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Motivation: aktuelle Situation

Atomausstieg bis 2022

Grol3kraftwerke gehen vom
Netz

Kohleausstieg bis 2038

Klimaabkommen von Paris

11

Mehr dezentrale erneuerbare
Energien

EEG Ausbaukorridor
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Motivation: Herausforderungen

 Volatile Erzeugungsleistung

— Erschwerte Kraftwerkseinsatzplanung

» Dezentrale Einspeisung
— Spannungsprobleme

— Thermische Probleme
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Motivation: LOsungswege

« Einbaupflicht fir Smart Meter Gateways (SMGWSs) ab 2020 in Deutschland
— Kunden mit tiber 6000kWh/a: > 3 Mio. Zahleranschlisse

— EEG- & KWK-Anlagen Uber 7kW: > 1,4 Mio. Zahleranschliisse

* Neue Mdglichkeiten durch die kommunikative Anbindung von Anlagen
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Konzept: Smart Grids

- o oo
ooooo

* Geregeltes Verteilnetz mit steuerbaren Anlagen,
Messtechnik und Kommunikationsinfrastruktur

« Erfassung des Netzzustandes

, . « Primares Regelziel: Spannungshaltung
'-. : (DIN-EN 50160)

oD * Umsetzung im Rahmen des Projektes
= Verteilnetz 2020

- -
--------
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Konzept: Spannungshaltung

NS-Testgebiet

@ PV-Anlage

« 10 ansteuerbare PV Bl Netzeinspeisung
B Langsregler
Batteriespeicher

« 3 Batteriespeicher

1 Langsregler

Netzeinspeisung
West
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Netzeinspeisung
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Konzept: Spannungshaltung

AUTONOMER MODUS
Anlagen regeln auf lokale Messwerte
Q(U)-Kennlinie, cose(P), ...
Rickfallebene bei Kommunikationsstérung

bei Grenzwertverletzung = Modus erhdhen

Betriebsmittel werden
lokal geregelt
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Konzept: Spannungshaltung

1. MODUS
Langsregler regeln abgesetzt

Einflussbereich der steuerbaren Anlagen muss
bekannt sein

1 Langsregler regeln bei Grenzwertverletzung = Modus erhdhen
abgesetzt
A Betriebsmittel werden
lokal geregelt
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Konzept: Spannungshaltung

PV-Anlagen regeln

abgesetzt

Betriebsmittel werden
lokal geregelt

abgesetzt
C 1 L )
Langsregler regeln

2. MODUS
PV-Wechselrichter regeln abgesetzt

Blindleistung bis an Scheinleistungsgrenze des WR
ausregeln

bei Grenzwertverletzung = Modus erhdéhen
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Konzept: Spannungshaltung

3 3. MODUS

Batteriespeicher regeln
abgesetzt

Batteriespeicher regeln abgesetzt

:‘2 PV-Anlagen regeln Wirk- und Blindleistung kann beeinflusst werden

abgesetzt
Grenzwertverletzung behoben = Modus zurtickstufen
1 Langsregler regeln
abgesetzt
A Betriebsmittel werden

lokal geregelt
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Mehrere Smart Grids auf der selben

=
(~)
i

L Verteilnetzebene werden zu einen Virtuellen
C Kraftwerk zusammengeschlossen
T | --- gl = « Sekundares Regelziel: optimierter Betrieb des
- : Verbunds

» Netzdienstleistungen, Handel von
Erzeugungskapazitaten

- I .... - Blindleistungsneutraler Betrieb
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Konzept: Virtuelles Kraftwerk

L |

 Hierarchischer Aufbau = Skalierbarkeit

« Umsetzung im Rahmen des Forschungsprojektes
Smart Grid Cluster geférdert durch BMWI
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Aufbau: Virtuelles Kraftwerk

BETRIEBS-

MEL

ELEMENT-
REGLER

50
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Umsetzung: Kommunikation im Feldtestgebiet

» Steuerbare Anlagen (CLS)
I » Steuerbox (STB)
« Ubergeordnete Regelung
(CLS-Operator)

LN J
5 TBoss
LR N ]

IEC 60870
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Umsetzung: Kommunikation nach BSI-Vorgaben

IEC 60870
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Smart Meter Gateways
(SMGW) nach TR-03109-1

bauen transparenten
TLS-Kanal auf (CLS-Kanal)

Authentifizierung via PKI
uber SMGW-Administrator
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Umsetzung: Kommunikation nach BSI-Vorgaben

- Operator
TLS
IEC 60870

» Verbindungsaufbau nur ausgehend von CLS, SMGW-Administrator hat erweiterte Rechte

« Zwangstrennung nach 48 Stunden; Dauer des Verbindungsaufbaus!

