4
Embedded cost

2

MATPOWER
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6.1 9

6.2 IEEE 30
6.3

64

6.5

6.1 9
9 3
3 9 6.1
2 4 5 BHMW

@ Gen | Load 1 Gen3 @
BUS | et s B US 3
Bus 4 l Bus 5 I Bus 6
Bus 9 [ L. ] Bus 7
l Bus 8 l
O Bus2
Load 3 Gen 2@ Load 2

6.1 9




6.1.1

6.1

6.2

O OO0 1O U1 &~ WP —

O oo Jd o Ul &~ WM

0.000
0.000
0.000
0.000
50.000
0.000
80.000
0.000
20.000

50.000
70.000
26077
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

50.000
70.000
30.814
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

(MW)

($IMWh)
7958
7943
8,000
7957
8058
8,000
8028
794
7972

($IMWh)
7976
795
8,000
7975
8071
8,000
8032
795
7993

1



6.3

64

O oo 1o Ol & W -

O 00O 1 O U1 &~ WD -

50.000
0.000
80.000
0.000
15253

50.000
0.000
80.000
0.000
158%8

50.000
70.000
26077
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

(MW)

($IMWh)
8,000
8,000
8,000
8,000
8,000
8,000
8,000
8,000
8,000

($IMWh)
8,000
8,000
8,000
8,000
8,000
8,000
8,000
8,000
8,000

78



6.5

($IMWh)

($IMWh)

145253

146077

903.409

899.246

7,958

8032

150,000

150814

903491

899415

7910

8,040

145253

146077

903.409

910,000

8,000

8,000

14589

146,720

903426

910,000

8,000
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61 65

1 2 3 4
2 1
4 3
2 1
(3.20)

2 1
0.824 MW (146.077-145.253)  0.814 MW (150.814-150.000)
3

4
(Marginal hus)
8 $IMWh
8 $IMWh
(4.23) (429 (4.34) MCP 8
$IM h( ) ,

( ) (



6.1.2

6.6

145253 MW

@m\lo-)mhooNH

146.077 MW

(MW)
0.000
0.000
0.000
0.000
50.000
0.000
80.000
0.000

15.253

39.234
70.000
36.819
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

($IMWh)

5.000
6.736
8.000
4.999
9.330
8.001
7.312
6.736
5.607

81



6.7

6.8

O 0O 1o U1l &~ W -

O O N U1 &~ WM -

50.000
0.000
80.000
0.000
20.000

50.000
0.000
80.000
0.000
15253

43033
70.000
31.774
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

(MW)

($IMWh)
5000
6738
8,000
4999
9331
8001
7313
6738
5611

($IMWh)
5000
6778
8,000
5000
9234
8001
7276
6778
5509

82
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O 0O 1O U1 &~ WM -

0.000
0.000
0.000
0.000
50.000
0.000
80.000
0.000
20.000

(MW)

14631
70.000
66.435
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

(MW)

($IMWh)
5000
6778
8,000
5000
9234
8001
7276
6778
5507



6.10

($IMWH)

(SN

145253

146,083

871.303

69.561

6.588

1.828

150.000

150806

882.648

107.857

6.558

1.759

145253

146.164

815.648

707.310

6.984

1.774

150.000

151.066

795.368

718,734

1143

1.105
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6.2 |EEE 30

1 IEEE 30

1 3 0 MW

FEVIGCRAFRRENARS

HANCOCK ROANOKE

10
9] H©
6

s+t GLEN LYN

83
REUSENS

(© GENERATORS
© SYNCHRONOUS
CONDENSORS

6.2 IEEE 0



6.2.1

6.11

BRVBINRNEBNERENEEOEEEERORE ©om— oo & wr

0.000
30.000
5.000
20.000
80.000
0.000
40,000
20.000
0.000
20.000
0.000
30.000
0.000
10,000
10,000
0.000
20.000
5,000
10,000
5.000
20.000
0.000
5.000
20.000
0.000
5.000
0.000
0.000
5,000
20.000

(MW)

120.000
50.000
0.000
0.000
35.000
0.000
0.000
42 346
0.000
0.000
70,000
0.000
70.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

(MW)

($IMWh)
6674
6850
6920
6983
715
702
7170
7.000
703
7002
7039
6893
6501
7061
7114
6.998
7087
7212
72%
719%
71%
7141
725
7348
733
7514
7241
7.0%
7640
7908

