Verdien av fleksibel vannkraft i et marked med kortsiktig prisvariasjon
Prosjektbeskrivelse

DEL 1:  FOU-prosjektet

1. Mål

Det skal etableres stokastiske planleggingsmodeller tilpasset et marked preget av kortsiktige og til dels lite predikterbare svingninger i tilgang, etterspørsel og pris. En sterkere kobling mellom Nor​den og kontinentet med utveksling av balanse​tjenester, samt en større ut​bygging av både vind​kraft og annen uregulerbar kraftproduksjon i Nor​den vil gi økende variasjon og usikker​het i markeds​prisen. Samtidig er det flere markeder som aktørene må forholde seg til og som påvirker verdi og disponering av vannkraften. Antagelsen er at økende usikkerhet og var​ia​sjon gir en høyere verdi av fleksibilitet. Nå​værende modeller fanger ikke opp hele verdien av fleksibiliteten, fordi de ikke er designet for et marked med store kortsiktige svingninger. I vann​kraft​system kommer fleksi​bilitet både fra maga​sin​erings- og produksjonskapasitet.
Prosjektet skal gi ny program​​vare som korrekt viser verdien av fleksibel kraft i dette markedet og som gir støtte for optimal disponering av og investering i anleggene. Programvaren skal kunne anvendes til:

· driftsplanlegging på lang- og mellomlang sikt

· vedlikeholdsplanlegging

· rehabilitering,  investeringsanalyse

· markeds- og systemanalyse.

Målet er at programvaren skal tas i operativ bruk hos alle deltakerne i løpet av prosjektperioden. Dette vil gi økt verdi​skap​ning hos deltakerne og mer optimal disponering og utvikling av det nor​diske kraftsystemet. I tillegg vil utviklingen gi grunnlag for sikrere analyser av innfasing av ikke regulerbar kraft i større skala samt potensialet for balansekraft.
2. Kunnskaps- og teknologifronten 
Det er både i Norge og internasjonalt over mange år utviklet avanserte databaserte modeller for analyse av og optimal planlegging i hydrotermiske kraftsystem. I Norge, Sverige og andre land med mye vannkraft, som Brasil og Canada, har det vært en betydelig fokus på modellering av vann​kraften med sine spesielle problemstillinger knyttet til optimal lagerhåndtering med en usikker tilgang på vann og en usikker pris på produsert kraft.
Blant hovedaktørene på produksjonssiden i det nordiske kraftmarkedet er Vansimtap og Sam​kjør​ings​modellen [1] fra SINTEF Energiforskning viktige modeller som sterkt bidrar til optimal lang​siktig disponering av produksjonsapparatet og riktige investeringer. I tillegg er disse modellene viktige redskaper for systemoperatørene i de nordiske landene samt myndig​heter og konsulenter. I markedet er det disse modellene som definerer standarden for funda​mental​modeller til produksjons​planlegging og investeringsanalyser. Modellene er basert på den trad​i​​​sjonelle vannverdimetoden ([2] og [3]) kombinert med heuristikk for å få en best mulig dis​poner​ing av vannkraftsystemene. Vann​verdimetoden, som er basert på stokastisk dynamisk pro​gram​mering, har en vesentlig begrens​ning når det gjelder antall magasin som kan repre​sen​teres sam​tidig i et stokastisk optimaliserings​problem, noe som gjør at disse modellene foretar opti​mali​sering på forenklede beskrivelser av vann​kraft​sys​tem​ene. Likevel er disse modellene i ut​strakt bruk, og lav regnetid gjør at de kan brukes på store og kompliserte kraftsystem. Markeds​messig i Norden er Vansimtap og Samkjøringsmodellen dominerende blant denne type fundamentalmodeller, og de er under konstant videreutvikling og oppgradering på for​skjell​ige om​råder. Blant annet har Samkjøringsmodellen de siste årene fått en vesentlig oppgradering når det gjelder modellering av vindkraft, termisk kraft [4] og forbrukets tilpasning til prisendringer.
Det finnes nyere metoder for optimalisering av vannkraftsystem som er mindre begrensende i pro​blem​størrelse enn den tradisjonelle vannverdimetoden. Fremst blant disse er stokastisk dual dyna​misk programmering (SDDP) ([5], [6] og [7]), som har sin opprinnelse i Brasil, men som er tatt i bruk i modeller i en rekke land, deriblant i Norge hos SINTEF Energiforskning. Denne meto​dikken tillater stokastisk optimalisering med et stort antall tilstands​vari​able (blant annet et stort antall mag​a​sin kan håndteres samtidig), noe som gjør at man kan foreta opti​malisering for en mer detaljert beskrivelse av det virkelige vannkraftsystemet og dermed i prinsippet få et resul​tat som ligger nærmere det sanne optimum. Enhver forenkling kan med​føre fare for at man fjerner seg fra det riktige svaret.
SDDP-metodikken er "state of the art" internasjonalt innenfor dette feltet. Den har fått en viss anvendelse i Norden, men fortsatt er Vansimtap og Samkjøringsmodellen dominerende blant aktørene. Dette skyldes delvis at modeller basert på SDDP ikke uten videre kan brukes til alle formål som Vansim​tap og Samkjør​ings​modellen brukes til, det har vært noen problemer knyttet til stabilitet i løs​ninger, man er tilfreds med pre-SDDP modeller, eller man betrakter regnetiden som for høy. I Brasil er SDDP-baserte modeller tatt i bruk i større utstrekning. Der har man i større grad inn​slag av sentral planlegging, og regne​tiden er mindre problematisk pga. at de benytter grov​ere tids​opp​løs​ning (måned, sammenlignet med uke i norske modeller).

