@ Westsachsische Hochschule Zwickau
University of Applied Sciences

SCHMFENSTER INTELLIGENTE BNERGIE

"; 5|NTEG Gesamttreffen WindNODE AP 8

Gefordert durch:

S AP 8.1 Modellregion Zwickau

strom erdgas wdrme

Sandro Hommel
Dipl.-Wirt.-Ing. (FH), M.Eng.

Thomas Hempel
Dipl.-Ing. (FH), M.Sc.

Westsachsische Hochschule Zwickau
Fakultat Elektrotechnik
Professur Elektrische Energietechnik / Regenerative Energien
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
16.01.2019

(4
),
SENERTEC

KRAFT - WARME - ENERGIESYSTEME
SenerTec Center Sachsen

A
a’
4

WINDNODE

®
AllS




Bisherige Aktivitaten

e Vorstellung bisheriger Aktivitaten/Besprechungen der letzten Monate

Datum Grund der Treffen
26.06.2018 Erster Spatenstich Trst.
12.09.2018 VBEW Seminar, ,WindNODE und zukiinftige Elektromobilitat”
18.09.2018 ENERGY SAXONY SUMMIT 2018 Vortrag , Schaufensterprojekt WindNODE: Modellregion Zwickau“
26.09.2018 INES Fertigstellung
07.11.2018 Cerberus Anwendertreffen, Vortrag WindNODE
16.11.2018 Erstinbetriebnahme Smight Ladesaule
26/27.11.2018 Energieseminar Zittau, Vortrag WindNODE
05.12.2018 Schnittstellen INES, Datenaustausch
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Ganttplan + Meilensteine

Wo wir uns
befinden!

AP 8.1.1
AP 8.1.2
AP 8.1.3

AP 8.1.4

AP 8.1.5

AP 8.1.6

AP 8.1.7

AP 8.1.8

AP 8.1.9

AP 8.1.10

AP 8.1.11

AP 8.1.12

AP 8.1.13

AP 8.1.14

AP 8.1.15

AP 8.1.16

AP 8.1.17

AP 8.1.18
AP 8.

8.1.20

AP 8.1.21

AP 8.1.22

AP 8.1.23
AP 8.1.24

M 8.1.1 |Projektstart }

|
Alle Konzepte erstellt |

1. Konsortialtreffen

|
|

Prototypenentwicklung abgeschlossen

2. Konsortialtreffen

Messsystem und Aktornetz im Quartier betriebsbereit

IKT-Infrastruktur ist implementiert

3. Konsortialtreffen

Ausgewahlte Steuerung implementiert und Energiespeicher betriebsbereit

Abschluss der Feldtest-Phase

4. Konsortialtreffen + Projektabschluss und Teilvorhabensevaluierung
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Quartierskonzept Zwickau Marienthal
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Quartier Marienthal

Bereits umgesetzt:

* RONT

* INES-Messsystem

* Smart-Meter-Daten

* Einbindung
Elektromobilitat

e |IKT Schnittstellen

21-27

* Energiespeicher

‘-2—8 In der Umsetzung,
Elektromobilitat
g
A

o/

KV 6030 RON |

| S .
m Y * Anbindung IKT
5 0457 & . . e g
| | KV 6023 -
oo | o
s
Legende
78 kWh . .
Smart Home Jc Joliot-Curie-Strale
L LF Lion-Feuchtwanger-StralRe
KV 6033 .
KV 6031 RH Richard-Holz-StrafRe
* [ J JacobstralRe
BB Bertold-Brecht-StralRe
A MAN Martin-Andersen-Nax3-Strafle
MG Maxim-Gorki-StraBe
| (ST T— sBox Steuerbox
mBox Messbox
DLE Durchlauferhitzer
Smart Meter Umbau
16.01.2019 RONT Regelbarer Ortsnetztransformator



Regelbarer Ortsnetztrafo (RONT)
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Netzdienliches Messsystem

 Installation iNES Messsystem B " ) Ry
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Netzdienliches Messsystem

e Testzugang iNES Map
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iNES map

messen + analysieren « planen

+ Datenengineering / Netzgenerierung
* Netzberechnung
* Monitoring und Analyse

| = Berichte
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INES-Messsystem

