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GridSense, die intelligente Losung im

Praxischeck

Resultate und Erkenntnisse aus dem PowerGrid Pilotprojekt

mit GridSense

Im Friihling 2015 wurde das Pilotprojekt PowerGrid
zusammen mit EBM gestartet. Es erlaubt, die neu
entwickelte Lésung GridSense in der Praxis zu testen.
Nun liegen die ersten spannenden Resultate vor. Das
Fazit fur den Piloten ist erfreulich.

Marcel Morf

GridSense wird von der Alpiq InTec
Gruppe in Kollaboration mit weiteren
Partnern entwickelt. Mit GridSense wer-
den Warmwassererzeuger, Warmepum-
pen, Hausbatterien und Elektrofahrzeug-
Ladestationen intelligent, dezentral und
autonom gesteuert. Die GridSense-Lo-
sung ermoglicht neu aufkommende Ener-
gieservices wie Energiemonitoring und
automatisches Demand Side Manage-
ment fiir Verteilnetzbetreiber und Ener-
gieversorgungsunternehmen sowie eine
optimierte Selbstversorgung fiir Endver-
braucher. Der GridSense-Algorithmus
kann auf verschiedene Optimierungs-
modi konfiguriert werden: den Modus
Netzentlastung, den Modus Kostenre-
duktion sowie den Modus Selbstversor-
gung. Zusitzliche Informationen betref-
fend der GridSense-Losung sind unter
www.gridsense.ch erhéltlich.

Ziel des Pilotprojektes

PowerGrid

Das Pilotprojekt PowerGrid ist im
Rahmen der GridSense-Entwicklung
und in Kollaboration mit dem lokalen
Energieversorgungsunternehmen Elek-
tra Birseck Miinchenstein (EBM) reali-
siert worden. PowerGrid besteht aus
vier Hdusern in der Gemeinde Biel-Ben-
ken im Kanton Basel-Land. Die vier
Héuser sind am gleichen Transformator
(Trafo) angeschlossen. Bild 1 illustriert
eine schematische Darstellung der Test-
umgebung.

Alle Héuser verfiigen {iber eine Photo-
voltaikanlage (PV), eine Hausbatterie
(Batt), einen Elektrowarmwassererzeu-
ger (B) und eine Warmepumpe (W). Die
Hauser HH1 und HH3 besitzen zusétz-
lich eine Ladestation (L) und ein Elek-
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trofahrzeug. Die Hausbatterien und die
Ladestationen wurden speziell fiir dieses
Pilotprojekt hinzuinstalliert.

Die Installationen wurden im April
2015 abgeschlossen. Danach wurde das
ganze System in zwei Phasen in Betrieb
genommen. In einer ersten Phase wurden
Referenzmessungen der Ist-Situation
ohne Algorithmus ausgefiihrt, wozu auch
die Validierung der thermischen Modelle
zédhlten. In der zweiten Phase erfolgte die
Zuschaltung der Algorithmen mit ver-
schiedenen Testszenarien. Bis Ende 2016
werden die zwei Optimierungsmodi Netz-
entlastung und der Modus Kostenreduk-
tion noch ausfiihrlich getestet werden.

Beide Modi sind etwa gleich weit ab-
geschlossen und werden bis Ende 2016
im selben Ausmass weiter getestet. Ab
September 2016 wird auch der neu ent-
wickelte Optimierungsmodus Selbstver-
sorgung im Rahmen dieses Projektes im
Feld getestet, welcher auch einen sehr
starken Einfluss auf die Analyse der
Kostenoptimierung hat. Nachfolgend
werden die Resultate und Erkenntnisse
fiir den Modus Netzentlastung genauer
erldutert.

