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@ Jardvarmaorka er endurnyjanleg en takmdrkud audlind.
o Ahrif pess ad nyta lahitajardvarmasvaedi med sjalfbaerni ad leidarljssi.

@ Hver er dkjésanlegasta leidin til ad maeta eftirspurn til lengri tima (yfir
100 ar)?

o Jardvarmakerfinu parf ad lysa med staerdfraedilegu likani sem likir eftir
hegdun kerfisins & asaxttanlegan hatt.

@ Adgerdargreiningarlikan sem getur lyst mismunandi
rekstrarsvidsmyndum
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o Likanagerd
o Fordafradilikan: Lumped parameter model (LPM)

o Adgerdargreiningarlikan: Blendin élinuleg hreyfin bestun (MIDO,
MINLP)

o (Lausnaradferdir)
o (MILP relaxation 1 and 2 and NLP relaxation)

@ Nidurstodur

o Stikamat med stadfestingu & gaeedum stika fordafraedilikansins

o (Nidurstddur itrekunarreiknirita adgerdargreiningarlikansins)

Bestun langtimanytingar & jardvarmasvadi

Bestun langtimanytingar 4 jardvarmasvaedi ef gert er rad fyrir arlegri
aukningu i eftirspurn

o Alyktun og vaentanlegar rannséknir
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LPM <—>’ Adgerdargreiningarlikan ‘

Stikamat Bestun (MINLP)

@jp

Silja Ran Sigurdardéttir Doktorsverkefni 2013 28. mai 2015 4 /23




Likanagerd
Fordafreedilikan (LPM)
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Unaffected part of the
reservoir

Ho

N - tank system

Closed system if oy=0

Central part of the Outer parts of the
reservoir reservoir
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Likanagerd

Adgerdargreiningarlikan
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@ Markmidid (markfallid) er ad hamarka hagnad eda lagmarka fravik a
milli framleidslu og eftirspurnar

@ Stodubreytur (nidurdrattur): hy;, ho; and hs;
o Akvordunarbreytur: m; (framleidsla, massafleedi) and y; (dzelufjoldi)

@ y er heiltala
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Adgerdargreiningarlikan

@ Nauavirdi tekna er akvardad med eftirfarandi jo6fnu:

N

At - m; - CWater
PVIncome = Z - =<
=  p+r)

@ Navirdi kostnadar vid ad baeta vid delu er reiknadur med jéfnunni:

N
inPump

P\/Pump = ;
= 2+r)

@ Navirdi framleidslukosntadar (sem er 6linulegur) er reiknadur:

N

At - Cglectric - 8 - (rhihl i)
PVproduction = Z 7 >
= (1+r)
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Likanagerd

Adgerdargreiningarlikan
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maximize PvProﬁt = PVIncome - PVProduction _PVPumpa
hj,ismisyi —_———
non-linear:r-hy ;

subject to

Constraint 1:

At )\ At At
s = (K= 558) " (0<+ 5i 0+ S+ )

Miyy i
Constraint 2: 0< m; < n'vey,- Upper-and lower bounds
Constraint 3: 0 < hl’,' < hTaX Sustainability Constraint
i
Constraint 4: PPower,i (: g hl,f . ’hi) < PPump Z Ym
—_—— 1

non-linear:m-hy ;
Initial values: hj,l = ho, m=mg y1>1
where y; € Zy, and hj;,m; €R Vie {1...n} and Vj € {1...N}
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Stikamat med stadfestingu & gaedum stika fordafraedilikansins

" TEKNI- G VERKFREBIDEILD
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Myndin er tekin Gr Gunnlaugsson et al.[2000]

7/
o Laugarnes
o Ellidaar Py /
@ Reykir Y, u@m.
@ Reykjanes -

LEGEND
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Stikamat med stadfestingu & gedum stika fordafraedilikansins

S
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Mynd: Stadsetning vinnsluholna og vidmidunarholna i Laugarnesi. Vidmidunarholur eru
merktar med raudum hring. Sja lvarsson [2011].
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Stikamat med stadfestingu & gaedum stika fordafraedilikansins
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Laugarnes. Prir tankar - opid likan Reykir. Tveir tankar - opid likan
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Stikamat med stadfestingu & gaedum stika fordafraedilikansins

TEKNI- 0G VERKFRABIDEILD
> SCHOOL OF SCIENCE AND ENGINEERING

Ellidaar. Tveir tankar - opid likan Reykjahlid. Prir tankar - opid likan
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Bestun langtimanytingar & jardvarmasvadi

o Laugarnes og Reykir

o Eftirspurnarfallid er baid til med pvi ad endurtaka séguleg gégn um
framleidslu sem til stadar eru fyrir svaedin.

@ Sex sinnum fyrir Laugarnes og fjérum sinnum fyrir Reyki

Ll nM : M«A E | A
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Bestun langtimanytingar & jardvarmasvadi o R n—
e . SO0 TG D Branezne
Svidsmyndir 1 and 2 . 24

Nidurst6dur Svidsmynd 1  Svidsmynd 2
Laugarnes Reykir
Hagnadur, PVp,o; $20,113,517  $53,287,276
Fjoldi d=la, y 1 3
Dzlu baett vid [ manudi 1 [ manudi 1, 7 and 130 (ar 10)
Hamarks nidurstrattur 98.2 m 922 m
Sjalfbarniskorda, h"** 751 m 286 m
itranir adgerdargreiningarlikans 1 1
Skekkja, 72 Error 0.0000472 % 0
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Nidurstodur

Bestun langtimanytingar & jardvarmasvaedi
Svidsmyndir 1 and 2

/EKNI- OG VERKFRABIDEILD
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@ Framleidslan takmarkast hvorki af fjarhagslegum eda 88rum edlisfraedilegum og/eda
apreifanlegum pattum hér

