av d.enna kan fårs ur -babelluts}crifterna
för Tabell-metocten och prognos_metoden.

7.3 RulLande res ef'v'

sannolikheten för a''t Q ska utnyttjas har som tidigare nåirnnts ejbehandlats direkt, men ur Taberr-metoden 1ian i_ntressanta Íakttagel-ser göras ang,giende d-enna sannolikhets påverkan av resulta.-bet. om
d.enna sanno_l_ikhet är stor borde man optimera över p _r ô, ï(ombina.-tionen 'ù = p'-t' e', Q = o ka"n d.irekt avl,isas och jåimföras med p = !,,Q = o'" :Ðet senare paret gä1ler ju då sannol_ikh.e-ben är li-i;en. om
¡ran i- taberlverket gör sådana jänföz,elser och behandrar dem statis_tj-skt, kan en upo:ia-rtning fås o¡n sannoli-h"Lreten för utnyttjo.ncret av
Q har någon nämnvärd inverkan på ag,gregatinstärlningarna,
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8. FRA¡I T T N S V T S I O }I ]ì R

0m encl-ast ett litet antaL aggregat, d,vs N 1itct, betraktas, kan en
'manuell optimering'av inställningarna eventu-ellt ge eti ganska bra
resultat, men ju större N blir destu oröjligare blir d-enna tyl av
optimering och värdet av c1e beskrivna metod.erna växer kraftígt.

I d"etta arbete har end.ast behand.lats ångkraf t, men i praktiken har
man ä.ven til1gång ti11 vattenkraft. Eftersorû man ogärna gcir alltför
kraftiga regleringar av ångkraftaggregat, 1åter man stora el1er
häftíga föränCLringar i effektbehoven kompenseïas med, vattenkraft.
Den senare anvd,nd.s naturligtvis även för noroal effek,cleverans. om

en kostnad.sfr.:ektion d,efinieras för vattenkrafta¿;gregaten och 1ämp-
liga príoriteringslcriterier mcllan bruket av ång- och vattenhraft
introd-uceraso lian även d-en senare i-nföras i d.e här anvö,nd.a metod.erna.

I en nära framtid- är Cet troligt att ett önskernål för ett kraftföre-
tag blir, att lcunna optimera effektförd.elningen på. samtli,ga sína
aggregat, ocln d.ärvid- sku1le princípiellt netoderna i detta arbete
kunna utnyttjas. iln d.irektoptirnering nied.,d.essa över alla aggregaten
blír tãm1ígen omfattand.e pga att d.ynamisk programnering lcräver ett
mycket stort minnesutrJru¡ne i d.atorer, d-ä,rför kan någorr arrrLan ind-el-
ningsgn:nd. än a.ggregat vara lännplig. Som såcr-an Ìran vä1jas exempel-
vis kraftverk ( om d"essa tilld.elas en kostnad.sbild ) elrer aggregat-
grupper bilclad.e på, grirnd.val av aktuella lika genereringslcostnader.

Ett annat frar¿tidsmål vore att med. en d,ator optímalt reglera instäl1-
ningarna av aggregaten på ett kraftverk" För ctetta änd.amåI lämpar
sig en mod"ífieracl forro av Sanplad,e on-line metod.en. Genom att mata
en programmerad dator vid. lämpligt valda tidpunkter ( sanplíngspkter )
med" aktuell effektefterfrågan beräknas d.e optimala aggregatinställ-
ningarnar som överföres í st¡¡rinpulseï. Datorn måste efter varje re-
glering hålla i rninnet d.en nya d.riftsituatíonen, vilken ger Nlllâget
för nästa st¡rrning.

Nästa steg í i-rtveclclingen vore att med. en central d-ator optimalt on-
line-styra ett helt kraftföretags totala effektprod-ul<tion"
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rln leverantör av elelctrisk energi har till sitt förfogand-e ett an-
tal ångi<raftaggregat, med. vilka han önskar tillgod-ose ett av markna-
d-en ställt effektbehov, ¿.ven till en effek-breserv, clen rrrlland.e re-
serven, måste hänslm tas.