Hausanschluss |

Mittelspannungsebene
Niederspannungsebene

Uberpriifung der

Benutzerfreundlichkeit

Die GridSense-Algorithmen analysie-
ren das jeweilige Benutzerverhalten be-
treffend der einzelnen Geréte ohne zu-
sdtzliche externe Sensoren und beriick-
sichtigen dieses fiir den eigenen 24-Stun-
den-Forecast. Bei den umfangreichen
Testinstallationen wurden dennoch zu-
sétzliche Messungen wie etwa die Boiler-
temperatur vorgenommen, um sicherzu-
stellen, dass fiir Hausbesitzer keine Nach-
teile entstehen. Bild 2 zeigt , dass die Was-
sertemperatur im Boiler nie unter den
definierten Floor (Untergrenze) sinkt. Die
Algorithmen kénnen also das Benutzer-
verhalten optimal verifizieren, fiir den
Hausbesitzer entsteht kein Nachteil.

Korrelation zwischen

Spannung und Leistung

Die Korrelation zwischen der Leistung
am Biel-Benken-Transformator und der
Spannung am Haushaltsanschluss wurde
verifiziert. Sie wird in Bild 3 fiir Haushalt
HH1 dargestellt. Bild 3 zeigt den Leis-
tungsfluss und die Spannung am Trans-
formator sowie die Spannung am Haus-
anschluss von Haushalt HH1. Die Span-
nung am Transformator korreliert negativ
mit dem Leistungsfluss: Nimmt der Leis-
tungsfluss zu, féllt die Spannung ab;
nimmt der Leistungsfluss ab, steigt die
Spannung an. Die Spannung am Hausan-
schluss korreliert mit der Spannung am
Transformator, weist aber wegen dem
Spannungsabfall durch den Leitungswi-
derstand vom Hausanschluss bis zum

Trafo

LHHZ |

LHHS |

Bild 1 Testumgebung von PowerGrid: Vier Haushalte (HH) mit installierten GridSense Units (GSU).
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Bild 2 Verifikation

2

des Boiler-Algorith-
mus betreffend die

Temperatur.

SOC = Ladezustand des
Boilers. 01 = Algorithmus
output, 1 = Empfehlung zu
heizen, 0 = Laden wird
unterbunden.

Transformator hohere Schwankungen
auf. Daher ist die Korrelation zwischen
der Leistung am Transformator mit der
Spannung bei Haushalt HH1 stdrker als
mit der Spannung am Transformator.

GridSense im Modus Netz-

optimierung im Uberblick

Bild 4 veranschaulicht die Wirkung
des Algorithmus anhand Echtzeitmes-
sungen {iber zwei Tage im Friihling fiir
den Modus Netzoptimierung. Die nega-
tive Korrelation zwischen der Leistung
und der Spannung am Hausanschluss ist
deutlich zu erkennen: Die PV-Produk-
tion bewirkt einen erheblichen Span-
nungsanstieg. Die Batterie wirkt diesem
entgegen, indem sie mit maximaler Lade-
power ladt. Die iibrig bleibende Energie
wird grosstenteils ins Netz gespeist. Auch
der Warmwassererzeuger schaltet mit
GridSense vorwiegend in Perioden mit
erhohter Spannung ein. Die Wirme-
pumpe hingegen arbeitet saisonal be-
dingt nur iiber Nacht und morgens, wenn
es kiihler ist (Aufgrund milderer Friih-
lingstemperaturen an den zwei Messta-
gen war es nicht sinnvoll, die Wérme-
pumpe tagsiiber anzuschalten, auch
wenn dies aus netzdienlicher Sicht niitz-
lich gewesen wire. Wéahrend kalten Win-
tertagen wire die Warmepumpe natiir-
lich auch tagstiber in Betrieb).

Netzoptimierung mit der

GridSense Hausbatterie

Die mit dem GridSense-Algorithmus
ausgeriisteten Batterien sind in allen vier
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Hdusern installiert worden. Zwei Lade-
und Entladezyklen pro Tag waren vorge-
geben und immer eingehalten worden.
Die Prognose der Batteriespannung weist
sehr kleine Abweichungen zu den tat-
sdchlichen Spannungswerten auf.

Das Verhalten der Batterien in Ab-
hiangigkeit von der Batteriespannung ist
in Bild 5 fiir Haushalt 1 und Haushalt 3
dargestellt. Die Batterie in Haushalt 1

hat eine grossere Kapazitit als die in
Haushalt 3, was auch bei der Betrach-
tung der verschieden grossen ausge-
tauschten Leistungen ersichtlich ist. Die
Batterien steuern den Spannungs-
schwankungen entgegen, indem sie wih-
rend erhohten Spannungsperioden la-
den, wihrend tieferen Spannungsperio-
den dagegen entladen.

