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Willkommen bei Smart Grid

Diese Lernunterlagen sind aus dem EU-Projekt Smart Grid 2019/20 entstanden und dienen der
Einarbeitung in das Thema. Es soll ein erstes Kennenlernen von Smart Grid erméglichen und ein
Verstandnis tber intelligente Stromnetze entwickeln. Die Unterlagen sind eine
Gemeinschaftsproduktion der Berufsschulen HEMS-Darmstadt (D), Bregenz (A), Sokolnice (CZ), Bozen
(I, Wien (1).
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Haufig gestellte Fragen (FAQ): SMART GRID

Was heil3t Smart Grid?

Smart Grids sind Stromnetze, welche durch ein abgestimmtes Management mittels zeitnaher und
bidirektionaler Kommunikation zwischen

* Netzkomponenten
e Erzeugern

e Speichern

e Verbrauchern

einen energie- und kosteneffizienten Systembetrieb flr zukinftige Anforderungen unterstutzen.

Willkommen Seite 2



Definitionen

Mittwoch, 22. Mai 2019 13:40

Wikipedialink:
https://de.wikipedia.org/wiki/Intelligentes Stromnetz

Definition

Unterschiedliche internationale und nationale Organisationen haben bislang versucht die Anforderungen an
zukunftige Netze in Form von Definitionen zu formulieren. Die weitgehend anerkannte und oft verwendete
Definition der europaischen Technologieplattform ,Smart Grids“ beschreibt die Integration und das
intelligente Zusammenspiel der Netzbenutzer mit dem Ziel, Netze 6konomisch, 6kologisch, sicher und
nachhaltig zu entwickeln:

“A SmartGrid is an electricity network that can intelligently integrate the actions of all users connected to it -
generators, consumers and those that do both — in order to efficiently deliver sustainable, economic and
secure electricity supplies.”

Eine Abwandlung dieser Definition beschreibt auch die nationale Technologieplattform Smart Grids
~Stromnetze, welche durch ein abgestimmtes Management mittels zeitnaher und bidirektionaler
Kommunikation zwischen Netzkomponenten, Erzeugern, Speichern und Verbrauchern einen energie- und
kosteneffizienten Systembetrieb flr zukinftige Anforderungen unterstitzen®.

QUELLE:
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BASISINFORMATIONEN

Diese Lernunterlagen sind aus dem EU-Projekt Smart Grid 2019/20
entstanden und dienen der Einarbeitung in das Thema "intelligente
Stromnetze". Es soll ein erstes Kennenlernen von Smart Grid ermoglichen
und ein Verstandnis Uber intelligente Stromnetze entwickeln. Die
Unterlagen sind eine Gemeinschaftsproduktion der Berufsschulen HEMS-
Darmstadt (D), Bregenz (A), Sokolnice (CZ), Bozen (1), Wien ().
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Was sind Smart Grids?

Definition der Technologieplattform Smart Grids Austria:

Smart Grids sind Stromnetze, welche durch ein abgestimmtes Management mittels
zeitnaher und bidirektionaler Kommunikation zwischen

« Netzkomponenten

o Erzeugern

o Speichern

o Verbrauchern

einen energie- und kosteneffizienten Systembetrieb fiir zukiinftige Anforderungen
unterstutzen.
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Smart Grids sind intelligente Energienetze, in denen alle Akteure des
Energiesystems iiber ein Kommunikationsnetzwerk miteinander verbunden
interagieren.

Sie ermoglichen es, auf Basis der Kommunikationstechnologien, ein energie- und
kosteneffizientes Gleichgewicht zwischen einer Vielzahl von Stromverbrauchern,
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Stromerzeugern und Stromspeichern, herzustellen. Eine durchgingige
Kommunikationsfdhigkeit von Erzeugern bis hin zu Verbrauchern ist notwendig,
um eine nachhaltige, wirtschaftliche und sichere Elektrizitatsversorgung bei
zunehmend volatiler Erzeugung zu gewihrleisten.

Die entwickelten Smart Grids Losungen haben folgende Zielsetzungen:
« Bestmogliche Integration erneuerbarer Energietrager und dezentraler
Erzeugung
o Steigerung der Effizienz im Energiesystem und Optimierung der Infrastruktur
o Flexibilisierung der Nachfrage
o Integration neuer Technologien — PV, Speicher, Elektromobilitit,
Wiarmepumpen

Neue Konzepte fiir das Stromverteilernetz: Kommunikative Anbindungen
existieren bereits beim Management von Stromiibertragungsnetzen und bei der
ferngelenkten Steuerung von groBBen Kraftwerken. Es gilt nun, diese Konzepte ins
Stromverteilernetz einzubringen, um neue Elemente zu ergidnzen und diese
systematisch zu kombinieren. Zusitzlich ist auch der Einsatz von intelligenten,
dezentrale Losungen, die ohne zentrale Kommunikationsanbindung autonom
flexibel reagieren konnen notwendig. Dabei existieren grof3e technische,
organisatorische, wirtschaftliche und nicht zuletzt rechtliche Herausforderungen.

Durch den Wandel der Energienetze und der-erzeugung gilt es auch die Rollen
bereits existierender und neu hinzukommender Marktteilnehmer teilweise neu zu
definieren.

Vorteile von Smart Grids

Integration erneuerbarer Energien: Smart Grids ermoglichen es, den in Zukunft
massiv steigenden Anteil an dezentraler Stromerzeugung in den aktuellen
Verteilernetzbetrieb optimal zu integrieren, umso mehr nachhaltige elektrische
Energie zur Deckung des Verbrauchs bereitzustellen.

Dynamische Steuerung: Smart Grids ermoglichen eine bessere Abstimmung
zwischen volatiler Erzeugung und flexiblem Verbrauch. Zur Bewiltigung der
zukiinftigen Herausforderungen liefern sie damit einen Beitrag zur effizienten
Nutzung der Infrastruktur, der Netzstabilitiat und der Versorgungssicherheit.
Netzoptimierung: Smart Grids helfen die Optimierung des Gesamtsystems zu
schaffen, - z. B. flexible Tarifmodelle, Virtuelle Kraftwerke, besseres Ausniitzen
bestehender oder zukiinftig notwendiger Strominfrastruktur, Optimierung von
Investitionen.

Kostenoptimierung: Auf lange Sicht ermdglichen Smart Grids die Mehrkosten fiir
den Umbau des Energiesystems zu minimieren. Dies gelingt durch
Netzautomatisierung und durch die Integration erneuerbarer Energien. So werden
Kosten fiir Energietrager und CO2 Emissionen reduziert und die Energieeffizienz
verbessert.
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Was ist also notwendig am Weg zum intelligenten Netz — Smart Grid?

Der Smart-Grid-Ansatz zielt auf einen zunehmend dezentralen, regionalen
Lastausgleich ab. Dies erfolgt mittels kommunikativer Vernetzung einzelner
Komponenten, wie dezentraler Erzeugungsanlagen, dezentraler Speicher, flexibler
Verbraucher und intelligenter Gebdude. Die Herausforderungen liegen einerseits im
technischen Bereich, in der Entwicklung neuer Technologien, andererseits sind
aber auch notwendige Anderungen und Anpassungen rechtlicher und 6konomischer
Rahmenbedingungen von zentraler Bedeutung.

Das Intelligente Netz = I* = Information + Interaktion + Integration
sInformation'" - Informationen iiber den jeweils aktuellen Zustand des
»Gesamtsystems* und Fihigkeit zur Kommunikation im gesamten Stromnetz.
Je genauer man die aktuelle Erzeugung, den Verbrauch, die Speicherbeladung oder
die aktuellen Belastungen des Netzes kennt, desto besser und genauer lassen sich
Steuerungs- und Reglungsmafinahmen ergreifen. Das bedeutet, eine
Grundvoraussetzung fiir Smart Grids sind geeignete ,,Sensoren", sowie die zur
Ubertragung erforderliche Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT).

»interaktion' - Steuer- und Regelmoglichkeit der Netzinfrastruktur sowie der
Stromerzeugungsanlagen und (in Zukunft wachsend) der Verbraucher und
Speicher.

Einzelne Kraftwerke kann man relativ einfach regeln. Eine Vielzahl an dezentral
agierenden Kleinkraftwerken, Verbrauchern und Speichern jedoch nicht mehr In
Verbindung mit neuen Regelungsmoglichkeiten im Bereich der Netzinfrastruktur
miissen die individuellen und dezentralen Einfliisse technisch beherrschbar
gemacht werden.

Hintegriert" - Neue Ansitze im Strommarkt

Im aktuellen Strommarkt agieren vor allem Akteure, die im Bereich der
Stromproduktion hohe Volumina handeln konnen. Ein automatisierter Strommarkt
soll in Zukunft neue Moglichkeiten und Geschéaftsmodelle erdffnen, indem auch
An- und Verkaufer von Energie mit geringerem Volumen aktive Marktteilnehmer
werden konnen. Die Anderung und Anpassung rechtlicher und 6konomischer
Rahmenbedingungen wird teilweise erforderlich sein. Die geeignete Gestaltung der
Rahmenbedingungen und deren Akzeptanz durch alle Player sind daher von
zentraler Bedeutung.

Spielregeln fiir den Systembetrieb

Die zentrale Rolle fiir die Sicherstellung eines funktionierenden Netzbetriebes
kommt den Netzbetreibern zu. Ihre Aufgabe ist das permanente Monitoring des
Netzes, um den Netzzustand jederzeit beurteilen zu konnen. Die Netzbetreiber
klassifizieren den Netzzustand in einem Ampelphasenmodell: In der griinen Phase
kann Flexibilitdt genutzt werden, um neue Marktprozesse zu ermoglichen. In der
gelben Phase konnen Anreize dazu fiihren, dass Flexibilitit fiir netzdienliche
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Aufgaben genutzt wird. In der roten Phase befindet sich das Netz in einem
Betriebszustand der Mallnahmen erforderlich macht die Flexibilitidt systemdienlich

einzusetzen.
Smart Grids als Voraussetzung fiir die Umsetzung der Energiewende

Mit zunehmendem Anteil erneuerbarer Energien an der Gesamtenergieaufbringung
werden in weiterer Folge die Planung und der Betrieb des Stromnetzes
herausfordernder. Der Smart-Grid-Ansatz bietet dafiir einen Ausgleich mittels
kommunikativer Vernetzung einzelner Komponenten, wie dezentraler
Erzeugungsanlagen, dezentraler Speicher, flexibler Verbraucher und intelligenter
Gebaude. Die Energiewende bedeutet aber den moglichst vollstindigen Umstieg
der Energieversorgung von fossilen auf erneuerbare Energiequellen und umfasst
die Sektoren Strom, Warme, Mobilitidt und Industrie. Elemente der angestrebten
Wende sind der Ausbau der erneuerbaren Erzeugungsanlagen, Energiespeicher, die
Steigerung der Energieeffizienz und Energieeinsparmafinahmen.

Sektorkopplung

Die gemeinsame Betrachtung und Optimierung der Sektoren Elektrizitidt, Warme,
Mobilitdt und industrielle Prozesse bietet die Chance, durch Nutzung von
Synergien im Energieeinsatz oder neuen Losungsansétzen, wie z.B. die
Verwendung synthetischer Kraftstoffe, fossile Energie sinnvoll zu ersetzen. Die so
gekoppelten Energiesysteme werden als ,Hybridnetze® bezeichnet. Neben den
technologischen Entwicklungen gibt es noch weitere Herausforderungen fiir die
Kopplung der Sektoren:
o Die vermehrte Nutzung von Strom muss tatsdchlich CO2-Emissionen
reduzieren.
« Die notwendigen Infrastrukturen miissen teilweise noch errichtet und
weiterentwickelt werden.
o Die gesetzlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen, Umlagen und
Abgaben miissen angepasst werden.
o Die gesellschaftliche Akzeptanz neuer Losungswege ist Voraussetzung fiir das
Gelingen.

Auf der Verbraucherseite sind intelligente Stromzihler ,,Smart Meters" ein weiterer
Bestandteil eines intelligenten Stromnetzes. Zusitzlich konnten in Zukunft
weiterentwickelte Komponenten zur Messung von relevanten Parametern,
Regelungen und Steuerung der untersten Netzebene eine hohere Relevanz erhalten.

Smart Home Losungen und deren IKT Anbindung konnen Flexibilitit nutzbar

machen, die zu einer effizienteren Nutzung der Stromnetze und der Energie
beitragen.
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Die gegenwirtige Entwicklung der e-Mobilitit zeigt, dass gleichzeitiges Laden mit
hoher Leistung die grofite Herausforderung fiir die Netze darstellt. Innovative
Losungsansdtze konnen dazu beitragen, dass die Zeitdifferenz zwischen
Energieerzeugung und Energiebedarf ausgeglichen wird.

In dhnlicher Weise kann zukiinftig durch eine hohe Anzahl an Elektroautos, von
denen statistisch immer ein bestimmter Anteil zum Aufladen am Stromnetz
angeschlossen ist, die Speicherung der aus (volatilen) erneuerbaren Energietragern
erzeugten FEnergie in den Batterien der Autos ermoglicht werden.

