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Syftet med kursen dr att deltagarna ska lira sig metoder och modeller for att planera, driva och
analysera elektriska energisystem. Innehallet i kursen omfattar bakgrundsinformation om hur
elmarknader kan utformas, berakningstekniker (t.ex. tillimpad optimeringslira och tillforlitlighets-

analys) samt exempel frin verkligheten.



For att bli godkind pa kursen ska deltagarna visa att de kan

* beskriva principerna for hur en elmarknad kan vara organiserad,

* utfora 6verslagsberikningar pa elpriser,

* forklara hur balansen mellan produktion och konsumtion uppritthalls i ett elsystem,
samt berdkna hur frekvensen paverkas av olika hindelser i elsystemet,

¢ formulera korttidsplaneringsproblem for vatten- och virmekraftsystem,

* tillimpa stokastisk produktionskostnadssimulering respektive Monte Carlo-simulering
tor att berakna forvintad driftkostnad och risk for effektbrist pa en elmarknad.

For att fa hogre betyg (A, B, C, D) ska deltagarna dessutom visa att de kan

¢ identifiera faktorer som har stor betydelse for prisbildningen pa en elmarknad, samt
ange hur dessa faktorer paverkar t.ex. producenter respektive konsumenter,

* avgora om frekvensregleringen i ett elsystem har tillrickligt stora marginaler, samt att
vid behov kunna vilja mellan olika atgirder for att 6ka marginalerna,

* skapa egna, specialiserade modeller till korttidsplaneringsproblem,

* skapa egna, specialiserade modeller till stokastisk produktionskostnadssimulering res-
pektive Monte Carlo-simulering, samt att anvinda resultaten fran en elmarknadssimu-
lering f6r att bedoma konsekvenserna av olika atgirder pa en elmarknad.

Kursregistrering

I kursen ingar obligatoriska hemuppgifter, samt hemuppgifter som ger bonuspoing pa tentamen.
For att vi ska kunna halla reda pa studenternas resultat behover vi registrera alla aktiva studenter.
Det ir ocksa nédvindigt att registrera sig pa kursen for att fa tillgang till datorerna i studentrum-
met pa Teknikringen 33. G4 till kursens webbsida, vilj “Course registration” i menyn till vinster
och ol instruktionerna dar.

Laraktiviteter

Som student krivs det forstas ett visst arbete for att uppna kursmalen. Du kan i stor utstrickning
sjalv bestimma hur du vill ligga upp dina studier, men det ar forstas viktigt att du planerar ditt
arbete sa att du kan klara av laborationskursen och tentamen pa de tider som finns tillgingliga (se
Examination nedan).

Foljande laraktiviteter erbjuds 1 kursen:
* Forelasningar. I kursen ingar 19 foreldsningar (se schemat). Pa foreldsningarna

varvas den viktigaste teorin med praktiska exempel. Till de flesta foreldsningarna hor
tirdiga foreldsningsanteckningar. Innan foreldsningarna boér du férbereda dig genom
att lasa igenom foreliasningsanteckningarna (som finns tillgangliga pa kursens webbsi-
dor).

. ngelasningsuppgifter. Foreldsningsuppgifterna ir sma uppgifter som loses un-
der foreldsningarna. Tanken med dessa uppgifter att de ska ge dig ett tillfille att forsta
de grundliggande definitionerna och berikningsmetoderna som krivs for att bli god-
kiand i kursen. Det viktiga dr saledes inte att svara ritt pa dessa fragor, utan att du lir
dig ndgot (garna i samarbete med dina kurskamrater).

* Sjalvstudier. Den viktigaste litteraturen i denna kurs dr kompendiet “Effektiv drift
och planering av elsystens’, som siljes pa studerandeexpeditionen STEX (Osquldas vig 10
1 entrén, 6ppet mandag-fredag 11:00-14:00) till det facila priset 200 kronor. Kompen-
diet ticker samma material som foreldsningarna. Dessutom finns det 16sta exempel
och 6vningsuppgifter, sa att kompendiet kan anvindas for sjalvstudier. Lisanvisningar
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till kompendiet aterfinns i tabellen nedan.
Forutom 6vningsuppgifterna i kompendiet finns det dven gamla tentamina utlagda
pé kursens webbsidor.

