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Netzbetnebsfuhrung
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Sicherstellung eines einwandfreien Betriebs
der elektrischen Anlagen:

Uberwachung von Strémen und

Spannungen

Durchflihrung von Malinahmen des
Netzengpassmanagements

Steuerung des Schaltzustandes
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Problemstellung

Wie wird die Sicherheit und
Stabilitat des Verteilnetzes
gewahrleistet?

— Konventionelle Verfahren
fokussiert auf einzelne Aufgaben

— Lange Rechenzeiten

— Nicht ausgelegt auf
Unsicherheiten im Netz (z.B.
durch regenerative Erzeuger)
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Forschungsidee
Netzbetriebsfiihrung auf Basis von Kl

— Intelligente Vernetzung von Erzeugern und Verbrauchern
— Bertcksichtigung von Flexibilitaten

— Handlungsfahig bei kurzfristig auftretende Uberlastungen im
Netz

— Reduzierung von Netzverstarkungs- und -ausbaumafl3inahmen
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Kl-basierte Netzbhetriebsfiihrung

r Element 1 \ ( Element 1 \
Element 2 Element 2
Storfall im » » Handlungs-
Stromnetz Element 3 Element 3 empfehlung
\ Element n J \ Element n J
Input KI-Inputvektor KI-Outputvektor Output

A A

(Betrachtete Storfille im Netz: \ / Wahrscheinlichkeit fiir Lésung:\

— Spannungsabweichung = 3 Prozent — Stufensteller der Transformatoren
— Leitung oder Transformator Uberlastet — Fernsteuerbare Schalter

— Abregelung von Erzeugung / Verbrauch
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Beispiel

Inputvektor Outputvektor
Last1 0.002
Last2 0.05
Last3
Last4 0.001

=) SchlieRe Schalter 6!
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Was wird dafur benotigt?

— Vollstandige Abbildung eines Stromnetzes

— Historische und aktuelle Verbrauchs- und Erzeugungsdaten
— Storfalle und Losungen (real oder simuliert) flr das Training
— Einen geeigneten KI-Algorithmus
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Generierung des Trainingsdatensatzes
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Simulation mit

Problem?

(im Grundzustand) Netzzustinden

Priifen:
Oberlastung und
Spannungsabweichung
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Netzstabilisierung
maoglich?

Simulation: Minimale
Spannungsabweichung
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Untersuchte Kl-Algorithmen

Fully Connected Neural Network (FCNN)

Convolutional Neural Network (CNN)

CARv

CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK [CNN)

Input Layer Output Layer

Hidden Layer & _’ LEARNED FEATURES "3—':;:“ TRUCK %
Graph Neural Network (GNN) = | H i
x

Bildquelle: https://de.mathworks.com/campaigns/offers/

|7 \_\|;Z| Py deep-learning-with-matlab.html
. -
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Bildquelle: https://doi.org/10.48550/arXiv.1901.00596
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Trainingsdatensatz %

10kV

Data: CoSSMic-Project! s 400KVA
0,4kV 0,4kV .

N . . %dustnal 2 %ssi:x\lial 6
Szenario: Die maximal ta L e | , ;e
gemessene Last an 3 [ e | _ﬁ“’kww -

N [ | |
Netzanschlusspunkten wurde L T Sestas
. max 163kW | PV2 | max 6,7kW max 3,7kW
ver I r verdreifach ‘ = .
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max 256kwi PV2, EV ?nia(ksquw— ?nasigv\gkw E;\:;P
=) 8160 Storfalle + Losungen iuw
max 5,2kW
1 Open Power System Data. 2017. Data Package Household Data. Version 2017-11-10.
https://doi.org/10.25832/household_data/2017-11-10.
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Ergebnisse FCNN

Vorhersagewahrscheinlichkeit 100
einschlief’lich der N am
hochsten bewerteten
LOosungen:

O
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Zusatzliche Rechenzeit auf unserem
Simulationsrechner: 0.1 s 80
(statt 10 s fur alle 624 Kombinationen)

Prediction rate [%]
(o}
(@]

M. Linke et al., 36th European Photovoltaic Solar Energy Conference and
Exhibition. https://doi.org/10.4229/EUPVSEC20192019-6CV.1.21
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Ergebnisse CNN
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Ausblick

— Untersuchungen zur Netzbetriebsfihrung auf Basis von
GNN-Algorithmen

— Implementierung in den Gesamtalgorithmus
— Test am Digital Grid Lab (Fraunhofer ISE)

Hochschule Konstanz 26.09.2022

15



Vielen Dank
fur lhre Aufmerksamkeit!

Kontakt:
mlinke @htwg-konstanz.de
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