Modellregionen in Osterreich

® Smart Grids Fonierregionen Maodellregion
Pionierregion Smart Services

Oberdsterreich

@ Smart City

@ Smart Grids Testregionen

Maodellregion Salzburg 4 i
(EEGI Core Project) Oagphiadmian
Kbalndorf Vieklabruck

L\-\'_u Gu-;.u:li:u

Pionierregion
Vorarlberg

BEFEINTAL:
Biwgefid

&

Greles Walsemal

Villach Elagmbia
[ ] -]

Modellregion

Steiermark

Ideensammlung — Inhalte Lernplattform Smart Grid



Animationsfilm: Forschungsprojekt Intelligentes Stromnetz — Power Snap Shot
Analyse

Woher kommt denn eigentlich der ganze Strom? Wohnt der in der
Steckdose? Mit diesen Fragen startet der Animationsfilm iiber die Power Snap Shot
Analyse und zeigt die kommenden Herausforderungen der Energieversorgung auf.

Aufgrund der verstirkten Integration erneuerbarer Energien miissen die Stromnetze
aktiver und dynamischer werden. Mittels Smart Meter werden zukiinftig
Kommunikation und Managementfunktion im Netzbetrieb realisiert. Die Power
Snap Shot Analyse - Aufzeichnung und Verarbeitung von Smart Meter Daten - ist
ein wichtiger Fortschritt in der Forschung und Entwicklung zur intelligenten
Stromversorgung - dem Smart Grid - im aktiven Niederspannungsnetz.

Power Snap Shot Analyse im Praxistest: Im Rahmen der vom Klima- und
Energiefonds geforderten Forschungsprojekte ISOLVES und Smart LV Grid,
wurden Smart Metering Systeme mit erweiterten Funktionalitdten in Oberosterreich,
Salzburg und Wien getestet.

Der Smart Meter iibernimmt hier eine wesentliche Rolle, indem er Last- und
Spannungszustiande erfasst und diese an eine Steuerung in der Transformatorstation
iibertragt. Somit entsteht ein aktiver Verteilernetzbetrieb, der Steuerbefehle und -
parameter an simtliche Komponenten — wie etwa Wechselrichter — libertragen kann.
Das Smart Metering System bildet hier eine Basistechnologie, die eine optimierte
Netzsteuerung mit vielen dezentralen Erzeugern erst ermoglicht.

Animationsfilm zur Power Snap Shot Analyse:

SMARTGRIDS Austria - Die osterreichische Technologieplattform zum Thema
Smart Grids
© 2016 Smart Grids Austria
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DEFINITIONEN

Wikipedialink:
https://de.wikipedia.org/wiki/Intelligentes Stromnetz

Definition

Unterschiedliche internationale und nationale Organisationen haben bislang versucht die Anforderungen an
zukunftige Netze in Form von Definitionen zu formulieren. Die weitgehend anerkannte und oft verwendete
Definition der europaischen Technologieplattform ,Smart Grids“ beschreibt die Integration und das
intelligente Zusammenspiel der Netzbenutzer mit dem Ziel, Netze 6konomisch, ékologisch, sicher und
nachhaltig zu entwickeln:

“A SmartGrid is an electricity network that can intelligently integrate the actions of all users connected to it -
generators, consumers and those that do both —

in order to efficiently deliver sustainable, economic and secure electricity supplies.”

Eine Abwandlung dieser Definition beschreibt auch die nationale Technologieplattform Smart Grids
~Stromnetze, welche durch ein abgestimmtes Management mittels zeitnaher und bidirektionaler
Kommunikation zwischen Netzkomponenten, Erzeugern, Speichern und Verbrauchern einen energie- und
kosteneffizienten Systembetrieb flur zuklinftige Anforderungen unterstitzen®.

QUELLE:
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AUFBAU des NETZES

Wie funktioniert das Stromnetz heute und in Zukunft?
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weiter unten im ¥

https://www.eon.de/de/eonerleben/smart-grid-so-funktioniert-das-intelligente-stromnetz.html

Wer heute den Fohn in die Steckdose steckt, braucht keine Angst zu haben, mit nassen
Haaren nach drauRen gehen zu miissen. Was aber, wenn der Wind nicht weht, die Sonne
nicht scheint und ein GroBteil des Stroms aus Solar- und Windparks kommt? Dann kommt
das Smart Grid ins Spiel, denn ohne ein intelligentes Stromnetz kdnnte es sein, dass der
Fohn kiinftig ausbleibt.

Aufbau eines Smart Grids

Definition Smart Grid: Das Smart Grid ist ein intelligentes Stromnetz. Ein Netz wird dann
intelligent, wenn innerhalb des Netzes ein Informationsaustausch erfolgt, mit dessen Hilfe
die Stromerzeugung, der Vebrauch und die Speicherung dynamisch gesteuert werden
kdnnen.

Damit intelligente Netze funktionieren, gibt es ein paar Voraussetzungen. So missen etwa
die Teilnehmer im Stromnetz ihre Verbrauche und die Erzeugung innerhalb

des Grids kommunizieren kdnnen. Hier kommen die intelligenten Stromzahler ins Spiel.
Diese wurden in Deutschland bereits 2015 beschlossen —im Zuge des Gesetzes der
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,Digitalisierung der Energiewende”. Seit 2017 sind Smart Meter Pflicht, bis 2032 muss jeder
Stromzahler digital sein. Die intelligenten Zadhler erfassen die Verbrauche in Echtzeit und
kommunizieren diese. Der erste Schritt ware damit also getan.

Innerhalb des Smart Grids gibt es verschiedene Elemente, die jeweils unterschiedliche Rollen
Ubernehmen:

e Steuerungszentrale

e  Stromspeicher

e Kraftwerke/Energiequellen

o Stromerzeugende Haushalte und Betriebe

e Verbraucher

o Elektroautos

Steuerungszentrale — das Gehirn des intelligenten Netzes

In der Zentrale laufen alle Informationen zusammen. Aktuelle Stromverbrdauche und Werte
zur Produktion genauso wie Prognosen, die auf einer breiten Datenbasis erfolgen. Wie der
Name bereits verrat, kann die Zentrale mithilfe der Informationen das Netz steuern und
somit einen Angebotsiberschuss oder eine hohe Nachfrage ausgleichen. Aktuelle
Entwicklungen im Themenfeld Kiinstliche Intelligenz legen auRerdem nahe, dass intelligente
Technologien auch Netzwerke in der Energiebranche erheblich effizienter steuern kénnen.
Die Kommandozentrale von SpaceX - ahnlich konnte es auch in zukiinftigen
Steuerungszentralen intelligenter Stromnetze aussehen. Quelle: Pixabay

Stromspeicher — Puffer fiir Erneuerbare Energien

Durch den steigenden Anteil der Erneuerbaren spielen zudem Speicher eine wichtige Rolle.
Diese kdnnen liberschiissigen Strom — etwa an windigen, sonnigen Tagen — speichern und
dann abgeben, wenn der Bedarf die Produktion Ubersteigt. Dank intelligenter Stromzahler
weild das Netz der Zukunft genau, wann das der Fall ist und kann dann die Energiespeicher
anzapfen. Dabei sind nicht nur groRe Speicheranlagen gemeint. Auch heimische Speicher
oder Elektroautos kénnen in Stunden der Stromknappheit helfen, einen hohen Bedarf
abzupuffern.

Eine weitere Moglichkeit stellt hier die sogenannte Lastverschiebung dar. Da die Nachfrage
immer dem Stromangebot entsprechen muss, wére es auch denkbar, dass Smart Grids in
Zeiten des Uberangebots einzelne Solaranlagen drosseln und gleichzeitig mehr verbrauchen.
Uberschiissiger Strom kénnte beispielsweise Kiihlhduser stirker abkiihlen. Bei einem
Unterangebot reicht die bestehende Kélte dann aus, um das Kiihlhaus fiir einen begrenzten
Zeitraum auch ohne Energiezufuhr kalt zu halten. Dadurch wiirden die Waren trotz
Lastenverschiebung durchgehend ausreichend gekiihlt.

Stromspeicher kénnten Defizite und Uberangebote innerhalb des Grids abpuffern. Quelle:
E.ON

Griine Energiequellen — das Riickgrat im Grid

Kraftwerke erzeugen auch in Zukunft den Grof3teil der Elekrizitat innerhalb eines Netzes.
Allerdings andern sich zwei grundlegende Aspekte der Stromerzeugung: Erstens erzeugen
die griinen Energiequellen von morgen nicht mehr konstant die gleiche Menge Energie, wie
das Kohle- oder Atomkraftwerke tun — sie werden volatiler. Zweitens wird die Produktion
dezentraler: Wo friiher ein einziges Atomkraftwerk ganze Stadte versorgt hat, springen nun
zahlreiche kleinere Energiequellen ein, die jeweils einen Bruchteil der Energie eines AKW's
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erzeugen. In Deutschland werden das zukiinftig hauptsachlich Solaranlagen und Windrader
sein, aber auch Wasserkraftwerke, Geothermie- und Biogasanlagen. Diese werden dort
installiert, wo sie am effizientesten genutzt werden kdnnen.

Das Smart Grid konnte kiinftig auBerdem viele kleine Energieerzeuger zu sogenannten
virtuellen Kraftwerken zusammenfassen. Eine Gruppe aus Windradern, PV-

Anlagen, Brennstoffzellen und Wasserkraftanlagen wiirde so zum Beispiel virtuell zu einer
Einheit zusammengefasst. Der Vorteil: Die Energieerzeugung dieser virtuellen Gruppierung
schwankt nicht so stark wie etwa die eines einzelnen Windrads. Dadurch gewinnt das Netz
an Stabilitat. Zusatzlich konnten mithilfe von Lastverschiebungen und

Stromspeichern Schwankungen ausgeglichen werden. Nur wenn ein Energiesystem
intelligent ist, kann also gleichzeitig die Versorgungssicherheit sichergestellt und die Umwelt
entlastet werden.

Mit Erneuerbaren Energien in die Energiewende: Viele Windkraft- und Solarparks ersetzen
bald ausgediente Kohle- und Atomkraftwerke. Quelle: E.ON

Erzeuger stabilisieren Netze mit intelligenten Stromzahlern

Haushalte und Betriebe mit eigener Energieerzeugung — etwa eigenen Photovoltaikanlagen,
Brennstoffzellen oder BHKWs — kdnnten in einem Smart Grid mithilfe der intelligenten
Zahler erstmals aktivam Stromhandel teilnehmen. Gleichzeitig ware es denkbar, hunderte
kleiner Stromproduzenten zu verknipfen, um Schwankungen in der Produktion dynamisch
auszugleichen. Dadurch leistet jeder einzelne Erzeuger durch den Einsatz von Erneuerbaren
Energien einen Beitrag fiir den Schutz der Umwelt.

Mit einer Photovoltaikanlage der Natur etwas Gutes tun. Quelle: E.ON

Verbraucher profitieren von intelligenten Zahlern

Auch fir Verbraucher kdnnen sich aus einem Smart Grid viele Vorteile ergeben. Dabei
nehmen intelligente Messsysteme eine Schlisselrolle ein. So kdnnten Kunden in Zukunft
beispielsweise mit zeitvariablen Tarifen Kosten sparen. Hinter dem etwas sperrigen Begriff
verbirgt sich nichts anderes als ein Strompreis, der sich nach dem Angebot richtet. So kann
etwa eine Spilmaschine sich nachts dann automatisch einschalten, wenn gerade viel Energie
verfligbar ist und diese entsprechend weniger kostet. Damit werden automatisch die Netze
stabilisiert und Kunden freuen sich tiber giinstigen Okostrom.

Stadte gehoren auch in Zukunft zu den groRten Verbrauchern. Quelle: E.ON

Elektroautos sind im Stromnetz auch Speicher

Elektroautos konnte innerhalb eines intelligenten Stromnetzes eine elementare Funktion als
Energiespeicher zuteilwerden. Autos, die liber einen langeren Zeitraum an der Steckdose
eingesteckt sind, (beispielsweise Gber Nacht) kobnnen etwa dann aufgeladen werden, wenn
ein Angebotsiiberschuss im Netz verflgbar ist.

Ein mogliches Szenario: Abends nach der Arbeit, etwa gegen 19:00 Uhr, wird das E-Auto in
der Garage abgestellt und zum Laden an die Steckdose gesteckt. Das Fahrzeug wird
allerdings erst wieder am nachsten Tag um 08:00 Uhr morgens bewegt — steht also 13
Stunden in der Garage und ist die ganze Zeit (ber am Netz. Das Volltanken an sich dauert nur
wenige Stunden. Deshalb wartet ein intelligenter Stromzéahler, bis er die Information aus
dem Smart Grid bekommt, dass gerade viel Energie verfigbar ist, und gibt der

heimischen Ladebox den Befehl das Elektroauto zu laden. Das kann zum Beispiel mitten in
einer stlirmischen Nacht der Fall sein, wenn die Einwohner wenig Energie verbrauchen — die
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Windrader aber viel produzieren. Das Uberangebot kann damit ausgeglichen werden. Ein
weiterer Vorteil: E-Auto-Fahrer tanken besonders giinstigen Griinstrom, da der Preis je nach
Angebot berechnet werden kann.