Problenet består d-äri, att förd.ela d,en efterfrågad.e effekten och den
rull-and.e reserven över cle tíllgängliga aggregaten på ett såc-ì-ant sätt,
att kostnaderna för effelctprod.r-rktionen blir så snå som nöjligt. Då

man i praktiken i en bristsituation kan inköpa effekt från and.ra
kraftproclucenter, Ll,ar d.enna mö jlighet tagits med. i form av ett fik-
tívt aggregat,

Vid- variationsanalytiska problem av ovanståend.e karalctäro erbjuder
litteraturen en mängd- olika 1ösningsalternativ. f föreliggancLe fa11
har valts metoder ned. d.¡mamisk programmering i två d.imensioner, ti11
stor d-el med" tanke på problemets diskreta natur. :';n kostnad.sfunktion
har clärf ör d.efinierats, vilken iterativt bedcjmer d.e mínsta lcostna.d-er-
na för effektgenerering av en beständ. konbj-nation effellt och rullan-
de reserv, utgå,end.e från hostnad-sfunktioner för varje aggreg'at. Den

rulland-e reserven garanteras utryiame nå aggregaten, men inget avseen_
d.e fästes vid. var d.en placeras, clå sannoli-kheten för d.ess utnyttjan-
de har ansetts vara liten.

vicl praktisk drift sker regleríngen av aggregaten varje ,üi_mlna, var-
för all oltimeri-ng slier med- iLetta tid.sintervall som bas. Ilärvid. måste
information om fóregåend.e tinmas driftsituation utnyttjas.
lrör två clriftsitu.ationer presenteras för ett antaL olrka l..oi:ibinatio-
ner av effektbehov och rulland.e ïeserv tabeller över lcostnad-er och
ef f ektf örcleI-níngar

Ett program, som kan Ied-a framtill en on-]íne-stJrrning: av kraftverks-
agrregaten, har även leonstruerats.

]Iör att en kraftprod-u.cent alltid. ska vara väI rustad. att möta ev.
variationer i effektforbrukningen, gõr han upp effektpro¿proser för
t.ex. ett cLygn. Fõr problenet att med. d_enna som grund- kunna uttala
sig orn effektförd-elning:en på ae olika aggregaten varje tirnmar pre-
sen-i,eras ocl::så en 1ösníng,

Iiela problenel, har behandlats rent d.eteministislct.
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10. S U M M A R Y ÏT,i EJVGLISH

A supplíer of electrical energy has to his d-isposal a number of
steam-poirrer aggregates, li¡ith these he wishes to meet a d.emand. for
capacity raised- by the market. He must also take into consid.erati-on
an effect reserve, the spinning reseïve.

The problem is to d.istribute the capacity demand.ed. and. the spi:r-ning
reserve among the available aggregates in such a way that the cost
of the capacj-ty prod.uction r,vill be as sma1l as possible, rn practice
there is a possibility of buying effect from other poner-suppriers,
and' therefore this situation is introd.uced" in this rrork as alÌ imagi-
nary aggregate.

Regard-ing analytical problems of variati-on of the character mentíoned.
abover the literature offers a number of d.ifferent solution alter-
natives. rn the present analysis methocls wi-bh dynamic prograrnmi-ng
j-n two dimensions has been cllosen, to a rarge extent clue to the
d-iscrete nature of the problem and- the consicleration oí the spinning
reselve,

rn thi-s case a cost function h-as been d.efinecL, i,,rhich iteratively
ascertains the smallest cost for the supply of a fixed. combÍnation
of effect and. spiruring reserve, based. on the cost function for each
aggzegate' The spinning reserve has been treated. in such a riray that
there will always be room for it within the aggregates, bu,r, no
attention has been paid. to .where it is placecl, because of the proba_
bility of using it has been assumed. to be small.
'v,lhen rururing practically the regulation of the aggregates is made
every hour, therefore this tinie-interval is cllosen as a base of all
optimizing. Hereby the informatíon of the preced.ing n-mning situation
must be used..

