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Abstract

This thesis considers aspects of the operation of electric power sys-
tems. In particular the focus is on the operation in systems where
multiple operators are jointly responsible for the operation of an inter-
connected system, but where each operator is solely responsible for a
sub-system. Due the the manner in which the operation is separated,
the operators have detailed information about the subsystem they con-
trol, but only limited information about the rest of the system.

The market liberalization, and an interest in an integrated pan-
European energy market, are leading to increased cross-border power
flows. These increased cross-border flows increase the interdependencies
between the areas. With increasing interdependencies the problems as-
sociated with operators only having limited knowledge about the entire
system increase.

In order to reduce these issues, which include an inability to properly
dispatch generation and being able to perform security analysis, this
thesis presents methods which can be used to perform data-exchange
without requiring that all information needs to be exchanged.

By using repeated exchange of the price and amount of energy traded
together with an iterative solution of the local generation dispatch prob-
lem, a multi-lateral solution for the interconnected system is achieved.
The method is evaluated with respect to how close its solution is to
the central one, both for the non-security constrained and the secu-
rity constrained case. This method is then extended to include HVDC
transmission systems.

In order to allow the operators to evaluate the effect of contingencies
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viii Abstract

which occur in other areas, the operators must exchange the contingen-
cies which they consider with each other. In order to reduce the amount
of data which must be transmitted this thesis proposes a method which
summarizes contingencies which are similar into a common one. Thus
allowing for a smaller number of contingencies to be considered, without
reducing the coverage. This method is compared to a reduction method
which is based on the effect of the contingency.



Kurzfassung

Diese Doktorarbeit untersucht Aspekte des Betriebs von Übertra-
gungsnetzen für elektrische Energie. Insbesondere liegt der Schwerpunkt
auf dem Betrieb von Netzen in deren mehrere Betreiber gemeinsam für
den Betrieb des Gesamtsystemes verantwortlich sind, aber jeder Be-
treiber alleine für sein jeweiliges Subsystem verantwortlich ist. Durch
die Aufteilung des Gesamtsystemes hat jeder Betreiber detaillierte Ken-
ntnisse über sein Teilgebiet, aber nur beschränkte Kenntnisse über die
restlichen Teile.

Die Marktliberaliserung, und das Interesse an einem integrierten
pan-Europäischen Energiemarkt, führen zu erhöhten Stromflüssen über
die Gebietsgrenzen. Die erhöhten Grenzflüsse führen zu einer erhöhten
Abhängigkeit zwischen den Netzbetreibern. Die erhöhte Abhängigkeit
zwischen den Netzbetreibern vergrössert die Probleme, welche durch die
beschränkte Datenverfügbarkeit erzeugt werden.

Um diese Problem, welche unter anderem die Unmöglichkeit eine
korrekte Kraftwerkseinsatzplanung durchzuführen, und Schwierigkeiten
in der Beurteilung der Sicherheit des Systemes beinhalten, präsentiert
diese Doktorarbeit Methoden welche einen partiellen Datenaustausch
benutzen um die benötigten Informationen auszutauschen ohne dass
die gesamte Daten übertragen werden müssen.

Durch wiederholtem Austausch von Preis- und Mengeninformatio-
nen an den Grenzknoten, und zusammen mit einer wiederholten Lö-
sung des lokalen Kraftwerkseinsatzplanes, wird eine multilaterale Lö-
sung des Problemes für das Gesamtsystem gefunden. Diese Methode
wird bezüglich ihrer Güte in Bezug auf die Gleichheit mit einer zentralen
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x Kurzfassung

Lösung untersucht, sowohl für den Fall in dem die Systemsicherheit be-
trachtet wird, wie auch ohne. Diese Methode wird dann ausgebaut, um
den Einsatz von HGÜ-Systemen zu ermöglichen.

Damit die Betreiber den Einfluss von Ausfällen in anderen Teilgebi-
eten auswerten können, müssen Informationen über diese Ausfälle über-
tragen werden. Um die Anzahl und Menge an Daten, welche übertragen
und untersucht werden müssen, zu reduzieren, schlägt diese Arbeit eine
Methode vor welche die Ähnlichkeit zwischen den Ausfällen benutzt
um die Ausfälle um die Ausfälle zu sammeln. Durch die Sammlung
kann die Anzahl Untersuchungen welche durchgeführt werden müssen
verringert werden, ohne dass das evaluierte Spektrum verkleinert wird.
Diese Methode wird mit einer anderen Reduzierungsmethode, welche
auf einem Vergleich des maximalen Einflusses der Ausfälle beruht, ver-
glichen.


