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Optimierung der Stabilitatin

Gleichstromnetzen

Bild 1: LVDC-Gridmanager am 1I1SB
© Kurt Fuchs / Fraunhofer 11SB

Netzauslegung mit Expertenwissen und Kl-Verfahren

Gleichstromnetze

Gleichstromnetze im Niederspannungsbereich bis 1500 V
(Low-Voltage-Direct-Current — LVDC) spielen eine zentrale Rolle
fur die Realisierung einer nachhaltigen, resilienten Energiever-
sorgung. Gleichstromanwendungen finden sich in der Strom-
erzeugung wie der Photovoltaik, bei der Energiespeicherung,
wie in Batteriesystemen, und insbesondere bei einer Vielzahl
von Verbrauchern wie in elektrischen Antrieben, Computern
und Rechenzentren oder bei Ladesaulen fir Automobilan-
wendungen. Die Verschaltung von Erzeugern, Speichern und
Verbrauchern in intelligenten, inselfahigen LVDC-Netzen als

Service: Netzauslegung und Stabilitdtsoptimierung

Die Experten des Fraunhofer IISB unterstiitzten Sie

= bei der Auslegung lhres DC-Netzes mit ihrer Expertise
im Bereich der DC-Netze,

= mit dem neuartigen PRBS-Messverfahren (PRBS: Pseu-
do-Random-Binary-Sequence) fur die Charakterisierung
Ihrer Netze,

= und Kl-basierten Untersuchungs- und Optimierungsver-
fahren flr die Analyse komplexer Netzwerke.

Komponenten im Wechselstromnetz ermdglicht eine kosten-
und ressourcensparende Netzauslegung. So wird Energie durch
die Vermeidung unnétiger Umwandlungsverluste bei den Ver-
brauchern eingespart, die bei der Spannungstransformation aus
den Wechselspannungsnetzen anfallt.

Netzauslegung und Optimierung der Stabilitat

LVDC-Netze sind regelungstechnisch unabhangige Einheiten,
die bei Bedarf autark vom Versorgungsnetz betrieben werden
kénnen und die sich mit bis zu 100 % aus regenerativen
Quellen und in beliebigen Kombinationen mit Batteriespeichern
und Elektrofahrzeugen realisieren lassen. Mit der Zunahme
der Komplexitat der LVDC-Netze durch eine steigende Anzahl
aktiver Komponenten ist insbesondere die Stabilisierung der
Netzregelung eine Herausforderung. Hierfir sind komplizierte
Analysen und Messungen erforderlich, welche die Einflisse
der Vielzahl von Komponenten auf die Stabilitat erfassen und
die Auslegung der elektrischen Bauelemente und die Parame-
trierung von Wandlern und Regelungssystemen ermaglichen.
Die Netzauslegung zur Optimierung der Stabilitat erfordert
daher ein erhebliches Expertenwissen sowie die Verfligbarkeit
geeigneter Messtechnik, um die elektrischen Komponenten in
Netzen zu charakterisieren und die Stabilitat messtechnisch zu
erfassen. Gleichzeitig empfiehlt es sich aufgrund der steigen-
den Komplexitat der Netze, eine immer groBere Anzahl von
Komponenten in die Stabilitatsbetrachtung einzubeziehen und
Verfahren der kinstlichen Intelligenz zu nutzen, um verfeinerte,
kostensparende Auslegungen realisieren zu kénnen.
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Service: Netzauslegung und Stabilitdsoptimierung

Unsere Expertise

Die Experten des Fraunhofer IISB besitzen langjahrige Erfah-
rung im Bereich der Auslegung und Charakterisierung von
LVDC-Netzen.

Fur die Stabilitatscharakterisierung von LVDC-Netzen wurde
ein patentiertes, neuartiges Messverfahren entwickelt: Das
PRBS-Messverfahren (PRBS: Pseudo-Random-Binary-Sequence)
ermoglicht durch seinen kompakten Aufbau Impedanzmessun-
gen und Stabilitatsanalysen vor Ort.
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Bild 2: Stabilitdtsmessung mit dem PRBS-Messsystem © Kurt
Fuchs / Fraunhofer 1I1SB

Im Rahmen der Beteiligung des Fraunhofer IISB am ADA-Love-
lace-Center for Analytics, Data and Applications wurden im
Forschungsbereich ,Cognitive Power Electronics” Kl-basierte
Verfahren fir die Erfassung und Optimierung der Stabilitat ent-
wickelt. In einem digitalen Zwilling aus einem Schaltungsmodell
konnen eine Vielzahl von Betriebszustanden auf Stabilitat unter-
sucht werden. Mit einem innovativen Optimierungsverfahren
werden aus diesen Berechnungen optimierte Stabilitatsbereiche,
auch unter Berlicksichtigung einer Vielzahl von Netzeingangs-
parametern, analysiert und angepasst [1].
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Bild 3: KI-basierte Stabilitatsoptimierung (blau: stabil, rot:
unstabil) © Georg Roeder / Fraunhofer 1ISB

Unser Angebot

Unser Angebot umfasst vielfaltige Elemente und kann je nach
den spezifischen Anforderungen des Kunden und der zu reali-
sierenden Umgebung schrittweise abgestimmt werden:

1. Extraktion des Kundennetzes als Schaltungsmodell in einem
Schaltungssimulator, beispielsweise aus einem E-Plan,

2. Anpassen des Kundennetzes fur die Simulation anhand von
Basistopologien,

3. Erarbeitung eines Auslegungsvorschlags flr die Netzparame-
ter und Wandler-Kennlinien,

4. Durchfuhrung umfangreicher Parameterstudien
auf Basis einer automatisierten Modellierung und
Stabilitatsauswertung,

5. Erweiterung des Auslegungsvorschlags mit grafischen Dar-
stellungen und Angabe von Parameterbereichen flr den
stabilen Betrieb,

6. Vermessung des Kundennetzes zur Bestimmung eines ver-
feinerten Netzmodells auf Basis der ermittelten Parameter,

7. Durchflhrung erweiterter Parameterstudien auf Basis einer
automatisierten Modellierung und Stabilitatsauswertung mit
dem verfeinerten Schaltungsmodell,

8. Erweiterung des Auslegungsvorschlags mit grafischen Dar-
stellungen und Angabe von Parameterbereichen flr den
stabilen Betrieb,

9. Auslegung des Netzes durch eine Kl-basierte Optimierung
auf Basis der Parameterstudien, mit einer weiter verbesser-
ten, engeren Auslegung von Betriebspunkten und Stabilitats-
bereichen und Betrachtung vieler Netzeingangsparameter.
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