For tv'ro running situations ancl for a number of clifferent conbinations
of effect ancl spinning reserve tabres have been const:ru.cted., r,rhich
present the costs ¿nd. the d.istributions of effect.
A clata-program, which can result in an on-line-steer:-ng of power
aggrega''r;es, has also been brought out"
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Because of that a producer of elec'r,rieaI power always want to be
well preparecl to meet possible variatj_ons in the consumption of
effect, he makes effect prognostications for e.g. twenty-four hours.
i,,vith such a prognostication as a grounô a solution is macle, which
for every hour gì-ves the d.istribr:.tion of effect among the d-ifferent
aggregates.

t'he whole problem has been d.ealt with from a completel¡r ¿"¿""*rnistic
poini of view"
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APPENÐ rx'l

irörte ckning över använda sr¡mboler

Här necLan förklaras arra d.e symboler som har använts tid.igare Í tex_
ten samt d'e viktigasÌ;e s¡*bolerna i FORTRAN-prograÍunen.

Sar"ltliga metod_er

qìôv+ FORÎRAN Setycì.e1se

k K

N

P, t',tP

Qt ûfg

J

ï

Ð
líinax Piü,{ax(K)

P.
lrm]-n PKnirli(K)

P PKN

PK(r, JrK)

antalet aggrega-i; son betraktas
och ord_ningsnunret för d.et sista
av dessa

totala antalet aggregat och ord._
ningsnumret för rlet fiktiva agg_
regatet
total effektefterfrågan
efterfrågad. rulland.e reserv
inclex som motsvarar totaleffekt
ind.ex som motsvarar rulland"e re-
serv
naximalt uttagbar effelit 1rå agg_
regat nr k
mininalt uttagbar effet<t på agg_
regat nr k
effekt nå aggregat nr k
effekt på aggregat nr k vid opti_
ual instä1Ining av de Ii första
aggregaten vid" effektefterfrå.gan
P och rulland.e reserven [).

kostnad, i kronor att med. aggre-
gat nr k prod.ucera effek*u, pr.

rörlig kostnad_ i t<r/Mim för agg_

]ìf

P

q

k
Pr(k (Q, P)

Gr (Pr) c(prtv)

B,
1C

BK, ¡(n)
regat nr k



\(e,r¡

I¡
Ilt

rB

TA

ro_.,(Q,r) rc(r,.-)

t''i(rr.rrr)

TITIIIäge

ID

PST]IP

QSTEP

]f1

¡r2

I(SP

n
lÏr¡¡; 

^ 
v

ta

!e!¿9else

(l) timkostna.d. = tongångskostnad
(z) tinkostnad. + varmstarileostn"
(t) ti.mlcostnad + l<allstartkostn.
kostnad. i lironor att med. k aggre_
gat prod.ucera effekten p och hål_
la ru11and.e reserven Q,

(obs ej optinral kostnad)
de successivt ninsta !-T{,__värdena

d"et PO-vä.rd.e som B:er fB_vd.rd.et
rninimal, d_vs optimal, le ostnad. i
leronor att ned. trr-1 aggregat pro_
d.u-cera effekten p och hålla mI_
land.e reserven Q
¡t- /

.ì, "i*r" 
( PrÍm betecknar att sum-

man ej tas över aggregat som är
avstängda ) = totatt effektutryo-
me på de av cle h aggregaten som

är inkopplad_e

total, dvs alla j:I aggregatens,
d.riftsituation u:ider tirnrnen före
clen betraktad-e
avgör om fallet ?inköp av effekt
uti-från möjligtr skall behandlas
ellerej (O=¡a;1=nej)
steglängçd. för effekten
steglängd. för rulland,e reserven
antalet gån¿çer p ska varieras
antalet gånger Q ska varieras
\-ñ¿-r-j--t tmAX

KSP . Q,

Pkr*" då aggregat nr k är inkopp_

lat ,

0 d"å aggregat nr k är avstängt
N då inköp av effekt utifrån nöj_

ligt
1I-:l då inköp av effekt utifrån ej

rnö j ligt

lext TORTRAN

AK, a(r) , úl,t<)
a( e,r)
a( r ,r)

FK( r, J)

Al.

