Seite 1 Projektvorstellung Smart Area Aachen

Stadtwerke Aachen Aktiengesellschaft

smart
areaaachen

Gefordert durch:
% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

09.05.2016




Verbundprojekt Smart Area Aachen
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Partner im thematischen Verbund
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Hintergrund
Energiekonzept der Bundesregierung

Deutschland soll in Zukunft bei wettbewerbsfahigen
Energiepreisen und hohem Wohlstandsniveau eine
der energieeffizientesten und umweltschonendsten
Volkswirtschaften der Welt werden.

Handlungsfelder:

A. Erneuerbare Energien als eine tragende Saule
zukinftiger Energieversorgung

B. Schlisselfrage Energieeffizienz
C. Kernenergie und fossile Kraftwerke

D. Leistungsfahige Netzinfrastruktur far Strom
und Integration erneuerbarer Energien

E. Energetische Gebaudesanierung und
energieeffizientes Bauen
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Forderrahmen
6. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung

Teilnahme an BMWi-Ausschreibung
,Netze fur die Stromversorgung der Zukunft*

Bewilligung des Verbundprojekts Smart Area
Aachen mit:

* 6 thematischen Verbundprojekten
» 1 Verbundprojekt Begleitforschung
e 13 Partner

o Gesamtvolumen ~ 10 Mio. €

e Forderquote ~ 40 %

o Start der Projekte ab Mitte 2012

o Laufzeit 4 Jahre
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Motivation
Neue Anforderungen an den Netzbetrieb

Traditioneller Betrieb: Zukunftiger Netzbetrieb:
Netze arbeiten ,lastgefthrt®; Stark dynamische Netzaus- und Uberlastung
traditionelle Verbraucher Multidirektionale, stark volatile Leistungsfliisse
Vertikale (unidirektionale) Leistungsfliisse Multidirektionale Informationsfliisse
Vertikaler Informationsfluss (bis zur (alle Spannungsebenen)
Mittelspannungssammelschiene) Betrachtung aller Energieformen

Steigende Herausforderungen fir die Verteilnetzbetre  iber
Einhaltung der Produktqualitat wird schwieriger (z.B . Spannung)

Seite 6 Projektvorstellung Smart Area Aachen Stadtwerke Aachen Aktiengesellschaft 09.05.2016



Motivation
Vision des Projekts

Die Vision:
« Aufbau, Betrieb und Erforschung eines Smart Grid

* Betrachtung der Stromversorgung als Systemherausforderung
(Strom- und IKT-Komponenten)

Der Weg:

 Intelligente Primar- und Sekundartechnik

» Einbeziehung Informations- und Kommunikationstechnik

* Neue Steuerungs- und Regelkonzepte

* Neue Konzepte und innovative technische Komponenten zur Netzbetriebsfiihrung

» Ganzheitliche Strategien zur Auslegung, Weiterentwicklung, Betrieb und
Instandhaltung von Verteilnetzen
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Struktur des thematischen Verbunds
Querschnittsfunktion der Begleitforschung

A
~ ThemaischerVerbundSmartArea
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Smart Area Im Versorgungsnetz der STAWAG

Smart Area ist im gesamten Netzgebiet prasent!
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Begleitforschung
STAWAG, BET, DKE

Intelligente Verteilungsnetze fir Stadtwerke —

Transfer und energiewirtschaftliche Bewertung

Motivation

 Inhaltliche Koordination der verbundprojektiibergreifenden Zusammenarbeit
» Transfer der erzielten Ergebnisse (Fachwelt, Branchenverbande)

* Einbringung der Ergebnisse in Standardisierung und Normung

» Verwertungsmaoglichkeiten fur Netzbetreiber unter Bericksichtigung der
energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen

Ziele

» Ableitung von Empfehlungen zur Sicherstellung einer
Migration der Verteilungsnetze hin zu ,Smart Grids*

» Wirtschaftliche Bewertung mdoglicher Vorteile des
IKT-Einsatzes in zukinftigen ,smarten” Verteilungsnetzen
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Intelligente Ortsnetzstation
ABB, FGH, TU Dortmund, STAWAG

