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Cyber-physisches System: Smart Grid
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Smart-Grid-Projekte Gemeinsamkeiten
= jnterdiszipiinare Forschungsteams vs. Kompiexitat
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Smart-Grids-Projekte

" Technische Konzepte und Umsetzungen der Flexibilisierung N
* aktiver Betrieb von Mittel-/Niederspannungsverteilernetzen

* Integration Erneuerbarer, Effizienzsteigerung, Lastoptimierung
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Projekt IRON Concept (2008

" Fokus: Lastmanagementkonzepte in Verteilernetzen
* Marktmodelle entwickelt z. B. Regelenergie-Bereitstellung
* Lastmanagement durch z. B. thermische Speicherprozesse realisiert

* Architektursimulation + Umsetzung bis 500 Clients a 1 Messwert/Sek
" Umsetzung
* Netzfrequenz lokal gemessen

* Aktion bei Sollwerttiber-/unterschreitung

°* Kommunikation nur 1x pro Tag notwendig

* Feldtest mit WLAN-fahigen Clients ,a / F_ ’
Hutschienenprototypen (Bild rechts, IRON- Box) f’
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PrOjekt Ian rld (laufendes Leitprojekt)

" Fokus: Sensorik und Aktorik
* MS Sensor+tKommunikation
* NS Sensor+Aktor+Kommunikation

* Validierung Anwendungsfalle in Labor- und Feldtests

|SCADA || MDM ||SmartMt ||SMSrve|| CEMS ||B Smart || Smart

|| Subnode | k GW Breaker

DMS

" Smart-Grid-Anwendungsfalle

* Energiemanagement durch Prosumer
* NS/MS Netzoptimierung auf Trafo oder Systemebene

* Verteilnetzoptimierung uber Spannungsebenen



Projekt Intelligent Low Voltage Grid

= Fokus: Niederspannungsnetz
Demonstrator

* Simulation eines
Niederspannungsnetzes

* Emulation von Geraten

®* Testen von Use Cases in
Laborumgebung

= Use Cases

* Tapchanger und Photovoltaik

* Erkennung der Schaltungsstellung

100% Auftragsforschung fir: SIEMENS
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Projekt ProAktivNetz

" Fokus: Verteilernetz

Wasserkraft Modell

Plant 1D 9999 (1.285 Matt), Year 2011
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Projekt EigenLastCluster

= Ziel: Eigenverbrauchsoptimierung durch Clusterung von

Gebauden und PV in Gemeinde

* Maximierung Nutzung lokaler Erzeugung 1

* Minimierung Netzeinspeisung

= Ergebnis Profilerstellung:

* Gebaudecluster bilden und optimieren
°* DSM Malnahmen einsetzen

* Modellierte Speicher integrieren
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Smart-Grids-Projekte

= Smart-Grids-Anwendungen
* Service to Grid Konzept, Smart Metering
* Gebaude im Stromnetz, E-Mobilitat

* Customer to Grid Konzept, Prosumer
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Projekt Building2Grid

" Fokus: Flexibilisierung von Speicherpotentialen in Gebauden

Potential-Informationen

Utility & Grid
(CXC)

* Thermische Speicher Funktionale oder

* Langsame Prozesse

* Flexible Kontrolle

" Unterstutzt:
* Resilientes Systemdesign

. A 04 InGeb.":iud %
* Integration erneuerbarer

Energiequellen
, , Netzinformationen
* Vermeidung von Spitzenlasten

* Optimierung des lokalen Verbrauchs
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P roj ekt KoRE (laufendes Projekt)

" Fokus: Energieeffizienz innerhalb von Gebauden

ENERGYbaseO

* Kognitive Regelstrategieoptimierung
* Energieeffizienz-steigerung

N

" Mittel
* Gebiudeautomation o] (o]
. R . | |
* Einsatz kinstlicher Intelligenz 4 - =T |
* Losung fiir komplexe Systeme T <
=t i -
* Test in AIT Energy Base 1= -t | |

Heating Coil : : | Supply Fan |
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Smart-Grids-Projekte

®" Herausforderungen eines Gesamtsystems
* Institutioneller Rahmen

* Dezentralisierung, virtuelle Kraftwerke, Micro Grids
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Projekt SmartResponse.