Parallellprosessering er tatt i bruk for å begrense regnetiden i modellene, spesielt i de SDDP-baserte modellene. Blant de nordiske brukerne av modellene er det kun mindre anlegg med 4 – 16 parallelle prosessorkjerner som så langt er tatt i bruk. Vi antar at det kan bli aktuelt å innføre paral​lell​pro​ses​sering i større omfang i framtidige og mer tidkrevende modeller.
Det gjennomføres for tiden to KMB prosjekt ved SINTEF Energiforskning som forventes å gi resultater som dette prosjektet kan bygge på:

· 178467/S30 Balance Management in Multinational Power Markets
· 185416/S60 Power System Analysis and Transmission Planning in a Changing Environment.
Videre vil forskningssenteret Centre for Environmental Design of Renewable Energy (CEDREN) behandle en del tilgrensende problemstillinger. Den delen av CEDREN arbeidet som behandler disse problemene er veldig liten, slik at man ikke kan regne med å komme veldig langt i å løse disse problemene innenfor CEDREN. Men det vil være en koordinering av innsatsen, og man vil bygge videre på eventuelle resultat fra CEDREN innenfor dette feltet.

Det er tidligere (2001 – 2004) gjennomført et KMB prosjekt 146706/210 Effektknapphet som har bearbeidet problemstillinger knyttet til effektmarkeder. Det ble der utviklet grunnlaget for en modell for integrerte reservemarkeder [8]. Arbeidet er senere videreført i en prosjektoppgave ved NTNU. Vi vil bygge på disse arbeidene når det skal vurderes i hvilken grad det må tas hensyn til reservemarkeder i modellene som skal utvikles.
3. FoU-utfordring
Større innslag av ikke regulerbar kraft (vind, småskala vannkraft) kombinert med en sterkere kob​ling til Europa (nye kabler for eksport, utveksling av balansetjenester) vil gi økende kortsiktige sving​ninger i etter​spørsel​en etter regulerbar kraftproduksjon, og dermed også i kraftpriser. Varia​sjonen vil på grunn av det etter hvert store innslaget av ikke regulerbar kraft bli mindre predikter​bar. Slike kortsiktige var​iasjoner med betydelig usikker​het vil gi økt verdi av produksjon med stor fleksibilitet som til​later hurtig regulering og som har kapasitet til å produsere når behovet er størst.

Planleggingsmodeller som ikke i tilstrekkelig grad tar hensyn til de kortsiktige svingningene vil ikke fange opp den riktige verdien av fleksibilitet i slike anlegg. Dette kan med​føre at:

· anlegg med stor fleksibilitet ikke får beregnet høy nok verdi av lagret energi. De disponeres ikke optimalt (selger til for lav pris; vannkraftanlegg kan da mangle energi når etter​spør​selen er stor). Det motsatte kan være tilfelle for anlegg med liten fleksibilitet, med tvungen produksjon eller flomtap som resultat.