Elektroautos sorgen fiir saubere Atemluft, schonen die Umwelt und kdnnten in Zukunft auch
als Speicher fungieren. Quelle: E.ON

Fazit: Ohne Smart Grid keine Energiewende

Friher war alles einfacher: Ein Kraftwerk erzeugte konstant Strom und der kam bei den
Verbrauchern an. Ganz egal ob Unternehmen, Privatperson, Behérde oder Industrie.

Heute flieRt die Elektrizitat aber nicht mehr nur in eine Richtung: Freunde der griinen
Energie haben Photovoltaikanlagen auf den heimischen Dachern installiert, Unternehmen
besitzen BHKWs oder Brennstoffzellen. Wird dort mehr Energie erzeugt als verbraucht, wird
sie zurlickgespeist. Zudem werden wenige zentrale Kraftwerke zunehmend durch viele
kleine dezentrale Produzenten ersetzt. Hinzu kommt, dass Erneuerbare Energien wie Solar-
und Windparks nicht rund um die Uhr die gleiche Menge Strom produzieren, sondern genau
so viel wie das Wetter gerade zuldsst. Und dann wére da auch noch das Elektroauto. Heute
noch kein Problem — was aber, wenn in zehn Jahren in der Nachbarschaft 20 Autos abends
gleichzeitig aufgeladen werden wollen?

Die Energiewelt ist komplexer geworden und das ist auch der Grund wieso ein Smart Grid so
wichtig ist. Man stelle sich nur vor, dass in Zukunft der Grof3teil des Stroms griin ist und fast
jedes Auto elektrisch fahrt. Nur wenn ein Stromnetz dann weil, wo gerade wie viel
verbraucht wird und wo wie viel produziert wird, kann es auf Umwelteinfllisse reagieren und
dafir sorgen, dass das Licht nie ausgeht - zumindest nicht von alleine.
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KOMPONETEN

Datenaustausch und Standardisierung im Smart Grid

Fiir das Smart Grid konnen unterschiedlich Kommunikationsnetze und
Ubertragungstechniken zum Einsatz kommen. Dies reicht von lokalen
Netzwerken bei den Energieerzeugern Giber Wide Area Networks per Glasfaser
zwischen verschiedenen Knotenpunkten des Smart Grids bis hin zur
Datenkommunikation per Powerline und drahtlose Ubertragungstechniken wie
Mobilfunk, WLAN oder ZigBee im Verbraucherumfeld. Eingesetzte
Kommunikationstechniken sind beispielsweise:

o Glasfaser- oder Kupferleitungen

« Schmalband-Power-Line-Carrier-Systeme zur Ubertragung von Zihlerdaten
o Breitband-Power-Line-Carrier-Systeme

e Wireless Mesh, WiMAX

« Offentliche Mobilfunknetze (GPRS, UMTS, LTE)

o Zugange in das offentliche Internet per xDSL

Die IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) standardisiert das
Smart Grid unter der Standardsammlung P2030. Die Sammlung besteht aus
mehreren Teilen und Unterstandards, die fir die Interoperabilitat zwischen
Energietechnik und Informationstechnologie im Smart Grid sorgen.

-

QUELLE:
@Inﬂ er

VKW - Zahlertausch - SMARTMETER

https://www.vorarlbergnetz.at/wir-tauschen-die-
zaehlertechnologie.htm

<<Smart_Meter_Informationsbroschiire_Kamstrup.pdf> >

<<VorarlbergNetz_Beschreibung_SmartMeter_Kamstrup.pdf> >

E-Control: - Informationen zum SMART METER

https://www.e-control.at/konsumenten/smart-meter
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EINSATZBEREICH UND NUTZEN

Vorteile und Nutzen von Smart Grids

Unter der Bezeichnung Smart Grids wird das Zusammenspiel intelligenter Konzepte im Verteilernetz als
auch im Ubertragungsnetz beschrieben, die Ansétze vorgeben, wie zukiinftige Stromnetze geplant, gebaut,
betrieben und erhalten werden sollen, damit sie dem Netznutzer die erforderlichen Dienstleistungen zur
Verfiigung stellen. Eine erfolgreiche Umsetzung der Konzepte kann eine Vielzahl von positiven Effekten
und Vorteile bringen:

Hohes Malf3 an Versorgungssicherheit und —qualitat

Effizienter Mitteleinsatz zur Kosteneinsparung beim Endkunden

Transparente und nicht-diskriminierender Netzanschluss und -zugang fiir alle Nutzer

Maximierung der grenziiberschreitenden Ubertragungskapazitaten zur Unterstiitzung des europaischen
Strommarktes

Koordinierte Planung und Entwicklung der nationalen und europaischen Netzinfrastruktur

e Reduktion der CO2 Emissionen und héhere Effizienz des Elektrischen Systems durch die optimale
Integration von verbrauchernaher Erzeugung aus erneuerbaren Energietragern.

QUELLE:

REALISIERTE PROJEKTE (PROJEKTBEISPIELE)

https://www.smartgrids.at/modellregionen/pionierregion-vorarlberg.html

Darmstadt
XXX

Sokolnice
XXX

Bozen
Xxx

Wien
Xxx
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LERNAUFGABEN

ARBEITSBLATT 1 <<Smart Arbeitsblatt 1.docx>>

ARBEITSBLATT 2

Sammlung von Fragestellungen die mit den vorhandenen Unterlagen in diesem Notizbuch
beantwortet bzw. erarbeitet werden kénnen. Mit diesen Lernaufgaben kann im Anschluss eine
Uberpriifungen oder ein passendes Quiz (mit Forms erstellt) gelést werden.

Weitere Beispiele:

Immer haufiger hért man im Zusammenhang mit der E-Mobilitdt oder auch der Energiegewinnung
mit

Alternativen Energiequellen von Begriffen wie Smart Home oder eben auch Smart Grid. Erklare in
zwei oder drei Satzen was man unter Smart Grid verstehen kdnnte.

Welche grundsétzlichen Komponenten sind fir den Aufbau bzw. Betrieb von intelligenten
Stromnetzen mindestens erforderlich?

Weitere:

= Wann werden die Ferrariszahler gegen Smart Meter getauscht?

» Warum werden Smart Meter installiert?

= Welche Vorteile bringen Smart Meter?

= Verbrauchen Smart Mater mehr Energie als die alten Ferraris-Zahlar?

» Kinnen Haushalte ihren alten analogen Ferraris-Zahler behalten?

= Wie kann die tatsachliche Konfiguration des Gerats kontrolliert werden?
= Kann man einen Smart Meter ablehnen?

= WWas ist eine Kundenschnittstelle?

= Erhéhen Smart Meter die Strahlenbelastung?

« Kann man durch Smart Meter erfahren, welches Fernsehprogramm angesehen wird?
= Wie geht es jetzt mit meinem Zahler weiter?

+ Sie haben noch andere Fragen zu Smart Meter?
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LINKLISTE

https://www.smartgrids.at/smart-grids.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Intelligentes_Stromnetz
https://www.eon.de/de/eonerleben/smart-grid-so-funktioniert-das-intelligente-stromnetz.html
https://www.vorarlbergnetz.at/wir-tauschen-die-zaehlertechnologie.htm
https://www.e-control.at/konsumenten/smart-meter

https://www.bigdata-insider.de/was-ist-ein-smart-grid-a-622021/
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Aufbau des Netzes

Mittwoch, 22. Mai 2019 13:41

Wie funktioniert das Stromnetz heute und in Zukunft?

https://www.eon.de/de/eonerleben/smart-grid-so-funktioniert-das-intelligente-stromnetz.html

Mehr dazu erfahren
weiter unten im B&5
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Wer heute den Fohn in die Steckdose steckt, braucht keine Angst zu haben, mit nassen
Haaren nach draufRen gehen zu miissen. Was aber, wenn der Wind nicht weht, die Sonne
nicht scheint und ein GroBteil des Stroms aus Solar- und Windparks kommt? Dann kommt
das Smart Grid ins Spiel, denn ohne ein intelligentes Stromnetz kdnnte es sein, dass der
Fohn kiinftig ausbleibt.

Aufbau eines Smart Grids

Definition Smart Grid: Das Smart Grid ist ein intelligentes Stromnetz. Ein Netz wird dann
intelligent, wenn innerhalb des Netzes ein Informationsaustausch erfolgt, mit dessen Hilfe
die Stromerzeugung, der Vebrauch und die Speicherung dynamisch gesteuert werden
kénnen.

Damit intelligente Netze funktionieren, gibt es ein paar Voraussetzungen. So missen etwa
die Teilnehmer im Stromnetz ihre Verbrauche und die Erzeugung innerhalb des Grids
kommunizieren kénnen. Hier kommen die intelligenten Stromzahler ins Spiel. Diese wurden
in Deutschland bereits 2015 beschlossen —im Zuge des Gesetzes der ,,Digitalisierung der
Energiewende”. Seit 2017 sind Smart Meter Pflicht, bis 2032 muss jeder Stromzahler digital
sein. Die intelligenten Zahler erfassen die Verbrauche in Echtzeit und kommunizieren diese.
Der erste Schritt ware damit also getan.

Innerhalb des Smart Grids gibt es verschiedene Elemente, die jeweils unterschiedliche
Rollen Gbernehmen:

Steuerungszentrale

Stromspeicher

Kraftwerke/Energiequellen

Stromerzeugende Haushalte und Betriebe

Verbraucher

Elektroautos

Steuerungszentrale — das Gehirn des intelligenten Netzes

In der Zentrale laufen alle Informationen zusammen. Aktuelle Stromverbrauche und Werte
zur Produktion genauso wie Prognosen, die auf einer breiten Datenbasis erfolgen. Wie der
Name bereits verrat, kann die Zentrale mithilfe der Informationen das Netz steuern und
somit einen Angebotsiberschuss oder eine hohe Nachfrage ausgleichen. Aktuelle
Entwicklungen im Themenfeld Kiinstliche Intelligenz legen aullerdem nahe, dass intelligente
Technologien auch Netzwerke in der Energiebranche erheblich effizienter steuern kénnen.

Die Kommandozentrale von SpaceX - dhnlich kénnte es auch in zukiinftigen
Steuerungszentralen intelligenter Stromnetze aussehen. Quelle: Pixabay

Stromspeicher — Puffer fiir Erneuerbare Energien

Durch den steigenden Anteil der Erneuerbaren spielen zudem Speicher eine wichtige Rolle.
Diese kdnnen Uiberschiissigen Strom — etwa an windigen, sonnigen Tagen — speichern und
dann abgeben, wenn der Bedarf die Produktion tbersteigt. Dank intelligenter Stromzahler
weild das Netz der Zukunft genau, wann das der Fall ist und kann dann die Energiespeicher
anzapfen. Dabei sind nicht nur groRe Speicheranlagen gemeint. Auch heimische Speicher

Verwenden der Inhaltsbibliothek Seite 2



oder Elektroautos kénnen in Stunden der Stromknappheit helfen, einen hohen Bedarf
abzupuffern.

Eine weitere Moglichkeit stellt hier die sogenannte Lastverschiebung dar. Da die Nachfrage
immer dem Stromangebot entsprechen muss, ware es auch denkbar, dass Smart Grids in
Zeiten des Uberangebots einzelne Solaranlagen drosseln und gleichzeitig mehr verbrauchen.
Uberschiissiger Strom kénnte beispielsweise Kiihlhduser stirker abkiihlen. Bei einem
Unterangebot reicht die bestehende Kéalte dann aus, um das Kiihlhaus fiir einen begrenzten
Zeitraum auch ohne Energiezufuhr kalt zu halten. Dadurch wiirden die Waren trotz
Lastenverschiebung durchgehend ausreichend gekiihlt.

Stromspeicher kénnten Defizite und Uberangebote innerhalb des Grids abpuffern. Quelle:
E.ON

Griine Energiequellen — das Riickgrat im Grid

Kraftwerke erzeugen auch in Zukunft den Grof3teil der Elekrizitat innerhalb eines Netzes.
Allerdings andern sich zwei grundlegende Aspekte der Stromerzeugung: Erstens erzeugen
die griinen Energiequellen von morgen nicht mehr konstant die gleiche Menge Energie, wie
das Kohle- oder Atomkraftwerke tun — sie werden volatiler. Zweitens wird die Produktion
dezentraler: Wo friiher ein einziges Atomkraftwerk ganze Stadte versorgt hat, springen nun
zahlreiche kleinere Energiequellen ein, die jeweils einen Bruchteil der Energie eines AKWs
erzeugen. In Deutschland werden das zukiinftig hauptsachlich Solaranlagen und Windrader
sein, aber auch Wasserkraftwerke, Geothermie- und Biogasanlagen. Diese werden dort
installiert, wo sie am effizientesten genutzt werden kdnnen.

Das Smart Grid konnte kinftig auBerdem viele kleine Energieerzeuger zu sogenannten
virtuellen Kraftwerken zusammenfassen. Eine Gruppe aus Windradern, PV-Anlagen,
Brennstoffzellen und Wasserkraftanlagen wiirde so zum Beispiel virtuell zu einer Einheit
zusammengefasst. Der Vorteil: Die Energieerzeugung dieser virtuellen Gruppierung
schwankt nicht so stark wie etwa die eines einzelnen Windrads. Dadurch gewinnt das Netz
an Stabilitat. Zusatzlich konnten mithilfe von Lastverschiebungen und Stromspeichern
Schwankungen ausgeglichen werden. Nur wenn ein Energiesystem intelligent ist, kann also
gleichzeitig die Versorgungssicherheit sichergestellt und die Umwelt entlastet werden.