Itl.-
s

NY



1ìabel1metod.en

Text FORTRAN

r,.(Q,r) F,(rrJ,K)

PU'rk(e,P) pryr(r, J,K)

P¡]TAX

Qltt¿x

i,,FoRli

ïc

)o

Betyd else

mínimal, d_vs optinal, kostnad. i
i<ronor att med k aggregat produ_
cera effekten p och hå11a rullan_
d.e reserven Q

effekt nå aggregat nr k vi_d opti._
mal instä11ning av II (resp, ¡I_1 )
aggregat vid. effeki;efterfrågan p

och ru_lland.e reserven Q

stõrsta totaleffekten
största rul1and.e ïeserven
a.vgör om a(r)=(z) (rcoe.ii=r)
e11er ¿(r<)=( ¡ ) (lci¡0ru,,i=z)

0 d.å inköp av effekt utifrån

i ld-1
nöj1igt

då ÍnJ.<öp av effetct utifrån
ej möjtigt

Bet else

aggregat nr krs dríftsituation
und.er tinmen före clen be,¿raktad.e
minir¿al, d.vs optinal, Icostnad. i
kronor att ued k aggregat prod_u_
cera effekten I,{P och hålla rul_
lande reserven &Ie

antalet olÍka d.riftsituati.oner
som ett aggregat kan befinna sig
i
tit(Ptrirr, P 2rínr. . . rPlnrir,.)
Se labellmetod.en

Þ*a^pp*l-a1þ_q-F:f þp_ p.e,u o iL e n

Text trORTRAN

lrü(K)

e(r)

l,[ïxrP

IC

I



Pro smetoc-len

Text

t1

Betydelse

aggregat nr l;es d.riftsituation
urider timmen före d.et betraktad.e
dygnet
Se Samplade on-líne metod-en
tiden på clygnet
total effehtefterfrågan und.er
tinmen ITfl{
Se Samplad.e on-lÍne netoclen
Se Sam¡rlacl-e on-line rnetod.en
motsvarar l,[p-Hp / Z, ],tip, Mp+L,ip/2

ninimal, d.vs optinal, kostnad_ i
kronor att med_ k aggregat prod.u_
cera effekten t Jj' och hålla rul_
land.e Teserven :,e
effekt på a¡ç,3regat nr k víCL opti_
¡nal instãllning av N (resp, N_1 )
aggregat vid. effektefterfrå5ran
,J3t , rullande reserven I,tQ och i
fa1let fD

1 då inköp av effetct utífrån
nöj tigt

..2 d.å ínköp av effelct utifrån ej
möj ligt

FORTRAN

rsrARr(K)

NTr(K)

rTIi1.

lfP( rrri\,î)

t
}iiINP

J1
p(.lr,r<)

PirT( Jr,K,ID)
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Flödesschemat på de föregående sidorna vi_sar i detalj gången i
1ösningen av optimeringsproblemet enligt prognos-metoden,

Bloeknumr¿er I{ornrnentar

1 1.IO connents

2 Se appendix l

'¡ 1'tZ = sLyrt,llet gånger O ska. varieras

4 rndata överföres i program*ets }Iû'-fält för varje
aggregat

i Eör varje timma på dygnet 6göres berälcri_ngarna. fram

ti1l bloclr. 114

6 rorl om dygnets förs'ca tinina är den som behand.las

7 I(o11 om effelcten ãr lika föz' den aktuella -birrman

oeh den föregående

B Beräkningen av lr/ip -r rnp/z del-as upp i ivåL sa,r,-se?,

som medför att det blir avru-nda.t til-l tiotal
9 M-fältet då endast ett agr<regat finns tilIg,,ingligt

la¿ras och sijttes lika med ?TO,{.rlX( 1 )