Einsatz des Boilers fiir die

Netzoptimierung

Die Messresultate haben auch aufge-
zeigt, dass die Prognosewerte der Algo-
rithmen sehr gut mit der tatsédchlichen
Spannung {ibereinstimmen. Da der Algo-
rithmus den Forecast alle fiinf Minuten
aktualisiert, wird eine sehr hohe Prizi-
sion erreicht.

Bild 6 illustriert die durchschnittliche
Warmwassererzeugerleistung sowie den
Algorithmus-Output abhédngig von der
Warmwassererzeugerspannung, die in
der Referenzmessung (ohne Rundsteue-
rung) wahrend 34 Tagen und im Netz-
optimierungs-Modus wéhrend 14 Tagen
gemessen wurden.

In der Referenzmessung (roter Balken)
zeigt die Warmwassererzeugerleistung
keine Abhingigkeit von der Spannung.
Im Netzoptimierungs-Modus ist hingegen
eine grosse Lastverschiebung ersichtlich:
Bei tiefen Spannungsverhéltnissen ver-
braucht der Warmwassererzeuger weni-

Power at Trafo on phase 1
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Bild 3 Leistungsfluss und Spannung am Transformator (blaue Kurven) und die Spannung am Haus-

anschluss von HH1 (orange Kurve).
Die Werte beziehen sich auf Phase 1.
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Bild 4 Gemessene Leistungen in Kilowatt (oben) und Spannung in Volt (unten) im Haus HH1.
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Bild 5 Durchschnittlich gemessene Leistung der Batterien von HH1 und HH3 abhangig von der ge-

messenen Batteriespannung.

Jede Grafik besteht aus fiinf Balken, welche den fiinf Quintilen” der Batteriespannung entsprechen. Die Messdauer fiir HH1 und HH3
waren 60 bzw. 46 Tage. Eine negative Leistung der Batterie entspricht dem Entladen, eine positive dem Laden.

ger Leistung, bei hohen Spannungsver-
hiltnissen mehr Leistung. Die Lastver-
schiebung steuert somit den Spannungs-
schwankungen entgegen. Die zwei
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Messungen konnen direkt miteinander
verglichen werden, da beide etwa densel-
ben Energieverbrauch iiber die Messperi-
ode aufzeigen. Im ersten Quintil erzielt

der Netzoptimierungs-Modus (griiner
Balken) relativ zur Referenzmessung eine
Reduktion der Leistung um 85 %, im letz-
ten Quintil eine Erhohung der Leistung
um 76%. Es resultiert somit eine klare
Lastverschiebung von 80 % von Quintil 1
zu Quintil 5. Die Linien zeigen die durch-
schnittlichen Algorithmus-Outputs auf.
FEin Output von 0 bedeutet, dass der Al-
gorithmus ein Heizen des Boilers unter-
bindet. Bei einem Output von 1 dagegen
darf der Boiler bei Bedarf heizen. Die
Kurve des Algorithmus-Outputs im Net-
zoptimierungs-Modus widerspiegelt, ana-
log zur Boilerleistung, die Lastverschie-
bung: Im Quintil 1 erlaubt der Netzopti-
mierungs-Modus dem Warmwassererzeu-
ger nur etwa bei 10% der Zeit zu heizen
und dementsprechend ist auch die Leis-
tung reduziert. Im Quintil 5 hingegen
kann der Warmwassererzeuger zu 80 %
der Zeit mit Strom versorgt werden. Es ist
zu bemerken: Wenn der Warmwasserer-
zeuger die Erlaubnis zum Aufheizen er-
hilt, bedeutet dies nicht automatisch,
dass er dies auch tut. Der Warmwasserer-
zeuger heizt nur dann, wenn er die Er-
laubnis von GridSense bekommt und der
Thermostat das Laden freigibt. Deshalb
ist der Anstieg in der Leistung nicht ge-
nau proportional zum Anstieg des Algo-
rithmus-Outputs.