Mit Erneuerbaren Energien in die Energiewende: Viele Windkraft- und Solarparks ersetzen
bald ausgediente Kohle- und Atomkraftwerke. Quelle: E.ON

Erzeuger stabilisieren Netze mit intelligenten Stromzahlern

Haushalte und Betriebe mit eigener Energieerzeugung — etwa eigenen Photovoltaikanlagen,
Brennstoffzellen oder BHKWs — kénnten in einem Smart Grid mithilfe der intelligenten
Zahler erstmals aktivam Stromhandel teilnehmen. Gleichzeitig ware es denkbar, hunderte
kleiner Stromproduzenten zu verknipfen, um Schwankungen in der Produktion dynamisch
auszugleichen. Dadurch leistet jeder einzelne Erzeuger durch den Einsatz von Erneuerbaren
Energien einen Beitrag fiir den Schutz der Umwelt.

Mit einer Photovoltaikanlage der Natur etwas Gutes tun. Quelle: E.ON

Verbraucher profitieren von intelligenten Zahlern

Auch fiir Verbraucher kdnnen sich aus einem Smart Grid viele Vorteile ergeben. Dabei
nehmen intelligente Messsysteme eine Schliisselrolle ein. So kdnnten Kunden in Zukunft
beispielsweise mit zeitvariablen Tarifen Kosten sparen. Hinter dem etwas sperrigen Begriff
verbirgt sich nichts anderes als ein Strompreis, der sich nach dem Angebot richtet. So kann
etwa eine Spilmaschine sich nachts dann automatisch einschalten, wenn gerade viel
Energie verfligbar ist und diese entsprechend weniger kostet. Damit werden automatisch

Verwenden der Inhaltsbibliothek Seite 3



die Netze stabilisiert und Kunden freuen sich {iber giinstigen Okostrom.

Stadte gehoren auch in Zukunft zu den groBten Verbrauchern. Quelle: E.ON

Elektroautos sind im Stromnetz auch Speicher

Elektroautos konnte innerhalb eines intelligenten Stromnetzes eine elementare Funktion als
Energiespeicher zuteilwerden. Autos, die Uber einen langeren Zeitraum an der Steckdose
eingesteckt sind, (beispielsweise Giber Nacht) kénnen etwa dann aufgeladen werden, wenn
ein Angebotsiliberschuss im Netz verfligbar ist.

Ein mogliches Szenario: Abends nach der Arbeit, etwa gegen 19:00 Uhr, wird das E-Auto in
der Garage abgestellt und zum Laden an die Steckdose gesteckt. Das Fahrzeug wird
allerdings erst wieder am nachsten Tag um 08:00 Uhr morgens bewegt — steht also 13
Stunden in der Garage und ist die ganze Zeit Giber am Netz. Das Volltanken an sich dauert
nur wenige Stunden. Deshalb wartet ein intelligenter Stromzahler, bis er die Information aus
dem Smart Grid bekommt, dass gerade viel Energie verfligbar ist, und gibt der heimischen
Ladebox den Befehl das Elektroauto zu laden. Das kann zum Beispiel mitten in einer
stirmischen Nacht der Fall sein, wenn die Einwohner wenig Energie verbrauchen — die
Windrader aber viel produzieren. Das Uberangebot kann damit ausgeglichen werden. Ein
weiterer Vorteil: E-Auto-Fahrer tanken besonders giinstigen Griinstrom, da der Preis je nach
Angebot berechnet werden kann.

Elektroautos sorgen fir saubere Atemluft, schonen die Umwelt und kénnten in Zukunft auch
als Speicher fungieren. Quelle: E.ON

Fazit: Ohne Smart Grid keine Energiewende

Friher war alles einfacher: Ein Kraftwerk erzeugte konstant Strom und der kam bei den
Verbrauchern an. Ganz egal ob Unternehmen, Privatperson, Behorde oder Industrie.

Heute flieRt die Elektrizitat aber nicht mehr nur in eine Richtung: Freunde der griinen
Energie haben Photovoltaikanlagen auf den heimischen Dachern installiert, Unternehmen
besitzen BHKWs oder Brennstoffzellen. Wird dort mehr Energie erzeugt als verbraucht, wird
sie zurlickgespeist. Zudem werden wenige zentrale Kraftwerke zunehmend durch viele
kleine dezentrale Produzenten ersetzt. Hinzu kommt, dass Erneuerbare Energien wie Solar-
und Windparks nicht rund um die Uhr die gleiche Menge Strom produzieren, sondern genau
so viel wie das Wetter gerade zuldsst. Und dann wére da auch noch das Elektroauto. Heute
noch kein Problem — was aber, wenn in zehn Jahren in der Nachbarschaft 20 Autos abends
gleichzeitig aufgeladen werden wollen?

Die Energiewelt ist komplexer geworden und das ist auch der Grund wieso ein Smart Grid so
wichtig ist. Man stelle sich nur vor, dass in Zukunft der GroRteil des Stroms griin ist und fast
jedes Auto elektrisch fahrt. Nur wenn ein Stromnetz dann weil3, wo gerade wie viel
verbraucht wird und wo wie viel produziert wird, kann es auf Umwelteinfliisse reagieren
und dafiir sorgen, dass das Licht nie ausgeht - zumindest nicht von alleine.
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Komponenten

Dienstag, 28. Mai 2019 13:42

Datenaustausch und Standardisierung im Smart Grid

Fiir das Smart Grid konnen unterschiedlich Kommunikationsnetze und
Ubertragungstechniken zum Einsatz kommen. Dies reicht von lokalen
Netzwerken bei den Energieerzeugern Giber Wide Area Networks per Glasfaser
zwischen verschiedenen Knotenpunkten des Smart Grids bis hin zur
Datenkommunikation per Powerline und drahtlose Ubertragungstechniken wie
Mobilfunk, WLAN oder ZigBee im Verbraucherumfeld. Eingesetzte
Kommunikationstechniken sind beispielsweise:

e Glasfaser- oder Kupferleitungen

e Schmalband-Power-Line-Carrier-Systeme zur Ubertragung von
Zahlerdaten

e Breitband-Power-Line-Carrier-Systeme

e Wireless Mesh, WiMAX

o Offentliche Mobilfunknetze (GPRS, UMTS, LTE)

e Zugange in das offentliche Internet per xDSL

Die IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) standardisiert das
Smart Grid unter der Standardsammlung P2030. Die Sammlung besteht aus
mehreren Teilen und Unterstandards, die fiir die Interoperabilitat zwischen
Energietechnik und Informationstechnologie im Smart Grid sorgen.

QUELLE:

Insider

VKW - Zahlertausch - SMARTMETER

https://www.vorarlbergnetz.at/wir-tauschen-die-zaehlertechnologie.htm

==
Smart_Met
er_Inform...

L@'-
Vorarlberg
Netz_Bes...
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E-Control: - Informationen zum SMART METER

https://www.e-control.at/konsumenten/smart-meter

C

E-CONTROL

SMART METER.
WAS BRINGT
IHNEN IHR NEUER
STROMZAHLER?
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JOIMMER S'E ENERGIE BRAUCHEN.

AL

In den kommenden Jahren werden in
ganz Osterreich die alten mechanischen
Stromzahler durch neue, elektronische
Zahler ausgetauscht.

<

Wozu ain Smart Meter?
« Bequemere Ablesung:

Sie missen bei der Ablesung o ;
hres  Stromzahlers  nicht (3\
mehr zu Hause sein oder eine - . f }' =
Selbstablesung durchfiihren. : W i’
- il iy
i
¢

Der Smart Meter kann von
Ihrem Netzbetreiber aus der
Ferne ausgelesen werden.

Iy

« Genauere Rechnungen:
Bisher wurden Zahlerstande
sehr haufig geschatzt oder
Sie mussten selbst einen
Zahlerstand bekannt geben,
Mit einem Smart Meter kon-
nen die Zahlerstande genau
und zeitnah ermittelt werden.

Das git auch fir Taril-
anderungen wahrend des
Jahres oder bel einem
Lieferantenwechsel,
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Viele Menschen mochten Energie im
Haushalt moglichst effizient nutzen und
damit Umwelt, Klima und das eigene
Budget schonen. Daher ist der Wunsch
grofs, Uber den eigenen Stromverbrauch
besser Bescheid zu wissen.

Mit Smart Metern wird es moglich!

Mehr Wissen iiber den eigenen Stromverbrauch

Besserer Uberblick iiber lhren Energieverbrauch:
Standardmagig werden lhnen die Tagesverbrauchs-
werte zur Verflgung stehen.

Sie haben es in der Hand:

Wenn Sie die Auslesung von 15-Minuten-Werten
mdchten, teilen Sie dies lhrem MNetzbetreiber mit. Mit
diesen Viertelstundenwerten kénnen Sie sich ein ge-
naues Bild davon machen, wie Ihr Stromverbrauch tat-
sachlich aussieht. Ohne lhren ausdricklichen Wunsch
werden aber lediglich die Tageswerte Gbermitteft.
Stromfresser konnen schneller erkannt werden:

Erst wenn Sie Ober lhren Energieverbrauch Bescheid
wissen, kinnen Sie lhren Stromverbrauch und die Kos-
ten nachhaltig senken. So kann ein Smart Meter auch
die Basis for zielgerichtete Energieberatungen sein.

%)

Stromiresser entfanven!
Monatliche Abrechnung:
Wenn Sie es winschen, kinnen Sie eine monatliche Ab-
rechnung fordem. Uberraschende Nachzahlungen - oft
Jahre spater - gehoren damit der Vergangenheit an.

<
#11
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Monatlichs Abrechnung!

- Basis fiir neue und flexible Tarife:
In Zukunft kann |hr Stromlieferant Produkte mit gdnstige-
ren Preisen auBerhalb der Spitzenzeiten anbieten, So wa-
ren Wochenend-, Ferienhaus- oder Singletarife denkbar.
< Vorteile fiir das Stromnetz:
Stromausfalle kénnen vom Netzbetreiber schneller geor-
tet und behoben werden.
« Ein Schritt in die Zukunft:
Mit Smart Metern sind zukunftstrachtige Konzepte wie
Home Automation mbglich,

lhr Stromverbrauch zeltnah auf einen Blick -

nicht erst nach einem Jahr auf der Rechnung

Wenn |hr Smart Meter installiert wurde, kinnen Sie lhre
Verbrauchsdaten jederzeit auf einer passwortgeschitz-
ten Intermetseite |hres MNetzbetreibers einsehen. Zusatz-
lich bekommen Sie monatlich von [hrem Lieferanten Kos-
tenlos eine Information Ober lhre Stromkosten und lhren
Verbrauch per E-Mail. Sollten Sie Ober keinen Internetan-
schluss verfigen, kdnnen Sie die Informationen in schrifth-
cher Form per Post verlangen.

Welche Kosten kommen auf mich zu?

Far die Installation und den Betrieb des Smart Meters
fallen fir Sie grundsatzlich keine zusatzlichen Kosten an.
Die Umstellung auf Smart Meter wird durch das Messent-
gelt, das auch bisher schon jeder Haushalt bezahlt, und
die Metztarife abgedeckt. Diese Entgelte werden von der
Regulierungsbehorde for Strom und Gas, der E-Control,
festgelegt und unterliegen einer strengen Kontrolle.

Verwenden der Inhaltsbibliothek Seite 5



fes?gelegt und unterliegen einer strengen Kontrolle.

Wer hat Zugriff auf meine Daten?

Auf die Daten haben ausschlieflich Sie selbst und lhr
Netzbetreiber Zugriff. Viertelstundenwerte darf Ihr Netz-
betreiber ohne Zustimmung des Kunden grundsatzlich
auch nicht auslesen und ver-
wenden, aufier es ware flr die
Aufrechterhaltung eines siche-
ren Netzbetriebs absolut not-
wendig. Solche Daten muss
der Netzbetreiber jedoch an-
schliefend sofort 16schen.

Um welche Daten geht es?
Der Smart Meter misst den
Stromverbrauch. Einmal tag-
lich wird dieser Tageswert von
Inrem Netzbetreiber aus der Ferne ausgelesen. Wenn
ein Kunde seine Zustimmung zur Ubertragung der Vier-
telstundenwerte erteilt hat, werden ebenfalls einmal
am Tag alle gemessenen 15-Minuten-Werte dbermittelt.
Wenn Sie mit Ihrem Lieferanten derzeit einen zeitabhan-
gigen Tarif vereinbart haben sollten, ware dieser nur bei
Ihrer ausdricklichen Zustimmung zur Auslesung von
Viertelstundenwerten weiter nutzbar.

Opt-out-Moglichkelt: Wenn Sie nicht mochten,
dass taglich ein Verbrauchswert an den Netzbe-
trelber dbermittelt wird

In diesem Fall setzen Sie sich bitte mit Ihrem Netzbetrei-
ber in Verbindung und teilen thm dies mit. Dieser wird Sie
dann Ober alternative Moglichkeiten informieren.

el =
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2. E-CONTROL

Sie haben noch Fragen?