10 Då in¡;en eff elct erler rullande reseïv ska. .genereras

och enda"st 1 aggregat står till förfogand.erÌ:ör detta
vara avs-bängted.vs 'ir,i.,l= 

O

11 llrlirp tilrdelas ett jÞinföre1seta,l godtyckligt rralt
12 ilör varje gång antalet tillgängliga ag,grega.t utökas

med ett genomföres operationerna fram tilr blocir 84-

15 Ko1l av aggregat l(:s d.riftsituation
14r15?16t17 Ðc 1 nöjliga d.fi'ftsif,urati.oncrne övcrföres tilt eit

index = 11217

18 Korrekta. kostnadskonstanter för d.ri-ftsituationen

Anm. 1rör ¡eteclcningsf Orkfaz.Ínga.r se append.ix 1 .
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Blockmrmrner .liommentar

õverföres i från fält tirl enkla .¡ariabre::

19 ÌäIcnaren t(S? får nytt värd.e

20 i{r}i-p tirrdela.s det minsta tirlåtna effektvärdet
som de K aggregaten har

21 Dyliptt0G anropâs

22 ;.rör varje 10-ta1s lTlr effekt utföres satserna .bill 7s

23 ii 11 It rulland.e reserv 1¡ fr ,, 7B

24 Jåimförelsevärde godtyckrig-b va1,c tilrdelas rB

25 Se block 56

26 ?27 r2B r3O lealiserbarhe-i;stcst

29 orear-iserbara falr får stor liostnad och den symbo-

lj_skr" effekttilldelningen .-10

31 r)en ri1la effekten p får ej placeras på agrreg at K,

dvs detta aggre,gat slça vara avstängt.

32 Kolr om endast ett aggregat finns di-sponilrelt

53 Ga'rer 72 ska all effekt placeras på aggregat nr 1

34157 Om enbart cl ska genereras ska a"ggreSça-bet gri. på ton_

g€rng, dvs kostnaden blir uppstartningskostnad.en

55 176 övriga kombinationer f år kostnaden e (p), sa.nt om

inget ar-ls ska produceras ska pg.sregatet vara avstängt

18 I,ör ra / 1 startar itereringarna med. pIGi = O

39 Ko1l o¡r det är fiktivt e.ggrege.t som bchancr-las

40 .'.rör' att undvika ati; e placeras på. det fik-i;iva a.ggre_

gaiet, göres denna tilldelning
41 ,42r4t Orir ?ICIr'TIII(X) = O ska det und.ersökas om det ä;r lön_

samt a"tt köra på tomgång enbart för produktion av Q

+4 rB får bästa kostnaden hittilrse rA = -1 beteclcnar



Blockm.immer

4.4 forts

45

46

47,48

49

50

51

q)

53

54

55

56 r57

5e

59

OU

61r62

63

64

55 ,66 167

43

Kommentar

hä.r iomgång, men i lïr,¡.êEÌ sker ett beteckningsbyte

fnget o på ett aggregat som är avstlng-û ,

ollrrliTElì- anropas. För orika pKli -bestas hä.r icostna.der_

na mot ve"randra och den rrinsta vä1jes ut.
Ðen effektrsom ska placeras på de .K_1 aggregaten,

beräknas här. Om resterande Q _ O sättes d.et = O

r.ie block 59

'rör varje ProrIî-kombination .îår 
',,r-fijri;ei 

ett vi:,rde,

beroende av pKN en1ígt blocli 47 ocn 48

Koll om fõr givet p]ilr situa.tionen ä.r realiserbar
Àktuel1 kostnad beräknas för realisez.ba:,a fall
Test om mÍndre rrostnad e¡hållits. r så fall tilr-
delas IB detta värde och I.. f år motsvarande pIC\T