Das Verhalten der Warmepumpe und
der Elektrofahrzeug-Ladestation zeigen
dhnliche Resultate betreffend Lastver-
schiebung. Die PV-Anlage wird nicht ak-
tiv gesteuert, sondern sie wird lediglich
fiir die optimale Prognose und ein ent-
sprechendes Monitoring genutzt.

Mehrwert eines

Pilotprojektes fiir ein EVU

Das Pilotprojekt PowerGrid brachte
bereits jetzt interessante Erkenntnisse fiir
alle Beteiligten. Sei dies durch aktuelle
Informationen der Belastung in der Net-
zebene 7 oder durch die Moglichkeiten,
die Nutzung des bestehenden Netzes zu
optimieren. Zudem bietet ein Pilotpro-
jekt immer auch die Moglichkeit, eine
neue technische Losung praxisnah ken-
nenzulernen. Dank der ebenfalls mit
EBM durchgefiihrten Wirtschaftlich-
keitsanalyse konnte auch ermittelt wer-
den, dass eine Losung mit GridSense
betriebswirtschaftlich interessant ist und
geringere Investitionen bendtigt als im
Vergleich zu herkommlichen Losungen.
Mit zusétzlichen Netzsimulationen kann
das EVU auch niitzliche Informationen
fiir die zukiinftige Netzplanung gewin-
nen.

Bulletin 9/2016

29



Bilder: Alpiq InTec

BRANCHE PILOTPROJEKT
BRANCHE PROJET PILOTE

600 ; : 1

500 M Ohne Algorithmus | | 0.9
® Mit Algorithmus - 0,8 g
E A00 [t e e R 107 &
= L06 @
ko i
& 300 0,5 é
2 o4 $
£ >
200 Loa E
L S
100 yoe o

- 0,1

0 0

1 2 3 4 5
Quintile von U

Boiler

Bild 6 Warmwassererzeugung in Abhangigkeit der Netzbelastung, bzw. der Netzspannung.

Linke Y-Achse & Balken: Durchschnittlich gemessene Warmwassererzeugerleistung in HH1. Jede Grafik besteht aus fiinf Balken, welche den
fiinf Quintilen (siehe Fussnote 1) der Warmwassererzeugerspannung entsprechen.

Rechte Y-Achse & Linien: Zeitanteil, in welchem der Algorithmus dem Warmwassererzeuger die Stromversorgung bzw. das Erwarmen des
Wassers erlaubt.

Schlussfolgerungen und

Ausblick

Folgende Schlussfolgerungen koénnen
nach den ersten Resultaten gezogen werden:

Trafostrang mit 40 Hausern in Riedholz
(Solothurn). Wie im Pilotprojekt Power-
Grid werden neben den bestehenden Ge-
raten auch GridSense-Hausbatterien von
Fronius und GridSense-Ladestationen
B Der Modus Netzentlastung konnte  von Mennekes beigestellt. Mit Adaptri-

erfolgreich getestet, validiert und kalib-

city werden zusitzliche Netzsimulatio-
nen erstellt und mit Landis+Gyr werden
mogliche Synergien mit dem Smart Meter
verifiziert. Regelméssige Updates sind auf
der Webseite www.sologrid.ch ersichtlich.

Literatur
m  EBM-Messbericht: Resultate & Erkenntnisse aus
dem PowerGrid Pilotprojekt, Version 28. Juni 2016
m  GridSense System-Beschreibung, Version 1.0,
15. Juli 2016

Link

www.gridsense.ch
Autor

Marcel Morf ist Leiter des GridSense Programms
und Geschéftsbereichsleiter Gross- und Spezialpro-
jekte. Er ist Mitglied der Geschaftsleitung der Alpiq
InTec Gruppe.

