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Wie kann an verschiedenen Standorten bestehende
Smart-Grid-Laborinfrastruktur effizient vernetzt
und gemeinsam genutzt werden?
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B Fraunhofer Cluster of Excellence Integrated Energy Systems

® Distributed Grid Lab
Enthaltene Kompetenzen
Standortubergreifende Entwicklungen

Demonstrator

B Ausblick
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Fraunhofer Cluster of Excellence Integrated Energy Systems

Allgemeines

CINES GS

CINES GS

® Die Fraunhofer Cluster of Excellence sind Forschungscluster in der
Fraunhofer-Gesellschaft

Jvirtuelles Institut” — Uber mehrere Standorte verteilt

Roadmaps zur langfristigen Entwicklung von komplexen
Technologietrends

® Das Cluster , Integrated Energy Systems” (CINES) befasst sich mit den
Herausforderungen der Energiewende

BUndelt standortubergreifend Kompetenzen der Fraunhofer-
Institute flr angewandte Energieforschung

Zentrale Themenbereiche:
Energiesystemanalysen
Systemintegration
Elektrolyse
Warme

Wissenschaftskommunikation
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Fraunhofer Cluster of Excellence Integrated Energy Systems

Aktivitaten in dem Themenbereich Systemintegration

Software-Hubs fur die Planung und
Betriebsfiihrung des integralen
Energiesystems Netzbetriebs-

fuhrung

B Ansatze und Werkzeuge
intelligent und effizient
kombinieren

B Vorhandene Infrastruktur nutzen Der digitale

Versorger

B Besondere Aufmerksamkeit fir
Datensicherheit und Datenschutz

M Evaluation und Demonstration
von Weiterentwicklungen zur
Digitalisierung des
Energiesystems
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Fraunhofer Cluster of Excellence Integrated Energy Systems

Aktivitaten in dem Themenbereich Systemintegration

Software-Hubs fur die Planung und D
Betriebsfiihrung des integralen
Energiesystems

B Ansatze und Werkzeuge
intelligent und effizient
kombinieren

B Vorhandene Infrastruktur nutzen Der digitale

Versorger

B Besondere Aufmerksamkeit fir
Datensicherheit und Datenschutz

M Evaluation und Demonstration
von Weiterentwicklungen zur
Digitalisierung des
Energiesystems Teil davon:
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Distributed Grid Lab: Enthaltene Kompetenzen
Kurzvorstellung der beteiligten Institute

® Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesystem (ISE) in Freiburg

® Fraunhofer-Institut fur Optronik, Systemtechnik und
(@ines s Bildauswertung: Institutsteil fur angewandte Systemtechnik (IOSB-
AST) in llmenau

s e
loss 4 B Fraunhofer-Institut fur Sichere Informationstechnologie (SIT) in
Darmstadt
L
':" ® Fraunhofer-Institut fur Energiewirtschaft und
9 (@inescs Energiesystemtechnik (IEE) in Kassel
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Distributed Grid Lab: Enthaltene Kompetenzen

Testmoglichkeiten der Institute
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Digital Grid Lab
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Power Quality
Analysen +
Wechselwirkung

Testbed Stations-
kommunikation

]

Lernlabor
Cybersicherheit
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Secure Smart Energy
Systems

[ CyberGrid Prufstand ]
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IEE

( Microgrid )
_ Assessment J
[ Betriebsfihrungs- )
\ toolbox )

Co-Simulations-
umgebung OpSim

Test von Betriebs-
fuhrungsmodulen

( SysTEC: Testzentrum )
fur intelligente
9 Netze )
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Distributed Grid Lab: Standortibergreifende Entwicklungen
Digitale Vernetzung der Labor- und Testinfrastrukturen

Bisher Neu

I0SB-AST

Distributed Grid Lab

10SB-AST ISE SIT

Benchmark (C—) CERT

oder Zertifizierung

Diverse Einzelkomponenten BUindelung der Kompetenzen und Testangebote aus
und Produkte einer Hand

\
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Distributed Grid Lab: Standortiibergreifende Entwicklungen
Starken der vernetzten Infrastruktur im Distributed Grid Lab

Abdeckung diverser Dimensionen von Anforderungen:

Anzahl Komponenten “ Funktionalitat

Hardware-Test (HIL) Unterschiedliche zeitliche
Eine bis viele K ‘ Power Hardware in the Loop-Test Auflosungen
e Y e (PHIL) Statische und dynamische
moglich
—. Controller-Test (CIL) Verhalten
F e | = Software-Test (SIL) Reglerverhalten
1l | apay we
‘ il | Beliebige Kombinationen Interoperabilitat
X IR Erweiterbarkeit
skalierbar flexibel vielseitig