Lasanvisningar till kurskompendiet

Avsnitt Moment Vikt Ovrn.ngs—
uppgifter
1 Introduktion *
2 Elmarknadens uppbyggnad holel 2.1-2.15
3 Prisbildning pd elmarknader FAx 3.1-3.8
4 Frekvensreglering FAx 4.1-4.11
5 Korttidsplanering
5.1 Syfte *x
52 Vattenkraft aiaiel 5.1-5.13
5.3 Termiska kraftverk Saiaded
5.4 Dualvariabler holel
6 Simulering av elmarknader
6.1 Problembeskrivning *x
Stokastisk produktionskostnadssimulering 6.1-6.10
6.2.1-6.2.3 Grundliggande modell okl
6.2.4 Flertillstindsmodell av kraftverk ol
6.2.4 Modellering av vindkraft *
6.2.5 Modellering av reglerbar vattenkraft olel
6.2.6 Normalférdelningsapproximationen -
6.3 Monte Carlo-simulering alakel 6.12-6.18
A-E Appendix *ox
*** Central del av kursen. Berikningsmetoder ska behirskas. Ingar oftast i tenta-
men som en rikneuppgift.
** Viktig del av kursen. Principerna ska kunnas. Ingar i tentamen som teorifriga
eller mindre del av en rikneuppgift.
* Allmidnbildande del av kursen. Lises 6versiktligt.
— Ingér ¢j i kursen.

* Hemuppgifter. I kursen ingér totalt 26 hemuppgifter uppdelade pa fyra delar som
tacker prisbildning pa elmarknader, frekvensreglering, korttidsplanering samt simule-
ring av elmarknader. Syftet med hemuppgifterna ér att du ska trina dig att 16sa pro-
blem med verklighetsanknytning. I hemuppgifterna far du dven maoijlighet att préva att
anvinda olika typer av programvara for att 16sa lite storre problem.

Det gar bra att fraga lirarna om hjalp i samband med foreldsningarna. Det dr ocksa
tillitet att diskutera med andra studenter hur man 16ser hemuppgifterna. Hemuppgif-
terna ska emellertid redovisas individuellt (se Examination nedan). En del av hemupp-
gifterna ingar i laborationskursen och ér obligatoriska. De 6vriga uppgifterna ar
trivilliga.

Examination

Examinationen i denna kurs bestar av tvi moment: en laborationskurs och en skriftlig tentamen.
Studenterna maste forst bli godkidnda pa laborationskursen och direfter kan man skriva tentamen.
Har man vil blivit godkind pa laborationskursen beh6ver man inte goéra om den ifall man skulle
bli underkind pa tentamen.



Laborationskurs

De hemuppgifter som ingar i laborationskursen kan ge totalt 50 labbpoing. For att bli godkind pa
laborationskursen krivs minst 45 labbpoing, For att fa labbpoing ska studenten férbereda en
muntlig presentation av hur man l6ser uppgiften. Labbpoingen ir giltiga fram till omtentamen i
juni. Om man inte slutfért laborationskursen tills dess fir man géra om den frin boérjan nista
lasar.

De muntliga presentationerna genomfors vid sirskilda seminarier. Tiderna for seminarierna
framgar av tabellen nedan. Antalet platser dr begrinsat pa seminarierna och du maste darfor
anmila dig i forvig. Ga till kursens webbsida pa KTH Social, vilj “Course registration” i menyn
till héger och f6lj instruktionerna dar.