FRAGEN ZUM EINBAU IHRES SMART METERS

Wenn Sie technische Fragen zum Smart Meter

haben oder wissen wollen, wann thr neuer Stromzahler
installiert wird, wenden Sie sich bitte an lhren Netzbe-
treiber. Dieser ist auch zu kontaktieren, wenn Sie sich
gegen einen neuen Stromzahler aussprechen wollen.
Cer Netzbetreiber ist fir die Einfdhrung von Smart
Metern zustindig. Bis zum Jahr 2019 sollen 95% aller
Zahler ausgetauscht sein.

Bei allgemeinen Fragen zu den kommenden digitalen
Stromezahlern besuchen Sie doch einfach die Webseite

Aar E Mantral iindbor wasnd s canteal af
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Bel aligemeinen Fragen zu den kommenden digitalen
stromzahlern besuchen Sie doch einfach die Webseite
der E-Control unter www.e-control.at.

Unter dem Link www.e-control.at/smart-meter haben
wir die wichtigsten Punkte flr Sie zusammengefasst.

Auch die Energie-Hotline der E-Control steht lhnen
fur Fragen rund um Smart Meter gerne zur Verflgung.
Informieren Sie sich telefonisch und unkomplhziert.

Montags bis donnerstags von 8:30 Uhr bis 17:30 Uhr
und freitags von 8:30 Uhr bis 15:30 Uhr.

Tel.: 0810 10 25 54
(Osterreichweit zum Tarif von 0,044 Euro/Minute)

E-Mail: hotline@e-control.at
Brief: E-Control Hotline, Rudolfsplatz 13a, 1010 Wien

Verwenden der Inhaltsbibliothek Seite 8



Gedruckt auf umweltfreundlichem Papier

Vorarlberger Energienetze GmbH
WeidachstraBe 10, 6900 Bregenz

Tel.: +43 5574 9020-189

Fax: +43 5574 9020-78530

E-Mail: kundenservice@vorarlbergnetz.at
www.vorarlbergnetz.at

ein Unternehmen von illwerke vkw

Was passiert mit meinen
Verbrauchsdaten?

Der Netzbetreiber ist gesetzlich dazu verpflichtet, alle
taglich erhobenen Verbrauchswerte am Beginn des
Folgemonats an Ihren jeweiligen Lieferanten zur Ver-
rechnung und weiteren Zwecken, etwa der Verbrauchs-
und Kosteninformation, zu Gbermitteln.

Nur mit Ihrer ausdriicklichen schriftlichen Zustimmung
oder zur Erfillung vertraglicher Pflichten (z.B. bei einem
Stromtarif, der auf kiirzeren Messintervallen beruht)
kénnen auch Viertelstundenwerte Ubermittelt werden.
Auch in diesem Fall werden keine personenbezogenen
Daten Ubermittelt.

kamstrup

Qn

Der Netzbetreiber und der Lieferant sind dazu ver-

pflichtet, die Verbrauchs- und Abrechnungsdaten fir
eine Dauer von drei Jahren aufzubewahren.

Wie lauft der Zahlertausch bei
Ihnen zuhause ab?

Einer unserer Monteure kommt zum vereinbarten
Termin bei Ihnen vorbei und nimmt den Zahlertausch
vor. Dies dauert im Durchschnitt rund 20 Minuten. Bitte
beachten Sie, dass zu diesem Zweck lhre Stromver-
sorgung kurzzeitig unterbrochen werden muss. Bitte
trennen Sie wahrend dieser Zeit empfindliche Gerate
(z.B. Computer] vom Stromnetz.

Ist Ihr Z&hler fir unsere Monteure frei zuganglich (z.B.
Mehrfamilienhaus) werden Sie Uber den Tauschtermin
durch einen Aushang im Eingangsbereich informiert.

Was kostet der Zahlertausch?

Der Wechsel auf die neue Stromzahler-Technologie ist fur
Sie kostenlos. Dem erhohten Wert der Hardware stehen
Einsparungen durch den Entfall der Ablesung entgegen.

lhr Recht nach §83 Abs. 1 EIWOG 2010

Als Endverbraucher haben Sie die Maglichkeit, den
Wunsch zu duf3ern, keinen intelligenten Stromzahler
zu erhalten. Senden Sie uns in diesem Fall bitte
eine schriftliche Information tUber den so genannten
Opt-Out-Wunsch:

Opt-Out-Wunsch per E-Mail:
kundenservice@vorarlbergnetz.at

Opt-Out-Wunsch schriftlich:
Vorarlberger Energienetze GmbH
Weidachstrafle 10, 6900 Bregenz
Betreff: Opt-Out-Wunsch

Vorarlberg Netz wechselt die
Stromzahler-Technologie

Vorarlberg Netz

Evevpirilindt geskalban /7 (iortavin |




Flachendeckender
Technologiewechsel

Einen besseren Blick Uber den Energieverbrauch im
Haushalt: das war das Ziel der Europdischen Union,
als sie 2009 festgelegt hat, dass jeder Blrger grund-
satzlich das Recht auf einen intelligenten Stromzahler
hat. Das Bundesministerium fir Wirtschaft hat daraufhin
alle Netzbetreiber gesetzlich dazu verpflichtet, die alten,
mechanischen Messgerate durch neue, intelligente
Stromzahler zu ersetzen.

Vorarlberg Netz kommt dieser Verpflichtung nach und
tauscht in den nachsten Jahren 180.000 Zahler in ganz
Vorarlberg. Die wichtigsten Informationen dazu finden
Sie auf den folgenden Seiten.

Wussten Sie, dass die vom intelligenten Stromzahler
tbertragene Datenmenge pro Tag lediglich der Grof3e
einer SMS entspricht?

Was ist ein intelligenter
Stromzahler?

Bislang haben Netzbetreiber den Stromverbrauch ihrer
Kunden grofteils mithilfe eines mechanischen Zahlers
gemessen. Der sogenannte ,Ferraris-Z&ghler” musste zur
Rechnungslegung einmal im Jahr abgelesen werden. |hr
neuer, intelligenter Stromzahler erfasst Ihren Verbrauch
digital und schickt ihn standardmafig einmal am Tag
direkt an den Netzbetreiber. Dadurch entfallt der Besuch
des Stromablesers.

m Die Kundenselbstablesung und der Besuch eines
Ablesers entfallen.

Leuchtdioden

m  Der intelligente Stromzahler macht Ihren Energie-
verbrauch direkt fir Sie sichtbar. Auf diese Weise
bekommen Sie einen idealen Uberblick iiber Ihren
Stromverbrauch. Sie kdnnen Stromfresser leichter
aufspiren, gezielter Mafinahmen treffen und auf
deren Wirksamkeit hin untersuchen.

m  Beim Ein- oder Auszug erfolgt eine taggenaue
Abrechnung. Schwankungen in [hrem Energie-
verbrauch konnen Sie auch mit der Verbrauch-
und Stromkosteninformation lhres Lieferanten
genau erkennen. Somit konnen Nachzahlungen
leichter vermieden werden.

m Intelligente Stromzahler sind ein wichtiges Element
fur die smarte Welt von morgen und die Vorausset-
zung fur flexible Tarife. Durch die genauere Erfassung
der Verbrauchsdaten kann Ihr Energieversorger Ihnen
neue, flexible und kostengtinstige Tarife anbieten.

Weitere interessante Fakten und Vorteile finden Sie
auf www.vorarlbergnetz.at

Was kann ein intelligenter

Stromzahler?

Display

Folgende Daten konnen Sie durch Driicken der
Anzeigetaste am Display ablesen:

1.8.0: Z&hlerstand Summe 2.8.0: Zahlerstand
Energiebezug Energieabgabe

1.8.1: Z&hlerstand 1.0.0: Datumsanzeige
Tagstrom (HT)

< | | e A S

1.8.2: Z&hlerstand
Nachtstrom (NT)

1.0.0: Zeitanzeige

StandardmaBig erfasst Ihr intelligenter Stromzahler
Ihre Verbrauchswerte im Viertelstundentakt. Diese
werden fur 60 Tage direkt im Gerat gespeichert. Einmal
am Tag sendet der Stromzahler den taglichen Ver-
brauchswert entweder iber das Stromkabel (Powerline)
oder via Mobilfunk (LTE) an den Netzbetreiber.

Der Stromzahler sendet aus Datenschutzgriinden
ausschliefilich Verbrauchsdaten und niemals
personenbezogene Daten (z.B. Name, Adresse).

Anzeigetaste

Wie kann ich meine
Verbrauchsdaten einsehen?

Es gibt vier verschiedene Mdglichkeiten,
Ihre Verbrauchsdaten einzusehen:

1. Direkt am Display des intelligenten Stromzahlers
In der Spalte links sehen Sie, was am Display gezeigt
wird. Diese Anzeige konnen Sie sperren lassen.

2. Auf www.vorarlbergnetz.at
In unserem gesicherten Online-Portal sehen Sie Ihre
Verbrauchswerte.

3. Uber eine Schnittstelle am intelligenten Stromzahler
Nur mit zusatzlichen Geraten maoglich

4. Online-Services lhres Stromlieferanten
Abhangig vom Angebot Ihres Stromlieferanten stehen
unterschiedliche Online-Services zur Verfiigung.

Um lhren intelligenten Stromzahler vollumfanglich
nutzen zu konnen ist es moglich, auch die erfassten
Viertelstundenwerte an lhren Netzbetreiber zu tbertragen.
Dazu bendtigen wir Ihre ausdriickliche schriftliche
Zustimmung.

P




Funktionsbeschreibung Ihres Vorarlberg Netz
intelligenten Stromzahlers (Kamstrup) e

Y
1. Begriffsbestimmung 3. Erlauterung zum Display
m Wirkenergie: tatséchlich bezogene/erzeugte elektrische Energie 6

m Wirkleistung: tatsachlich bezogene/erzeugte elektrische Leistung
m Blindenergie: elektrische Energie, die nicht in Nutzenergie (wie

zum Beispiel Beleuchtung) umgewandelt, sondern zum Aufbau 1 7
von elektromagnetischen und elektrischen Feldern verbraucht 2 3
wird. Eine Verrechnung dieser Energie erfolgt nur bei Sonder- 5
anlagen.

m HT-Tarif: Tagstrom (Hochtarif); zum Beispiel werktags zwischen
06:00 Uhr und 22:00 Uhr T

m NT-Tarif: Nachtstrom (Niedertarif); zum Beispiel werktags 4

zwischen 22:00 Uhr und 06:00 Uhr

1. Zahlwerknummer
2. BeSChreibung Zahler 1.8.0 Wirkenergie Bezug [Netz an Kunde) bzw. Summe
aus HT & NT

1.8.1 Wirkenergie Hoch-Tarif (HT) Bezug (Netz an Kunde)
Display 1.8.2 Wirkenergie Nieder-Tarif (NT) Bezug (Netz an Kunde)

1.7.0 Aktuelle Wirkleistung Bezug (Netz an Kunde)

2.8.0 Wirkenergie Einspeisung (Kunde an Netz]

2.7.0 Aktuelle Wirkleistung Einspeisung (Kunde an Netz)

3.8.0 Blindenergie Bezug [Netz an Kunde)

4.8.0 Blindenergie Einspeisung (Kunde an Netz)

1.0.0 Datum & Uhrzeit

96.1.0 Seriennummer

2. Anzeige des Stromverbrauchs
Je nach Zahlwerknummer wird der entsprechende Zahlerstand
bzw. Wert angezeigt.

= e s ol .

ARRHNR 3. Einheiten
ZO T 2L900
- Die Wirkenergie wird in Kilowattstunden (kWh] gemessen.
Anzeigen & - Die aktuelle Leistung wird in Kilowatt (kW) gemessen.
Schalt- - Die Blindenergie wird in Kilovoltamperestunden (kvarh)
einrichtung

gemessen.
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4. Tarif

Zeigt den aktuellen Tarif an, wenn die Tariffunktion verwendet wird.

5. Phasenanzeige
Gibt an, an welcher Leitung die Spannung liegt.

6. Energieflussdarstellung

Mittels Pfeilen wird die aktuelle Energie-flussrichtung angegeben.

®+ P Wirkenergie: vorwérts (Netz an Kunde)

- P4@ Wirkenergie: rickwarts (Kunde an Netz)

+ 20 Blindenergie: ankommend [Netz an Kunde)
- #Q Blindenergie: abgehend (Kunde an Netz)

7. Textfeld
Enthalt erganzenden Text in Verbindung mit der Funktionalitat des
Zahlers.

+A Positive Wirkenergie

-A Negative Wirkenergie

+R Positive Blindenergie

-R Negative Blindenergie

P+ Aktuelle positive Wirkleistung
P- Aktuelle negative Wirkleistung
™ Tarif 1

T2 Tarif 2

SER NUM Serialnummer des Z&hlers
DATE Datum

TIME Uhrzeit

4. Leuchtdioden

Der Zahler verfiigt Uber 2 rote Impulsausgabe-LEDs. Diese
blinken umso schneller, je hoher der Energieverbrauch ist.

5. Schalteinrichtung

Die Schalteinrichtung dient zum manuellen Einschalten der Kun-
denanlage. Dies ist mdglich, wenn der Netzbetreiber den Z&hler
zur Einschaltung freigeben hat und erkennbar an der rot blinken-
den unteren LED neben der Anzeigetaste.

