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- River system: Aurland




Model comparison

Reservoir with high energy conversion factor
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Average reservoir for the total system.
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*Quite similar pattern for the far end.
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ProdRisk vs. EOPS
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*The distribution among single reservoirs, on the other hand, is
quite different.
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Delta Production - 4 years period

Values in GWh

' |NO HEAD-HEAD |EOPS-HEAD

Summer -38 260
Winter -100 -414
Pumping 74 50

Reservoir change 11 -38
Total -53 -141

=CO



ProdRisk vs. EOPS income - 4 years period

Values in Mill.NOK

' |NO HEAD-HEAD |EOPS-HEAD

Summer 8 -64
Winter 31 132
Pumping -16 -15
Reservoir change -4 12
Total 19 65
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Pumping Case: Behavior with large price spreads

Prisfil: PRISR-TEST-2012 PRI

g 8.4 1088 1592 2096 260
Ukenr

1 MAN-N 19,5

2 MAN-D 40.6
ITIR-N 175
4TIR-D 36,1

5 ONS-N 196

6 ONS-D 331
7TOR-N17.6

8 TOR-D 355

9 FRE-N 19.8

10 FRE-D 287
11 LAV-DAG 346
12 LOR/S@N 18,1
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Difference between ProdRisk and EOPS

Productio | Average

n price
[GWh] [Ore/kW

h

Station A 3,5 27,3 30,8 /72,1 0,7
Station B 8,8 2,9 11,7 31,8 0,2
Station C 1,3 0,2 1,5 0,8 0,7
Station D 0,8 -0,7 0,1 -0,6 0,9
Station E 8,6 5,8 14,4 -5,0 0,7
Station F 0,3 2,6 2,8 12,8 -1,8
Total 23,3 38,0 61,3 111,9 0,7
Pumping 1,3 0,0 1,3 9,5 -1,4

e -1,0
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Pumping

Shop coupling
=) New Sintef Project

Hydraulic coupling
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Hydraulic coupling — Weakness?

Head simulation

S0 [ Styrefil Straff.CPAR -0 ﬂl‘
r— Felles straffeverdier
35 3 Verdi Benevning Inkluder
I| \ CFlomFram Kostnad for flom ved framoversimulering I I r
huﬂ M ATaN T !_ [1/7 | CRlomBak Kostnad for flom ved beregring av kut (bakoverkostrad) | | r
= | R Y Iﬁl/_.‘l |II | _Jlrl CForbFram Kostnad for forbitapping ved framoversimulering I I r
= b__ i ¥ I fl,,—\ﬂ I|I| el CForbBak Kostnad for forbitapping ved beregning av kutt bakoverkostnad) I I u
M jﬂd / III CMaMax  Kostnad for brudd pa myk svre magasingrense I I r
|! I ||J .'"‘I|I CMaMin  Kostnad for brudd pa nedre magasingrense I I r
! L | [ SrE e e | | r
T L J| COmin  Kostnad for brudd pa minstevannfering | | o
58 25 1233 CQfomin  Kostnad for brudd pa minste forbitapping I I I E
Station Flow :
4385 =] USTEVANN Artal strffeverdiyper: |9
Type 1 |CPlom Fram Stat: |1 Type 5 ICMaMax Start: |1
Benevning 1 IE Slutt: |52 Benevning 5 IE Shtt: |52
Perioder 1 |1 Werdi: Im} Perioder 5 |-| Verdi: I{”}
Type 2 |CFlomBakc Stat: | Type & [cMantin Stat: [y
Benevning 2 IE Slutt: |52 Benevring & IE Shtt: |52
Perioder 2 |1 Werdi: Iﬂlﬂ Perioder & |-| Verdi: I-H]
I!"LF A Bﬂ a Type 3 ICFoerlam Start: I‘I Type 7 C Styrbuf Start: |1
[u |fr-" I;"I | Benevning 3 IE Slutt: |52 Benevning 7 IE Shutt: |52
II.IMJI |[|| Perioder3 [y Verdi:  [p02 Perioder 7 |-| Verdi: I{”]
| | |
VI /" T Twed  [CrobBac | St [ Type®  [COmin Stat: i
Benevning 4 IE Slutt: |52 Benevning 8 IE Slutt: |52
Perioder 4 |1 Verdi: I[H}z Perioder 8 |1 Werdi: I{H}
_—
linjer skrevet pa fil: Straff CPAR 53 OK
Reservoir