Tider for hemuppgiftsseminarier

Seminarium | Uppgifter Tid och plats Sprak

Torsdag 30 januari, 8:15-9:30, seminarierummet
Otdinatie Del I Fredag 31 januari, 8:15-9:30, seminarierummet Engelska
Mindag 3 februari, 13:15-14:30, seminarierummet

Torsdag 30 januari, 10:15-11:30, seminarierummet
Otrdinatie Del I Fredag 31 januari, 10:15-11:30, seminarierummet Svenska
Mandag 3 februari, 15:15-16:30, seminarierummet

Tisdag 4 februari, 15:15-16:30, seminarierummet
Ordinarie Del IT Onsdag 5 februari, 10:15-11:30, seminarierummet Engelska
Maindag 10 februari, 15:15-16:30, seminarierummet

Onsdag 5 februari, 8:15-9:30, seminarierummet
Ordinarie Del IT Mandag 10 februari, 13:15-14:30, seminarierummet Svenska
Tisdag 11 februari, 15:15-16:30, seminarierummet

Mandag 17 februari, 13:15-15:00, seminarierummet
Otrdinatie Del 111 Tisdag 18 februari, 15:15-17:00, seminarierummet Engelska
Tisdag 25 februari, 13:15-15:00, seminarierummet

Mindag 17 februari, 15:15-17:00, seminarierummet
Ordinarie Del III Tisdag 18 februari, 13:15-15:00, seminarierummet Svenska
Tisdag 25 februari, 15:15-17:00, seminarierummet

Mindag 3 mars, 13:15-15:00, konferensrummet
Otdinatie Del IV Tisdag 4 mars, 13:15-15:00, konferensrummet Engelska
Onsdag 5 mars, 8:15-10:00, konferensrummet

Mandag 3 mars, 15:15-17:00, konferensrummet
Ordinarie Del IV Tisdag 4 mars, 15:15-17:00, konferensrummet Svenska
Onsdag 5 mars, 10:15-12:00, konferensrummet

Repetition Samtliga Torsdag 11 mars, 10:15-12:00, seminarierummet Engelska

Seminarierummet finns pa Teknikringen 33, 1 tr. (tidigare H21).

Konferensrummet finns pa Teknikringen 33, 1 tr. (rum 3424). For att komma in till konferensrummet
maste man passera Avdelningen for elektriska energisystem, vilken dr last. Kursassistenten slipper in
studenter fram till seminariets borjan, s kom i tid!

I borjan av seminariet far varje student ange vilka uppgifter han eller hon ir beredd att redovisa.
I samband med detta ska studenten limna in en kopia pa presentationsmaterialet (det kan t.ex.
vara handskrivna anteckningar om man presenterar pa svarta tavlan eller en utskrift av bilderna i
en datorpresentation). De ordinarie seminarierna omfattar vissa bestimda uppgifter, si som fram-
gar av schemat ovan. Fér varje uppgift viljer kursassistenten! sedan en student som far halla sin
presentation. Om det finns tid over kan flera studenter fi presentera samma uppgift. Vid repeti-

1. Urvalet sker nistan, men inte helt och hallet, sSlumpmissigt.
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tionstillfillena kan man redovisa sadana uppgifter som man tidigare hoppat 6ver eller som man
har blivit underkind pa. For varje student viljer sedan kursassistenten? ut en eller flera uppgifter
att presentera.

Om en student blivit godkind pa alla sina presentationer vid ett seminarium (eller om studenten
inte blivit utvald att presentera) fir man labbpoang for alla uppgifter som man har férberett. Om
en student diremot blir underkind pa minst en muntlig presentation, fir man inga labbpoing alls
fran detta seminarium, oavsett hur manga andra uppgifter man varit beredd att redovisal

Notera att den presenterade l6sningen inte behover vara helt korrekt. For att en presentation ska
bli godkind maste studenten visa att hen kan diskutera 16sningen med andra studenter och
6vningsassistenten. Detta innebdr att studenten maste kunna férklara varfér hen har valt att 16sa
uppgiften pa ett visst sitt, samt kunna redogéra for alla detaljer i 16sningen, som t.ex. hur indata
har valts eller varfér en viss formel har anvints. Studenten maste ocksa kunna jaimféra sin 16sning
med alternativa metoder som fOreslds av Gvriga seminariedeltagare och kunna diskutera vilken
metod som boér anvindas.