MySQL Datenbank

e Aktueller Stand > Messdaten iNES Messsystem industrielle Steuerung
e Gesendete Daten durch iNES Messsystem (LN

-
— 177 Messwerte “  esere/ S ) -D
-

— 20 Statuswerte
Tes

— Abtastung aktuell 15 s
- Ziel 5 s (In Arbeit, gemeinsam mit SPIE)

—_
— o S

\ Stellwerte >

ENEINES

MODBUS TCP

Messsystem Industrielle Steuerung
AAN

- )

— o 2

- )
S 88

Batteriespeicher im Quartier
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Abrechnungsrelevantes Messsystem

e 54 Messungen eingebaut und in Zahlerfernauslesung eingebunden
e Musterdatenversand an WHZ erfolgt Stromlaufplane
e Automatische Integration ~22:00 Uhr von vorgestern

e Tiglich automatische Uberpriifung der eingegangenen Messwerte durch Abgleich der Datenpunkte
mit Mailbenachrichtigung, bisher nur kleine Datenlicken

dpid zpb kundenname gindeutigekdnr  geid  gekanr  kalinr  linie eindeutigelinr  kennzahl einheit  wandlerfaktor  mpdauer
1 DEO007520806000000000000071611211 Proiekt Windnode 2463 WM 10 Speicher 1 Joliot-Curie-5tr, 4 + 1-1:1.29.0 39298 1-1:1.29.0  kwh 1 1
2 DEOO07520806000000000000071611212 Proiekt Windnode 2463 WM 11 Speicher 1 Joliot-Curie-Str. 4 + 1-1:1.29.0 39301 1-1:1.29.0  kWh 1 1
3 DEOO07E20806000000000000071611213 Proigkt Windnode 2463 WM 12 Speicher 1 Joliot-Curie-Str, 4 + 1-1:1.29.0 39304 1-1:1,.29.0  kWwh 1 1
4 DEOO0Y520806000000000000071611195 Proiekt Windnode 2463 WM 01 Speicher 1 Joliot-Curie-5tr, 4 + 1-1:1.29.0 339330 1-1:1.29.0  kWh 1 1
5 DEO00Y520806000000000000071611196 Proiekt Windnode 2463 WHN 02 Speicher 1 Joliot-Curie-5tr, 4 + 1-1:1.29.0 39333 1-1:1.29.0  kwh 1 1
B DEDOQY520806000000000000071611197 Proigkt Windnode 2463 WM 03 Soeicher 1 Joliot-Curie-Str. 4 + 1-1:1.29.0 39336 1-1:1.29.0  kwh 1 1
7 DEO007520806000000000000071611198 Proiekt Windnode 2463 WM 04 Speicher 1 Joliot-Curie-Str, 4 + 1-1:1,29.0 39339 1-1:1.29.0  kWh 1 1
8 DEO00Y620806000000000000017511199 Proiekt Windnode 2463 WHN 05 Speicher 1 Joliot-Curie-Str, 4 + 1-1:1.29.0 39342 1-1:1.29.0  kWh 1 1
9 DEO00Y520806000000000000071611200 Proiekt Windnode 2463 WHN 06 Speicher 1 Joliot-Curie-5tr, 4 + 1-1:1.29.0 39345 1-1:1.29.0  kwh 1 1
10 DEUUD?EZUSUEDDDg DEOOO7E20806000000000000071611149 dnode 2963 WM 07 Soeicher 1 Joliot-Curie-5tr, 4 + 1-1:2.29.0 39350 1-1:2.29.0 kvh 1 1
11 DEQO0 752080600000 Frorrize rrowereveridnode 2463 WM 08 Speicher 1 Joliot-Curie-Str. 4 + 1-1:1.29.0 39353 1-1:1.29.0  kWh 1 1
12 DE0007520806000000000000071611193 Proiekt Windnode 2463 WN 09 Speicher 1 Joliot-Curie-Str. 4 +1-1:2,29.0 39358 1-1:2.29.0  kwh i i

e Taglich automatischer Export KW CSV in windnode.fh-zwickau.de

16.01.2019



Datenvisualisierung

{35 88 WindNODE / Netzdienliches Messsystem -

e System Grafana

Device BB11-29 v Tag L~

e Aktuell als Testsystem T
vorbereitet (Docker-Image) Lol ‘ I

| 203 527 350 223

e Offene Plattform fiir Analyse
und Monitoring

e Webbasiert
e Interaktiv

iNES Messwerte (Spannung L1 - L3, Trafo gesamt)