Svidsmynd 1: Laugarnes - Nidurdrattur Svidsmynd 2: Reykir - Nidurdrattur
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Bestun langtimanytingar & jardvarmasvaedi % VKW 0G VERKFREBIDELD
. L . A .; SCHOOL OF SCIENCE AND ENGINEERING
Aukin arleg eftirspurn

o Eftirspurnarfallid er baid til med pvi ad endurtaka sdguleg gdgn um
framleidslu sem til stadar eru fyrir svaedin med 2% arlegri aukningu

@ Sex sinnum fyrir Laugarnes og fjérum sinnum fyrir Reyki

Laugarnes - Eftirspurn Reykir Eftirspurn
Demand function for Laugarnes field Demand function for Reykir field
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Nidurstodur

Bestun langtimanytingar & jardvarmasvadi

Aukin arleg eftirspurn

E TAKNI- OG VERKFRABIDEILD
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Svadi Svidsmynd Markfall Skordu Skorda
baett vid likan tekin i burtu ar likani
Svidsmynd 3 max PVpst
Svidsmynd 4  max Profit|,—o
Svidsmynd 5 min Y7 (e —m;) Profit >0
Laugames q isemynd 6 min " (s — i) Profit > 0 < pmax
Svidsmynd7  min Y7 (me;—m;) Profit >0
yi<h
Svidsmynd 8  max PVprogt
Svidsmynd 9 max Profit|,—g
Svidsmynd10  min Y7 (e — m;)  Profit > 0
. Svidsmynd 11  max PVpot P
Reykir Svidsmynd 12 max Profit|,—g e
Svidsmynd 13 min  >.7 (e — m;) Profit >0 < hax
Svidsmynd 14 min Y7 (e — m;) Profit > 0
yi<5
Doktorsverkefni 2013 28. mai 2015
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Nidurstodur

Bestun langtimanytingar & jardvarmasvaedi
Aukin arleg eftirspurn (Svidsmynd 3 - Laugarnes)

TEKNI- OG VERKFREBIDEILD
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Navirtur hagnadur er hadmarkadur

Max PVpofit

PVprofit=28.92m$

Halli i framleidslu = 31%

Hamarks nidurdrattur=510 m = fjarhagslega félgin sjalfbaerni skorda

(Sjalfbaerniskorda=751 m)

Nidurdrattur Eftirspurn/Framleidsla
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Bestun langtimanytingar & jardvarmasvaedi
Aukin arleg eftirspurn (Svidsmynd 5 - Laugarnes)
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Fravik & milli framleidslu og eftirspurnar er lagmarkad
Min Deviation

PVpron;=8.61$m

Halli i framleidslu = 15%

Hamarks nidurdrattur = 751m = sjalfbzerniskorda
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-100 4000 . . . . . . . 40
O === T T 7 oo 35
' 1
100f m gl ‘ 1 30000 | — Demand (kg/s, Moving Average a year)
200 \ | | _\9 o Production (kg/s, Moving Average a year)
L f 1 =
E i I ° ! | - - - Pumping power capacity (MW) —
S 300 'l ‘ ‘ 1 § | - Pumpadded g
g é) 2000 ' o
£ 00 ‘ | R RPN
5 —— Tank 1 (month resolution) —% i \ 158
500F | - - - Tank 3 (month resolution) | | 4 2 \
——Tank 1 (MA a year) ‘ ‘ IS \
600- Maximum Drawdown o 1000y 110
|
700t ’ i | 5
(R R
R 2 2 2070 2 2110 2130 21 ) : y ; Y : ; r 0
030 2050 2070 2090 0 2130 2150 2011 2030 2050 2070 2090 2110 2130 2150
Time - Year Time - Year

Silja Ran Sigurdardéttir Doktorsverkefni 2013 28. mai 2015 19 / 23



]
Nidurstodur

Bestun langtimanytingar & jardvarmasvaedi
Aukin arleg eftirspurn (Svidsmynd 7 - Laugarnes)
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Fravik & milli framleidslu og eftirspurnar er lagmarkad par sem ekki ma bata vid meira en 5
daelum i einu

Min Fravik - max 5 dalur i einu

PVprof;=28.37Tm$

Halli i framleidslu = 15%

Hamarks nidurdrattur = 751m = sjalfbaerniskorda

Nidurdrattur Nidurdrattur/framleidsla
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o Fordafradilikan og adgerdargreiningarlikan voru tengt saman 4
farselan hatt

@ Pad er ekki haegt ad ganga at fra pvi ad asattanlegt fa stikamat fyrir
fordafraedilikanid - p6 svo ad astaettanleg gogn séu til stadar.

@ Ef navirtur hagnadur er hamarkadur er fjarhagslega félgin
sjalfbaerniskorda i kerfinu

o Akjésanlegasta svidsmyndin fyrir Laugarnes og Reyki er ad lagmarka
fravik & milli eftirspurnar og framleidslu med sem framleidsla er aukin i
jofnum aféngum

o Likanid margbreytileg nalgun sem gefur moguleika & ad skoda margar
mismunandi rekstrarsvidsmyndir.
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Vantanlegar rannséknir
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@ Adlaga markfall og skordur adgerdargreiningarlikansins porfum
hitaveitna og orkufyrirtaeka.

@ Skoda fleiri jardvarmasvaedi.
@ Setja fram likan sem tengir mérg jardvarmasvaedi saman.

o Nota adlogunarbestun (adaptive optimization) med pvi ad auka i
aféongum pad gagnamagn sem studst er vid i stikamati.

@ Nota slembna stika med Monte Carlo hermun eda 6drum slembnum
adferdum sem adgerdargreiningin bydur upp a.

@ Innleida pessa nalgun fyrir hahitajardvarmakerfi
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