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FEN3250 Kommunikation och
styrning i elkraftsystem, dok-
torandkurs 9,0 hp

Communication and Control in Electric Power Systems, graduate course

Faststallande

Betygsskala
G

Utbildningsniva

Forskarniva

Sarskild behorighet

Antagen till Forskarutbildningsprogram vid KTH.

Undervisningssprak

Undervisningssprak anges i kurstillfallesinformationen i kurs- och programkatalogen.

Larandemal

Efter avslutad kurs ska studenten kunna:
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Modellera och simulera styrsystem pa stationsniva for enklare kraftsystem géllande
tillforlitlighet, skyddsfunktion, automation kontroll.

Analysera effekterna av egenskaperna, exempelvis fordrojning och bandbredd, hos
kommunikationssystem som anvands for kraftsystemstyrning

Utveckla modeller av kraftsystem och enkela regler strategier som behovs for 6vervakn-
ing och styrning pa systemniva t.ex. SCADA, WAMC och EMS applikationer.

Analysera effekterna av IT-hot och risker i samband med anvindning av information
och styrsystem for att styra elkraftsystemet, kallas Cyber Security.

Identifiera ett lampligt omrade for fordjupade studier och genomfora inom detta
omrade en studie i syfte att antingen

o Sammanfatta relaterat forskningsarbete, genomfora en mindre forstudie samt foresla
lampliga nésta steg inom omradet, eller

o Utveckla larandemoduler inom omradet, som till exempel nét och/eller kommunikation-
smodeller for tillampningar i realtidsimulatorer.

Kursinnehall

Kursen bestar av tva delar. En inledande del bestdende av fyra instuderingsuppgifter med
tillhorande forelasningar och slutseminarium samt en avslutande del med ett individuellt
projekt. Den inledande delen innebar en fordjupning av innehallet fran kursen EH2741, de
inledande instuderingsuppgifterna behandlar amnena:

Uppgift 1: Lokal och distribuerad styrning och automation

Amnet omfattar modellering och analys av lokala kontrollsystem samt den p&verkan som
realtidplattformens begransningar innebar giallande noggrannhet i matning och kontroll.
Darutéver behandlas metoder for distribuerad 6vervakning samt metoder for information-
sutbyte mellan sjilvstandiga enheter.

Uppgift 2: Kommunikationssystem for geografiskt distribuerade processer

Amnet omfattar analys och modellering av kommunikationsnit fér stora geografiska omra-
den med betoning pa viktiga egenskaper som paverkar styrning och reglering via systemet.
Detta inkluderar utveckling av generella kommunikationssystemmodeller som ar anvand-
bara for studier av kraftsystemstyrning med hansyn till bAde kommunikationssystemet och
kraftsystemet (Cyberphysical).

Uppgift 3: Centraliserad styrning av geografiskt utbredda system
Amnet omfattar analys och design av metoder for centraliserad kontroll av kraftsystem, till
exempel: sub-synkronresonans, optimal lastfordelning (OPF) och skyddssystem som utnyt-

tjar fjarrdata. Amnet omfattar dven metoder for distribuerade l6sningar flédesberikningar
och topologi estimering.

Studie Block 4: Cybersecurity i kraftsystemstyrning
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Amnet omfattar studier om hot och motétgirder, tillimpning av standarder inom omradet
cybersecurity samt studie av nigra befintliga tekniker for skydd: sdsom nyckelhantering for
autentisering och kryptering.

Det exakta innehallet i det individuella projektet ska i forvag goras upp med handledare
och examinator. Exempel pa sddana projekt ar: Litteraturstudier inom ett anvindningsom-
rade, sasom kommunikation och styrning av microgrids, distribuerad styrning av smaskalig
produktion och forfattande av ett litteraturstudie papper pa 6-8 sidor som ar lampligt for
enklare konferens. Som alternativ fran ett mer tillampningsorienterat perspektiv, kan pro-
jektet bestar av byggandet av kraftndts modell och kommunikations-nits modeller i simu-
leringsplattformar, antingen i utbildningssyfte eller for att bilda en grund for kommande
forskningsarbete.

Kursupplagg

Kursen genomfors som en sekvens av fyra instuderingsamnen, foljt av ett enskilt projekt.
For varje instuderingsamne ges en inledande foreldsning for att presentera amnet och malet
med uppgiften, darefter 1-2 forelasningar for presentation av innehallet i litteraturen for
blocket. Darefter arbetar studenterna i grupper med problem i &amnesomradet givet fran
kurslitteraturen. Som avslutning pa varje block haller varje student en individuell presenta-
tion kring nagot nyckelbegrepp fran litteraturen. Varje instuderingsdmne representerar en
veckas heltidsarbete, 1,5 hp. Den forsta delen av kursen tacker normalt en hel studieperiod
och kraver nirvaro av deltagande studenter.

Kursen avslutas med ett projekt motsvarande 3 hp. Det individuella projektet behover inte
samordnas med andra studenter i kursen. Men alla elever i en kurs maste delta i presenta-
tionen av andra studentprojekt.

Totalt inkluderar kursen cirka 8-10 forelasningar och 12-14 seminarier.

Kurslitteratur

Kurslitteraturen for de forsta fyra instuderingsimnena inkluderar (men ar inte begransad
till).

SB1: Wittenmark, Astrom, Arzen ”Computer Control. An Overview”

SB1: Rehtanz ”Autonomous Systems and Intelligent Agents in Power System Control and
Operation”, selected chapters.

SB2: Berger, Iniewski "Smartgrid — Appications, Communications, Security” — Part II
SB2: Nordstrom, Babazadeh “Cyber Physical Approach to control of HVDC grids”
SB3: Shahidepour Wang "Communications and Control of Electric Power Systems” (parts)

SB4:Berger, Iniewski "Smartgrid — Applications, Communications, Security” — Part III

Utrustning
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Inga.

Examination

Examinator beslutar, baserat pa rekommendation fran KTH:s handliaggare av stod till stu-
denter med funktionsnedsattning, om eventuell anpassad examination for studenter med
dokumenterad, varaktig funktionsnedsattning.

Examinator fir medge annan examinationsform vid omexamination av enstaka studenter.

Nar kurs inte langre ges har student mojlighet att examineras under ytterligare tva lasar.

Ovriga krav for slutbetyg

Godkint resultat pa alla ingdende instuderingsuppgifter och det individuella projektet vilket
inkluderar en individuell presentation och slutrapport, vilka bada ska godkannas av kursens
examinator.

Etiskt forhallningssatt

« Vid grupparbete har alla i gruppen ansvar for gruppens arbete.

« Vid examination ska varje student arligt redovisa hjalp som erhallits och kallor som
anvants.

« Vid muntlig examination ska varje student kunna redogora for hela uppgiften och hela
I6sningen.
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