· det legges for liten vekt på fleksibilitet ved planlegging av utvidelser og nybygg, fordi analyser ikke viser hele verdien av fleksibilitet.
· analyser ikke viser riktig konsekvens av og/eller kapasitet for integrasjon av ikke regulerbar fornybar energi i markedet. Potensialet for balansekraft i Norden feilvurderes.
Langsiktig driftsplanlegging og systemanalyse i et blandet hydrotermisk kraftsystem er en betydelig ut​fordring i seg selv. Et godt beslutningsstøtteverktøy må være både tilstrekkelig presist og fleks​i​belt til å hånd​tere de forskjellige utfordringene som møtes i det nordiske kraftsystemet – plan​legg​ing i et deregulert system med en stor andel fornybar energiproduksjon, derav en økende andel som er uregulerbart, og med ram​me​beting​elser fra et ter​misk-dominert men miljø​bevisst Europa. Prog​nos​tisering og modellering av markedsprisen på kraft er en stor utfordring i et slikt mar​ked. Det vil være en utfor​dring både å sørge for stor nok robusthet og fleksibilitet til å takle aktu​elle pro​blem​stillinger, og ikke minst å kunne løse pro​blemene med akseptabel reg​ne​tid. Det siste har vist seg å være en helt sentral pro​blem​stilling når det gjelder å ta i bruk nyere meto​der, som tillater stokastisk optimalisering med tilstrekkelig nøyaktighet i beskrivelse av vannkraftsystemene men som koster mye i form av høy regnetid. Parallellprosessering er gjerne nød​vendig for å oppnå akseptable regne​tider.

Noen teoretiske og metodemessige utfordringer blir:

· representa​sjon av de sto​kas​tiske pro​ses​ser (tilsig, temperatur, vind, pris) og sammenhengen mellom disse forskjellige prosessene på en forsvarlig måte
· behandling av tilstandsavhengige restriksjoner i vassdrag innenfor de stokastiske optimaliser​ings​metoder man må benytte seg av
· samtidig behandling av flere markeder (spot, regulerkraft, reserve)

· vassdrag som splittes mellom flere prisområder.
Utgangspunktet for utvikling av ny programvare er dagens "state of the art" innenfor stokastiske planleggingsmodeller, som må videreutvikles for å møte utfordringene som en økende andel ikke-regulerbar kraft og større behov for balansekraft i Europa vil bringe med seg.

En viktig utfordring blir å tilrettelegge for at "state of the art" stokastiske opti​mali​​ser​ingsteknikker tas i bruk i større omfang i verktøy alminnelig benyttet i det nordiske kraftmarkedet. Det er da vik​tig at dette verktøyet svarer på de utfordringene aktørene møter i sin planleggingshverdag. Økende kort​siktig usikkerhet og variasjon både kompliserer planleggingsprosessen og skaper nye utford​ringer til planleggingsverktøyet som vil kreve nye løsninger og fortsatt stor fokus på regnetiden.
Kompetanseoverføring – Dr. Grad eller Post Doc
I løpet av de neste tre årene vil en av Norges fremste eksperter på stokastisk optimalisering generelt, og SDDP spesielt, gå av med pensjon. Dette er en forsker med internasjonalt anerkjent kompetanse. Det er viktig at vedkommendes kunnskaper i størst mulig grad overføres til nye generasjoner av forskere. Det foreslås å tilrettelegge for dette gjennom en dr. grads- eller post doc studium. Hvilken variant som velges vil være avhengig av tilgjengelige kandidater. 

Noen problemstillinger innenfor temaområdet som vil egne seg for et slikt studium er:

· Modellering av de stokastiske prosessene og samspillet mellom de (tilsig, temperatur, vind, pris) kombinert med konveksitetskravet som SDDP-metoden innebærer

· Verdien av stokastisk planlegging sammenlignet med alternative enklere løsningsmetodikker
· Behandling av tilstandsavhengige restriksjoner innenfor SDDP-metodikken.
4. Angrepsmåte/metode
Utviklingen vil i stor grad baseres på eksis​ter​ende modeller for langtids- og sesongplanlegging, i særlig grad modellen ProdRisk som har eta​blert seg som "state of the art" for planlegging og dis​pon​er​ing av vannkraftanlegg i Norden.