87



6.12

RRERBRRRERNEEOBEEEBREB oo o &~ wm e

0.000
30.000
5,000
20,000
80.000
0.000
32810
20.000
0.000
20.000
0.000
30.000
0.000
10,000
10,000
0.000
20.000
5,000
10,000
5,000
20.000
0.000
5,000
20.000
0.000
5,000
0.000
0.000
5,000
20.000

(MW)

120,000
50.000
0.000
0.000
35000
0.000
0.000
35000
0.000
0.000
70.000
0.000
70.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

(MW)

($IMWh)
6.067
6.226
6.292
6.350
6404
6.39
6500
6377
6402
6.404
6402
6.268
6267
6421
6470
6.364
6445
6559
6575
6.544
6492
6495
6.5
6,684
6671
6.8%
6588
6.456
6951
719



6.13

SEBEBNSBEREBRSSRRSSEsESEEEREBEBRRREBO©om uo ot~ W

0.000
30.000
5.000
20.000
80.000
0.000
40,000
20.000
0.000
20.000
0.000
30.000
0.000
10,000
10,000
0.000
20.000
5,000
10,000
5,000
20.000
0.000
5,000
20.000
0.000
5,000
0.000
0.000
5.000
20.000

(MW)

120.000
50.000
0.000
0.000
35000
0.000
0.000
42,346
0.000
0.000
70.000
0.000
70.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

(MW)

($IMWh)
6977
6.989
6.994
6.999
7011
7.002
7012
7,000
7003
7003
7003
6.992
6.992
7.004
7.008
7,000
7.006
7015
7016
7014
7010
7010
7018
705
7004
7087
7017
7007
7.046
7065

89



6.14

SBSEBEBNSSBREBREOREBRLNEEEREBERREB©®o vo o & wm -

0.000
30.000
5,000
20.000
80.000
0.000
32810
20.000
0.000
20.000
0.000
30.000
0.000
10,000
10,000
0.000
20.000
5.000
10,000
5,000
20.000
0.000
5,000
20.000
0.000
5,000
0.000
0.000
5.000
20.000

(MW)

120.000
50.000
0.000
0.000
35000
0.000
0.000
35.000
0.000
0.000
70.000
0.000
70.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

(MW)

($IMWh)
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
6500
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6.15

($IMWH)

($IMWh)

380.000

381.346

3439.076

3390.188

6.861

1143

312810

380.000

3443766

3400310

6.24

6491

380.000

381.346

3439.076

348333

6.992

7.010

3123810

380.000

3443766

3490.500

6.500

6.500



61l 615

387.346 MW

(MCP)

$IMWh
(434)

2 3 4
3
2 1
4 3
1 3 2 4
380 MW
372.810 MW 380 MW
g
7 $IMWh
65 $IMWh
429
1
:
MCP (4.29)

92

65



6.2.2

6.16

RRERBRRNEEOEEEEBRREB ©om—o o & wr e

30000
5,000
20.000
80.000
0.000
40,000
20.000
0.000
20.000
0.000
30.000
0.000
10,000
10,000
0.000
20.000
5,000
10,000
5,000
20.000
0.000
5,000
20.000
0.000
5,000
0.000
0.000
5,000
20.000

87873
50.000
0.000
0.000
38296
0.000
0.000
70.000
0.000
0.000
70.000
0.000
70.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

(MW)

($IMWh)
3000
6.700
14510
12163
9000
10932
10266
10849
11165
11281
11.169
11524
1153
117%
11759
11490
11,440
1179
11746
11651
1447
1145
11,850
11829
11651
104
11407
11045
1D
12.469

9



6.17

8

0.000
30.000
5,000
20.000
80.000
0.000
15000
20.000
0.000
10,000
0.000
30.000
0.000
10,000
10,000
0.000
20.000
5,000
10,000
5,000
20.000
0.000
5,000
20.000
0.000
5,000
0.000
0.000
5,000
20.000

(MW)

86.156
50.000
0.000
0.000
35000
0.000
0.000
39.345
0.000
0.000
70,000
0.000
70.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

(MW)

($IMWh)
3000
4867
8.7%
7622
6.024
7.009
6630
7,000
7217
717
7120
7305
7309
742
743
728
7257
7449
7423
7371
7261
767
7485
7478
7400
7558
7280
7076
765
7857

