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Unsere Innovationskraft in Zahlen — SIEMENS
Siemens insgesamt und Corporate Technology

Aufwendungen in Forschung und Entwicklung Corporate Technology —
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4,5 wra ¢ 32.100 i i

Excellence3

FuE-Aufwendungen FuE-Mitarbeiter!
e /7.800 5.300
Erfindungen und Patente — Universitatskooperationen — Mitarbeiter Software-

unsere Absicherung der Zukunft unser Wissensvorsprung weltweit entwickler

I aa M E
7.650 3.700 O 16 1.600 400

Erfindungen? Patenterst- CKI-Uni- Principal-Partner- Forscher Patent-
anmeldungen versitaten?  Universitaten experten
1 Im Geschéftsjahr 2015 2 Centers of Knowledge Interchange 3 Mitarbeiterzahlen: Stand 30. September 2015
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Unsere Arbeitsgebiete: Forschungskooperationen — SIEMENS
Silodenken Uberwinden und Potenziale ausschdpfen

DTU Kopenhagen | FAU Erlangen-Nirnberg
RWTH Aachen | TU Miinchen
UC Berkeley TU Berlin
CKI-
' Universitaten
Principal-Partner-
Georgia Tech TU Graz Tsinghua University Universitaten

— Wir sind mit fihrenden Hochschulen und auf3eruniversitaren
Forschungseinrichtungen weltweit vernetzt

— Mit Open Innovation starken wir die Innovationskraft von Siemens
und erschliel3en das Potenzial eines vernetzten, offenen Unternehmens

— Wir verbinden die industrielle mit der akademischen Welt und férdern
so intensive Forschungs- und Rekrutierungsaktivitaten

— Unsere Kooperationen mit neun Spitzenuniversitaten und die dort eingerichteten
»Centers of Knowledge Interchange« (CKIs) sind hierfir ein exzellentes Beispiel

Seite 3 Februar 2016 Corporate Technology



© Siemens AG Osterreich 2016
Seite 4 Februar 2016 Corporate Technology



SIEMENS
Problemstellung

Analyse der Auswirkungen von Latenz-

und Mittelungszeiten der Messwertaufnahme
auf innovative Regelungskonzepte fur
zukunftige intelligente Niederspannungsnetze
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elektrische Entfernung vom Transformator
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Vom Niederspannungsnetz
zum Smart Low Voltage Grid (l1I/111)

SIEMENS

DC... Datenkonzentrator

© Siemens AG Osterreich 2016
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Erfolgsgeschichte DG Demonet — Smart LV Grid SIEMENS
Demos zur aktiven Niederspannungsregelung

« Demo I « Demo ll:
— Eberstalzell Smart LV — Kostendorf
und Littring Smart planning, mo — rd. 30 PV-Anlagen
— rd. 70 PV — ca. 125 kWp
A“'i%%”kw — rd. 30 E-Autos
— ca. P

Photovoltaic

on every 2nd roof

ich 2016 Grafik: Brunner
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http://www.salzburg-ag.at/uploads/pics/Logo.jpg

Erfolgsgeschichte DG Demonet — Smart LV Grid SIEMENS
Erkenntnisse und offene Fragen

Simulationen als auch Feldtestergebnisse bestétigen die generelle
Anwendbarkeit der Losungen aus “DG DemoNet Smart LV Grid”

Wie angenommen verringert sich der Spannungsbandbedarf bei
steigender Qualitat der Reglungslosung (= héhere Stufen)

Allerdings hangen die technischen als auch 6konomischen Vorteile stark
von der Art des untersuchten Niederspannungsnetzes ab.

Analyse der Auswirkung von
Smart Meter Mittelungszeit
Integrationsschwellwert des Reglers
Latenzzeit
Datenverlustwahrscheinlichkeit

als Fragestellungen fur weiterfiUhrende Diplomarbeit
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SIEMENS
Methodik

Erstellung der Simulationsumgebung

« Abstraktion eines intelligenten Niederspannungsnetzes

Definition der Simulationsszenarien
« Testniederspannungsnetz

« Synthetische Last- und Einspeiseprofile
Bewertung der Qualitat der Regelung

Analyse der Simulationsergebnisse
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SIEMENS
Simulationsumgebung

GridSim — Netzsimulator

- Lasten, PV-Anlagen, Smart
Meter, Lastflussberechnung GridSim
(PSS®Sincal)

DC — Datenkonzentrator

. Dashboard
- Einsammlung der Messwerte

Simulation

Message

CoSim — Bus
Kommunikationskanalsimulation
- Latenzzeit (Verzdgerungszeit)
- Datenverlust

Controller — Regler

© Siemens AG Osterreich 2016
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Simulationsszenarien SIEMENS
Niederspannungsnetz zur Analyse

37 Haushalte,

----------

MA_RCZ,

© Siemens AG Osterreich 2016
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Simulationsszenarien
Last- und Einspeiseprofile

9 Szenarien
sonnig, wechselhaft, bedeckt
Sommer/Werktag
Ubergang/Sonntag
Winter/Samstag

Datengrundlage aus EDLEM-Datenbank
TU Wien—-ESEA, (Franz Zeilinger)
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Bewertung der Qualitat der Regelung

Kriterium 1:

Einhaltung der Norm EN50160 (Spannungsqualitat):
+10% , 95% der 10-Minuten-Spannungsmittelwerte
Mittelspannung = 20kV (konstant)

Verscharfte Bedingung: £5%

Kriterium 2:

Geringe Anzahl an Schalthandlungen des regelbaren
Ortsnetztransformators pro Tag
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SIEMENS
Definition der Kenngrdf3en Tgyy und ISW