Software icons: CC BY 3.0 https://www.iconfinder.com/iconsets/software-16, Benjamin Stawarz, 22.04.2021, Tool
icons: CC BY 3.0 https://www.iconfinder.com/iconsets/flat-icons-19, Artem White, 22.04.2021 % Fraunhofer
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Distributed Grid Lab: Standortibergreifende Entwicklungen

Virtueller Kundenzugang
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Screen 1 '
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Screen
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Distributed Grid Lab: Standortiibergreifende Entwicklungen

Anwendungen Flexibel
erweiterbar Digitaler

Zwilling
Kopplung

HIL/PHIL/CIL/SIL | N S— ‘
\ m M \ ( Modellierung des

——  zukunftigen
Energiesystems

Interaktions-

analysen

Test und Validierung :3 :

von Automatisierungs- — O ___ Virtueller
|6sungen Kundenzugang
Blindelung von

Standortuber- Kompetenzen in VES von
greifende Tests + einer Smart-Grid- Smart-Grid-

Entwicklungen Testumgebung Losungen
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Distributed Grid Lab: Demonstrator

Key Facts

IEE =

I0SB-AST =

Visualisierung

Ziele:
. le e . Regelbare PV Weboberflache Regelbare PV &

und E-KFZ, RONT Datenaufzeichnung Lasten, PHIL
PHIL, SysTec noSQL-Datenbank Netzmonitor

=

>

Erste erfolgreiche Anwendung des Distributed Grid Lab

Cal
I 1 1 Web-P A
IT-technische Vernetzung der Institute und Kooperation i - T —
5 c 5
Testen der Interaktion der Infrastrukturen der Institute w0

Microgrid-Regler
PHIL, Batterie-
management

Master Control GUI

Gemeinsame Weiterentwicklung der Testinfrastruktur

MSN - Netzmodell

Z ISE

m Uberblick:
Verteilte Stromnetzsimulation: 1 Mittelspannungsnetz + 3 verbundene Niederspannungsnetze
Verschiedene Regel- und Automatisierungsalgorithmen
Visualisierung uber Web-Oberflache

Gekoppelt uber OpSim: Co-Simulations-Umgebung entwickelt am Fraunhofer IEE und der

Universitat Kassel ( )
=
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Distributed Grid Lab: Demonstrator
Aufbau des Demonstrators

Mittelspannung

Regelbare PV
und E-KFZ, RONT

PHIL, SysTec

Virtuelle ONS lijg

( NSN-Regler )
( Lademanagement )

o <
- o e,
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o Tl e,
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4 s %</
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MSN - Netzmodell )

( pandapower )

Visualisierung
( Weboberflache )

(Datenaufzeichn ung)

noSQL-
Datenbank

IOSB-AST

S L %

Kurzzeit- und
Langzeitregelung

Regelbare PV & Lasten

PHIL, cyberphys.
Stationsmodell

Hardware in the Loop

<
|

Virtuelle ONS g Virtuelle ONS g
Dynamischer Microgrid- NSN-
Netzmonitor Regler Regler
Intelligente Batterie-

Stationsfunktionen management

e = Web-Proxy e Web-Proxy =Web-Proxy
Message Bus
| il Master Control GUI
—
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Distributed Grid Lab: Demonstrator

Ergebnisse

CINES DistributedGridLab Conﬁgure Track made —

Z Fraunhofer
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Ausblick
Nachste Schritte Distributed Grid Lab

B Weiterentwicklung des Demonstrators

B Weiterentwicklungen der Testangebote
Zusammenspiel mit CyberGrid Prufstand

Microgrid Testing

Digitaler Zwilling

M Virtuelle Teilnahme an Versuchen mit Remote Witnessing Angeboten

® Workshops zu Testdienstleistungen
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Ausblick

Nachste Schritte dartuber hinaus

CINES
Netzbetriebsflihrungstoolbox

= Softwaredienstleistungen fur
Pilotsysteme, Teilmodule &
Studien

= Betriebsmodule aller Institute
Uber Standardschnittstellen
interoperabel

= Umsetzung mit beeDIP:
Betriebsfuhrungs- und
Energiemanagement
Datenintegrationsplattform

» Bereits realisierte
Anbindung an Live-Systeme
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v Vernetze Smart Grid Laborinfrastruktur =
Gesamtsystemabbild

v' Bundelung standorttbergreifender
Kompetenzen

v' Abdeckung vielfaltiger Anwendungsfalle
v" Virtueller Zugang zu den Laboren

v' Proof of Concept durch den Distributed Grid
Lab Demonstrator
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