slut på" OPTI_I,{ER. r_itergång till Dyl{pjìôe

Då block 56 fõrsta gången genomlöpes är lJ = 1 oeLt

PKIT = 0, om då piC,fIN(Ii) / O tar plClT de,c,i;a värde,

i annat fall värdet p.sTEp. I fortsättningen lcom¡r.er

PIßT all-tid att ökas med p.:lllp, eftersom lJ = O

Fallen ati mer effekt a.n den õnskad.e placeras på

aggregat nr K e1lcr att ?KiV < U*, ;,(f ) -bestas

ie bloclc J9

rjeroende av u-bfa}let i tes-bet i block 6o -tírrder-as

UIilÎ :;i länplj_gt värd.e. Jfr bloctrc 40. jr-bergång till
OPTTI.T!R

Om filçtivt ag,gre,gat behandla-s ska. inget L1_fält lagras
l'rl ,ÊER a.nropas

ï fortsättningen betyder IÄ=O torngjrng, I..=_1 avstà.ngt



Blocirnr-ramer

65,66,67 forts

6B e6g ,7O

71 ,72,75

74

75

75,77 ,78

79r80r81

B?- r85

BÅ,

e5

B6

87,98 e Bg

9O

91 "92

95

44

Kommenta"r

aggregat. Jfr block 44

Iör avstängt aggregat mec1för tilldelningarna att ing-

en rulland.e reserv placeras på de-i;.

Satserna ger mängd.erna P och e som slea. lä,ggas på de

K-1 aggregaten fö:: d.et bä_sta p.1-.rJ':t-värclet

För optj.mal nängd. effekt p1acer"o.cl på aggregat K fås

för given P-tl-kombinaiion ett nytt värde i l.{-fä}tet
slut på I,lI,AGllR. Återgång titl ÐytfpiìOG

De optimal-a värdena" överföres i resp. fält
i'ör ITP och l.{P ! mp/Z överföres kostna.derna i F-fä]-tet

0m c-Let ej är clet fiktíva aggregatet so:l behand.las,

så överföres FI( i tlGr ty JlC. bchö¡¡s i bl-ock 52

DY]';!-PIìCG slu-i; . Ltergång tilt huvudprogramms,c

Urjls'i:.ll"Ill T anropas

Först ska utskrift göras för d.et fatl c}å inköp uti_
från Ëir möj1igt, dãrför dessa tilldelningar

Ðå ingen rullande reserv får 1äggas på det fiktiva
aggrega.tet göres tillclelningen i block 89 för. l,{p

och IJP ! llrc/2. Loopen går tom block 102

Iío11 om fa1let är orealiserbart i så:. .îa11 skrives

-10 ut för alla inställilingar och lcostnader för
agg:'e¡;aten

ilö.: varj e J5-várde erhålles e,r;-b pUÎ.-värd-e ur mot-

svarande PK. l'ör betecknin.3sförklaring se appendix I

Beräkning av effekt rnotsvarande l.I5

Ko1l om aggregat K ày avstängt för effektcn mot...

sYarande J5-r¡ärdet

94

95



9B

Bl-ocknummer

96 rg7

99

'100

101

102

103

10t,

105r106r107r1OB

109

110

111r112r113

11+

115

116

117

2AO

2O1r2O2

2O7,2Q+

2A5 1206

207

45

Kommentar

Beräkning av d.en mängd effekt och mllande reserv,

som ska placeras på de K-1 aggregaten

.{-ntalet dísponibla aggregat minska.s med 1

De sena"ste lP-och le-vârdena översättes i index och

utnyttjas för att ge pUT-fältet rät-b pK-värde

Koll om a1la aggregaten passerats

Tilldel-ningssats

Den kombination av ID och IC, som kan ge tinskat nytt
ì{ït-fäIt för nästa timma, kan passera till block 104