Tanken ar att laborationskursen ska genomféras under kursens gang. Infér tentamina 1 mars och
juni halls extra repetitionstillfillen. Om du befinner dig i slutet av dina studier och ar angeligen om
att kunna ta ut examen senare i ar ar det viktigt att du planerar dina studier s att du kan klara labo-
rationskursen under denna tid.

Tentamen

For att fa skriva tentamen maste studenten vara godkind pa laborationskursen. Studenten maste
ocksd gora en foranmalan via KTH Mina sidor, som kan nas frin studentwebben
(http://www.kth.se/student/minasidor). Lokal fér tentamen kan komma att dndras beroende
pa hur manga tentander som édr anmilda. Kontrollera darfor pa kursens anslagstavla eller pa kur-
sens webbsida var tentamen kommer att skrivas! (KTH:s centrala tentamensschema uppdateras
inte i tid.)

De hemuppgifter som inte ingar i laborationskursen kan ge bonuspoing till tentamen i mars och
juni 2014. Dessa hemuppgifter redovisas skriftligt. Det dr inte mojligt f6r den som rittar att skriva
ut rapporter som skickats per e-post och det dr darfér endast mojligt limna in uppgifterna i brev-
ladan mirkt ”Systemplanering’” som finns i trapphuset pa Teknikringen 33, 1 tr. Hemuppgifter som
limnas pa nagot annat sitt kommer inte att rittas.

For att fa bonuspoing f6r en hemuppgift maste rapporten limnas in i tid (se tabellen nedan).
Rapporter som limnas in for sent kommer inte att rittas. Rapporterna ska vara individuella, vilket
betyder att det gar bra att fraga en kamrat om rad om hur ett problem ska l6sas, medan det betrak-
tas som plagiering att anvinda — direkt eller 1 nagot modifierad version — text, programkod, tabel-
ler eller figurer som du inte har skrivit sjalv. Studenter som ar inblandade i plagiering (detta inklu-
derar den student som ursprungligen skrev 16sningen) kommer inte att fa nigra bonuspoing;
Allvarliga fall kommer ocksa att rapporteras till rektor och kan komma att undersékas av disciplin-
nimnden.

Rapporterna ska tydligt presentera bade l6sningsmetoden och svaret pa fragan. Alla beteck-
ningar som infors ska forklaras. Losningarna skall vara sa utforliga att det utan problem gar att
folja tanke- och berikningsgangen.

Under kursens gang ges tre kontrollskrivningar. Tillsammans motsvarar dessa kontrollskriv-
ningar del I pa tentamen (se nedan). En student som erhéller minist 33 poing pa kontrollskriv-
ningarna kan hoppa 6ver del I pa tentamen. Den som vill kan naturligtvis dnda skriva del I for att
forsoka forbittra sitt resultat och far 1 sa fall anvinda det basta resultatet fran kontrollskrivning-
arna respektive del I pd den aktuella tentamen. Kontrollskrivningarna dr pa en timme vardera och
samma regler tillimpas som pa tentamen. Detta innebir att studenterna maste anmila sig till kon-

2. Aven detta urval sker nistan, men inte helt och hallet, slumpmissigt.
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Inlamningstider for bonuspoéang

Hem- Bonus- .
. .. Tid
uppgifter poing
Del 1 3 Tisdag 4 februari kl. 12:00
Del IIT 5 Onsdag 26 februari kI. 12:00
Del IV 5 Torsdag 6 mars kl. 12:00

trollskrivningen KTH Mina sidor. Man maste ocksa komma inom 45 minuter efter kontrollskriv-
ningens bérjan och ingen far limna skrivsalen forrin efter en timme (d.v.s. alla studenter maste
stanna kvar under hela skrivtiden).