Utviklingen baseres på bruk av stokastisk dual dynamisk programmering (SDDP) i kombina​sjon med mer tradisjonelle metoder (dynamisk programmering, heuristikk) til å løse det sto​kas​tiske problemet man står overfor. Man tar utgangspunkt i eksisterende  modeller som allerede er utvik​let og anvendes til hhv. lokal planlegging (ProdRisk) og global markedsanalyse (Samkjøringsmodell, Samplan). Det vil være hensiktsmessig med fortsatt bruk av kombinasjoner av heuristikk og formell optimalisering i noen sammenhenger både for å redusere regnetiden og fordi noen problem​stillinger ikke uten videre lar seg håndtere med tilgjengelig formell optimalisering.
Følgende områder vil bli bearbeidet og om nødvendig og mulig medføre ny utvikling av de aktuelle modell​ene for å oppnå en korrekt verdisetting av fleksibilitet samt en korrekt analyse av kapasiteten for regu​ler​ing/balansekraft i det nordiske kraftsystemet:
· Tidsoppløsning i modellene må være fin nok til å fange opp virkningen av kortsiktige sving​ninger i markedet. En storstilt utbygging av vindkraft og annen uregulerbar produksjon antas å medføre behov for modeller med tidsoppløsning på et fåtall timer, også til langsiktige planleggingsformål.
· En må ta hensyn til virkningen en større utveksling av balansetjenester med resten av Europa har på markedet. Her vil en bygge på resultater fra et pågående KMB prosjekt 178467/S30 Balance Management in Multinational Power Markets.
· Modellene må fange opp restriksjoner som begrenser mulighetene for regulering av produk​sjonen. Dette omfatter problemstillinger som tidsforsinkelse i vannføringen i vassdrag, isleggings​problematikk og andre begrensninger både av fysisk art og pålagte restriksjoner. Det inkluderer bl.a. tilstandsavhengige restriksjonstyper, som representerer en metode​messig utfordring.

· God representasjon av uregulerbar kraft (vind, vann, annen ny fornybar kraft).

· Representasjon av de stokastiske elementene og sammenhengen mellom dem.
· Representasjon av lokale overføringsrestriksjoner. Her vil en bygge på resultater fra et pågående KMB prosjekt 185416/S60 Power System Analysis and Transmission Planning in a Changing Environment.

· Samspillet mellom de forskjellige markedene aktørene må forholde seg til. Her vil en bl.a. bygge på resultater fra KMB prosjektet 146706/210 Effektknapphet.
· I noen tilfeller kan vassdrag være delt på forskjellige prisområder.
Nye modeller skal designes for utnyttelse av parallell datamaskinarkitektur, slik at man får til​strekkelig regnekraft til å løse aktuelle problemstillinger. Parallellprosessering i større skala tas i bruk for å holde modellenes regnetid på et akseptabelt nivå.
Publisering
Resultater fra prosjektet skal publiseres internasjonalt og/eller presenteres på internasjonale kon​feranser. Vi vil primært søke publisering hvor det er referee​ord​ning, for eksempel Power Systems Computations Conference (PSCC) eller IEEE Transactions on Power Systems. Patentering er ikke aktuelt.
5. Prosjektorganisering
Prosjektet omsøkes og administreres av EBL Kompetanse.

Prosjektet vil i hovedsak bli gjennomført av SINTEF Energiforskning. Dette vil skje i tett samarbeid med part​nerne i prosjektet, som har som mål å ta utviklet verktøy i bruk i sine virk​somheter. Prosjekt​gjen​nom​føring vil bli styrt av en styringsgruppe bestående av represen​tanter fra partnerne. Planlagt møte​hyppighet for styrings​gruppen er 3 møter i året.
Dr. grad eller post doc studiet vil bli administrert av gjennomført hos NTNU.
I tillegg til å delta i styringsgruppen vil deltagende bedrifter (Statkraft, Vatten​fall, E-CO Vann​kraft, Norsk Hydro, Agder Energi og BKK Produksjon) bidra med viktig kunnskap om vannkraft​system​ene, driften av disse, og kraftmarkedet forøvrig. Industripartnerne vil delta i kvali​tets​sikringen av det arbeidet som gjøres.
6. Internasjonalt samarbeid
Det er etablert et internasjonalt samarbeid på to nivå:

1. Norden
Vattenfall deltar direkte i prosjektet, og sikrer en nordisk dimensjon. De vil fortløpende ut​nytte resultater fra prosjektet. Ellers benyttes Sam​kjørings​modellen i dag av Fortum, DONG Energy, Svenska Kraftnät, Fingrid, Energinet.dk og Power-Deriva Oy (Finland), slik at disse er høyst aktuelle brukere av resul​tater fra pro​sjektet. Det forventes at disse etter hvert vil utnytte resultater fra FoU-prosjektet.