Beroende på värd.et av Ny utfõres bloeken tom 1Og II

el1er i:I-1 gånger

Om aggregat nr K1 är avstängt ska I]U(K1) öka.s ned. 1 ,

i annat fall blir det = O el1er oförändrat

Koil om även inköp uti-från ej nöjligt :îirrdigbehand-

lats. Ono detta ej skett göres tilldelningarna i 110

lesultatutskrift beroende av ID göres

Slut på UTSK,'.I.'¡T. Återgång till Huvudprogranmet

Koll om bägge l}-fallen har genonförts. (.EV.enbart

fallet ID = I ). I annat fall sättes ID = 1

S,1ut på. programmet

ï(os tnadsfunktionen

Om Pl(N = 0 slca kostnaden vâTâ = O, i annat fall !iol_

las om fiktivt aggrega"t behandlas och kostnaden

fås i block 204.

P{Il finns ej för tj-mma 1r vj-l}ret medför att ingen

straffkostnad. pålägges i detta fa.11. straffteïnen

f inns f örkla"rad i avsnitt 6.2.2



Tabe]-l-.me-boclen

V:-cl de båda. de""torkörningarna f
d.e specie1-la d-ata inlästs:

Be tyd else

$ -börsta to ta.lef-îekten

Stör'sta rullande reserven
"',vgör utseendet av :X

.¡çqi¡¡t¡1= 1 ger .,^r ( ?; )=-bimkost .+vaïtn_
startkost.
KFOiT{=2 ger t!(K)=ti ¡ekost.

f limkost.-rvarmstartkost.
II I7

för aggrega.ten

47

och II med label_lmetoclen har fö1jan_

Betcckni NC
^*i? l/ärde

Pt{.ffi

ôt{Ä.x

K'rolìtf

I

400

150

'l

981 ¡ 0O

1722: OO

1722zOO

1',j17 -. OO

251OzOO

O:00

1

50 25O

]I

+Oo (uirl)

1 â.^ ?t

L

'(r)
Â(2)
a-(5)

¿(+)
a(5)
A(6)

1J1 z, OO

232: OO

232:úA

177:OO

73O: OO

0r OO

V

(r")
t1

i?

il

iì

l1

-¡Lrrm. la1l I: iiUlirget
lall- ]-f : it

är att a1la aggregat
rltrln

är avstängd_a

an'cingen på toingång

med Samplade on-line metoden har

9eSssL.gieg Värde

eller eff ektgenererand e

Samplade on-Iine me'c od.en

Vid datorkcirníngar ( fff rIVrV )
f öljande speciella data j_nlä-sts;

Betyd els e

-rlntalet olika drif -bsitua.tioner,

som ett aggregat kan befinna sig i
Total ef f ek'uef t erf roagan

Efterfrågad r"ullande reserv

IIT IV

I 35

r:If

t{Q 50 50

550 (lru)

100 r?
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48

Betydelse Setec

Pi${r$( 1)

Prc,rrlT( 2 )
Pnrrñ( 5 )

?Tfl.{Ilr ( 4 )

Pmuif ( 5 )

PrcIllf ( 6 )

Nir( 1)

riru( 2 )

¡Tu(, )

¡Tu( 4 )

Nu(5)

i'rïr( 6 )

l( t, r )

i.(z,t)
úr,t)
¿(+,1)
Â(5, 1 )

r(0, r )

t(t ,z)
l,(z rz)
t(3 rz)
L( 4,2)
úr,z)
s(o,e)

t,(t ,l)
l(z r"¡)
.t.(l,t)
t( +,1)
t(t,t)
t(6,r)

Värd-e

ITI T \T

oo
oo
OO
oo

2A 20

oo
-1 0

-1 -1.
-1 0

oo
-1 0

oo
1731 : OO

2r,72zOO

2!,722 O0

1757 ". AO

143O2 AO

O:1O

!81 : OO

1722; OO

1722: OA

1317:OO

251O2 OO

O; 1O

111:OO

232zOO

232: OO

177.. OO

33O: OO

0:'t'O

l,{inímalt u-btagbar effe}rt från
aggregaten

;lggregatens d rif tsi-bua'cion und.er

timman fiire d-en alct¡_lella

Tinkostnad + kal-lstartkostnad
för aggregaten

Timkostnad -'" varmstartkostnad
för aggregaten

Timkostnad f cjr aggregaten

V

o

ô

o

0

20

o

0

-1

-2
1

o

0

(w)
ll

il

f?

