Power-Hardware-in-the-Loop-Labor

Verfligbare Testsysteme

1 MVA-Egston-Leistungsverstarker

3 Linearverstarker bis zu 45 kW Leistung

1 DC-Emulator bis zu 250 kW Leistung und
bis zu 1 kV Gleichspannung

Digitale Echtzeitsimulatoren zur Simulation
tausender Netzwerkknoten in Echtzeit
(Zeitintervall < 50 ps)

Verfligbare Energietechnologien

120 kW-Hochgeschwindigkeits-
Schwungradspeicher

500 kW-Superkondensator-
Energiespeichersystem

3,5 kW-(elektrisch) und 15 kW-(thermisch)
Mikrogasturbine

50 kW-Wasserstoff-Speicherkraftwerk
(Inbetriebnahme 2024)

Testbetrieb mit der Mikrogasturbine:
Installation eines Wasser-Durchflusssensors.

Das Power-Hardware-in-the-Loop-Labor (PHIL-
Labor) ist ein groBes Testfeld zur Erforschung von
Hochleistungs-Energietechnologien mit héchster
Genauigkeit und Flexibilitat. Mit einer
Hochstleistung von 1 MW bei bis zu 1,5 kV
Spannung ermdglicht es die Validierung von
Energietechnologien unter realistischen
Netzbedingungen. Dazu werden reale Anlagen
zum Testen Uber eine Leistungsschnittstelle mit
einem in Echtzeit simulierten Stromnetz
verbunden. Das PHIL-Testverfahren bietet die
Flexibilitat, Umgebungsbedingungen in klrzester
Zeit zu andern, indem die Parameter des
simulierten Netzes variiert werden, wahrend die
hohe Genauigkeit der Tests durch das Verwenden
echter Hardware weiter sichergestellt ist. Dies
macht das PHIL-Verfahren interessant fur alle
Forschenden, Hersteller und Netzbetreiber, die
Losungen fir zuklnftige Energiesysteme
entwickeln, analysieren und testen.
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Echtzeitsimulation der Sektorkopplung bei
Nutzung einer Mikrogasturbine

In zukUnftigen Energiesystemen werden
Komponenten, die mehrere Energietrager wie
Strom, Warme und Gas verbinden kénnen, eine
elementare Rolle fur das Energiemanagement
spielen. Im PHIL-Labor wurde eine Mikrogasturbine
mit 3,5 kW elektrischer und 15 kW thermischer
Leistung entwickelt und mit vielfaltiger Sensorik far
Strom, Warme und Gas ausgestattet. Diese Turbine
kann die im Gas enthaltene Energie in Strom und
Warme umwandeln, was zu einem
Gesamtwirkungsgrad von 90 Prozent fuhrt. Ihr
Anwendungsgebiet umfasst das
Energiemanagement und die Regelung
energieautarker, das heit nicht mit dem
Versorgungsnetz verbundener Stromnetze. Mit
dieser Anlage entwickeln die Forschenden
datengesteuerte Modelle zur Simulation von
Gasturbinen, angefangen bei der Erhebung von
Messdaten, und optimieren sie fur die hochst
genaue Echtzeitsimulation.
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Hochgeschwindigkeits-Schwungradspeicher von Stornetic:
Innenansicht der Anlage mit dem Schwungrad (grtin), Stromrichter
(links) und Kuhlsystem (rechts).

Power-Hardware-in-the-Loop-Analyse
eines Hochgeschwindigkeits-
Schwungradspeichers

Schnelle Frequenzregelung wird essenziell in
zukUnftigen Energiesystemen mit volatilen
regenerativen Energietragern sein.
Schwungradspeichersysteme bieten solche
schnellen Frequenzregelungsleistungen. Die
Leistungsfahigkeit eines 120 kW-
Hochgeschwindigkeits-Schwungradspeichers der
Firma Stornetic wurde mit dem PHIL-Testverfahren
evaluiert. Dazu wurde ein Standard-Microgrid im
digitalen Echtzeitsimulator OPAL-RT implementiert,
mit dem das Schwungrad Uber die 1 MVA-Egston-
Leistungsverstarker virtuell verbunden wurde. Die
Bereitstellung von Frequenzregelleistung wurde
eingehend untersucht, verschiedene
Regelstrategien fir Microgrids wurden
implementiert und getestet. Die Ergebnisse zeigen
klare Verbesserungen in der Frequenzhaltung.
Sowohl die Frequenzabweichung als auch ihre
Steilheit sind im Vergleich zum Netz ohne
Schwungradspeicher deutlich geringer.
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