2. Øvrige verden
Vi har kontakter med Brasilianske miljøer, spesielt PSR. Videre er det kontakt​er med flere større kraftselskap i Canada om modeller og løsningsmetoder. Det utveksles infor​masjon med disse miljøene med jevne mellomrom. Bl.a. arrangeres det en internasjonal workshop i Norge med få års mellomrom der "state of the art" modeller og løsninger legges fram. EdF i Frankrike har også vært samtale- og samarbeidspartner om disse problemstillingene.

Samkjør​ings​​modellen er lisensiert til J-Power i Japan, som både er produsent og driver inter​nasjonal konsulentvirksomhet.
Gjennomføring av prosjektet forventes å gi norsk industri større muligheter for spred​ning av norsk​utviklet programvare og kompetanse internasjonalt.
7. Fremdriftsplan med milepæler
Fremdriftsplanen vil være gjenstand for kontinuerlig oppfølging og revurdering av prosjektets styrings​​gruppe. I tabellen angir hvert kryss eller tall planlagt aktivitet innenfor et kvartal. Et tall er referanse til en fotnote nedenfor tabellen.

	Aktivitet
	2010
	2011
	2012
	2013

	1
	Prosjektledelse
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	2
	Analyse av utviklingsbehov
	x
	x
	1)
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	ProdRisk i bruk hos samtlige partnere
	x
	x
	x
	2)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Lokal planleggingsmodell (SDDP)
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	3)
	x
	x
	3)
	4)
	
	
	
	

	5
	Investeringsanalyser (SDDP)
	
	
	
	
	
	
	
	
	x
	x
	x
	5)
	
	
	
	

	6
	Analyse: Verdien av fleksibel vannkraft
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	x
	6)
	
	

	7
	Nordisk/Europeisk markedsmodell
	
	
	
	
	
	
	x
	x
	x
	7)
	x
	x
	x
	7)
	
	

	8
	Analyse: Vannkraft som balansekraft
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	
	x
	8)
	

	9
	Testing og kvalitetssikring
	
	
	
	
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	10
	Dokumentasjon og publisering
	
	
	1)
	
	
	
	
	
	
	
	3)
	4)
	
	7)
	8)
	9)


1)
Analyse av viktige behov for nyutvikling; prioritering.

2)
Dagens "state of the art" i bruk hos samtlige partnere.
3)
Oppgradert stokastisk lokal planleggingsmodell tilgjengelig for partnerne.

4)
Virkningen av modelloppgraderinger på produksjonsplaner og marginalverdier demonstreres 

 og dokumenteres. Publisering vurderes.

5)
Oppgradert stokastisk lokal modell tilpasset investeringsanalyser.

6)
Verdien av modelloppgraderinger demonstreres på konkret investeringsanalyse. Mulig publisering.
7)
Oppgradert markedsmodell (Samkjøringsmodell, Samplan).

8)
Publisering: Bruk av nordisk vannkraft som balansekraft i Europa.

9)
Sluttrapport.

8. Kostnader pr. utførende partner
SINTEF Energiforskning er utførende forskningsinstitutt. EBL Kompetanse omsøker og admini​strerer prosjektet. NTNU vil håndtere dr. grads- eller post doc utdanningen. De andre bedriftene får kostnader til egeninnsats samt reiser og arrangering av styringsgruppemøter og workshops. Kost​nadene fordeler seg som vist i følgende tabeller.

	Kostnad SINTEF Energiforskning
	2010
	2011
	2012
	2013
	SUM

	Personal og indirekte
	2790000
	2350000
	2300000
	2700000
	10140000

	Reiser, konferanser
	15800
	18800
	42800
	66800
	144200

	Totalt
	2805800
	2368800
	2342800
	2766800
	10284200


I tabellen nedenfor settes det opp kostnader tilsvarende et dr. grads studium. Vi ønsker imidlertid å holde åpen en mulighet for å erstatte dette med et post doc studium, som velges hvis den best kvali​fi​serte kandidaten allerede har en dr. grad.