94



6.18

BEEbBBRRB oo wo o~ wN -

S

i

0.000
30.000
5,000
20.000
80.000
0.000
40,000
20.000
0.000
20.000
0.000
30.000
0.000
10,000
10,000
0.000
20.000
5,000
10,000
5,000
20.000
0.000
5,000
20.000
0.000
5,000
0.000
0.000
5,000
20.000

(MW)

63,603
50.000
0.000
0.000
61459
0.000
0.000
70.000
0.000
0.000
70.000
0.000
70,000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

(MW)

($IMWh)
3000
6814
15079
1250
9000
11206
10351
11191
11,446
11565
11450
11,952
11963
12014
11,989
181
11686
19
11,869
11,80
11646
11652
11955
1185
11679
11810
11516
1272
11799
11,990

%



6.19

e

83833

30 000
5,000
20.000
80.000
0.000
15000
20.000
0.000
10,000
0.000
30.000
0.000
10,000
10,000
0.000
20.000
5,000
10.000
5,000
20.000
0.000
5,000
20.000
0.000
5,000
0.000
0.000
5,000
20.000

06.028
50.000
0.000
0.000
35.000
0.000
0.000
50011
0.000
0.000
70.000
0.000
70.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

(MW)

($IMWh)
3000
4847
8930
765
5828
6961
6507
7.000
7007
71%
7,098
7401
7406
7361
738
72%
719
7261
123
7205
7154
715
7.2%
7163
7,09
7078
7,049
6.989
7001
7003



6.20

($IMWh)

($IMWh)

380.000

386.129

3312578

2571422

8.524

10601

345.000

350.501

3333618

2969.772

5101

6.846

380.000

385.062

3176.561

2606.558

9.107

10729

345,000

350,039

3256.340

3020.162

5922

6.693
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6.2

6.1

(439

63

(Base case)



631 9

4 5 H MW

L [4589
.
[36,7]

[1,'4,5,9]
278
[36]

t o [L49

[23678]
[

(I 10 I

100



6.21

6.2

4.39

(SIMWh)

(§/MWh)

6.2

8.268
3.720
8.268
3.720
5611
0.000

8.057
0.070
8.057
0.070
8.000
0.000

1

0.000
0.000
7313
0.000
7313
0.000

0.000
0.000
8.011
0.000
8.011
0.000

6.23

7313
0.000
0.000
0.000
9.331
0.000

8.011
0.000
0.000
0.000
8.070
0.000

101

6.24

3.720

3.720

0.000

0.070

0.070

0.000



6.23

(6.21)

(6.23)

($IMWh)

8.049
0078
8.049
0078
7993
0.000

1

0.000
0.000
8.032
0.000
8.032
0.000

8.032
0.000
0.000
0.000
8071
0.000

0.078

0.078

0.000

(4.39)

102



6.24
CDFs
6.21
6.3.2
1:
1
2
2.
3

8
37 007
37 007
0 0
6.23
IEEE 30
3 30 MW
3
[1,2,3]

[4,56,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23]

[24,25,26,27,28,29,30]

0078
0078

3.868
3868

103



3

[1,2,3,5,6,7,8,9,10,11]

[25,26,27,28,29,30]

[1,2,5,6,7,8,9,11,25,26,27,28,29,30]

[3,4,12,13,14,15,16,17,18,19,20,23,24]

[10,21,22]

14

[4,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24]

10

104



14

(SIMWH)

($IMWh)

($IMWh)

1
5431
4,083
6.034
6.849
6.056
5.766

5.704
0.252
6.526
3043
6.517
3.342

1.027
0.037
7.087
1.336
7102
1612

1

6.789
1471
7310
1231
7.390
3038

6.375
5502
6.012
0.184
6.005
0272

1415
6.375
1.125
2481
7653
3021

7076
0.217
7018
0.078
1154
0.000

6.041
0.026
6.048
0.008
6.038
0.002

1655
0623
7.508
0178
8078
0.033

105

1L

8.158

8.805

5.780

3235

3615

7035

4,001

4.666
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Gw 1 2 3
6500 6500 6.500
0000 0.000 0.000
6500 6500 6.500
0.000 0,000 0.000
6500 6500 6.500
0.000 0.000 0.000

