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Motivation ) POSYCO
Der Wandel hat begonnen... Power System Cognification

ﬁ * neue Erzeugung - dezentral, fluktuierend, ...
* neue Lasten = Elektromobilitat, DR, ...

Private photo- * neue Aktoren - dezentrale Speicher (el., therm.)
@I voltaic power
promer e
applications
Herausforderungen fir VNB
Stationary battery
storage * lokale Spannungs- und Stromprobleme

* bisherigen Regeln zur Netzauslegung verlieren ihre Gdltigkeit
* hohere Dynamik in der Netzauslastung

» passive Verbraucher werden zu aktiven, hochdynamischen
1114 Prosumern s

Heat pume
Microgrid L]
control

Gleichzeitig steigt der Druck...

rﬁ * Verringerung von Reserven = Infrastruktur muss néher an

Electricvehicle charging physikalischen Grenzen betrieben werden

S
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SOFTprotection HARDprotection
Protection Automation " //
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ICT
Physical

...system interaction

COMPLEXITY

...information required
...intelligence required

degree of
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Projekt Ziele

SOFTprotection

Protection Automation

V
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Communication
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SOFTprotection....

...Ist ein autonomes, unterstitzendes System.

..ermoglicht den effizienten Betrieb intelligenter Netze.
...optimiert die beschrankten Netzressourcen.

...garantiert die optimale Interaktion von existierenden und
zuklinftigen Komponenten.

SN KX

» Das bestehende Schutzkonzept behilt seine
Unabhangigkeit in kritischen Situationen!
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Einordnung SOFTprotection

HARDprotection — Ausléosung bedeutet Abschaltung

% posyco

Power System Coghnification

SOFTprotection — keine Unterbrechung der Versorgung (POSYCO Fokus)

Gesicherte Netzauslegung
Fiir 100% Lastfall,
unidirektionaler Lastfluss

Im Verteilnetz Prioritat auf Personen-
sicherheit und Schutz fir Leitung,
Transformator, etc. bei Fehlerstromen

Auslosekriterium:
Uberschreitung der Grenzwerte
des jeweiligen Betriebsmittels

Sicherstellung der Selektivitat durch
Ubergeordnete ,statische” Planung
der Schutzmethode / Parameter fir
Schutzgerate

Gesicherte Netzauslegung
fiir 100% Lastfall,
bidirektionaler Lastfluss

Grundsatzlich die gleiche Schutztechnik
wie bisher verwendbar aber:

* Zusatzliche Schutzelemente werden
erforderlich

* Teilweise erweiterte Auslosekriterien
und dynamische Parameter-
anpassungen von Schutzgeraten

SOFTprotection — als Unterstiitzung

(Verbesserung Selektivitat, Wiederversorgung)

Gesicherte Netzauslegung <100% Lastfall,
bidirektionaler Lastfluss - Beispiel:
Koordiniertes Laden v. Elektroautos

Ein intelligentes System optimiert die
vorhandene Kapazitat z.B. durch
,verhandeln” mit Einspeisern / Lasten

SOFTprotection — aktives

Management der Kapazitat

Resilienz:

Versagt die SOFTprotection oder tritt

ein Fehler auf, schitzt die HARDprotection
Personen und Netzbetriebsmittel.
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Laborumgebungen fur Realisierung @ Posyco
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Network Model, Smart Grid and Smart Electricity Systems and Technologies Testbed of Aspern Smart City
Protection Laboratory Laboratory (SmartEST) Research, ASCR, Vienna
Institute of Electrical Power Systems AIT Austrian Institute of Technology, Vienna

at Graz University of Technology, Graz

/ swasiifissdan sssmam
@ Sta ) d Transformer (od)
1 Jnnovatly” Transformer
\ 2\

digital simulation interface with
system voltage amplifier

ﬁT T simulated
; _‘_,L_L system
i | hardware under test
(HUT)

signals

P

power
>

P

A
A

—mgg! real time
& computing
§ system

e°® Tva(S)




Inhalt % pPosyco

Power System Coghnification

Motivation
Projektinhalt und Ziele

Anforderungsanalyse mit Fokus auf Elektromobilitat

Zusammenfassung und Ausblick

4/24/2019 14



. O=
Problemstellung Niederspannung ) posyco

Power System Coghnification

Asymmetrische Netzbelastung

Potenzielle Verletzung der

Spannungsbandgrenzen
ﬁ Dezentrale Erzeugung

A mUberspannung durch
0,
+10% ,_{ Erzeugung / assym. Last
U(ZPEN):ILnad*ZPEN U
max
230V ¢
]
/
-10% —
U min Unterspannung durc\fw/
Spitzenlast / e-mobility
2 '

Spannungsmonitoring und Spannungsbandmanagement wird erforderlich

Vorgegebene Grenzwerte: Nennspannung (230V) +/- 10%
24.04.2019

Seite 15




Beispiel: landliches Niederspannungsnetz ) PosYCO
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PY 2 8 H aus h a Ite [3ph 32A ph1ph2ph3 noCntrl Real] o0

. Leitungen
* HO-Profile Knotenpunkte

°

® Minimal erreichte Spannung pro Knotenpunkt in p.u.
B Transformatorstation

* Mittelspannungsnetz

0.984

0.98

e 21 Elektrofahrzeuge

* Flotte aus:
* eGolf
» Zoe
e Leaf
* Soul
* i3

0.96
0.93

p.u.