	Kostnad NTNU
	2010
	2011
	2012
	2013
	SUM

	Personal og indirekte
	412000
	849000
	875000
	451000
	2587000

	Andre kostnader
	
	
	
	
	0

	Totalt
	412000
	849000
	875000
	451000
	2587000


	Kostnad EBL Kompetanse
	2010
	2011
	2012
	2013
	SUM

	Personal og indirekte
	222200
	222200
	222200
	222200
	888800

	Andre kostnader
	20000
	20000
	20000
	20000
	80000

	Totalt
	242200
	242200
	242200
	242200
	968800


	Kostnad Egeninnsats

(Personal og indirekte)
	2010
	2011
	2012
	2013
	SUM

	
	
	
	
	
	

	Statkraft
	50000
	50000
	50000
	50000
	200000

	Vattenfall
	30000
	30000
	30000
	30000
	120000

	E-CO Vannkraft
	20000
	20000
	20000
	20000
	80000

	Norsk Hydro
	20000
	20000
	20000
	20000
	80000

	Agder Energi
	20000
	20000
	20000
	20000
	80000

	BKK Produksjon
	10000
	10000
	10000
	10000
	40000

	Totalt
	150000
	150000
	150000
	150000
	600000


9. Finansiering pr. partner
Egeninnsats inkluderer deltagelse i styringsgruppe og workshops samt kvalitetssikring av resul​tater fra prosjektet. Alle tall er i NOK for hele prosjektperioden.

	Partner
	Kontanter
	Egen​innsats
	Totalt

	
	2010
	2011
	2012
	2013
	
	

	Statkraft
	650000
	650000
	650000
	650000
	200000
	2800000

	Vattenfall
	400000
	400000
	400000
	400000
	120000
	1720000

	E-CO Vannkraft
	190000
	190000
	190000
	190000
	80000
	840000

	Norsk Hydro
	125000
	125000
	125000
	125000
	80000
	580000

	Agder Energi
	200000
	200000
	200000
	200000
	80000
	880000

	BKK Produksjon
	75000
	75000
	75000
	75000
	40000
	340000

	Andre Produsenter
	20000
	20000
	20000
	20000
	
	80000

	Sum kontantbidrag
	1660000
	1660000
	1660000
	1660000
	
	6640000

	Sum egeninnsats
	150000
	150000
	150000
	150000
	600000
	600000

	Sum industribidrag
	1810000
	1810000
	1810000
	1810000
	
	7240000

	Norges Forskningsråd
	1800000
	1800000
	1800000
	1800000
	
	7200000


DEL 2:  Resultatutnyttelse


10. Overordnet ide 
FoU-prosjektet vil i første rekke gi som resultat forbedret programvare for planlegging av produk​sjon, vedlikehold, rehabilitering og andre investeringer i vannkraftsystem. I forhold til de dominer​ende modellene i markedet i dag vil de nye modellene gi en mer korrekt verdisetting; den vil skille bedre mellom anlegg med stor og liten fleksibilitet. Dette berører både drift (mer korrekt verdi​setting av lagret vann gir bedre disponering) og investering (mer korrekt verdisetting av fleksible anlegg i forhold til mindre fleksible anlegg gir bedre beslutninger om investering). Bedre drift og mer optimal vedlikehold vil gi bedre utnyttelse av produsentenes produksjonsapparat (bedrifts​​øko​nomisk gevinst) og en bedre totalutnyttelse av våre vann​kraft​ressurser (samfunnsøkonomisk gevinst). Bedre investeringsbeslutninger vil gi et kraftsystem bedre tilpasset det kommende markedet, med gevinster både for utbyggeren og samfunnet.
Prosjektet skal også bidra til bedre modeller for markedsanalyse. En aktuell problemstilling er analyse av potensialet for balansekraft fra nordisk vannkraft.

Deltagende produsenter vil ta i bruk resultater fra prosjektet etter hvert som de utvikles og framviser gode nok resultat. Disse bedriftene har til dels allerede tatt i bruk SDDP-basert programvare utviklet tidligere.
Rapportering fra prosjektet vil være åpent tilgjengelig også utenfor prosjektgruppen. Etter av​sluttet utvikling vil resultater i form av nye og forbedrede modeller bli tilgjengelig også for virk​somheter utenfor prosjekt​gruppen gjennom lisensordninger og lignende.
11. Innovasjon/nyhetsgrad 
Den viktigste nyvinningen vil være at langsiktige stokastiske planleggingsmodeller, som gir grunn​laget for både driftsbeslutninger og investeringsbeslutninger, tar hensyn til de kortsiktige sving​ninger i belastning og markedspris som en må forvente i økende omfang i årene framover, og at virkninger av et utvidet balansekraftmarked tas hensyn til allerede i den langsiktige planleggings​fasen. Dette er noe som kan være viktig ikke bare ved kortsiktig planlegging, men som også kan bli av​gjørende for å få korrekte signaler fra den langsiktige planleggingsfasen som danner grunn​laget for alle beslutninger både på kort og lang sikt. Videre vil prosjektet bidra til en generell opp​gradering av stokastiske optimaliseringsmodeller og kompetansen som ligger til grunn for disse.
12. Plan for utnyttelse av FoU-resultatene i den enkelte bedrift
De sentrale industrideltagerne i prosjektet er alle produsenter i det nordiske kraftmarkedet, og har således svært sammenfallende interesser i gjennomføring og utnyttelse av prosjektet. 