Station Flow




Conclusions so far

- Seems to give higher net value
* More risk averse?
- Some teething problems

- We are quite pleased
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| Select Prodrisk - prodrisk

Brukerveiledning..= AN B7.12.37
Programansvarlig..: Anders Gjelsvik
Kjiretidspunkt 5. mai 2013, k1l 19:-38:45

CC» Powered hy ILOG
Fil_med enmagasinmodelldata <aurl.EMMD>

Sluttuke for

parallellsimulering
bheregningene <C18>
simulering <268>
heregning av nye kutt

=CO



Bl Prodrisk_G =10 x|
Simulering |Ir1ert I Hesuhaterl
V:g2 Host; ECOIDTS02

Lo ?

1|  E-\Powel\Prodrisk\Aurl_pumpe e

Atermativ I— standard - <€ ==

Mappe forprogram:  [E:\Powel\LTM\Bin (" Seresimulering & Parallelsimuering
¥ mpisec prodrisk_cples_mpi -

> I =l Startuke [ 10 Sutuke [ 10z
Antall prosessorer I-I2 Startdegn: I 1 Shuttuke kutt: I'I (0
Startmagasin: aurl SMAG 01032012 14:26:42 Startar: I 1980 antall & 27

7 ? v Inkludert tilsigsprognose

Pl - AE-
H e G SR FEAG IV Slttverdisstting basert pa tidigers beregnede kutt

T |firo: TILPRA SIMT

ProdRisk: ENMRES.DATA

01.03.2012 14:31:25

01.03.2012§4:35:43

—aHOP

¥ Vannverdier til SHOP

| 28.6

\

Enmagasinfil: ad ENMD 07.03.2012 1%:14:56 Referansepris
Prisfil: PRISR-TEEST-2012 PRI 09.03.2012 100547 Vannverd ref. | 2 ker
sl ti 30.01.2012 13 Skalering vanrnverdi: I 1
Realrente | 500 %
OK Avslutt

- Show start reservoirs

Copy of external Vansimtap-files

Indication of “old” files

Simulation
options

Run ProdRisk
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Direct feed back

« ProdRisk_G

Simulering ||r|p|_,|‘t I Hesurtaterl

’;l'\' ProdRisk

M2 E-\Powel\Prodriskh\A

Mappe for program: IE:\PDWEI'
¥ mpiexec Ipmdrisk_t

Antall prosessorer I 12

Startmagasin: EI IALWI.SI'I-"IAI
Kopi Ekstem Vansimtap

T | Tiipro: TILPRO.SIMT
ProdRisk: ENMRES DATA
Enmagasindil: Aud ENMD

Prisfil: PRISR-MAR-13.PRI
MAGVOL.SDDP

V:32 Host: ECOIDTS02

F ! Sjekk utskrift fra ProdRisk. out

* Ikke konsistente data: Prisrekke Prisr-mar-13.pri
* Simuleringsperiode datasett: Uke 2- 53
* Tkke konsistente data: Prisrekke Prisr-mar-13.pri
* Simuleringsperiode datasett: Uke 2 - 53
* Ikke konsistente data: Prisrekke Prisr-mar-13.pri
* Simuleringsperiode datasett: Uke 2 - 53
* Ikke konsistente data: Prisrekke Prisr-mar-13.pri
* Cimuleringsperiode datasett: Uke 2 - 53
* Ikke konsistente data: Prisrekke Prisr-mar-13.pri
* Simuleringsperiode datasett: Uke 2- 53
* Tkke konsistente data: Prisrekke Prisr-mar-13.pri

