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Motivation

* Laden von Elektrofahrzeugen beansprucht Niederspannungsnetze immer mehr

* Netzausbau ist teuer

* Ladestrom lasst sich vorgeben

* Intelligente Steueralgorithmen dafiir 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

* Hohere Leistungen Uber Skalierungsfaktor abbildbar
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HIL-Teststand

Komponenten

* Sammelschiene

* AC-Last

* Photovoltaikanlage
e EFZ-Ladeanlagen

* EFZ-Simulatoren

* Batteriespeicher

* Messeinheiten
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HIL-Teststand

Schema

Netzanschluss

AC-Last

Photovoltaik-
anlage

Gebéudelast

&

EFZ-Last
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BEV-Emulator

Batterie-
speicher

a
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I Kommunikation

EVSE

Microgrid Simulationsumgebung

Steueralgorithmus

Lastgangdaten PV-Daten

EFZ-Daten

Wetterprognose
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HIL-Teststand
Laboraufbau Sammelschiene

EFZ-Simulatoren

Batteriespeicher
Ladeanlagen

AC-Last

Leistungsverstarker

Echtzeitsimulator

PV-Anlage
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HIL-Teststand

Kommunikationsschnittstellen

* |P-basiertes Labornetz
* Ansteuerung der Komponenten liber ModbusTCP und http (REST-API)

* \Vorteile
« Verkabelung
« Erweiterung
 Fernsteuerung
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Simulationsplattform

* Stellt die ,,Simulationsumgebung” fiir den Steueralgorithmus bereit
e Lauft auf Standard-PC
* Automatikmodus

« PV-Simulation

« Lastgangsimulation
 EFZ-Simulation

« Auch Teilsimulationen moglich
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Simulationsplattform

Simulationsablauf ‘ manuelle Steuerung | Einstellungen | Debugging
Lastverlauf

PV-Verlauf
10+

Amplitude

Amplitude

o-
i d i i
01:00 01:00 01:00 01:00 01:00 01:00 01:00 01:00 01:00 01:00 01:00 01:00
01/01/1904  01/01/1904  01/01/1904  01/01/1904  01/01/1904  01/01/190) 01/01/1904  01/01/1904  01/01/1904  01/01/1904  01/01/1904  01/01/190)
Zeit Zeit
. Daten eingelesen EFZ
Daten einlesen m EFZs|
Hilfe . nzal 3
Simulation I3uft Einstrahlung Last p
" ] 962,13 W/m*2 112 kW
Status EVSE1 Leistung EFZ1 Status EVSE4 Leistung EF74
A ] A 0
Status EVSEZ ; Status EVSES Leistung EFZ5
aktueller Zeitpunkt sy 2 s 0 2
00:00:00,000 B U &
DD.MM.YYYY Status EVSE2 Leistung EFZ3 Status EVSES Leistung EFZ6
A 0 A 0

Start EFZ-Simulation
i ; |202108171000 Y
Ende EFZ-Simulation

Ende Lastgang-Simulation
J 31.07.2020 04:00 = o 2107z !

Start PV-Simulation Start Lastgang-Simulation

4 201712310000
4

£430.07.2020 00:00

Ende PV-Simulation

4 201907032350
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Simulationsplattform
Photovoltaiksimulation

11

Eingabe von Anlagendaten
Strahlungsdaten

« Zeitstempel (Datum und Uhrzeit)

« Globalstrahlung
« Diffusstrahlung

Berechnung der Strahlung auf geneigte Ebene = Leistung

DWD-Daten als Opendata verfligbar

 Problem: Nicht alle Stationen nehmen Strahlungsdaten

auf

« LOsung: Filtern mit Script

Derzeit noch nicht berticksichtigt
 Temperatur
* Verschattung
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Ausblick

* Netzsimulator

« Derzeit: Spannung und Frequenz wird vom 6ffentlichen
Netz vorgegeben

« Zukunft: Netz in Echtzeit simulieren, einen

Knotenpunkt elektrisch mit Sammelschiene koppeln
* Echtzeit-Strahlungsdaten

* Derzeit: Nur historische Strahlungsdaten maoglich

 Problem: Steueralgorithmen mit PV-Prognosemodellen
nur Uber Umwege validierbar
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Vielen Dank fur
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