a) Forretningsidé
Produksjonsselskapene vil primært ta i bruk forbedrede modeller med den hensikt å skaffe et bedre grunnlag for beslutninger om anmelding, drift, vedlikehold, rehabilitering og nybygg av anlegg. Enhver forbedring i modell​enes evne til å finne optimale strategier for produksjonssystemet, eller riktigere forventet inntjening av en investering, gir grunnlag for bedre be​slut​ninger og økt lønn​somhet.

b) Innovasjon/nyhetsgrad
Den viktigste nyvinningen vil være at langsiktige stokastiske planleggingsmodeller, som gir grunn​laget for både driftsbeslutninger og investeringsbeslutninger, tar hensyn til de kortsiktige sving​ninger i belastning og markedspris som en må forvente i økende omfang i årene framover, og at virkninger av et utvidet balansekraftmarked tas hensyn til allerede i den langsiktige planleggings​fasen. Videre vil prosjektet bidra til å heve den generelle kvali​teten på stokastiske optimaliserings​modeller.


c) Bedriftsøkonomisk verdi
Forbedret planleggingsverktøy vil gi bedre beslutninger om anmelding, drift, vedlikehold, rehabili​tering, investering og handel i de enkelte bedriftene. Dette vil forventningsmessig gi de største ge​vinst​ene til deltagerne i prosjektet. Det er vanskelig å kvantifisere beløpet, men det er store verdier på spill, og en forbedring i størrelsesorden prosenter vil innebære betydelige gevinster. I tillegg vil deltagelse i et slikt prosjekt innebære kompetanseheving i den enkelte bedrift, og bidra til å motivere til best mulig utnyttelse av tilgjengelige ressurser og informasjon. 

d) Plan for realisering
Prosjektet vil etter planen gi resultater som kan utnyttes av deltagerne fortløpende gjennom pro​sjektperioden. Dette vil skje allerede i løpet av de to første årene av prosjektet. Deltagerne vil fortløpende få tilgang til ny programvare som utvikles. 
Planen er at all nyutvikling vil bli tilgjengelig på kommersiell basis på sikt. Dette vil skje ved lisens​ieringsordninger. Salg internasjonalt og salg av tilleggsfunksjoner til tidligere kunder i Norden gir grunnlag for økonomisk vekst.

e) Risikoelementer
Det er alltid knyttet en viss usikkerhet til hvor vellykket utviklingen av nye løsninger vil være, og til kostnadene knyttet til slik utvikling. Videre vil man sannsynligvis oppdage ting under veis som kan gjøre at prioriteringer endres. Men det er liten risiko for at prosjektet skal mislykkes som sådan. Og det er ingen tvil om at forbedrede løsninger vil bli tatt i bruk hos partnerne. Men det kan være usikkert hvor mange og når bedrifter utenfor prosjektet tar i bruk forbedrede løsninger.
Når det gjelder parallellprosessering i større skala er det usikkert hvor mye man er villig til å investere i dedikert utstyr (parallell datamaskin eller klynge) og programvare (lisenser) hos den enkelte bruker.
13. Miljøkonsekvenser
Prosjektet vil medføre en bedre utnyttelse av nordisk vannkraft. Dette antas å ville gi positive miljøeffekter i form av redusert behov for regulering og drift av kraftverk basert på fossilt brensel.


