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Esityksen sisältö 

• Taustatietoa 

• Optimointitavoitteet ja -rajoitteet 

• Analyyttisia ratkaisumenetelmiä 

• Mehiläisalgoritmiin perustuva toteutus 

• Tulokset 

• Johtopäätökset 
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Tausta optimoinnin näkökulmasta 

• Vesivoimalla tuotetaan sähköenergiaa 
• Sähköjärjestelmä 

– Tuotanto + siirto + kulutus 
– Tuotanto = kulutus 

• Pohjoismaissa yhteinen taajuus 
– Nord Pool (Vesiosakkaat) 

• Kemijoki Oy 
– Mankala-yritys 
– Vesivoima luonteeltaan säätövoimaa 

(Reservimarkkinat) 
– Tulevaisuuden muutokset? 
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Tausta optimoinnin näkökulmasta 
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Kuvan lähde: www.kemijoki.fi Viestintä Esitteet ja julkaisut Taskuesitteet 

http://www.kemijoki.fi/


Optimointitavoitteet 

• ”Tulevaisuuden tehonjako laitosten kesken, kun 
teho- ja reservivaade-ennusteet tunnetaan.” 

• Min 

– Käytetyt resurssit 

– Ympäristövaikutukset 

– Riskit 

– Tekninen kuluminen 

• Max 

– Reservimarkkinoilta saatava hyöty 
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Optimointirajoitteet 

• Pinnankorkeusrajat 

• Virtaamarajoitukset 

• Tehovaade 

• Reservivaade 
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Analyyttisia ratkaisumenetelmiä 1/2 

• Tila-takaisinkytkentään perustuva menetelmä 

– Tällä hetkellä käytössä Kemijoki Oy:ssä (Pursimo, 
1993, Korva, 1997) 

• Lineaarinen malli 

– Hyvä approksimaatio mahdollinen ja hyödyllinen, 
esim. Kerttula [2012] käyttää kaupankäyntiin 

– Ongelma ei ole lineaarinen  

 ei luotettava operatiiviseen käyttöön 
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Analyyttisia ratkaisumenetelmiä 2/2 

• DP-algoritmi 

– Curse of Dimensionality 

– Jaottelu aliongelmiin vaikeaa/mahdotonta 
viipeiden takia 
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Mehiläisalgoritmi (BA) 

• Heuristinen menetelmä 

• Pham et al. [2006] esittelee BA:n ja testaa 
tunnettuihin testiongelmiin 

• Gavrilas et al. [2010] kokeilee muunnelmaa 
(HBMA) kolmen vesivoimalaitoksen 
ongelmaan 

• Tulokset lupaavia 
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Sovellettu mehiläisalgoritmi 

[0,1] 
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Additiivinen kustannusfunktio 
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Tulokset 
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Kustannusfunktion suppeneminen 
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Kustannusfunktion termit 

Sakke Rantala 2.12.2013  



Sakke Rantala 2.12.2013  



Populaation koon vaikutus 
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Johtopäätökset 

• Algoritmi 

 Ratkaisu löytyy monitavoitteiseen tilanteeseen 

 Nopeus 

 Yksinkertaisuus 

– Tuloksen ja ratkaisun epävarmuus 

 

• Työ 

– Bench-marking vaikeaa 
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