It

(tn")

(rr)

t,

r

1ì

ft

tt

n

t?

t?

11

fi

î;

t¡

(r=)

Ä.nm. 'ri-ör 
I'TU-f ällten gä1ler f öl jande kod: -2 = kaalsta.rt

-1 = yaTu.start

0 = tongÉrng eller effektge-
nerering
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Pro s-metoden

vid' körnLngarna \rJ och vrr med. prognos-metod.en ha.r följande speci__
ella data inlästs:

Betyd.else Beteckn-i f1.1-_.) Vä-rde

lîf terf z'ågad. rullande reserv

Total ef'berf::ågan under dvgnets
24 tinmar ( tinma 1 z,epresenterar
kr. z--o-g - g,w, osv )

tíQ

r{P( 1)

MP(2)

IiP( 3 )

uP( 4)
MP(5 )

},îP( 6 )

IäP( ?)
L{P(e)

l,{P( e)
¡,rP( 1O)

MP(11)

MP( 12 )

MP(15)

MP( 1 4)
MP(15)

IrP( 16 )

MP( 1 7)

MP( 1s)

Mp( r g)

lil( 2o)

MP(21 )

MP( 22 )

w(23)
MP( 24 )

ì¡i

qô

280

loo
300

5oo

500

200

160

160

160

16A

160

tbu

150

i60
160

150

)\)
0

0

U

0

110

190

uIr

20 (mn)

29c

520

340

360

5Bo

2go

500
z1^

50a
2BO

¿¿v

170

190

180

190

11O

50

o

o

o

o

o

9o

2ao

tt

li

ll

il

it

ft

t1

tl

9C

tl

il

i?

It

¡i

rt

1t

il

It

ir



l:i¿9e1:s

It{inimal ut-bagbar effetrt från
aggregaten

Setec

rxuriu( r )

PIo,{IirT(2 )

?KMri{( 5 )

Pa{r}T(4)
prur¡i( I )
pn¿rtl( o )

l¡ärde

5o

VTI

o (ti,;';)

\¡I

o

o

rì

o

20

o

o

0

20

0

tr

il

It

il

rrLggregatens drif tsituai;ion under I-;f ,.RT( 1) O 15
timma"n före det aktuella dygnet lqt,,R1(2) 17 15

T-cr{Pr(3) 17 10

r ,,î ''lr( 4) o o

iqr'.]ìT(5) o o

r,jTi'ÌT(6) o o

Àr:n. .Pör IST¡\;lT--fäi1tet gä1ler följande;
-ggregat k avstängt ger IST.rì!l(k) = antalet timmaï. som aggregat

k varit a"vstäi,ngt
,\ggregat k inkopplab ger LsTlilÌf(k) = O

À-fältetr í;e Sa.rrrplade on-line metoden
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AP?ENDTXT

Utskriftsfö

.A.nvä.nd.a beteckningar i resultatutskrifterna, vilka är gemensâmm¿

för a1la tre metoderna, förklaras ned.an.

Beteekning

Verk

_10

o

1Or20rJAe.,.

Be lse

Aggregat

Motsvara-nd-e kombination av ef:iekt
? och rulla.nd.e reserv 0 är oreali-
serbar på. de tillgängliga a.g,.;regaten

.{ggregatet är a.vstängt för denna

?-Q-kombination

.A-ggregatet står på tomgång ( d.vs

rullande reserv kan plaeera: på. d.et )
för denna ?-ô-kombina.tion

.iggrega-bet producerar effcli'uen 1 O,

20 21O,, , , (Yt*) f ör de nna P-rì-Ìrombi-
nation
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