Sjilva tentamen dr uppdelad i tva delar. Den forsta delen pa tentamen avgér om betyget blir
underkant eller godkint. Bonuspoing fran hemuppgifter far inte tillgodoridknas pa del I. For att fa
godkint krivs minst 33 poiang av 40 mojliga. Tentander som ligger nira grinsen f6r godkant (d.v.s.
mellan 31 och 32 poing) kan skriva en kompletteringsskrivning. Om resultatet pa denna skrivning
blir godkint far tentanden betyget E. Tidpunkt f6r kompletteringsskrivningen bestims av kursan-
svarig 1 samrad med de berorda tentanderna. Tentanden maste dock anmala sin avsikt att skriva
kompletteringsskrivningen senast en manad efter tentamenstillfallet.

Den andra delen pa tentamen rittas enbart om del I dr godkind. Del II kan ge totalt 60 poing.
Resultatet pa del II liggs thop med resultatet pa del I samt eventuella bonuspoing frain hemuppgif-
terna. Summan avgor vilket betyg (A—E) som erhalls.

Foljande hjdlpmedel ar tillatna vid tentamen och kompletteringsskrivningar:

* Miniraknare utan information med anknytning till kursen.
* En handskriven, enkelsidig A4-sida med egna anteckningar (original, ej kopia).
Denna sida skall limnas in tillsammans med tentamen.

Betygsgranser pa tentamen

Poing pé del 1 (del I Ioctli:ll }E) i—nionus) Betyg
0-29 _ F
31-32 - Fx
33-40 33-59 E
33-40 60-69 D
33-40 70-79 C
33-40 80-89 B
33-40 90-115 A

Observera att tentamen endast ges tva ganger per ar (i mars respektive juni). Om du befinner dig
1 slutet av dina studier och ar angeligen om att kunna ta ut examen senare i ar ar det viktigt att du
planerar dina studier sd att du kan klara tentamen vid nagot av dessa tva tillfillen. Enligt KTH:s
regler (se http://intra.kth.se/regelverk/utbildning-forskning/grundutbildning/prestationer)
har studenter dock ritt att begira ett extra tentamenstillfille om sirskilda skil foreligger.? Om du
beviljas ett extra tentamenstillfille kommer du 6verens med kursansvarig om vilket datum du ska
skriva tentamen. Om du av nagon anledning blir f6rhindrad att f6rbereda dig i den utstrackning du
onskar (t.ex. pa grund av nytt arbete) ar det viktigt att du genast kontaktar kursansvarig och bokar
en ny tid for tentamen, eftersom om du blir underkind pa en tentamen som du sjilv har begart

3. I korthet krdvs det att du har f6rsokt pé alla schemalagda tentamenstillfillen (eller haft en god anledning
att inte nérvara), att du har genomfort alla 6vriga moment (t.ex. laborationer) och att denna tentamen dr
det enda som fattas fOr att du ska kunna ta ut din examen.
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upp sa kommer du att fa vinta tills ndsta schemalagda tentamenstillfille f6r att gora ett nytt forsok.

Kursnamnd

For att utviardera och forbattra kursen behdver vi nagra teknologer som vill medverka 1 kursnimn-
den. Ett kursnimndsmote kommer att hallas nagon vecka efter ordinarie tentamen. I samband
med kursnimndsmotet bjuder Elektriska energisystem pa lunch. De teknologer som ar intresse-
rade av att delta kan kontakta kursansvarig per e-post eller i samband med nigon forelisning;