= Fokus: Entwicklung

erfolgversprechender DSM-
Szenarien

" Ergebnisse:

* Vollstandige Life Cycle Analyse

* vielversprechende
Entwicklungspfade

Dﬂr‘
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 Gebaude mit PV Anlage\
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®* Business Case ROl nach 5abei \
>

5% Energiekosteneinsparung

* Empfehlung: Vielfalt, Forschung,
Rahmenbedingungen

Gemeinde als

4 , )
Weiterverwendung von
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Projekt RASSA-Prozess

" Fokus: Stakeholderprozess

* Aufbau und Absicherung der

" Ergebnisse:

Technologiefiihrerschaft

Positionierung zum Thema
Referenzarchitektur

High Level Use Cases

kategorisiert Potentielle
Entwicklung
Technische GAP-Analyse = 3
Stakeholder Relation Vobodscre Ervi [ ‘l <\
. R4 3SA-Folgeprojekte™. | RASSA:ojgepmicka

Management Konzept + RASSA-Folgeprojeide kur

Konkrete Architektur |

X n
Instantiierungen Konkrate Architektur n)

. . (Musterlosungen) Ing” ngen X ’ —
Konzept Stakeholder-Einbindung uucs) (uca) (wwes) (bwca) L ke
% 2015 2016 2017 2018 2019 20207

Timeline mit priorisierten High Level Use Cases



Projekt ICT4RobustGrid

" Fokus: Dezentralisierung des Netzes
* Multi-Agenten-Systemvoraussetzungen fiir Smart-Grid-Anwendungen

* Verteilernetz und IKT Infrastrukturanforderungen

= Ergebnisse: Roadmap Ubergang zentral zu dezentral
* Herausforderungen der Moglichkeit des Inselbetriebs

* Informations- und Kommunikationstechnologie (ICT) - Komponenten,
Topologien, Protokolle, Standards, Technologien, Reichweiten,
Bandbreiten, Latenzen, Quality of Service, etc.

CCS parallel operation DMACS
PLC ' S AV R / m

radio, 2G, 3G, 4G, 5G
u

- ———————————————————
ICT Infrastructure - — DSL coaxial SONET/OTN/WDM/PON [ vircless premises, NAN, WAN
. , Coaxia : l—l# ‘
Technologies fiber ZWAVE, ZigBee, Bluetooth, WiFi, WiMax P e premises, NAN, WAN

Ethernet

/

Ethernet
[ Ethemet C

CCS Centralized Control System
m DMACS Distributed Mulit-Agent Control System



Change Areas

Infrastructure

breakers, ...)

Distribution Grid —

(grid, transformers,

ICT4RobustGrid - Transition Roadmap
CCS parallel operation DMACS

LV fuses

MV protection devices (OCP) MV protection devices adaptive relaying
(bidirectional, distance, differential)
manually adjustable LV transformers local controlled tap changer P ——

remote adjustable MV transformers

Distribution Grid —
Prosumers
(generation, load,
storage)

covering SCADA sensors
scattered SCADA sensors
characteristic controlled DEA
inflexible DER

(passive) inflexible loads

MAS-integration LV&MV SCADA
dynamic MAS-controlled DER
dynamic MAS-controlled loads

dynamic MAS-controlled storages
(static/mobile), assisting the grid

smart home

smart building
simple controlled (industry-)loads

central storages

. electric vehicles g
own consumption storages

optimized operation

(M)AS

ICT Entities
(communication
devices)

ICT Infrastructure —
Topologies

ICT Infrastructure —
Protocols &
Standards

ICT Infrastructure —
Technologies

modular control system with

MAS for first
agents present in —_— subdomains

' all actuators ’
agents aggregating A all sensors and

sensor data actuators MASready

agent extensions

modular control -
system isolated transparent

agents

structured communicating

MAS with higher goals
agents with non-
technical goals

smart meter smart meter with LV sensors
SCADA server
PMU

hierarchical / master-slave
point-to-point (direct)

IEC 61968

smart meter with enhanced capabilities

LV sensors / actuators w/ agents

- communication-able LV actuators
SCADA server with agents ____

MAS-integrated LV&MV SCADA
MV sensors / actuators w/ agents

distributed / ad-hoc / meshed

MV sensors/ actuators & SCADA & Agents

topology change via partitioned iteration

o
IEC 60870-6/ TASE.2

IEC 60870-5

IEC 62051-54/ 62056
METERS and MORE

CIM /CIS W -~ — BACnet, OpenHAN, KNX

= OPCUA

DMACS communication protocols
DLMS/

COSEM

OpenADR
X open DMAS data & information standards
—mj = IEC 61850 successors

Energy market standards
IEC 62439-2 i secure mesh network protocols
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IEEE C37.118 (PMU)
HTTP/REST/SOAP
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