14. Øvrige nytteeffekter

a) Betydning for involverte FoU-miljøer
Prosjektet vil bidra til økt kompetanse om og erfaring med moderne optimaliserings​teknikker, statistikk, bruk av parallellprosessering samt  pris- og markedsmodellering hos SINTEF Energi​forskning og NTNU. Det vil gjøre SINTEF Energi​forskning mer konkurransedyktig til å møte framtidige FoU-utfordringer både nasjonalt og inter​nasjonalt. Videre vil prosjektet bidra til å opprettholde og styrke det inter​​nasjonale nettverket bedriften har på dette feltet.
Resultater fra FoU-prosjektet vil bli tatt inn i undervisningen på NTNU, og således styrke fag​området på NTNU. Det forventes å gi grunnlag for både prosjekt- og masteroppgaver.
Muligheter for salg av kompetanse, konsulenttjenester og modellverktøy utenfor Norden øker etter gjennomføring av prosjektet.


b) Betydning for andre enn prosjektdeltagerne
Etter gjennomføring av prosjektet vil all nyvinning etter hvert bli tilgjengelig i markedet gjennom lisens​ierings​ordninger og kjøp av konsulenttjenester. Dermed vil andre bedrifter også få muligheter til å få samme nytte av nye og forbedret programvare som de deltagende partnerne får. Det vil i første rekke ligge til rette for at nåværende brukere av Vansimtap og Samkjøringsmodellen enkelt vil kunne ta i bruk prosjektresultater. Dette omfatter de fleste større produsenter i Norge, myndig​heter (NVE), Statnett, SWECO Grøner, Markedskraft, og SKM Market Predictor i tillegg til de internasjonale brukerne nevnt i avsnitt 6.
Når aktører i det norske og nordiske energimarkedet tar i bruk forbedrede planleggingsmodeller som gir et bedre beslutningsgrunnlag både for drift og investering, vil dette ha en positiv sam​funns​økonomisk virk​ning, bl.a. i form av lavere priser.
Mulighetene for større salg både i og utenfor Norden vil være gunstig både for SINTEF Energi​forsk​ning og for industrielle aktører.
15. Informasjon og resultatspredning
Vellykkede resultater vil bli søkt publisert internasjonalt, primært i tidsskrifter med referee​ordning, samt presentert på egnede konferanser og workshops. I tillegg skal resultater fra prosjektet spres gjennom seminarer/møter og spesifikt informasjonsmateriell. Det vil bli skrevet tekniske rapporter  som vil være åpent tilgjengelig. Det vil bli populærvitenskapelige presentasjoner eksempelvis i bladet Xergi.
Resultater fra prosjektet vil tas med i undervisningen på NTNU, og således spres til studenter og kurs​deltagere.
Vellykkede resultater vil være gjenstand for aktiv markedsføring med tanke på salg av lisenser etter avslutning av prosjektet.
16. Referanser
[1]
O. Wolfgang et. al: "Hydro Reservoir Handling in Norway Before and After Deregulation", Energy 34 (2009), pp. 1642–1651.
[2]
S. Stage and Y. Larsson: "Incremental cost of water power", AIEE Transactions (Power Apparatus and Systems), August 1961.

[3]
J. Lindqvist: "Operation of a hydrothermal electric system: A multistage decision process", AIEE Transactions-pt. III (Power Apparatus and Systems), volume 81, pages 1-7, April 1962.
[4]
G. Warland, A. Haugstad, E. S. Huse: "Including Thermal Unit Start-up Costs in a Long-Term Hydro-Thermal Scheduling Model", PSCC 16th Power Systems Computation Conference, 14-18 July 2008, Glasgow, Scotland.

[5]
M. V. F. Pereira: "Optimal stochastic operations scheduling of large hydroelectric systems", Electrical Power & Energy Systems 11(3), page 161-169.

[6]
A. Gjelsvik, T.A. Røtting and J. Røynstrand: "Long-term Scheduling of Hydro-Thermal Powersystems", Einar Broch and Dagfinn K. Lysne (editors) Hydropower '92, pages 539-546, Rotterdam, 1992. A. A. Balkema.
[7]
A. Gjelsvik, M.M. Belsvik and A. Haugstad: "An Algorithm for Stochastic Medium-term Hydrothermal Scheduling under Spot Price Uncertainty", Proceedings 13th Power Systems Computation Conference, Trondheim, Norway, June 28 – July 2nd,  1995.
[8]
O. Wolfgang, G. L. Doorman and I. Wangensteen: "A Market for Reserve Capacity: 


Experience and Simulation", Melecon 2004, Dubrovnik, 12-15 May 2004.
Verdien av fleksibel vannkraft i et marked med kortsiktig prisvariasjon




Side 1/10