Motivation:
Heute: Konventionelle Ortsnetzstation
* Wenige Messungen und Einflussmdglichkeiten

» Wenig Wissen Uber den Netzzustand

Zukunftig: Intelligente Ortsnetzstation
» Messungen informieren Uber Netzzustand

» Station fernbedienbar

» Erweiterte Funktionalitat

Ziel:
Weiterentwicklung der konventionellen
Ortsnetzstation zur intelligenten Ortsnetzstation
* Analyse der Anwendungsfalle
» Erarbeitung und Bewertung verschiedener Konzepte

» Entwicklung neuer Funktionen: Spannungsregelung und
intelligente Fehlererkennung/ -lokalisierung

* Entwicklung, Einsatz und Verifikation von Prototypen
in Labor und Feld
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Intelligente Ortsnetzstation
ABB, FGH, TU Dortmund, STAWAG

Ergebnisse:
Entwurf und Umsetzung neuer innovativer
Konzepte fur intelligente Ortsnetzstationen
» Varianten fur neue Stationen und Retrofit
« Komplette Kompaktstation

* Anbindung von Melf3technikpaketen verschiedenster
Auspragung: mit Wandlern oder mit neuen Sensoren

* Neue Softwarefunktionen: Fehlererkennung und —
lokalisierung, Algorithmen zur Spannungsregelung,
Ruckrechnung von NS auf MS

« Nachriistung primartechnischer Komponenten Ortsnetzautomatisierung FIONA (Quelle: ABB)

Simulationen zum erwarteten Nutzen der
neuen Funktionalitat

» Spannungshaltung mit Spannungsbeobachter,
Einflu auf Stufenstellungswechsel

» Fehlerklarung mit Fehlerortung und -erkennung

» Modellierung von MS-/ NS-Netzen mit
verschiedenen Versorgungsaufgaben
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Intelligente Ortsnetzstation
ABB, FGH, TU Dortmund, STAWAG

Ergebnisse:
Durchfiihrung funktionaler Tests im Labor

» Fehlererkennung, -identifizierung und -lokalisierung in
der MS

» Spannungsbeobachter und -regelung fir
Ortsnetztransformatoren

Pilotinstallationen im Netz der STAWAG

» Auswahl geeigneter Standorte und Installation von
iInsgesamt 7 Stationen

» Varianten fur neue Stationen und Retrofit

» Einsatz der Spannungsregelung mit den Zielen:

* Reduktion der Messtechnik auf erforderliches Minimum
(beim Spannungsbeobachter)

* Ressourcenschonender Betrieb des regelbaren
Ortsnetztransformators

.. . . .. Versuchsaufbau fir MS-Fehlererkennung bei FGH (Quelle: ABB
» Durchfihrung von Langzeittests mit Archivierung der ° @ )

Messdaten und anschlielRender Auswertung (in 2015 -
2016)
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Spannungsqualitat
IFHT, MR, STAWAG

1200

Motivation 21000 I
é 800 / \
* Hohe Netzbelastung aufgrund steigender Installations-  § % \
zahlen dezentraler Erzeugungsanlagen § o / W\
E ﬁnmmwmrwwm
» Regelbare Ortsnetzstation (RONT) als wirtschaftliche O T
und technische Alternative zum Netzausbau Uhrzeit [h]

Ziele
» Erweiterte Regelungsverfahren fiir RONT entwickeln
» Wechselwirkungsfreiheit mit DEA
* Nutzung abgesetzter Sensorik
* Entwicklung und Erprobung von Testverfahren fir RONT

 Uberprifung der Funktionsweise im normalen und
gestorten Netzbetrieb

» Sicherstellen eines zuverlassigen und sicheren Betriebs

* Erprobung Regelungsverfahren und Betriebsweisen im
Versorgungsgebiet der STAWAG
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Spannungsqualitat
IFHT, MR, STAWAG

Reglerfunktionen

« Kombinierte Regler- und Steuereinheit
« Spannungsregler auf intelligenter Feldbusklemme implementiert
* Automatik-, Remote- und Handbetrieb
« Basis Regelalgorithmus implementiert:

* Dreiphasige Spannungsmessung und Regelung auf NS-SS
» Ethernet -Schnittstelle (IKT-Anbindung an LW in Zukunft mdglich)
Leitstellenprotokoll IEC 60870-5-104

Neue Funktionen entwickelt, Feldtest [auft!
* Neue Regelalgorithmen verflgbar:

* Einbindung Sensorik (ASS-Regelung, auch Multi-ASS)

« Strom-/Leistungsabhéngige Sollwertanpassung (SASA/LASA)
erweiterte 104er Datenpunktliste und MODBUS-Kommunikation

lokale Strommessung und Datenspeicherung zur Auswertung

Keine Zusatzverluste durch Modus zur Verlustminimierung
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Spannungsqualitat
IFHT, MR, STAWAG
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Spannungsqualitat
IFHT, MR, STAWAG
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Spannungsqualitat
IFHT, MR, STAWAG

Netzanalysen flur den Feldversuch
Exemplarische Ergebnisse

Probabilistische Netzberechnung
e 20 Wiederholungen, 365 Tage
* 5 Netzgebiete (vorlaufige Auswahl)

 Reale RONT-Algorithmen / Variation der
Parametrierungen

* Bestimmung des Integrationspotenzials

Integrationspotenzial fur
Photovoltaik

* Deutliche Steigerung in 4 von 5 Netzen
maoglich

» Vorteil abgesetzter Sensorik:
Freiheitsgrad der
Netzverknupfungspunkte (bei gleichem
Integrationspotenzial insgesamt)
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Figure 1: hosting capacity grid A — D (with VRDT*: Hosting
capacity limit to 30 kWp per house by definition
Parameter: BVC, pJ= Uy, Ug = +/- 2.5 %)
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Kommunikationsinfrastruktur
Nexans, Kisters, STAWAG

Motivation

* Heute: Die Netzwerkkomponente sind kein integraler
Bestand des Netzes und werden in separaten
Managementsystemen verwaltet

« Zukunftig: Die Netzwerkkomponenten sind in
Leitsysteme mit den gleichen Mitteln wie
Mel3- und Steuerungstechnik zukunftssicher
gemald IEC 61850 Datenmodel integriert

Ziele

* Entwicklung neuer Netzwerk Komponenten

» Erstellung standardkonformer Datenmodelle

* Erweiterung des IEC61850 Standards

« Aufbau sicherer und zukunftssicherer IKT Infrastruktur

* Kommunikationsinfrastruktur fur innovative Betriebsmittel
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Kommunikationsinfrastruktur
Nexans, Kisters, STAWAG

Ergebnisse:

* Analyse laufender Standardisierungsaktivitaten fur
Einspeiser, Speicher und beeinflussbare Lasten in den
Bereichen IEC 61850 und CIM (IEC 61968)

» Erstellung eines CIM-Profils fir das Management von
EEG-Betriebsmitteln betreffend Einspeiser, Speicher
und beeinflussbare Lasten

* Abgeschlossene Entwicklung des IEC 61850 Clients
seitens KISTERS

» Erfolgreiche Implementierung des IEC 61850 Servers in
die Netzwerkswitches durch Nexans

» Zertifizierung der Entwicklungsergebnisse durch KEMA

» Aufbau und erfolgreicher Betrieb der Testumgebung mit
Lichtwellenleiter Ringstruktur

Weitere Ziele:
* Einsatz der Systeme unter realen Bedingungen
» Sicherheitsanalyse
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Netzzustandsschatzung
PSI, IAEW (RWTH), STAWAG

Motivation PS I & () STAWAG

* Der Netzzustand im Mittel- und
Niederspannungsnetz zumeist
dem Netzbetreiber unbekannt

» Ausbau dezentraler Erzeugung

und bidirektionale Lastfllisse Netz- Reale Pseudo-Messwerte Zusatzliche Reale € nnnn,
modell Messwerte | | Lasten/Einspeisungen Messwerte .