— Benutzerverwaltung e

— Individuelle Dashboards e s T T
— Vorgefertigte Views g i
e Integration Uber den Zugang

windnode.fh-zwickau.de
denkbar

16.01.2019 11



Einbindung der Elektromobilitat im Quartier

Modellregion Zwickau

e (Gesteuertes Laden durch Eingabe in
einer Bedienoberflache
— Anreiz: Kostengtinstiges Laden

e Einfache Einbindung in der Technik
der Wohnungsbaugesellschaft

aduepiojwioy

Doppelparkstand

Beachten: versetztes Parken notwendi g

+ 38ugiojwoy

=»  ayens inz |3jjesed

ww 00es
ww 0055
w00y .

e Einbindung der Bewohner mittel
APP oder Freigabekarte

behindertengerecht

") SMIGHT 1Q PORTAL

1.007 hPa
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Energiespeichersysteme

In der Umsetzung

Energiespeicher 1 (Energieautarkie)
Joliot-Curie-Str. 6

* IKT Anbindung SpeichergroRe: 15 kVA /2 x 6,8 kWh

e Energiespeichersysteme

Energiespeicher 2 (Netzstabilisierung)
Martin-Andersen-Nexo6-Str. 7
SpeichergroRe: 15 kVA / 2 x 6,8 kWh

Energiespeicher 4 (Mieterstromkonzept)
Joliot-Curie-Str. 13
SpeichergroRe: 30 kVA /3 x9,0 kWh

Energiespeicher 5 (Systemspeicher NS-Netz)
Bertolt-Brecht-Str.
SpeichergrofRe: 120 kVA / 78,0 kWh

16.01.2019



Energiespeichersysteme

16.01.2019

Aktueller Stand = Speicheranbindung Industrielle Steuerung
Gesendete Daten durch HANS®-Systeme aaan

— 4 x13 Messwerte :D:

— 4 x4 Statuswerte - =
O

Gesendet durch Steuerung
— Stellwerte

EYEES

Verbindungsuberwachung durch Nachrichtenzahler

MODBUS TCP

i
NN

Batteriespeicher im Quartier
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Speicherbetriebsfuhrungen

Speichersystem 1 - Juliot-Curie-StralSe 6
o Ziel: Energieautarkie -
e Betrieb: Eigenverbrauchsoptimierung P
% o E
E] a8, '.E_
TE Ll ™ %
% 0.1 _I
3: A — Spannungsverlauf Em:.
= o =02
S [] Ladebereich £
[] Tolleranzbereich Y
405 [] Entladebereich
400 Irenn
385 \\ Speichersystem 2 - Martin-Andersen-Nexd-Stral3e 7
o Ziel: Spannungshaltung
380
-
0 & 12 15 24
feitt
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Informationsarchitektur

Integration iINES-Messsystem

e Einrichtung VPN-Zugange und Forwarding des IEC60870-104 iber VPN zur WHZ zur Anbindung des
WAGO PFC200

e Bereitstellung einer MySQL-Datenbank auf RZ500
e Nachster Schritt (in Arbeit): Replikation von RZ500 (RZ5) zu zentralem Datenbankserver (WHZ)

Raumzelle 5

HM87
INES sBox WAGO PFC200 RZ500.windnode.vpn db.windnode.vpn

Replikation

(IEC 60870-5-104 zu Lokale MySQL- Zentraler

(IEC 60870-5-104)

SQL-Gateway) Datenbankserver

Instanz

16.01.2019 16



Informationsarchitektur

Integration iINES-Messsystem

e Einrichtung der Rechner RZ500,
RZ501 und RZ502

e RZ500:

Zentralserver in der Raumzelle 5
zur lokalen Erfassung der
Messwerte (iNES, Hans, ...)

e RZ501:

— Temporar in RZ5 eingesetzter
Server (Backup-Server)

e RZ502
Remote-Fallback-Rechner

; Energie-
mBOX iNES IEC 60870-5-104 SPS Modbus / TCP SpEngher
sBOX Ethernet (WAGO) Ethernet 5
mBOX Modbus / TCP
i saL ...
EVN powerline Technikraum Ethernet Riickmeldung Schaltstufe RONT
mBOX (nur lesend)
Datenbank
Gateway Rohdaten
Industrie-PC
network.windnode.vpn ‘
\ VPN — Einwahlverbindung (Telecolumbus)
o~ |
Monitorin ~ |
g ~_
X Modbus / TCP .
Integrations- Energie-
q 8 bank Gateway :&;'r'r;et .gh
atenban Sp corech speicher
ubineum Spe ikrorechner
(Netzwerk-) Speicherstandort Datenbank ]
. Rohdaten
Dienste Schaltschrank /
) PV -
Installationsbox
RS485 — | Inverter

16.01.2019
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Messdaten elektrischer Energieverbrauch

e Aus Viertelstundenmesswerten eines kompletten Wohngebaudes (34 Wohnungen)

> Mittelung eines Standardlastprofiles der Wohnungen fir einen Tag

400 4
360

320

280

Leistung in W
= = [ el
[ [on] 8 =
=) L] Law]

o0
(=]

40

O [

Ll

00:00:00 04:48:00 09:36:00 14:24:00 19:12:00 00:00:00

Uhrzeit

16.01.2019
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s1ransiente®“ Simulation

Datei Bearbeiten Ansicht Zeichnung Modellierung Zeichnen Analyse FEenster Hilfe

DEEHI E&X & B @ X 0 44 131/ X OO awe|ff

16.01.2019

v S-S -HE o o BEM A

[k|‘1’_‘»— var | (] [=

faaaan o wes |pduisE rrEm e FPEEREMFIREIAY O s BPPOC BES W oo B

Modelle

2 x

Cerberus Transient

f£ LOOKUP - XY-Zeitfunktion

B x

[TF1

[v  Anzeigen

_._?mm ............... Borw. .. o.lililiiil S

T el st ) Parameter | Anzeige/Ausgaben | Kon | S

D BEEL e ASTA L
Nelzeinspeisung o lIlIiiiiIiIiiiiiiiiiiiiiiiin Interpolation |Keine Interpolation <] T
Zweiwicklungs-Transformator ZiIiIi.‘iiiiiiliIiIiIiIiIi"'IiIi.‘iiii'_i'_iIiI Daen el o Coiiiiiiii
Dreiwicklungs-Transformator SRR S D SRR - I | I a———— R I |
Schiene TR Verhalten bei Lastfluss |Wen furt=0 LI

Reihendrosselspule
Freileitung
Kabel

BSD-Expont
Speicher

® Eingabe Datenpaare

(" Datei bei Simulationsstart laden

) Variablen OK

Abbrechen |

_____ Schalter + > % ‘ f D"’u
..... Sicherung / Schutzgerat
..... Wattmeter t [ x(t ~
----- Netzregler 1 8154761905 E
----- Impedanzmessung / Schutz 2 74.20634921
LaSt ............................................. 3 6?'18269341 ................
Asynchronmaschine | - 4 6240079365 ||
Eigenerzeugungsanlage o Iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 5 5763838889 S
Kompensationsanlage I Iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 6 54.16666667 S
Kompensationsspule o lIiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 7 43.90079365 - BEOREESEEE SRR
Saugkreis o liiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiion < T — N SRS RS EEE