* Ikke konsistente data: Prisrekke Prisr-mar-13.pri
* Cimuleringsperiode datasett: Uke 2 - 53
* Ikke konsistente data: Prisrekke Prisr-mar-13.pri
* Simuleringsperiode datasett: Uke 2- 53
* Tkke konsistente data: Prisrekke Prisr-mar-13.pri
* Simuleringsperiode datasett: Uke 2 - 53
* Ikke konsistente data: Prisrekke Prisr-mar-13.pri
* Simuleringsperiode datasett: Uke 2 - 53
* Ikke konsistente data: Prisrekke Prisr-mar-13.pri
* Cimuleringsperiode datasett: Uke 2 - 53
* Ikke konsistente data: Prisrekke Prisr-mar-13.pri
* Simuleringsperiode datasett: Uke 2- 53

" Start fra DOS
beregnede loutt

37

2 Uker

OK Avslutt
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Copy EOPS data from other directory

Kl Prodrisk_c

Simulering  Input | Resultater |

— ProdRlisk styrefiler:

ProdRisk cpar

TilsigSddp .cpar

dognkaobling dat

prodrisk_emps link

10.06.2011 09:47:16

22042010 10:12:09

01.03.2012 14:25:55

g AURL.DETD
Q aurl ENMD

Aurand

Programversjion

Ekstem Vansimtap

Miljgvarable

data

30082011 11:14:12

07.03.2012 12:14:56

Valuta |a‘efk".|'l.|’h

_{ol x|
B SR e P O
|E:\Powel\LTM\Bin
File name: ProdRisk_G .exe -
|| Comments: Graphical user interface for Sefas ProdRisk
File Description: ProdRisk_G0
Company name: E-CO Energi AS
File Version: 1.0.0.0
Product wersinn- 1 0000

H&”Emf Kopi av Vansimtapfiler fra ekstern mappe O] x|
mmef
File Des : :
Compar . Kopier datafiler fra Vansimtap
File WVer  — Filer som kopierss
Product -
E:\Powel Mappe: II:\inel\lccData‘x‘u’ansinﬂap\lz'aml\ﬁurl\ =
EM\Powel
tilgjergeli :
E\Powel Sist kopiert My dato
¥ Filerfra Vansimtap 08.03.2012 15:18:21
User domi
Host nam : T
e s W Tisigsdata 08.03.2012 15:17:57
IE: 72 2
05-versio ™ DETDF aul DETD 02.03. 2012 15:24:32
Processor
W ENMDSi aur ENMD 08.03.2012 15:18:42
W Prisil PRISR-FEB-12PRI  01.03.2012 14:16:33 08.03.20712 11:35:38
™ Bstra backup pa lokal mappe

OK

|
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Interface for parameter files

f B ProdRisk styrefiler: prodrisk.CPAR =)
Maksimalt terasionstal i avsiuttende sirateglberegring 30 STAITER
Minste Rerasjonstall | avsiutiende strategiberegning 5 MINITER
Maks iterasionstal 1. strategibesegning for & generere fallhaydekoeffisierter 30 STAITER1
Mnste terasjonstall 1. strategberegning for & generere fathaydekosffisienter 5 MlNlTEV'
Konvergenskaiterium [%] 5 FKONV
Ubegrenset 1E+20  STOR
@vre grense for ALFA (kostfunksionen) 1E+15  ALFASTOR
Kostnad for brudd pa minimumsrestriksion 300 CTANK
Maks iterasjoner i relaksasjonsprosess 100 TOMMAX
Maks antall kutt som lagres 500 HALDKUT
Toleranseri LPSOL 0 TOLINN
Kostnad for 3 bryte maksimalmagasin av type 1 5 STR_MAGER
Parameter relaksasjonsprosessen 1 ANTBRU1 /
Parameter relaksasjonsprosessen 30 SLETTE_FREKV
T | T R R 0.2 SLETTE_TOL
1 Bemytte residusimoded for tisig, 0 standardmodell fra prinspalkomponenter 0 RESSTOY