Preliminart schema

Forelasningarna kommer att hallas pa engelska. Nedan aterfinns det preliminira schemat. Beteck-
ningen 3:4 avser det fjirde undervisningstillfillet i period tre. Beteckningen K: 4.1 avser avsnitt
4.1 i kurskompendiet. Undervisningstillfallen markerade “Reserv’” kommer inte att utnyttjas savida
inte ndgot annat tillfille blivit instéllt. Information om dndringar i schemat ges pa kursens webbsi-
dor.
3:1 Mndag 20 januari, 15—17, 1
Introduktion.
3:2 Tisdag 21 januari, 13—15, H1
F1: Elmarknadens uppbyggnad. K: 2.
3:3 Onsdag 22 januari, §—10, H1
F2: Elmarknadens uppbyggnad. K: 2.
3:4 Torsdag 23 jannars, 10—12, 11
F3: Prisbildning pa elmarknader. K: 3.
3:5 Fredag 24 januari, §—10, H1
F4: Prisbildning pa elmarknader. Hemuppgifter del I, presentationsteknik. K: 3.
3:6 Mindag 27 januari, 15—17, 11
F5: Frekvensreglering: Synkrona nit, primirreglering. K: 4.1.
3.7 Tisdag 28 januari, 15—17, H1
F6: Frekvensreglering: Primirreglering, sekundirreglering. Hemuppgifter del II.
K:4.1-4.2.

3:8 Onsdag 29 jannars, 8—10
Reserv.

Torsdag 6 februari, 9—10, O31, 032, O34
Kontrollskrivning 1 (Elmarknadens uppbyggnad, prisbildning pa elmarknader och frek-
vensreglering).

3:9 Torsdag 6 februari, 10—12, H1
F7: Linjarprogrammering. K: Appendix A.
3:10  Fredag 7 februari, §—10, H1
F8: Korttidsplanering: LP-modell av vattenkraftverk. K: 5.2.1-5.2.4.

3:11  Onsdag 12 februari, &~10, H1
F9: Korttidsplanering: LP-modell av termiska kraftverk. K: 5.3.1-5.3.3.



3:20

3:21

3:22

3:23

3:24

Torsdag 13 februari, 10—12, H1
F10: Korttidsplanering: Exempel pa planeringsproblem, dualvariabler. Hemuppgifter del
III. K: 5.2.5, 5.3.4, 5.4, appendix B.

Torsdag 13 februars, 15—17
Reserv.

Fredag 14 februari, 10
Reserw.

Onsdag 19 februari, 10—12, H1
F11: Elmarknadssimulering: Syfte, repetition av stokastiska variabler. K: 6.1, appendix C.

Torsdag 20 februars, 10—12, H1
F12: Stokastisk produktionskostnadssimulering: Modell av last och kraftverk, ekvivalent
last och berikning av systemindex. K: 6.2.1-6.2.3.

Torsdag 20 februars, 15—17, H1
F13: Stokastisk produktionskostnadssimulering: Ekvivalent last och beridkning av syste-
mindex. K: 6.2.1-6.2.3.

Fredag 21 februari, §-10, 171

F14: Stokastisk produktionskostnadssimulering: Modell av vindkraft. (Eventuellt ocksa
modell av reglerbar vattenkraft.) Hemuppgifter del IV. K: 6.2.4, 6.2.5.

Mindag 24 februars, 15—17, H1

F15: Monte Carlo-simulering: Enkel sampling, slumptalsgenerering, K:6.3.1,
appendix E.

Onsdag 26 februari, 8—10, H1
F16: Monte Carlo-simulering: Elmarknadsmodell, sampling av elmarknader. K: 6.1.1,
6.3.1.

Onsdag 26 februars, 13—14, Q33, 034, 036
Kontrollskrivning 2 (Korttidsplanering).

Torsdag 27 februari, 10—12, H1
F17: Monte Carlo-simulering: Slumptalskomplement, kontrollvariabler K: 6.3.2, 6.3.3.

Torsdag 27 februars, 13—15, H1
F18: Monte Carlo-simulering: Stratifierad sampling. Hemuppgifter del IV. K: 6.3.4, 6.3.5.

Fredag 28 februari, 10
Reserv.

Torsdag 6 mars, 9—10, O33, O34, 036

Kontrollskrivning 3 (Simulering av elmarknader).

Fredag 7 mars, 10—12, H1
F19: Repetition. Tips infor tentamen. (Inga forelasningsanteckningar kommer att tillhan-
dahallas f6r denna foéreldsning,)

Mindag 17 mars, 14—19, Q33, 034, 036
Ordinarie tentamen. Sista anmalningsdag mdndag 3 mars.



