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Sammendrag

Gjennom denne masteroppgaven er det sett pa om endring av magasindisponering kan veere
med pa a redusere den gkonomiske risikoen til en vannkraftprodusent. Oppgaven er skrevet
i samarbeid med Trondheim Energiverk (TEV), og det er tatt utgangspunkt i dataverktgy
som er i bruk i bedriften.

Etter dereguleringen av det nordiske kraftmarkedet har kraftbransjen blitt mer opptatt av
risikostyring pa bedriftsniva. Pa grunn av flere ulike typer risiko i kraftmarkedet, kan det
veere vanskelig & drive risikostyring. De viktigste usikkerhetsfaktorene er pris og mengde.



Kapittel 2 Produksjonsplanlegging

For en vannkraftprodusent er det ngdvendig med en langsiktig strategi for disponering av
ressursene for & oppna optimal drift av produksjonsanleggene. Denne strategien ma sees i
sammenheng med virkningsgrader og forventninger til det kortsiktige markedet [Haugstad
& Belsnes 1999]. Driftsplanlegging i vannkraftsystemer deles vanligvis inn i langtidsplan-
legging og korttidsplanlegging. 1 tillegg finnes sesongplanlegging, som er mellomniva hvor
langtids- og korttidsplanleggingen kobles sammen [Fosso & Gjengedal 2004]. Bade for lang-
tidsplanlegging og sesongplanlegging vil risiko veere en viktig faktor, da det er stor usikker-
het knyttet til blant annet pris og tilsig. Korttidsplanlegging innebaerer en mer determinis-
tisk tilnserming, slik at risikostyring er mindre aktuelt her. Gjennom denne masteroppgaven
har det veert fokus pa langtidsplanlegging.
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Figur 2.1: Nivaer i produksjonsplanleggingen

Langtidsplanlegging

Langtidsplanlegging skal sikre en fornuftig disponering av ressursene over tid, og planleg-
gingshorisonten er typisk opptil 5 ar. Prisutviklingen i kraftmarkedet vil veere den viktigste
parameteren for produsentens gkonomiske resultat, og prisprognosering star derfor sentralt
i planleggingsprosessen. Meteorologisk statistikk og prognoser vedrgrende kraftettersporsel,
varflom, oppstart av nye anlegg, revisjoner m.v. spiller ogsa en viktig rolle i langtidsplan-
leggingen i det nordiske markedet [Fosso & Gjengedal 2004].

2.1 Vannkraftprodusentens optimaliseringsproblem

Driftsoptimaliseringsproblemet til en vannkraftprodusent gar ut pa a maksimere forven-
tede inntekter (markedsverdi), gitt prediksjon om fremtidige priser og gjeldende restrik-
sjoner. Produksjonsoptimalisering innebserer en maksimering av inntekter fra kraft solgt
i markedet, samt verdien av fremtidige inntektsmuligheter, som i hovedsak er bestemt av
magasinfyllingen i slutten av perioden. Optimaliseringsproblemet kan formuleres som vist i
likning Forelgpig regnes produsenten som risikongytral, handtering av risiko behandles
nsermere 1 avsnitt
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2.1 Vannkraftprodusentens optimaliseringsproblem

hvor

E — forventningsverdi

k — tidssteg

N - planleggingsperiode

r — diskonteringsrente

T). — antall ar (fraksjoner) til periode k

qr — produksjon, periode k. Beslutningsvariabel

p» — markedspris, periode k

S(yx) — restverdi som funksjon av systemets tilstand

yir — systemtilstander, magasininnhold som viktigste parameter

Vannbalanse for systemet kan skrives som fglger:

Tr=akp 1+t — fr—q V=12 . N (2.2)

hvor

k — tidssteg

xj — magasinfylling, periode k [MWHh]

Xk—1 — magasinfylling, periode k - 1 [MWHh]

dr — produksjon, periode k [MWh]. Beslutningsvariabel

i — (regulerbart tilsig 4+ uregulerbart tilsig - forbitapping), periode k [MWh]
fi. — flom, periode k [MWHh]

Magasininnholdet xj er en stokastisk variabel fordi tilsiget er stokastisk. Det henvises til
avsnitt for illustrasjon av en standard vannkraftmodul.

Pa grunn av krav til gvre og nedre magasinfylling, samt grenser for produksjon kan felgende
restriksjoner formuleres:

ar < gk < bk Vk = 1,2, ..,N (2.3)

Ck < Tk < dk Vk = 1,2, ..,N (2.4)

ar og by er henholdsvis nedre og gvre grense for produksjonen q i periode k. a represen-
terer uregulerbart tilsig - forbitapping i periode k.

ci og di er henholdsvis nedre og gvre grense for magasinfyllingen x; i periode k.
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