Feorste uke med aggregerning av prisavsnitt

Ferste uke med sekvensielle prisavsnit

Siste uke med sekvensiele prsavanitt

1 - Bruk innlest PQ-urve., 0 - Bruk konveks PQurve

1 - Magasrbalanse prsavsnitt, [ - Magasirbalanse uke

Kostnad for forbitapping ved simulering

Kostnad for flom ved simuering

1 - Framawersimulerng som sluttsimulering, 0 - Konvekes framovermodedl
Toleranse for konvergens. Man anser algoitmen for & ha konvergent | en Rerasjon hvis vekiet
mmu'-emlmg

i noen uke eller noe scenario mellom to iterasjoner iicke er stame enn konvergenskravet, Veldet [ OK “ Aoyt I
magasinending er summen av absolutte endringer for alle magasin regnet | enengl dividen med sum maksmal

magasinvolum. Konvergenskravet er angtt i prosent, som regnes av angitt maksimatt disponibelt volum | magasinene.

——

ProdRisk.CPAR

Mark parameter for
more information
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P| Ficheros d

Numero de ¢
Numero de v
Numere de t
Inicio de prim
0 - no simula
{0 secuencig

Irfluir estahble

Es posible ge
residual. Sim|
a los modelo:

Internationalization ....

ProdRisk.CPAR (example with 6 different languages)

When NAARSIM = 0 there will be no simulation.

escenanos de afluente semanal. Cuando MAARSIM = [ no habra simulacian. U

P ProdRisk styrefiler: tilsigsddp.CPAR O | E] .
Antall prinsipalkomponenter (1<= NPRBRUK <=antall tilsigsserier) 1 NFRERLK
Antall diskrete verdier pr prinsipalkomponent (1:NPRERUK) 9 NRSTKOM
Antall sesonger (1<=MN5ESONG<=antall uker) 1 NSESONG
Farste sesongstart og alle sesongslutter (I:MNSESOMNG) 0 SESONG
= | B ]
0 -ingen simulering, =0 generere simulerte tilsig 0 MNAARSIM ey
0 lik tilsigssekwvens, 1 vilkardig, =1 generert (repeterbar) tilsigssekvens 0 ITILFSTART NPRERLUK
Pavirker oppsetting av diskrete tilsigesatemativ (lipping av stevattemativ) 1 IKLIPPMEG MNRSTHOM
—
[ Linjen inneholder ferste sesongstart og alle sesongslutter. Det skal sta NSESONG + 1tall. Farste tall angir
i starten pa sesong 1; alle andre tall gir sesongsiutt. Hvis NSESONG = 1, kan linjen ha verdiene 0.0, Hvis ‘ OK | ‘ Avbryt ‘ NSESONG
y MNSESONG = 1 og SESONG = (0.0}, vil start og slutt bli satt ut fra tilsigsserene. Elers ma sesongene defineres. CESONG
P| Paran Alle sesonger skal ligge innenfor ukene 1l 52.
—N X Y Eksemgle_ll.?ﬂé:DNESzESO NG NAARSIM
— Meqgativ sesongslutt indilkerer at parametermatrisen for den sesongen skal nullstiles, dvs. at man ikke tar hensyn
Number Y til seriekomelasjonen eller knysskomelasjonen mellom serene. ITILFSTART
Numb n:-'_:f_njt P TEILS A I, i PR A el RFl T = IKLIPPMEG
umber i . )
N Ogleich Abfolge ve| | ZETAREFPEFARRET LA EIEGTTEA . BT A EMNAARSIM 0 ITILFS {24189,
Frstsed | 07 ANRNAARSIN>>= 0, (o THNAARSIMEFEISE TS TARAE, J R BIEABTIER FaTE B TS, OK AR
Besirflusst die Binr| | S MAARSIM= -T-=H18EEL
| [ paet
0-nosi Cie anahtische Per - — _ . 4
Moene berechnet parametrische Matrix. Dies geschieht, weil Seren-und Kreuzkomelation kann von OK | I Laschen ]
0 equal einem Teil zum anderen Teil des Jahres deutlich varieren.
AHany
Influenc PacC™ : . — — — —
KPOCC-HOPPENALMIA, MOryT CYLECTEEHHD OTNMYATLCA OT OAHOM Y3CTW K ApYTall Y3CTH roaa. L ] | J U
It is posg
Simulati' - — -
from a seral simulation in NAARSIM years, starting from average value on all the scenarios of weekly inflow. L I | J
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Present results