Durch das Dricken der Anzeigetaste fiir 6 Sekunden wird die
Anlage eingeschalten. Die blinkende rote LED schaltet sich aus.

Leuchtet die untere LED neben der Anzeigetaste durchgehend rot,
ist die Anlage ausgeschalten und kann nicht eigenstandig einge-
schalten werden. Zur Freigabe der Einschaltung kontaktieren Sie
bitte:

Kundenservice der Vorarlberger Energienetze GmbH
E-Mail: kundenservice@vorarlbergnetz.at
Telefon: +43 5574 9020-189

Durch Betétigen der Anzeige-Taste kann durch die verschiedenen Ansichten geblittert werden (der Wechsel erfolgt,

wenn die Taste losgelassen wird). Beispiele sehen Sie hier:

1.8.0: Z&hlerstand Summe Energiebezug

2.8.0: Zahlerstand Energieabgabe

[ (W

1.8.2: Z3hlerstand Nachtstrom (NT)

Vorarlberger Energienetze GmbH
WeidachstraBe 10, 6900 Bregenz
Tel.: +43 5574 9020-0

E-Mail: info@vorarlbergnetz.at
www.vorarlbergnetz.at

B o .
B e hee -L*E §

1.0.0: Zeitanzeige
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Einsatzbereiche und Anwendungsmoglichkeiten

Mittwoch, 22. Mai 2019 13:41

Vorteile und Nutzen von Smart Grids

Unter der Bezeichnung Smart Grids wird das Zusammenspiel intelligenter Konzepte im Verteilernetz als
auch im Ubertragungsnetz beschrieben, die Ansétze vorgeben, wie zukiinftige Stromnetze geplant, gebaut,
betrieben und erhalten werden sollen, damit sie dem Netznutzer die erforderlichen Dienstleistungen zur
Verfigung stellen. Eine erfolgreiche Umsetzung der Konzepte kann eine Vielzahl von positiven Effekten
und Vorteile bringen:

* Hohes Mal an Versorgungssicherheit und —qualitat
o Effizienter Mitteleinsatz zur Kosteneinsparung beim Endkunden
® Transparente und nicht-diskriminierender Netzanschluss und -zugang fur alle Nutzer

¢ Maximierung der grenziiberschreitenden Ubertragungskapazititen zur Unterstiitzung des
europaischen Strommarktes
e Koordinierte Planung und Entwicklung der nationalen und europaischen Netzinfrastruktur

® Reduktion der CO2 Emissionen und hohere Effizienz des Elektrischen Systems durch die optimale
Integration von verbrauchernaher Erzeugung aus erneuerbaren Energietragern.

QUELLE:

E

E-CONTROL
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Lernaufgaben

Mittwoch, 22. Mai 2019 13:53

ARBEITSBLATT 1

o

Smart
Arbeitsbla...

Sammlung von Fragestellungen die mit den vorhandenen Unterlagen in diesem Notizbuch
beantwortet bzw. erarbeitet werden kénnen. Mit diesen Lernaufgaben kann im Anschluss eine
Uberpriifungen oder ein passendes Quiz (mit Forms erstellt) gelést werden.

Beispiele:

Immer haufiger hért man im Zusammenhang mit der E-Mobilitdat oder auch der Energiegewinnung
mit

Alternativen Energiequellen von Begriffen wie Smart Home oder eben auch Smart Grid. Erklare in
zwei oder drei Satzen was man unter Smart Grid verstehen kdnnte.

Welche grundsatzlichen Komponenten sind fir den Aufbau bzw. Betrieb von intelligenten
Stromnetzen mindestens erforderlich?

Verwenden der Inhaltsbibliothek Seite 1



ARBEITSBLATT 1 -
,Smart Grid“ Erasmus+

Lernplattform mit dem Link , Lernplattform SmartGrid“. Auf der angegeben
Seite findest du Fragen, Antworten, weiterfliihrende Links und viele andere
interessante Dinge zum Thema ,,Smart Grid“.

Smart Grid kdnnte man am Besten mit der
Bezeichnung ,, “ Ubersetzen.

1) Formelzeichen der Stromstarke.

2) Bezeichnung eines in blauer Farbe gekennzeichneten Leiters.

3) Gerat zur Umwandlung der Spannung.

4) Physikalische GroRe die weder gewonnen noch vernichtet werden kann.
5) Elektrischer Wert der mit Hilfe der Spannung und der Stromstarke berechnet werden kann.
6) Maschinenteil zur Stromerzeugung in einem Kraftwerk.

7) Welche Energiequelle nutzen Kollektoren zur Stromerzeugung.

8) Formelzeichen fiir den elektrischen Widerstand.

9) Einheit des elektrischen Widerstandes.

10) Kraft die in einer Spule, durch die Strom fliet, wirkt.

11) Geréte zur Messung der genutzten Strommenge (Strom....... ).

Finde in den Unterlagen eine einfache und kurze Definition fiir den Begriff ,Smart Grid“ und notiere die
Information nachfolgend.

Richtig oder Falsch?

O O SmartMeter ist ein intelligenter Stromzahler der fiir den Aufbau eines
Smart Grids unbedingt notwendig ist.

O O ,Griine” Energiequellen sind das Ruckgrat im Grid.

O O Flr ein Smart Grid muss ein vollig neues Stromnetz (Kabel) aufgebaut
werden.

O O Elektrische Speicher spielen eine wesentliche Rolle in einem Smart Grid.

Im Rahmen des EU-Projektes ,,SmartGrid“, in Zusammenarbeit der Projektpartner Darmstadt, Sokolnice, Bozen, Wien und Bregenz.


https://teams.microsoft.com/l/channel/19%3ac488f56a434a44e382f026611390caf9%40thread.skype/Allgemein?groupId=45ea9dd2-9289-4d89-8d00-ffb3f02e38b7&tenantId=f6098f4e-2dd9-47bc-bc75-7d67eb909ba7

Allgemeine Sammlung

Tuesday, December 17, 2019 10:35 AM

BASISINFORMATIONEN

Diese Lernunterlagen sind aus dem EU-Projekt Smart Grid 2019/20
entstanden und dienen der Einarbeitung in das Thema "intelligente
Stromnetze". Es soll ein erstes Kennenlernen von Smart Grid ermdglichen
und ein Verstandnis Uber intelligente Stromnetze entwickeln. Die
Unterlagen sind eine Gemeinschaftsproduktion der Berufsschulen HEMS-
Darmstadt (D), Bregenz (A), Sokolnice (CZ), Bozen (1), Wien (]).

m-

04
Sammlun...
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Demosoftware

Tuesday, December 17, 2019 10:36 AM

Demo "SmartGrid Simulator" - (Excel)

smartgrid_s
imulator_...

EU-Projekt — Erasmus Plus — Smart Grid 2019/20

Darmstadt, Bozen, Sokolnice, Wien, Bregenz

Projektidee:

Demosoftware mit ldnderiibergreifendem Aspekt

Netzsimulation

Im Uberblickfenster wird das Netz mit Strombeziigen bzw. Stromlieferungen dargestellt. Einzelne
Bubbles (Darmstadt, Bozen, Sokolnice, Wien, Bregenz) kénnen dabei mit aktuellen Werten oder mit
Simulationswerten arbeiten. Die Bubbles kdnnen automatisch oder handisch weggeschalten werden.
Fragestellung wie ,Was wiirde mit dem Netz passieren, wenn Bregenz vom Netz geht? Wie wiirde
diese Veranderung im Netz kompensiert? Kommt es zu einem kritischen Zustand?“ kénnen

beantwortet und danach kontrolliert werden.

Bild A
- : 20T LY L]
| SMART GRID | pubble BREGENZ | Virtuelles Kraftwerk |
‘ Ubersicht Bubbles
/ — ; — _\‘_‘ : . lefert bezieht
T y ) ‘ /, A\ mecoR z 3
/| A S\ f o 4 N it / ) il DARMSTADT [} 840
/ ) { ‘!‘# ) % /.-' ’,f e, 1l £ s/ SOKOLNICE 0 0
/] = - .\ 3 ' \ v ) o= BOZEN 350 0
[ subble o) (N subbe (i) i« e
/ \ 4 b 4 g
(NP grece h . DARMSTADT ~ / L ume e
EGENZ b -~ " SOKOLNICE | pre——
\ w 7 \ eA\. Erzeugung: o kw
\\ g % /" \ / Kraftwerksieistung Aktuel:
\ i | %
FKopglung —| » i Speicherleistung ENTLADEN: 200 kW
W"G N Sk = Lo B ]
e ’:*; oo ol —— .
[
NETZ - BILANZ
BUBBLES -1170 kW Defiait
35‘“‘\'" Virt. Kraftw, 1170 KW Lisferung
mkw Gesamtsumme: 0 kW Ausgegichen
Kepplung —
7. !ﬂ:m v oN /e NETZZUSTAND
EXPORT: 1170 kW " OFF f / 0K
/ ‘ 5 3 .iu’" k'\ S ~\ / ¥
4 /| N /7 & Bubble 4,
-'f" . Bubble 5.\ / G N A / | .
(N BOZEN 'i',l / \ WIEN .,
N = Vlrtuelles .
§ /
@ & Y 0w
/ @
\ Enstellungen
16 SIMULATIONS-ENDE
Bild B
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SMART GRID | gubble BREGENZ | Virtuelles Kraftwerk |
Ubersicht Bubbies
liefert bezeht
S BREGENZ ] 35
. DARMSTADT 0 0
ﬁ SOKOLNICE 0 o
% &/ - .
) iR 0 45
—_— B ' \
S~ @ Bubble | ' e m m
SOKOLNICE — A U
Erzeugung: S A
Kraftwerkslestung Aktuel
I %
scherleistung ENTLADEN: w0 W
Ladezustand,
I %
NETZ - BiLANZ
BUBBLES -530 kW Defizit
Virt. Kraftw, 0 KW Ausgegichen
Gesamtsumme -530 kW Defiat
NETZZUSTAND
KRITISCH
-« '\,__/
e E Bubble /E \ N =
W BOZEN \t |“ Virtuelles /¢ i l.
o 6 J Kraftwerk \- st
o 6 Snstelungen
. SIMULATIONS-ENDE

Bubblesimulation

Jedes Bubble (Darmstadt, Bozen, Sokolnice, Wien, Bregenz) kann als eigenstandiges System (ZB
entsprechend den Méglichkeiten in den Labors der Schulen) simuliert werden. Stromlieferungen
bzw. Strombeziige die sich aus der Simulation ergeben werden ins Gesamtnetz ibertragen. Auch
hier kdnnen Fragestellungen wie ,,Was passiert im System, wenn die Batterien vollstandig geladen
sind und das gesamte Bubble vom Netz getrennt wird?“ diskutiert und beantwortet werden. Die
Uberlegungen kénnen danach durch die Simulation iberpriift werden. Die Messung der
Stromerzeugung, der Ladevorgange und des Stromverbrauches kénnen gemessen und in der
Simulation dargestellt werden.

Bild C
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SMART GRID  Bubble BREGENZ | yirtueles Kraftwerk |

Fahrplan | 0K
UBERSCHUSS 0
DEFIZIT |~
Netz-Bezug:
Direkt |

Bozen 0%

Darmstadt 0%
Sokolnice 0%
Wien 100 %

Netzbetreiber |

Virt. Kraftwerk 0 kw

— Smart Grid BBDSW - BUBBLE BREGENZ ————

250 kw

-65 kW

315 kw

\ Bubble I."i_ %
BREGENZ ‘\&__.i

Simulations
Einstellwerte
Messwerte
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Als Regulator kann ein virtuelles Kraftwerk verwendet werden. Parameter wie Generatorenleistung
oder Speicherkapazitaten kénnen eingestellt werden. Das Bild gibt einen Uberblick iiber die
Stromerzeugung bzw. Stromspeicherung im virtuellen Kraftwerk.




SMART GRID | Bubble BREGENZ  Virtuelles Kraftwerk |
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HANDWERK UND INDUSTRIE

Unterlagen (Smart meter und Mikrocontrolling)

Die elektronischen Energiezahler (smart meter) sind ein sehr wichtiger
Bestandteil eines smart grids. Sie dienen prinzipiell zur Messung und
Erfassung des Energiebedarfs der Kunden. Uber die Datenkonzentratoren
werden die Informationen an ein zentrales System weitergeleitet, das
Entscheidungen auf smart grid Ebene ermdglicht. Deshalb ist die Idee
entstanden, im Rahmen des Projektes ,smart grid Intelligente Stromnetze
4.0% ein didaktisches smart meter zu entwickeln und in zwei Ausfihrungen
zu bauen:

» Version fur den Theorieunterricht fur VorfUhrzwecke im Unterricht
» Version fur den Laborunterricht/Praxisunterricht (Steckbrettversion)

Folgende Ziele wurden gesetzt:

1. den Schuler*innen den Begriff ,smart grid“ naherzubringen und somit
den Einsatz der smart meter zu begrunden.

2. den Schuler*innen die notwendigen Grundkenntnisse aus der Physik
zu vermitteln, damit sie den Begriff ,Energie” erklaren konnen.

3. den Schuler*innen die notwendigen Grundkenntnisse und Fertigkeiten
zu vermitteln, um ein smart meter auf einem Steckbrett aufzubauen.