» Geringere Bandbreite und héhere Latenz zu erwarten
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Umsetzung: Softwarearchitektur bisher

e Labor und Feld:

verschiedene Regler in LabView, Matlab, ... BETRIEBS-
MITTEL 5
s;
, , REGLER
MESSSTELLE

« Simulation:
externe Lastflussberechnung;
Regler eingebunden als DLL nach IEC 61400-27

80
LASTFLUSS- ELEMENT-
BERECHNUNG REGLER

-----------------------------------
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Umsetzung: neues Framework

« Konzeption eines Frameworks: Einheitliche Regler fir Simulation / Labor / Feld

« Ziele
— flexibel
— wiederverwendbar
— modular
— portabel

« Simulation
— Regler als eigenstandiges Programm

----------------------------------

20
LASTFLUSS- ELEMENT-
BERECHNUNG REGLER

-----------------------------------

— Datenaustausch tber TCP/IP Uber
eigenes Protokoll
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Umsetzung: neues Framework

« Konzeption eines Frameworks: Einheitliche Regler fir Simulation / Labor / Feld

« Ziele
— flexibel
— wiederverwendbar
— modular
— portabel

« Simulation
— Regler als eigenstandiges Programm

20

&
LASTFLUSS- ] TCP/IP [ELEMENT-
BERECHNUNG J l REGLER

— Datenaustausch tber TCP/IP Uber
eigenes Protokoll
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Umsetzung: Framework

|

LASTFLUSS- ]

TCP/IP

BERECHNUNG J

BETRIEBS-

IEC 60870

= B

MESSSTELLE

(N

X m r O 2 > I

10-
ABSTRAKTION

A m - O 2 > X

20
ELEMENT-
REGLER
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Abstraktion der Ein- und Ausgabe
* Protokoll-Handler

* Eingangsdaten in Zustands- und
Messwerttabelle

* Ausgangsdaten in Stellwerttabelle

« Treiber fur geratespezifische
Ansteuerung
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Umsetzung: Framework

10- Modulare Regelung
ABSTRAKTION API
» Datenaustausch tber definierte
O OO
o o i
[ ELEMENT- VIRTUELLES Schnittstellen (API)
[ REGLER KRAFTWERK _ _
H * Ebenen der Hierarchie
A = = austauschbar
""""" .k 8e «  Auftrennung an Schnittstellen
: D SMART
TREIBER ‘-
L GRID AP
_______ y; TCP/IP
E e EERE R R R R R R R R R RN R R RN RN |—
_______  |r PR
...... | |
TREIBER E —1-+4 MODUL !--
_______ Y | |
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Umsetzung: Framework

LASTFLUSS- ]

TCP/IP
BERECHNUNG J
BETRIEBS-
MITTEL IEC 60870

”

~

MESSSTELLE

(N

X m e~ O 2 » X

10-
ABSTRAKTION

API

A m e~ O 2 > I

& 30

ELEMENT-
REGLER

VIRTUELLES
KRAFTWERK

SMART
GRID
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Umsetzung: Datenhaltung und -auswertung

» Kontinuierliche Aufzeichnung von Mess- und Statusdaten r

* Reduktion von Datenvolumen
— Passende Datentypen (z.B. Festkomma statt Gleitkomma)
— Filtern von Messrauschen durch Anderungsschwellwert

— Reduzierte Genauigkeit

\J

» Aufzeichnungsmodul in Framework fir interne Zustdnde: Werte mit Metadaten

* Modulare Auswertungsfunktionen
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