0.963 0.955

0.953

0.957 0.94

0.955
0.955

0.92

 Untersuchter Zeitraum: =
* 5 Wochen (Herbst)

0.925
0.90

Quelle: AIT

24.04.2019 16



Beispiel: landliches Niederspannungsnetz ) PosYCO

Power System Coghnification

° 28 H aus h a Ite [3ph 32A ph1ph2ph3 noCntrl maxPen] 100
. Leitungen
* HO-Profile Knotenpunkte
Minimal erreichte Spannung pro Knotenpunkt in p.u.
Transformatorstation =

Mittelspannungsnetz 0.98

* 56 Elektrofahrzeuge
* Flotte aus:
* eGolf
» Zoe
e Leaf
* Soul
i3

0.96
0.854

0.885
0.886

p.u.

0.94

0.92

 Untersuchter Zeitraum:
* 5 Wochen (Herbst)

0.89

0.864

0.90
Quelle: AIT
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Mogliche Losung f@ POSYCO

Power System Coghnification
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Dezentraler (Lokaler) Algorithmus
* Lernen von Integration von PV-Anlagen

* Ladestrom in Abhangigkeit von lokaler Netzspannung
am Anschlusspunkt des EVSE

Charging Current [A]

I |
210 227
Node Voltage [V]

* Der dezentrale Algorithmus hat im untersuchten — No Control 55% — Local Control 55%
Niederspannungsnetz eine grolRere Verbesserung fir
die Hosting-Capacity fur EVs ergeben

* Dezentraler Algorithmus benachteiligt
Teilnehmer/Kunden am hinteren Ende des
Netzstranges (niedrigere Spannung daher mehr
abgeregelte Leistung)

Node Voltages [V]

90%0 S QQNQQGQQ _900.0 QOQQ@Q Q-a(oq
NN NN R BN s SRR A\ S N

Time of Day (simulated)

Quelle: AIT
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Alfred Einfalt

Problemstellung Niederspannung

24.04.2019
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Strom- / Lastfluss- und Schutzproblem |

Trafostation

Uberlast
Kabel (Imax = 355A) |
I\ R+X R+X &~ R+ X R+jX
=rr>—

S,
ﬁD 20A

G
ﬁu 20A

Ein Lastflussmanagement zum Schutz der Netzinfrastruktur wird erforderlich
Grenzwerte: Vorgegeben durch die Belastbarkeit der Kabel

N
355A L) 375A > 395A

Seite 19



Beispiel: urbanes Niederspannungsnetz ) POSYCO
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UBERBLICK UBER DAS SMART-GRID-TESTBED UND
DAS SMART-ICT-TESTBED (DATENZENTRALE)

&
o m R \\/
D2 ~® GMDs :d
D3 A e=m  Stk. Schleifenkasten 5
< ® StkTrAk > -
X == offeneTrennstelle -
m EEE Transformatorstationen \/
D5SA Nk

» 12 Prototypen der ,intelligenten Netzstation®
» 24 Transformatoren unterschiedlichen Typus

D4
-
D9 SMART-GRID-TESTBED
D7 26
D14 Smarte Hauptkomponenten:
D11
D16

D22 D13 (auch ein regelbarer Transformator)
Stadttailpark » Vollausstattung® mit Grid Monitoring
SAHURIP=E D18B Devices (rund 100 Stk.)
» 2 Baufelder mit Smart Meter ((iber 500 Stk.)
» 5 Netzspeichersysteme
D23 D17 (je ca. 100 kW/120 kWh)
DI8C -
m ﬂ —|[:3>— —»B» Ccs3 RM —»@i
14t " - —|E:E:> RLA cs
ﬂ Standardtransformator Innovativer Transformator Smart-Building- _@ _@
(Oh) 4 (steuerbar, amorpher Kern ...) Testbeds
24.04.2019 Quelle: ASCR y RR 20




Beispiel: urbanes Niederspannungsnetz

* Sehr hoher Anteil von Ladestellen mit starker
Ladetatigkeit angenommen.

« Uberlastung des Transformators in unguinstigen Fallen
nicht auszuschlieRen.

* Versorgungssicherheit und Schutz der Betriebsmittel
muss sichergestellt sein

Lokale Interaktion von Ladestationen mit intelligenter
Transformatorstation

» Keine benachteiligten Teilnehmer/Kunden am hinteren
Ende des Netzstranges

* CAPEXvs. OPEX ist entscheidend — einheitliche
Lésungen ohne ausreichende Standardisierung
schwierig

e Spannungsgefihrte Algorithmen in Anlehnung an PV-
Integration nicht anwendbar

24.04.2019
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Status quo in Aspern ) POSYCO
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Lh Standardtransformator Innova tiver Transformator Smart-Building-
teuerbar, amorpher Ke Testbed
Quelle: ASCR

4/24/2019
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Ausblick fur Wien

Anzahl der Ladestationen wohl auch...

Anzahl der E-Autos wird zunehmen

Entwicklung der E-Autos in Wien =

Prognose bei politischer Forderung und forciertem
Ausbau der Lade-Infrastruktur
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Zusammenfassung — Analyse UC3 @ POSYCO
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* Elektromobilitat verursacht eher in den niedrigen
Spannungsebenen Probleme

e Elektromobilitat ist kein ,,Ad-Hoc” Problem
* Losungen konnen gefunden werden

* sollten aber zugig gefunden werden, Zeitkonstante fur Netzausbau
sind ~30Jahre

* Unterscheidung zwischen landlichen/urbanen Netzen

erload prevention of line
egment (fast charging)

Service restoration
e Case 3:

 acceleration

. system inter. n

Higher ties

Use Case 5
Distributed
L n
I
Use Case 6:
r protection
eractiol
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Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds gefordert und im
Rahmen des Energieforschungsprogramms 2017 durchgefthrt
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