4. den Schiler*innen die Moglichkeit zu bieten, die Zeitdiagramme der
elektrischen Wechselspannung, des Wechselstromes, der Leistung,
der Energie messtechnisch zu erfassen, auf einem Bildschirm grafisch
darzustellen und weiterzuverarbeiten.

5. den Schuler*innen die Mdglichkeit zu bieten, im Labor verschiedene
Tagesenergiebedarfe exemplarischer Kunden in Kurven festzuhalten.

6. den Schuler*innen die Madglichkeit zu bieten, Grundlagen zu den
Entscheidungen auf smart grid Ebene zu erarbeiten.

Die Entwicklung der Unterlagen ist noch nicht vollstandig abgeschlossen
(Stand August 2021). Deshalb freuen wir uns Uber Anregungen, ldeen und
bedanken uns fur evtl. Ruckmeldungen.

Das Erasmus+ Team
der
Landesberufsschule fur Handwerk und Industrie Bozen
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Einflihrung

Situation in Italien und in vielen anderen Staaten weltweit

Die Energieversorgungsnetze bestehen Uberwiegend aus grofien zentralen Kraftwerken, die Uber das
Verteilungsnetz (Hochspannungsibertragungsnetz, Mittel- und Niederspannungsiibertragungsnetz) die
Endkunden mit Energie versorgen (Bild 2). Die Energie wird vorwiegend nur in eine Richtung libertragen.

)

Kamin

=t

Abhitzekessel

/ Transformator Hochspannungsibertragung
auf 380kV XN\ 380kV

pd

j f

Verbraucher

4 f 2
/ /
i 1
Dampfturbine  Generator
o
Transformator
! ! 380kV/ 20kV
Niedere Spannung
230Vv/400V

Bild 2: Klassisches Energieverteilungsnetz Transformatorkabine



Schwachstellen des klassischen Energienetzes

50

2
NG A

1) Zentrale Einrichtungen steuern die Verteilung der Energie mehrerer
Regionen von einem Ort aus Uber SCADA Systeme (z.B. Terna S.p.A.).
Diese Einrichtungen sind noch sehr stark auf den Menschen
angewiesen (wenig automatisiert) (1,

2) Viele Transformatorstationen sind noch nicht in Echtzeit mit den
Steuerungszentralen verbunden. Diese missen bei Uberlastung
autonom SicherheitsmalRnahmen einleiten, um sich selbst und die
Kunden zu schitzen. Sie sind aber nicht in der Lage eine ,intelligente Ve B —
Lésung” zum Problem zu finden [21. Bild 3: Zentrale Steuerung der

Energieverteilung, Terna S.p.A.

3) Wenn ein Ubertragungsnetz aus irgend einem Grund ausfillt, dann kann die Energiezufuhr, aufgrund einer
Kettenreaktion, flichendeckend ausfallenlll. Am 28. September 2003 blieb Italien (mit Ausnahme von Sardinien
und Elba) fir 12 Stunden ohne Energiezufuhr, weil zwei Hochspannungsleitungen aus der Schweiz und Frankreich
ausgefallen waren!?. Dieser Ausfall 16ste eine Uberlastung des gesamten Energieverteilungsnetztes aus. Es war
Nacht und viele Kraftwerke arbeiteten auf dem Mindestwert ihrer Erzeugungskapazitat. Im gleichen Jahr gab es
dhnliche Ereignisse im Nordosten der USA und in Schweden!?l. Solche Ausfille geschehen selten, decken aber
Netzschwachstellen auf.

4) Viele Privatbenutzer schaffen sich kleine Photovoltaikanlagen an. Das kdnnte der Weg fiir die Zukunft sein. Diese
Energiekonsumenten sind gleichzeitig Energieproduzenten. Sie konnten bei Bedarf auch Energie in das Netz
einspeisen. Fir diese Entwicklung ist die bestehende zentrale Energienetzarchitektur nicht geeignet.[1.



Energieproduktion- und verteilung in Siidtirol

Alperia betreibt in Stdtirol 34 GroR- und Kleinwasserkraftwerkel3! 4 Einige davon sindl®!:

m Durchschnittliche Jahresproduktion

Kardaun 659 GWh
Kraftwerk S. Floriano (50%) 482 GWh
Brixen 450 GWh

Kastelbell 417 GWh
Toll+Marling 381 GWh

Mit einem Jahresumsatz von ungefahr 1,5 Milliarden Euro gehort Alperia zu den groRen
Energieunternehmen in Iltalien. Sudtirol erzeugt schon heute weitaus mehr Energie als es
selbst verbraucht.

Edyna ist der groRte Energieverteiler in Stdtirol. Mit einem Stromverteilernetz von 8.558
km Langell (Leitungen in Nieder-, Mittel- und Hochspannung), sowie mit den
dazugehorigen Anlagen und Infrastrukturen, bringt Edyna die elektrische Energie in 96
Sudtiroler Gemeinden.

Sudtirol hat auch sehr viele Photovoltaikanlagen. Zurzeit befinden sich in Stdtirol ca.
7.800 Photovoltaikanlagen. Damit werden rund 248 GWh Energie produziert.!®l



Was ist ein ,,smart grid“?

Der neue Trend

Der Begriff ,,smart grid“ bezieht sich auf ein besonderes Modell der Energieerzeugung

und — verteilung, in dem dezentrale Erzeugungsanlagen, meistens erneuerbare Energiequellen wie:
* Pumpspeicherkraftwerke

* Photovoltaikanlagen (6ffentliche und private Anlagen)

* Biomasseanlagen und Windkraftanlagen

miteinander kommunizieren, um gemeinsam den Energiebedarf der Energieverbraucher zu decken.

Der Energieverbraucher kann gleichzeitig auch Energieproduzent sein.

Wie man sich leicht vorstellen kann, fihrt dieses durchaus positive Modell, im Gegensatz zu zentralen
Erzeugungsanlagen, zu einigen technischen Herausforderungen, wie z.B.:

* eine wesentlich komplexere Lastregelung im Netz

e Spannungshaltung im Verteilnetz

* Netzfrequenzhaltung im Verteilnetz

um die Netzstabilitat zu gewahrleisten.

Der Ferraris-Energiezahler (elektromechanischer Zahler) ist flr dieses Modell nicht geeignet, da:

* keine Datenlibertragung (Zahlerstand) zwischen Verbraucher und Erzeuger, ohne nachgeristete
Fernauslesetechnik, moglich ist.!”]

e der Ferraris Zahler der Zahlung keine Uhrzeit und kein Datum zuordnet. Somit ist dieser Zahler nicht
fur zeitvariable Energietarife geeignet.l’!

Dieses Modell setzt den Einsatz von smart metern voraus.



Struktur des smart metering 1G Systems

Das Smart Metering 1G-System von Edyna besteht aus miteinander verbundenen
elektronischen Geraten. Es wird zwischen (8l

e den Energiezahlern (auch Leistungsmessgerate)

e den Datenkonzentratoren

unterschieden.

Die Energiezahler sind im Falle

* des ,Energieverbrauchs“ am Ubergabepunkt des Stromes
* der ,Energieproduktion” am Produktionspunkt

der Kundenanlage installiert 8,

Die Datenkonzentratoren sind elektronische Schaltungen, die in der Transformator-Sekundarkabine
installiert sind. Diese Schaltungen haben die Aufgabe, die gesendeten Daten der Energiezahler zum
zentralen AMM-System (Automated Meter Management) weiterzuleiten!(8l,

Das AMM-System sammelt/speichert die Daten der Energiezahler, verarbeitet diese Daten und
kann den Energiezdhlern Befehle schicken!®l. Das AMM-System kann z.B. dem Energiezahler Befehle
zur Abnahme oder zur Zunahme der Leistung schicken, die dem Kunden zur Verfligung gestellt
wird.



Kommunikation und Messdaten des 1G Systems

Die Kommunikation

* Die Kommunikation zwischen den Energiezahlern und den Konzentratoren ist bidirektional und
erfolgt mittels PLC (Power Line Carrier) Verfahren auf der Stromleitung [8l.

* Die Kommunikation zwischen den Konzentratoren und dem AMM-System erfolgt liber das
Telekommunikationsnetz mit GSM/GPRS-Protokoll [8l.

Die Messdaten des 1G smart meters

Das smart meter 1G enthalt einen Mikrocontroller (Microcontroller Unit, MCU). Diese Einheit

ermoglicht nicht nur Uber den Analog Digital — Wandler (ADC) die notigen Messungen

durchzufiihren, sondern diese auch zu:

* speichern und weiterzuverarbeiten

* automatisch dem Datenkonzentrator zu senden

* einige Informationen (z.B. Kundennummer) und Messwerte (Augenblicksleistung) dem Kunden
zur Verfligung zu stellen (Tastendruck)

Folgende Messungen werden durchgefuhrtf®l:

* aktive und reaktive Energie (sowohl dem Netz entnommene als auch ins Netz eingespeiste)
*  Wirkleistung

* Lastkurven der aktiven Energie mit viertelstiindlichen Musterentnahmen



Vorteile des smart meters (1G) &

@ -distribuzione GISM 2017 OM.613 230V 50Hz 0,1-5(60)8
COD-17T 485 A24 u.umm zsmm‘ . ‘

lmm ‘]M =~1000 kmp/kwh LB
& mm:. slm umas llm

Bild 4

Fernkontrolle der Energiezahler

Steigerung der Verfligbarkeit realer
monatlicher Verbrauche und somit

Verringerung der fiir einen
Schatzungsprozess notwendigen Messungen



Das smart meter 2G

Eigenschaften:

Offenes Protokoll fiir Zugriff auf die Zahlerdaten ©°!
Ermoglicht Anbindung an Hausautomationssysteme

Tagliche Verfligbarkeit der Lastkurven [°!
Die Kunden sind besser informiert.

Support fur die Einfiihrung neuer Tarifmodelle [°]
Stindlich schwankende Tarife konnten zukinftig genutzt werden. Das bedeutet, dass Kunden

energieintensive Verbraucher, wie z.B. Waschmaschinen oder Trockner, nachts oder bei
Okostromiiberschiissen einschalten kénnten, um Geld zu sparen.

Aktivierung neuer Mehrwertdienste [°!

Unterstitzung bei der fortgeschrittenen Netzverwaltung °!
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SI - BasisgrofRen

Das Internationale Einheitensystem oder Sl ist das am weitesten verbreitete Einheitensystem fiir
physikalische GroRen. Die durch das Sl definierten MalReinheiten nennt man SI-Einheiten.!

Das Sl beruht auf sieben BasisgroBen mit entsprechenden Basiseinheiten, deren Auswahl nach
praktischen Gesichtspunkten erfolgte.!

GrolRensymbol Einheitenzeichen

Masse Kilogramm
Ldnge [ m Meter
Zeit t S Sekunden
Stromstdrke 1 A Ampere
Thermodynamische T K Kelvin
Temperatur
Stoffmenge n mol Mol
Lichtstdrke 1 cd Candela

Alle anderen physikalische Grof3en nennt man abgeleitete Gréf3en.



Die Kraft F

Die Kraft

ist eine physikalische GrolSe, die einen festgehaltenen
Korper verformen und einen beweglichen Korper
beschleunigen kann.?

Isaac Newton (1642-1726)
Englischer Naturforscher

Bild 1

Merkmal 1:

Die verformende Wirkung einer Kraft hangt von
deren Betrag (wieviel) ab.

Merkmal 2:

Die verformende Wirkung einer Kraft hangt von deren
Richtung ab (wohin), in der diese wirkt.

Die Kraft hat einen Betrag und eine Richtung. Diese ist
somit eine vektorielle Grol3e!

Bild 2



Die Gewichtskraft Fg Die mechanische Arbeit

Mechanische Arbeit =
»Kraft in Richtung des Weges mal Weg*“

Quelle 3

=m-g [ |
/ \ Hochheben Halten \
(Fehlt der Weg)
Masse [kg] Erdbeschleunigung [m] Bild 4

lkg] - Lmz =[N] ... Newton W=F-1 [N||m|=[J] (Joule)



,Gespeicherte Arbeit wird Energie genannt “
Quelle 3

Einheit:

[N]-[m]=]]

James Prescott Joule (1818-1889)
Englischer Physiker
Bild 5

Energieerhaltungssatz

Energie kann nicht erzeugt oder verbraucht werden.
Energie kann nur von einer Energieform in eine andere
Energieform umgewandelt werden.

Pprns v
Keloum

William Thomson (1824-1907)
Britischer Physiker
Bild 6



Energieumwandlung heute: Wasserkraftwerk

Wasserkraftwerk Kardaun (Bz)

Bild 8

Pelton Turbine mit Generator

Bild 7

1 :
_ . a2 —:> Elektrische
WPOT =m-dg- h |:> Wkin = 2 m:-v :> Generator Energie

v

Warmeenergie




Die elektrische Ladung Q

Mit der elektrischen Ladung beschreiben wir den Elektronenmangel oder den
Elektronenlberschuss eines Korpers.