 Pseudo-Messwerte fur Lasten
und Einspeisungen mit grof3en 1 1 1 1
Fehlern behaftet

Ziele

« Verfahren flr Zustands-
schatzung und optimierte
Positionierung zusatzlicher

Messtechnik in Verteilnetzen

Verfahren zur Zustandsschatzung

» Vollstindige messtechnische
Erfassung in Testregion zur
Verifikation der Verfahren
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Netzzustandsschatzung
PSI, IAEW (RWTH), STAWAG

Ergebnisse

« Verfahrensentwicklungen
abgeschlossen

* Installation der Messtechnik
durch STAWAG in der
Testregion ,Schonauer
Friede" ist abgeschlossen

* Die vollstandig
messtechnisch erfasste
Testregion wird im
Leitsystem und Testsystem
datentechnisch erfasst und
angezeigt (Technolupe)

e Einbindung des PSI-
Zustandsschatzers am IAEW
fir zusatzliche offline
Vergleichsrechnungen
abgeschlossen

Leitwarte

IEC 6185N -

Ortsnetzstation
ohne Messwerte

Ortsnetzstation mit
Messwerten (U,P,Q)

PV-Anlage

MS-Leitung
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Netzzustandsschatzung
PSI, IAEW (RWTH), STAWAG

Ergebnisse
« Implementierung und Vergleich I 120
verschiedener Methoden zur " kw
Generierung von Pseudo-Messwerten = 50
» Untersuchungen des Einflusses %”
verschiedener Methoden zur g 60
Generierung von Pseudo-Messwerten 2 40
auf Schatzfehler und erforderliche @
. . . (]
zusatzliche Messtechnik x 0
» Verifizierung der optimalen Positionen = 0 . . y .
‘e e . . . (0] a (0] |
fur zusatzliche Messtechnik mittels 17.07.2014 19.07.2014 21.07.2014 23.07.2014
12:00 Uhr 12:00 Uhr 12:00 Uhr 12:00 Uhr

Testsystem in den kommenden _ .
M Pseudo-Messwert auf Basis von Schleppzeigerwerten
onaten —Verbesserter Pseudo-Messwert
—Realer Messwert
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Netzplanung
FGH / STAWAG / ABB / Nexans

Netzplanung intelligenter Verteilungsnetzen — Erarbeit ung von Netzplanungskriterien

Neue Herausforderungen im Rahmen der Energiewende: Berlcksichtigung von neuen
Lasten und Erzeugern sowie innvovativen Betriebsmitteln in Planung notwendig

Entwicklung neuer Netzplanungsgrundséatze fir NS- und MS-Netzplanung unter Berlck-
sichtigung von innov. Betriebsmitteln (Fokus auf stadtische Versorgungsaufgaben)

Methodisches Vorgehen
4 Analyse \ 4 Modell- ) / Optimierungs- \ [ Ableitung der \ 4 Synthese )
Entwicklung verfahren NEPLAG

)

4 . )
Konventionelle
Netzplanung

\
\

~ >

/

NEPLAG = Netzplanungsgrundsatze
VA = Versorgungsaufgabe
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Netzplanung
FGH / STAWAG / ABB / Nexans

Exemplarische Ergebnisse — Anwendung des Planungstoo

| zur innov. Netzplanung

» Genetischer Algorithmus* zur Ermittlung der optimalen Kombination innovativer (z.B. rONT,
STATCOM) und konventionellen (z.B. Verstarkung / Neubau) Freiheitsgrade der Planung

* Planung einer Vielzahl synthetischer Netze sowie von 3 realen Netzen der Infrawest

Ergebnis der konventionellen Netzplanung

—(())— Vverstarkter Transformator

— doppelt-verstarkte Leitung
— einfach-verstarkte Leitung

Ergebnis der
v D
V _@_ rONT
S

>

innovativen Netzplanung

\

— e ————

* Ziegeldorf, Patzack, Hoven, Vennegeerts, Moser, Frings, ,Innovative Planning Method for Deriving
new Rules for Future Network Planning “, paper N 1394, CIRED 2015, Lyon.
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Netzplanung
FGH / STAWAG / ABB / Nexans

Exemplarische Ergebnisse — Diskriminanz-Analyse zur Ab leitung der NEPLAG

» Diskriminanzanalyse erzeugt Trennlinie/ -flache zur Verdeutlichung funktionaler
Zusammenhange zwischen Eingangsdaten