Trafo [1]2]3]4(5]|7|6]8[9]|10|1x SLP

19



siransiente“ Simulation

e Vergleich Standardlastprofil und Messung

Tabelle 5-6: Tagesverlauf der Transformatorauslastung 5/Sy

Simulation mit SLP Simulation mit Messwerten Vergleich der Scheinleistung far
- L en die Minimal-, Maximal- und
L a0 Durchschnittsbelastung
7 5 S
1,20
2,00 1,00
; = _ s s s
f{“‘r 1 50 E‘:* 0,80 —min | —max | — @
L o0 [ Diagrammbereich l 0 60 N Sy Sy
0.40 SLP 059 257 | 163
0 50 .
0,20 Messwerte | 0.18 157 068
s RIAdsERIEERIE & ¥ RIAEEZRIEERIAE <
SAMKRE NI NN S F A SHMRRSE NI NN 4N
Uhrzeit Uhrzeit

Abbildung 5-9: Tagesverlauf der Trafoauslastung Abbildung 5-10: Tagesverlaufder Trafoauslastung
S/%y mit SLP S/%y mit Messwerten
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Simulation zur weiteren Einbindung der Elektromobilitat

e Erinnerung: Stationadre Simulation
— Trafo bei maximaler Last zu 109 % belastet

> « Transiente” Simulation (1/4 h Auflésung), angepasst an die reale
Transformatorbelastung

! U
A

16.01.2019

Maximale
Trafobelastung:
416,8 kVA

= 104,2 % Auslastung

21



Elektromobilitat, reale Messdaten
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Simulation zur Einbindung der Elektromobilitat

e Stationare Simulation mit einer Kurzzeitliberlastung des Transformators bis 130 % und einem
Gleichzeitigkeitsfaktor von 1 der Ladepunkte:

— Theoretisch 84 kW Ladeleistung vorhanden

— 23 Ladepunkte mit 3,6 kW moglich = 2.1 % Durchdringung

e GrolBere Anzahl an Elektromobilitatsladepunkten ohne bauliche Veranderung der Betriebsmittel nur
moglich mit Messung der Energieflisse und intelligenter Steuerung

- Entwicklung einer Software zur Energieflusssteuerung an Ladepunkten

16.01.2019
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»1ransiente® Simulation zur Einbindung der Elektromobilitat

e Trafoscheinleistung bei Normalzustand entsprechend erstelltem Standardlastprofil

16.01.2019

...............................................
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»1ransiente® Simulation zur Einbindung der Elektromobilitat

e Trafoscheinleistung bei 10 % Durchdringung mit E-Mobilitat

2 4 8 8 10 12 14 18 18 20 22 24 26 28 0 2 M I/ B 40 42 44 45 48 S0 S2 S4 8 S8 &0 B2 B4 65 B3 W T2 T4 7 T8 &0 82 B4 & 8 W0 KR W«
vs

- _______________________________________________________________________________________________________________________________]
16.01.2019

110 Ladepunkte,
gleichmalig

verteilt im Netz
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»1ransiente® Simulation zur Einbindung der Elektromobilitat

e Trafoscheinleistung bei 20 % Durchdringung mit E-Mobilitat

520 4
4
500 [ 8 1
430 %
Al " J’ lk
80 i
5 L | 1 | \
M l -
0 [,- Il. \ i |L
’WI B \ :
r \ / |
r L

220 Ladepunkte,

gleichmalig

| SRE L " verteilt im Netz

- _______________________________________________________________________________________________________________________________] 1
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Energiemarkt

Regionaler Energiemarkt

»

e Direkte Vermarktung zwischen den Marktteilnehmern

e |nteraktion mit App
e Blockchain-Technologie

e Erhdhung der Akzeptanz

e Einbindungins Projekt

/> HYPERLEDGER

User management - Admin section

Network konfiguration
[ start Network |

tart Channel

Your Trade Data
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Vielen Dank fur lhr
Interesse |

Sandro Hommel / Thomas Hempel

Westsachsische Hochschule Zwickau

Fakultat Elektrotechnik

Professur Elektrische Energietechnik / Regenerative Energien
Phone: +49 375 536 1489

Fax :+49 375536 1403

eMail: sandro.hommel@fh-zwickau.de

LEIRE)

ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK
REGENERATIVE ENERGIEN

—
m
AT [—
,’f - ‘_-"' o
- e -~ -
- ) - -
- -
-
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