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“Zentrum fiir angewandte Simulationen” — HIL und PHIL

Im Bereich der elektrischen Energieversorgung sind aufgrund der GréRe und Komplexitat der zu unter-
suchenden Systeme und Betriebsmittel reine hardwarebasierende Untersuchungen oftmals nicht
moglich. Zusatzlich ist aus Griinden der Versorgungssicherheit ein direkter Eingriff in das in Betrieb
befindliche Energieversorgungssystem nicht zuldssig. Das Zentrum fiir angewandte Simulationen bie-
tet die Infrastruktur, um in einer simulierten Umgebung reale Betriebsmittel, Inselnetze, Regelungs-
systeme, usw. wissenschaftlich fundiert zu untersuchen. Kernkomponente des Laborkomplexes sind
digitale Echtzeitsimulatoren.

Im Wesentlichen klassifizieren sich die Anwendungen in Untersuchungen mit Leistungsaustausch
(Power-Hardware-in-the-Loop, PHIL) und Untersuchungen ohne Leistungsaustausch (Hardware-in-
the-Loop, HIL). Das PHIL und HIL Labor sind raumlich getrennt, die gesamte Kommunikation zu den
Echtzeitsimulatoren allerdings Uber Lichtwellenleiter und das Aurora Protokoll umgesetzt. Das Labor-
konzept ist hierbei modular, so dass je nach Aufgabenstellung die Labore (iber das Aurora-Protokoll
gekoppelt werden oder unabhéangig voneinander arbeiten.
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Hardware-in-the-Loop Netzsimulation

Im HIL-Labor sind drei verschiedene Digi-
tale Echtzeitsimulatoren im Einsatz, fir
unterschiedliche Anwendungen. Hin-
sichtlich der Leistungsklasse bildet der
Digitale Echtzeitsimulator der Firma
RTDS Technologies Inc. den Grundbau-
stein der gesamten Laborumgebung.
Der Simulator basiert auf der Multicore-
Verarbeitungsplattform NovaCor und er-
moglicht die Simulation komplexerer
Stromnetze. Weitere installierte Sys-
teme sind ein OP5707 von OPAL RT Technologies Inc. und ein Speedgoat System der Firma The
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MathWorks Inc.. Die wesentlichen Anwendungen des Labors sind die Untersuchung echter Anlagenre-
gelungen oder deren Replika in simulierten Stromnetzen. Dies ist flir Netzkonformitatsuntersuchungen
wichtig, um festzustellen, ob sich die echte Regelung entsprechend der geltenden Netzanschlussregeln
verhalt. Darliber hinaus eignet sich das Labor auch fiir die Entwicklung und Auslegung neuer Regelun-
gen. Analog zu Regelungen kdnnen auch Schutzgerate in die Netzsimulation eingebunden werden. Dies
kann sowohl liber Protokolle umgesetzt werden, als auch (ber die im Labor installierten Messverstar-
ker der Firma Omicron electronics GmbH.

Power Hardware-in-the-Loop Netzsimulation

PHIL Untersuchungen ermdglichen, das Verhalten von Erzeugern und Lasten vor deren Netzintegration
flr die verschiedenen Szenarien zu bewerten. Um den Digitalen Echtzeitsimulator von den Strémen
und Spannungen der physikalischen Anlagen zu entkoppeln sind sogenannte Leistungsumrichter not-
wendig. Diese bilden physikalisch den Netzanschlusspunkt einer Anlage aus der Simulation ab. Die Leis-
tungsumrichter des PHIL Labors sind Gber das Aurora Protokoll mit den Echtzeitsimulatoren im HIL
Labor gekoppelt. Das PHIL-Labor besteht im Kern aus zwei Aufbauten, dem Speicherlabor und
Microgrid ENGiNe und dem Smart renewable Power Plant SrPP.

Das Micorgrid ENGiNe besteht aus einer 17-
kWp-Photovoltaikanlage sowie Speichersys-
teme auf Blei- und Redox-Flow-basis im Bereich
von jeweils mehreren Kilowattstunden. Die Re-
gelung des Labors erfolgt Giber einen Mircogrid
Controller. Uber einen Leistungsumrichter von
Triphase N.V., lasst sich der Aufbau an die Echt-
zeitsimulatoren koppeln. Ein linearer Leistungs-
umrichter von Spitzenberger & Spies dient als
zusatzliche Flexibilitat im Labor. Bei dem SrPP
sind zwei Umrichter parallel an die AC-Sammel-
schiene des ENGiNe-Netz angeschlossen. Auf
der DC-Seite des Aufbaus ist zusatzlich ein Li-
thium-lonen Batteriespeicher {iber einen DC-DC Wandler angeschlossen. Ein Umrichter ist hierbei als
selbstgefiihrter 2-Level-Umrichter (2VSC) realisiert. Bei dem zweiten Umrichter handelt es sich um ei-
nen Modularer Multilevel-Umrichter (MMC), dessen Zwischenkreiskapazitat durch Lithium-lonen Bat-
terien vergroBert ist. Fiir den Betrieb der beiden Umrichter sind netzfolgende und netzbildende Rege-
lungen implementiert.
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