0.000

0.000

0.000

625 628

6.28

6.5
$IMWh

6.29

11771 5.78 7.035 0 24.586
8.158 3.235 4.001 0 15.394

CDFs 8.8046 3.6154 3.611 0 16.031



107

FWIaNNsSaluuIIngds
GHuLALoNGKORN UNIVERSITY



6.4
6.4.1 9
2 2 (
( 4 5) 3H
Embedded cost
6.30
(MW) (MW) ($/MWh)
1 0.000 41532 5.000
2 0.000 38.009 4,000
3 0.000 66.508 8.000
4 0.000 0.000 4,999
5 50.000 0.000 12.049
6 0.000 0.000 8.002
7 80.000 0.000 5.646
8 0.000 0.000 4,000
9 15253 0.000 6.957
6.4.2 [EEE 30
3 2 ( 1
2 5) 14 ( 9 10)
40 50 MW 9

Embedded cost 1000 /

108

5MW 1

1000 /

30



EEERERBEEEhErREBEBRREBOWo vuo g1 &~ w0

S BNFIRBRER

0.000
30.000
5000
20.000
80.000
0.000
15000
20,000
0.000
10.000
0.000
30.000
0.000
10.000
10.000
0.000
11.534
5.000
10.000
5,000
20.000
0.000
5.000
20.000
0.000
5.000
0.000
0.000
5.000
20.000

(MW)
15643
50.000
0.000
0.000
35.000
0.000
0.000
70.000
0.000
0.000
41.258
0.000
70.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

(MW) (SIMWh)

3.000
5020
9.549
8.155
6.079
1.307
6.803
1.338
5991
9,081
6.000
8.563
8.563
8.628
8,674
8.787
9.000
8,836
8.926
8.966
9.027
9.006
8.713
8.752
8.260
8.219
7938
1.387
1914
7998

- [ 0373

0.149 / 0.248

0255 | -
1041 [ -

0398 / 0.174

-
0rm | -

104 | 0365

- -
0529 /| -
- 0222
0148 / -
- | 0.346
0482 | -
0492 /| -

- -
0585 / -
0.265 /| -
0524 | -
0270 /| -
1079 /| -

- -
0211 /| -
0999 / -

- -
0255 [ -

- -

- -
0247 | -
1020 / -

109
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6.4.1 6.4.2

9
9
:
9
)+ = (50 X 12.049) + 0.085
= 602.535 $/h
9
) - = (41,532 X 5) - 0.071

207.589 $/h



6.5

6.5.1

6.32

6.32

O© OO N o o1 B W N |

1
9
5
6.33
(MW) (MW)
0.000 50.144
0.000 70.000
0.000 30.670
0.000 0.000
50.000 0.000
0.000 0.000
80.000 0.000
0.000 0.000
20.000 0.000

MATPOWER

6.1.2

(SIMWh)
4,388
6.479
8,000
4,388
9,556
8,001
7.164
6.479
5,118



6.33

(Mw)
(MW)
($/h)
(5/h)
(SIMWh)
(SIMWh)
6.32
1)
2)
(Redispatch)

112

MATPOWER

150.000

150.814

903.199

668.823

7.689

6.093

6.6



6.33 6.10

6.5.2 MATPOWER 13

IEEE 30
2 1 3 6.2.2

6.34 6.35



6.34

MATPOWER
il
1 0.000
2 30.000
3 5.000
4 20.000
5 80.000
6 0.000
7 40.000
8 20.000
9 0.000
10 20.000
n 0.000
12 30.000
13 0.000
14 10.000
15 10.000
16 0.000
17 20.000
18 5.000
19 10.000
20 5.000
21 20.000
22 0.000
23 5.000
24 20.000
25 0.000
26 5.000
21 0.000
28 0.000
29 5.000
30 20.000

82.894
50.000
0.000
0.000
43.161
0.000
0.000
70.000
0.000
0.000
70.000
0.000
70.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

(MW)

(SIMWh)
3,000
6.735
14521
12.143
9,000
10.807
10.224
10813
11.126
11.247
11.126
11503
11503
11.730
11.750
11495
11.400
11.782
11732
11631
11.416
11425
11,839
11.806
11612
11,899
11.363
11,006
11.977
12.390



6.35
(Mw)
(Mw)
(i)
($ih)
($IMWh)
(SIMWh)
6.34
MATPOWER
65.1
1) MATPOWER
2) MATPOWER

3) MATPOWER

MATPOWER

380.000

386.055

3283372

2575.821

8.524

10.601

6.16

115



116

MATPOWER

6.35 6.20
MATPOWER
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