» Eingangsdaten: Ausbauentscheidungen bei konventioneller / innovativer Planung und
charkteristische Merkmale des Netzes / der Versorgungsaufgabe

® __ Trennlinie
1.27 Diskriminanzanalyse
o) ©  ONS mit rONT

T — 7 = | © ® ® ONS ohne rONT
= 1
2,
« Analyse Netzstruktur, z.B. 2 .8 °
- Anzahl MS-/ NS- Abgénge s s ©
- Stranglange -
« Analyse Versorgungsaufgabe g 06 .
- Erzeugungs-/ Lastprofilanalyse §
* Analyse Netzplanungsergebnis, z.B. 2 04 o
- Wo werden Speicher / rONT gebaut? o)
W %
0.2- e ©
(J
[ ]
S
_ e

°
0 0.05 0.1 0.15 0.2 025 0.3 0.35
Lastangriffsfaktor NS [MWm]
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Instandhaltung
SAG, IFHT (RWTH), STAWAG

Motivation

» Heute: Instandhaltung in festen Zeitabstanden, weitest-
gehend unabhangig von tatsachlichem Wartungsbedarf

e Zukunftig: Informationen und Messwerte, die Ruckschlisse

auf tatsachlichen Wartungsbedarf ermdglichen Wichtigkeitskriterien
Ziele
« Umstieg von der periodischen Instandhaltung hin Dezentraler

Zustand

zur zuverlassigkeitsorientierten Instandhaltungsstra

» Nutzung von dynamischen Zustandsdaten
» Kosten-/Nutzenanalyse

entraler
Zustand
(Referenzwerte)

0 —
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Instandhaltung
SAG, IFHT (RWTH), STAWAG

Verwendete Messtechnik zur Zustandserfassung

» Voraussetzung: Schulung der Mitarbeiter
fr einheitliche Zustandsbeurteilung

» Bei jahrlicher Begehung
» Tablet zur Datenerfassung
» Teilentladungsmessgerat
 Warmebildkamera
 Dauermessung
» Testo Datenlogger
 Raumtemperatur
» Luftfeuchtigkeit
e Janitza UMG 96 RM-E
» Stationsauslastung
» Trafotemperatur
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Instandhaltung
SAG, IFHT (RWTH), STAWAG

Nutzung unterschiedlicher Zustand-Bewertungsverfahr

en

» Kein optimales Verfahren, da jeweils spezifische Vor- und Nachteile

» Einfluss kritischer Zustanden einzelner (sicherheitsrelevanter) Bauteile auf Gesamtzustand
der Station (dominiert schlechtester Wert oder Mittelwertbildung tber alle Einzelzustande?)

» Einbindung von kontinuierlichen Messwerten ggu. Inspektionsergebnissen
» Objektive Parametrierung und Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse
» Aktuell wird an bestmoglicher Kombination der drei Bewertungsverfahren geforscht

Gewichtete Summe

Zustand

0

5 10 15
Stationsnummer
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Fazit und Ausblick

 \Verbundvorhaben Smart Area Aachen

» Liefert einen Beitrag zur Weiterentwicklung von Smart Grids in Mittel- und
Niederspannungsnetzen

» Grol3e thematische Bandbreite von Smart-Grid-Anwendungen,
» im Bereich der Priméartechnik, Sekundartechnik als auch Kommunikation
* Von der Planung, Bau und Betrieb bis zur Instandhaltung

» Erfolgreiche Weiterentwicklung und praktische Verifizierung von Smart-Grid-Losungen
im Feldtest

« Smart-Grid-Losungen erfordern zukunftig
» Sinkende Kosten, da zur Zeit oft Prototypenpreise
« Standardisierung zur Sicherstellung der Kompatibilitdt untereinander
« Aktualisierte Regelwerke fir den rechtssicheren Betrieb durch Verteilnetzbetreiber
» Personal-Weiterbildung aufgrund gestiegener technischer Komplexitat
» Vollstandige regulatorische Anerkennung fir wirtschaftlich sinnvolle ,smarte* Losungen
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