Alpiq InTec, 8004 Ziirich; marcel.morf@alpiq.com

" Quintile teilen die Spannungsmesswerte von einem
Tag der Grosse nach in finf Intervalle auf. Werden die
Spannungsmesswerte der Grosse nach (von unten
nach oben) geordnet, entsprechen die ersten 20 %
aller Spannungswerte dem ersten Quintil. Das bedeu-
tet, Quintil 1 beinhaltet die Leistungsmesswerte, die
zu den 20 % tiefsten Spannungswerten gehdren.
Quintil 2 umfasst alle Leistungswerte, die den «zweit-
tiefsten» 20 % aller Spannungswerte zugeordnet
sind, usw. Quintil 5 entspricht demzufolge den Leis-
tungswerten von den 20 % hdchsten Spannungswer-
ten. Der Balken entspricht jeweils dem Mittelwert der
Leistungsmesswerte pro Quintil.

riert werden.

B Die negative Korrelationen zwischen Résultats et enseignements
Leistung und Spannung wurde erfolg-
reich verifiziert.

B Der Algorithmus-Output funktioniert
korrekt betreffend Lastverschiebung im
netzdienlichen und soweit getestet auch
im kostenoptimierten Modus fiir alle
GridSense-Gerite.

B Der Komfort des Endverbrauchers
war zu keiner Zeit beeintrachtigt.
transformation.
B GridSense ist kosteneffizienter als ein
herkommlicher Netzausbau in landli-
chen Gebieten.

Einen erweiterten GridSense-Ansatz
verfolgt das Projekt SoloGrid, welches als
Leuchtturmprojekt vom BFE ausgezeich-
net wurde und mit den Projektpartnern
AEK, Adaptricity und Landis+Gyr durch-
gefiihrt wird. Es umfasst einen gesamten

m Projet pilote PowerGrid avec GridSense

La technologie GridSense est développée par le groupe Alpiq InTec, en collaboration avec d'autres
partenaires. Grace a GridSense, le dispositif de production d'eau chaude, la pompe a chaleur, la
batterie domestique et la station de recharge pour véhicules électriques sont pilotés de maniére
intelligente, décentralisée et autonome. La solution GridSense ouvre la voie a de nouveaux
services en matiére d'énergie, tels que le suivi énergétique et la maitrise automatique de la
demande en énergie pour les gestionnaires de réseaux de distribution et les entreprises d'approvi-
sionnement en énergie, ainsi qu'une autosuffisance optimisée pour les consommateurs finaux.
L'essai in situ PowerGrid s'est concrétisé dans le cadre du développement de GridSense et grace
a la collaboration avec I'entreprise locale d'approvisionnement en énergie Elektra Birseck
Miinchenstein (EBM). Il inclut quatre maisons individuelles situées dans la commune de
Biel-Benken, dans le canton de Béle-Campagne, toutes raccordées a la méme station de

Des enseignements intéressants ont d'ores et déja pu étre tirés du projet pilote PowerGrid pour
tous les participants, qu'il s"agisse d'informations actuelles concernant la charge au niveau de
réseau 7 ou des possibilités d'optimiser |'exploitation du réseau existant. De plus, un projet pilote
offre toujours I'opportunité de découvrir de prés une nouvelle solution technique pour le futur.
L'analyse de rentabilité également réalisée avec EBM a par ailleurs révélé qu'une solution avec
GridSense était tres intéressante du point de vue économique et qu'elle demandait des investisse-
ments moins élevés que les solutions traditionnelles. Pendant la phase d'essai, le confort du
consommateur final n'a a aucun moment été entravé. Les premiers résultats montrent aussi que
GridSense est plus économique qu'un développement classique du réseau dans les zones rurales. Pf
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energy-click

«energy2click» ermoglicht Energieversorgungsunternehmen Geschéftsfelder zu er-
weitern und die konsequente Digitalisierung und Automatisierung von bestehenden
Geschéftsprozessen voranzutreiben.

Echtzeitdaten: Lastmanagement / dynamische Rundsteuerung

mit Eigenverbrauch zur Lastspitzenreduktion

Stromnetziiberwachung

virtuelles Kraftwerk

online Interaktion mit Kunden

Mit der Portal-Losung «energy2click» ist das EVU effizienter und kostengtinstiger auf-
gestellt - und fur die Zukunft gestarkt.

Gerne stellen wir [hnen «energy2click» personlich vor.
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