Results are read from ProdRisk output file, or standard result file (EMPS,

' [¥ ProdRisk_G _ol x|
_ .Simuleringl Input HESIJHEITET'
Omrade: Aurland
742 — Fost
\‘ — Kkost
-940.6 -\\-
-1139.2
-1337.8 I_/,:——’
-1536.4 /
-1735
10 20 30 40
Iterasjoner ﬂ m“ ﬁ
* ProdRisk /Viap © EMPS
Kiretid: 29 min_ 46 sek /
g 03.05.2013 16:48:18 =l
0K Avslutt

Open output file
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Comparing the models (ProdRisk vs EOPS)

AURLANDYV 36,8 (34,4) GWh AURLAND 1 2500 (2484) GWh VANGEN 116 (112) GWh

34 79 124 170 215
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Production, reservoir, discharge, flow ...

E ProdRisk_G . =10f =
Simulering | Input  Resultater |

Aurland: AURLANDIIH

a0 — 1MAN-N&
— 2 MAN-D 12
- 3TIR-N &
— 4TIR-D12
- SONS-NE
— BONSD 12 3D |
JTOR-M &
— 8TOR-D 12
JFRE-N 3
— 10FRE-D 12
= 11 LAV-DAG 20
— 12 LER/SEN 50

M Prisavsnitt

2% [

g Produksjon =] |AURLANDIIH = 7 = Al

OK | Avslutt |
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3D visualization

_ : = Roterende 3D-graf

Produksjon  AURLAND II H

Lol
[fd008s =] ¥ Fagelothat [2iv 7]
N o o |

 Soreing uke | N2
& Ongnal Soering & !ﬂ 5 |F
H w045 [25

6 |

Varnweed hal

2UU
180+
160+
140+
120+
100+
80
60 -

- 30
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Aggregated values

_ : =101 x|
Flom 3344 GWh Totalt tilsig 4688,1 GWh Nyltbart tilsig 4353,6 GWh
140 640 ’\ 570 h h
I
12 510 454 ¥
“ . = JM'L \ e i,‘\ “?\.
Al | I 250 | L1 . /m%% 1 222 1
0 1 AT A quijﬁ e L\ o ﬁwm
0 \ '& l A LfLJ[ \ -10+ ll’\-“" I\J l""'-f" km -10+ L - lll& 7
2 58 83 107 132 156 X 58 83 107 132 156 M 58 83 107 & 132 156
Regulert tilsig 4353,6 GWh Vannkraftproduksjon 4949 5 GWh Kraftverdi are/kWh

W] | =kl foab] | TR

. Jn'\ : m% W - i-f L lkvf’“- A

Wk T e
RV | Al

AT Wi

—

34 &8 a3 107 132 156 H 58 33 107 132 156 3 58

Vannverdi are/kWh Magasin Mengde kjep/salg -849.5 GWh
320+, _ ; 10 :
| A W/ 7\ sl A
T -AHA ,%ﬁﬁmﬁ%WMW.
A= P e I\ W 2\ AN e
e TN L Ty
FTWATVAT] | o B A B A
34 58 83 107 132 156 34 58 83 107 34 58 83 07 132 156
Sumverder C Magosn [ % € Stasonsvenn € Fom W Frakcd Tabell | Lukdc |
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Thank you for the attention!
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