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Optimal spotanmelding — hva er det?

Budmatrisen bestemmer tilslag og forpliktelser i spotmarkedet

Timel 0 50 75 150 165
Time 2 0 0 0 75 150
Time 3 0 0 0 75 150
Time 4 0 0 0 75 150

Optimal anmelding er den budmatrisen som gir hgyest forventet profitt
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Hva er et (times)bud ?

TIME 1

>

Volum
Et bud er et pris-volum par

b som definerer

produksjonen som en

linezer interpolasjon av

Pris markedspris og budprisen

®@ NTNU
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Hvordan pavirker budet profitten?

A TIME 1
Volum Budet bestemmer volumet
a som skal produseres til en
@ b gitt pris
Vi /R
Vi 1
Pi1 Pris

Profit(a) = P,y x VG — C(VH)
Profit(b) = Py, x V5 — C(VH)

() ® NTNU
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Hvordan finne forventet profitt?

TIME 1

Pt]_ Ptl Pris

Multipliser profitt i hvert

scenario med

sannsynligheten

Profit(a) = prob(Py * Vi — C(V{1)) + prob (P * Vi — C(V1))
Profit(b) = prob(Py * Vi) — C(V1)) + prob(Pey * VA — C(V4)))

(..)
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Hvordan finne forventet profitt over dggnet?

volum | TIME 1 volum } TIME 2
d C
Va . ) : VCtZ . .. d
tl |
Vi Ve [
Pu1 Pris Py oric

P?"Ofit(Cl, C) = Ptl * Vtci + Ptz * Vt% - C(Vtci' Vt%)
Profit(a,d) = Py x V5 + Py * Vt% - C(V4, Vt%)
Profit(b,c) = Py * VL + P, x VS — C(VE,VS)

®@ NTNU
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Formulering av anmeldingsproblemet

e Beslutningsvariable: Budpunkter

e Objektivfunksjon: Forventet profit

e Metode: (Lineaer) matematisk programmering

e Kostnadsfunksjon: C(V1,Viy,....) kan finnes ved hjelp av
Shop/Sharm eller en forenklet modell

e Output: Budmatrise som maksimerer forventet profitt

®@ NTNU
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Utfordringer

Beskrivelse av fysiske Klobllng Beskrivelse av usikkerhet
forhold ti | _ Pris
langtids
- Virkningsgrader modeller

Fallhgyde effekter
Startkostnader
Minimumsproduksion

Optimal
Anmelding

Beskrivelse av budprosess Beskrivelse av marked

- Timesbud, blokkbud,
linkede blokkbud...

- Valg av pris- og

volumpunkter

- Elspot
- Elbas
- Regulerkraft

Regnetid



Utfordringer ved kostnadsfunksjonen (ia et eksempelvassdrag)

Et enkelt vassdrag med gkende slukeevne
Vannverdi lik giennomsnitt av prisen

Lite tilsig

Sama
7,6MW _ 50m
17,2 m3/s 96
95
94
4 10m 93
Haen 92
30 MW o
— 201m ¥ 91
90
89
\?/ T7m 83
87
Sokna
E 86
EEmifs o

9—Sokna

== Sama

Haen

N

10

m3/s

15

20

25
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Marginalkostnad ved lastgkning | en time

550

. &l
o

N
o
o
X

== 3 full iterations

w
(O]
o

3+2

Marginal cost [NOK]

e=é==3+2 + MIP
300

250

200

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 61 62 63 64 65
Production [MWh/h]

Marginalkostnaden er ikke kontinuerlig, glatt og uavhengig fra time-til-time.
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Prototype for anmelding — stokastisk optimering

GAMS

1. stegs beslutning:

Maksimer forventet
iInntekt fra budgiving
gitt

approksimerte
kostnader ved &
dekke last

Lastforpliktelse

Realisering
av ulike
prisscenarier

Marginalkostnader
fra lastforpliktelse

SHOP
2. stegs beslutning

Finn billigste mate a
dekke
lastforpliktelse pa

Marginalkostnader =

- Marginalkostnad for
lastforpliktelse hvis
prod >0

- Billigste bestpunk-
tproduksjon for
stasjon hvis prod =0
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Hva takler prototypen i sin naveerende form?

Beskrivelse av usikkerhet

Beskrivelse av fysiske
forhold

e I
- Fallhgyde effekter
-—Startkesthader

. ks

Optimal
Anmelding?

Beskrivelse av budprosess Beskrivelse av marked

- Timesbud, blekkbud; - Elspot
\/al : Regnetid® Reaulerkeaf

volumpunkter



Benchmarking av budstrategier

- Den stokastiske
modellen kjgres
med kun fulle
iterasjoner | Shop,
men simuleres
med en detaljert
modell

- Starrelsen pa
straffevariable
spiller inn

140,000

120,000

100,000

80,000

[NOK]

60,000

40,000

20,000

Profitt for ulike budstrategier

M Stokastisk beregnet profitt

Stokastisk simulert profitt

B Multiscenario
deterministisk simulert
profitt

B Forventet verdi - simulert
profitt

®@ NTNU
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Konklusjoner

forenklingene

Enkelt & formulere et stokastisk optimeringsproblem for anmelding
Utfordrende a lgse detaljert nok og med akseptabel regnetid

| enkle vassdrag er det flere budgivingsstrategier som kan fungere godt
En stokastisk modell vil ha verdi farst nar tidskoblingene er sterke

Viktig a fa med tekniske detaljer, slik at ikke vinninga gar opp i
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Budvolum [MyWhih]
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