Smart Meter Mittelungszeit Tgyy,
Gleitende Mittelwerte der EGDA Funktion

Mittelwert zum Zeitpunkt t,: 1 s
Untersuchte Intervalle U, = - f u(t)dt
=> 1s bis 30min gl. Mittelwerte SMM ty—TsmMM

Integrationsschwellwert ISW
Beobachtung der min. und max. Werte
Integrationsschwellwert Gberschritten - Schaltbefehl

Obere Spannungsbandgrenze

235
_ max
2
2230
2 min
o
g Untere Spannungsbandgrenze
wn 225

Integrationsschwellwert

220

Integrationswert

Zeit
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SIEMENS
Ergebnisse: Spannungsqualitat

100
_ _ Maximale, minimale und mittlere Spannungsqualitat
== Erhohung der Mittelungszeit aller neun Szenarien 0o
- Spannungsqualitat sinkt ==
08
"= Erh6hung des Integrations-
schwellwertes o7
- Spannungsqualitat sinkt ¥
b 196
m
=
=
i
A % B 95
Smart LV Grid — Feldtest =
17}
[=1
- SMM: 5min o 94
- ISW: 100Vs
_ 03
92 "
200 300
0 500 1000 1500 0 100 92
Smart Meter Mittelungszeit [s] Integrationsschwellwert [Vs]
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SIEMENS
Ergebnisse: RONT Schalthandlungen

Maximale, minimale und mittlere Anzahl
an Schalthandlungen aller neuen Szeanrien

+ Erhéhung der Mittelungszeit

> Anzahl der RONT 200
Schalthandlungen sinkt 180
160
140
+ Erhohung des Integrations- E.’, 120
schwellwertes 3
> Anzahl an RONT £ 100
Schalthandlungen sinkt = 80
3 60
C 40
Smart LV Grid — Feldtest =
o 20
- SMM: 5min & W | : | : :
- ISW: 100Vs f : =10
—" 200
' = 100
0 300 600 900 1800 ©
Smart Meter Mittelungszeit [s] Integrationsschwellwert [\Vs]
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Auswirkungen von Latenzzeit und SIEMENS
Paketverlustwahrscheinlichkeit

Spannungen am Knoten B09.U3
255

——Obere Spannungsbandgrenze —Smart Meter Mittelwerte (5min) B09.U3
250 ——B09.U3 Regler ——Spannung am Knoten B09.U3

AN S
J/'

VA NN
. /N
e N L
M |

10:00:00 10:20:00 10:40:00 11:00:00 11:20:00 11:40:00

Spannung [V]

Q_ 1 Towm (1-LPY’
Qo Qo 2'TMD

Definition eines Kennwertes fiir Ubertragungsqualitat g =
Kommunikationskanal verbessern - LP, Ty,
Anzahl der Smart Meter mit EGDA reduzieren - Q,
Smart Meter Mittelungszeit erhdhen =2 Tgyy
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Ergebnisse hinsichtlich Latenzzeit und SIEMENS
Ausfallwahrscheinlichkeit

Es kommt auf das Verhaltnis an!

Verhalten des Ubertragungskanals (Verzégerungszeit und Verlustwahrsch.)
bestimmt nicht allein die Qualitat der Regelung

Smart Meter Mittelungszeit und die Gesamtanzahl zu Ubertragender Werte
g > 1 - gute Qualitat der Regelung garantiert

g > 0,5 - geforderte Spannungsqualitat eingehalten

100%
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5 e
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+ S1-W * S2-W\ + S3-W —05% Grenze
85% i i . . . ; . |
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Ubertragungsqualitit q
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SIEMENS
Zusammenfassung

Bestatigung der Parametrierung fur die im
Rahmen von DG Demonet Smart LV Grid
entwickelten Losungen fur ein aktives
Niederspannungsnetzmanagement.
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SIEMENS
Zusammenfassung

Szenariendefinition erfordert aktive Regelung um EN50160 zu erfillen

Qualitat der Reglung gut, wenn
Smart Meter Mittelungszeit im Bereich 5-10 min
Integrationsschwellwert 25-150 Vs
Smart Meter Mittelungszeit im gewéahlten Szenario ausschlaggebend

Ubertragungsqualitat abhangig von Verhaltnis
Smart Meter Mittelungszeit
Qualitat des Kommunikationskanal
Anzahl der Smart Meter

Optimale Abstimmung der parametrierbaren Kenngrof3en (T gy, und ISW) zu den
physikalischen Gegebenheiten (PLC Ubertragungsqualitat)
Z.B: Ty €rhohen um Ubertragungsqualitat g zu verbessern, wenn ausreichend

Abstand zu Spannungsqualitdtsgrenzen vorhanden
Regelalgorithmus sehr robust und Auswahl der Kenngré3en im Projekt DG Demonet Smart

LV Grid waren mit entsprechender Sicherheit gut gewahlt
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SIEMENS

Danke fir Ihre Aufmerksamkeit! linggennaity for life

Dipl.-Ing. Dr. Alfred Einfalt

Siemens AG Osterreich
Corporate Technology
Siemensstral3e 90

1210 Wien

Internet
siemens.at
siemens.com/innovationen

E-Malil
alfred.einfalt@siemens.com
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Erfolgsgeschichte DG Demonet — Smart LV Grid SIEMENS
Mehrstufiges Regelungskonzept im Praxistest

Lokale Regelung Fernregelung Koordinierte Regelung
1 4 1
—O =2 S+
=0 =0 —0 +—
O— O— O—
measurement Grafik: Kupzog

local control border
— controller set values

(broadcast)
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Erfolgsgeschichte DG Demonet — Smart LV Grid SIEMENS
Co-Simulation und Rapid Prototyping

Regler & SMB

Datenkonzentrator

Substation

Powerline-Kommunikation

Communication

f
I

|
Niederspanlnun net

Power Grid

Modellierung
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