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Motivation

• Laden von Elektrofahrzeugen beansprucht Niederspannungsnetze immer mehr

• Netzausbau ist teuer

• Ladestrom lässt sich vorgeben

• Intelligente Steueralgorithmen dafür sollen im Labor vor Feldtest validiert werden

→ HIL Teststand
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HIL-Teststand
Anforderungen

• Abbildung eines Smart Micro Grids mit Erzeugern, Verbrauchern und Messeinheiten

• Fokus auf Niederspannung

• Modular aufgebaut und erweiterbar

• Leistung im kW-Bereich

• Höhere Leistungen über Skalierungsfaktor abbildbar
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HIL-Teststand
Komponenten

• Sammelschiene

• AC-Last

• Photovoltaikanlage

• EFZ-Ladeanlagen

• EFZ-Simulatoren

• Batteriespeicher

• Messeinheiten
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HIL-Teststand
Schema
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HIL-Teststand
Laboraufbau

Batteriespeicher

AC-Last

Echtzeitsimulator

PV-Anlage

Sammelschiene

Ladeanlagen

EFZ-Simulatoren

Leistungsverstärker
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HIL-Teststand
Kommunikationsschnittstellen

• IP-basiertes Labornetz

• Ansteuerung der Komponenten über ModbusTCP und http (REST-API)

• Vorteile

• Verkabelung

• Erweiterung

• Fernsteuerung
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Simulationsplattform

• Stellt die „Simulationsumgebung“ für den Steueralgorithmus bereit

• Läuft auf Standard-PC

• Automatikmodus

• PV-Simulation

• Lastgangsimulation

• EFZ-Simulation

• Auch Teilsimulationen möglich
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Simulationsplattform
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Simulationsplattform
Photovoltaiksimulation

• Eingabe von Anlagendaten

• Strahlungsdaten

• Zeitstempel (Datum und Uhrzeit)

• Globalstrahlung

• Diffusstrahlung
• Berechnung der Strahlung auf geneigte Ebene → Leistung

• DWD-Daten als Opendata verfügbar

• Problem: Nicht alle Stationen nehmen Strahlungsdaten 
auf

• Lösung: Filtern mit Script
• Derzeit noch nicht berücksichtigt

• Temperatur

• Verschattung
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Ausblick

• Netzsimulator

• Derzeit: Spannung und Frequenz wird vom öffentlichen 
Netz vorgegeben

• Zukunft: Netz in Echtzeit simulieren, einen 
Knotenpunkt elektrisch mit Sammelschiene koppeln

• Echtzeit-Strahlungsdaten

• Derzeit: Nur historische Strahlungsdaten möglich

• Problem: Steueralgorithmen mit PV-Prognosemodellen 
nur über Umwege validierbar
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