@ @ AbstoRung Anziehung
‘ ‘ «—> — ——
0® o® @ @ @ @

Insgesamt Insgesamt Insgesamt Insgesamt
Neutral Neutral positive Ladung positive Ladung positive Ladung negative Ladung
Gleichnamige Ladungen Ungleichnamige Ladungen
Bild 9

Die elektrische Ladung kann ganz einfach durch Reibung entstehen. Dabei werden entweder
Elektronen weggenommen oder Elektronen angehduft. Es entsteht dabei der
Elektronenmangel (positive Ladung) oder der Elektroneniberschuss (negative Ladung).

Atome, bei denen sich die Anzahl der Protonen von der Anzahl der Elektronen unterscheidet,
nennt man lonen. Fehlen einem Atom Elektronen, so ist es positiv geladen und wird positiv
geladenes lon genannt.

Hat das Atom mehr Elektronen in der Hulle als Protonen im Kern, ist es negativ geladen und
wird negativ geladenes lon genannt.



Die elektrische Ladung wird in Coulomb C gemessen.

Q=n-e [C]

wobei:

Q ... Gesamtladung

n ... Anzahl der Elementarladungen
e ... Elementarladung

sind

Beispiel: Aus wie viel Elektronen besteht die Ladung Q =- 1C?

0 ~1C

Die elektrische Ladung Q

Q=n-e M n = T T1602-10-19C

= 6,242 -

Charles de Coulomb (1736-1806)
Franzosischer Physiker
Bild 10

1018



Die elektrische Spannung U

Die Spannung ist die zur Trennung der Ladungen
aufgewendete Arbeit gebrochen durch die Ladung.

v=" [J]—[V]

0 [C]
(1745-1824)

Ladungen bewegen sich nicht! ltalienischer Physiker

Alessandro Volta

Spannung U [V]

Energiequelle!

Bild 12



Der elektrische Strom |

Unter dem Begriff ,,elektrischer Strom“ verstehen wir den Transport von
elektrischen Ladungstragern.

B = |A].. Ampere

S|

¢
t

André-Marie Ampere
(1775-1836)
Franzosischer Physiker
Bild 13

Bild 14

Ladung Q [C]

/

dividiert



Der elektrische Stromkreis und die physikalische Stromrichtung

Schalter (o) N

_.,...-"‘""1'"0

Wenn wir den Schalter schlieRen,
dann bewegen sich die
Elektronen vom negativen Pol
uber den Verbraucher zum
positiven Pol.

Die Bewegungsrichtung der
Elektronen nennt man
,physikalische Stromrichtung”.

Verbraucher

Der Stromkreis ist geschlossen. G) G)

Spannungsquelle

Bild 15




Die technische Stromrichtung

In der Elektrotechnik geben wir den Richtungssinn von Stromen grundsatzlich in
der technischen Stromrichtung vom Pluspol zum Minuspol der Spannungsquelle
an. In dieser Richtung wird der elektrische Strom | als positiv bezeichnet.

Bild 16
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Die mechanische Leistung

In der Mechanik definieren wir die Leistung als die verrichtete
Arbeit geteilt durch die dazu bendtigte Zeit.

P =— l]]=[W] ... Watt

t S

James Watt (1736-1819)
Schottischer Erfinder
Bild 1

Beispiel aus Bewegung und Sport ...

“Je schneller ein/e Schiler/in Uber die Treppe vom Parterre in
den 4.Stock [duft (dabei verrichtet er Arbeit W),

desto grolSer ist die vollbrachte Leistung P.”

Treppenhauslauf
Bild 2



Die elektrische Wirkleistung

Die Formel fir die elektrische Wirkleistung kann aus den Spannung U [V]
Gesetzmalligkeiten des Lernfeldes 5 hergeleitet werden. Wir erinnern
uns an die Definition der elektrischen Spannung (siehe Bild 3).

Wir konnen die Spannungsformel nach W umformen und erhalten: W =U-Q

Nun setzen wir diese Formel in die mechanische Leistung ein und erhalten:

w U-
P = = Q
t t

Aus der Elektrotechnik kennen wir diese GesetzmaRigkeit:

Strom | [A]

=2 @
t

Bild 4

...namlich den elektrischen Strom |I.




Die elektrische Wirkleistung P und Energie W

Wenn wir Q/t somit mit | ersetzen, dann erhalten wir die elektrische BUVEEST 20
Wirkleistung P, die wiederum als Einheit [W] (Watt) hat. Wenn wir also die P=U.]
Gleichspannung U mit dem dabei flielfenden Gleichstrom | multiplizieren,
so erhalten wir die elektrische Wirkleistung.

W

Wenn wir wiederum bei der mechanischen Leistung beginnen: P -

L
und diese Formel nach W (mechanische Arbeit) auflésen, so erhalten wir: = P-.t
Dieselbe Formel gilt flr die Energie, da Energie gespeicherte Arbeit ist.
Nun ersetzen wir P mit den elektrischen GréRen und erhalten die elektrische Energie:
=U-I-t

Bei rein ohmschen Verbrauchern gilt diese Formel, unter Verwendung der Effektivwerte,
auch fur Wechselstrom.



Der Energiezahler

Der Energielieferant stellt uns ein Gerat zur Verfigung, das in den Medien
irrtimlicherweise als ,,Stromzahler” bekannt ist. Dieses Gerat ist aber kein Strommessgerat,
sondern ein Energiemessgerat. Die vom ,Energieerzeuger” gelieferte Energie wird in kWh
(Kilowattstunden) gemessen, eine Maleinheit flr groSere Energiemengen.

4ESAZ4 N, 14234350 -25T455T

a—— [/]=[Ws]

[kKWh]

Bild 5



Quellen

Bild 1 (23.07.21)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:James Watt by Henry Howard.jpg
Nennung der Urheberschaft:

Henry Howard, Public domain, via Wikimedia Commons

Bild 2 (23.07.21)
https://pixabay.com/de/photos/treppen-treppe-rennen-mann-1%c3%a4uft-101433/
Freie kommerzielle Nutzung

Bild 3,4
Selbst gezeichnetes Bild

Bild 5

Smart meter
e-distribuzione S.p.A. Italia
Selbst fotografiert
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Der Shunt - Widerstand

Der Shunt-Widerstand ist ein niederohmiger elektrischer Messwiderstand (z.B.

R.....=0,1Q). Dieser wird unmittelbar in die stromfiihrende Leitung eingefiigt.!
R
| Shunt |

shunt

_ Ushunt
RShunt — 7

® Verbraucher

I . Ushunt . 0,108V
Rshunt 0,1Q

=1,08A

I Bild 1

<

Dieser Widerstand hat einen prazisen bis sehr prazisen Wert (z.B. Genauigkeitsklasse 1 bis
0,5) und eine grolSe Leistung (z.B. 2W aufwarts).



INA219

Es gibt integrierte elektronische Schaltungen, welche den Spannungsabfall am Shunt-Widerstand messen und, mit
diesem Wert und dem Wert des Shunt-Widerstands, den Strom berechnen. Der INA219 (Texas Instruments) gehort
zu diesen Schaltungen. Der Spannungsabfall am Shunt-Widerstand, der Strom durch den Shunt-Widerstand und
die Leistung konnen von den Registern der integrierten Schaltung tber den 12C-Bus gelesen werden.

Simplified Schematic

Shunt-Widerstand

vE
Vine Vine (Supply Voltage)
|
INA219
Power Reqgister - - Dotz
Cumrent Regise c/sMBUS- | CLK
L g— Curren r - Compatible
’_:'TU— Interface AQ
! PGA ADC
QI
- Voltage Register A1

GND Quelle 2



Strommessung mit einer Hall - Sonde

Es gibt integrierte elektronische Schaltungen, die den sogenannten ,Hall-Effekt“ nutzen, um den Strom
,contactless” zu messen. Der ACS712 (Allegro microsystems) gehort zu diesen Schaltungen.

Der Stromdurchfluss durch die Kupferleiterbahn (Quelle 3, Bild 4) erzeugt ein magnetisches Feld, welches vom
integrierten Hall-IC erfasst und in eine proportionale Spannung umgewandelt wird.

- - | |

ACS712 ELC-05B SRS T -

@
HaII—N

™~

Magnetisches Feld

Bild 4

Bild 3

Wir verwenden im Labor die Sensorversion ACS712 ELC-05B. Die Information ,, 05“ sagt uns, dass wir mit diesem
Sensor einen maximalen Strom |,,,,=5A messen kénnen.



Strommessung mit einer Hall — Sonde

ACS712 ELC-05B

Bild 3

Der Sensor hat eine Betriebsspannung U_=5V. Der Anschluss GND im Bild ist die Masse. Zwischen OUT und GND
kdbnnen wir jene Spannung messen, die dem Strom proportional ist. Diese Spannung nennen wir Ug . Der Sensor

hat eine Empfindlichkeit von 1857 und eine Offsetspannung U ... Offsetspannung bedeutet, dass bei keinem
A

Strom (1=0A) die Spannung Upyr = U g geMessen wird. Mit diesen Informationen und Uy ; kdnnen wir den

Strom berechnen.

_ (UOUT - Uoffset)

vV
0’185Z

1852 -0 185~ I
A A




Quellen- und Bilderverzeichnis

Quelle 1: (23.07.21)
https://de.wikipedia.org/wiki/Shunt (Elektrotechnik)

Quelle 2:(23.07.21)
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/ina219.pdf?ts=1629740035696&ref url=https%253A%252F%252Fwww.google.com%252F

Quelle 3: (23.07.21)
https://www.allegromicro.com/en/products/sense/current-sensor-ics/zero-to-fifty-amp-integrated-conductor-sensor-ics/acs712

Bild 1
Selbst gezeichnetes Bild mit selbst gemachtem Foto des Multimeters Metra Hit 23S

Bild 2 (23.07.21)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Adafruit INA219 high side DC current sensor module 2.jpg
Nennung der Urheberschaft:

oomlout, CC BY-SA 2.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0>, via Wikimedia Commons

Bild 3
Selbst gemachtes Foto mit Zeichnung der Stromrichtung

Bild 4
Selbst gezeichnetes Bild


https://de.wikipedia.org/wiki/Shunt_(Elektrotechnik)
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/ina219.pdf?ts=1629740035696&ref_url=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F
https://www.allegromicro.com/en/products/sense/current-sensor-ics/zero-to-fifty-amp-integrated-conductor-sensor-ics/acs712
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Adafruit_INA219_high_side_DC_current_sensor_module_2.jpg
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zit tims wert v

0
1
2
5
7
10
11
12
15

17
20

ungrz(0) = Us - sin(2 - 7 -

uygrz(Ims) = Us -
ungrz(2ms) = Us -
ungrz(5ms) = Us -
ungrz(7ms) = Us -
ungrz(10ms) = Us
ungrz(11ms) = Us
ungrz(12ms) = Us
ungrz(15ms) = Ug
unerz(17ms) = Us

ungrz(20ms) = Us

Us = (V2 -230V) = 325,26912V

Die Netzspannung (Steckdose): Wertetabelle

50Hz - 0s)

sin(2-m-50Hz-1-1073s)
sin(2-m-50Hz-2-1073s)
sin(2-m-50Hz-5-1073s)
sin(2-m-50Hz-7-1073s)

-sin(2-m
-sin(2-m
-sin(2-m

-sin(2-m

-sin(2 - -

-sin(2-m

.50Hz - 10 - 10735)
.50Hz - 11 -10735)
- 50Hz - 12 - 10735)
.50Hz - 15 - 10735)
50Hz - 17 - 10735)
- 50Hz - 20 - 10735)

0,00000
100,51369

191,18839
325,26912

263,14825
0,00000
-100,51369
-191,18839
-325,26912
-263,14825
0,00000

Spitzenwert der Netzspannung



Die Netzspannung (Steckdose): Wertetabelle

Mit mehreren Werten erhalten wir folgende Zeichnung:

Netzspannung [V]

400,00
300,00
200,00
100,00

0,00 Zeit t[ms]

-100,00

-200,00

-300,00

-400,00

Bild 1



Der Effektivwert der Wechselspannung

Definition 1:

»~Unter dem Effektivwert U einer Wechselspannung versteht man diejenige zeitlich konstante Spannung
(Gleichspannung), die am gleichen Widerstand R in der gleichen Zeit die gleiche Energie wie die
Wechselspannung liefert.” !

Definition 2:

Der Effektivwert einer Wechselspannung oder RMS-Wert (Abklrzung fir “Root Mean Square”) ist der
quadratische Mittelwert derselben.?

Berechnung mit Integral:

T ist die Periode der Wechselspannung

t, ist ein Zeitwert, der fur uns O betragt.

Das Integral ist, im Grunde genommen, eine Flachenberechnung. Wir werden in dieser Unterrichtseinheit eine
einfache Methode kennenlernen, um diese Flache zu berechnen. Diese nennen wir ,,Riemannsche Summe®“,



Berechnung des Effektivwertes mit der Riemannschen Summe

1.Schritt: Wir quadrieren die Spannungswerte in einer Periode T=20ms.

2.Schritt: Wir berechnen/approximieren die Flache unterhalb der quadrierten Funktion, indem wir die Flache in Rechtecke,
(Hohe = Quadrat des Spannungswertes und Breite = 1ms) aufteilen und dann die Flachen der Rechtecke addieren.

t [ms] u(t) [Vl | u¥(t) [V (0
0 0,00000 0
1 100,51369 10103 120000
2 191,18839 36553
3 263,14825 69247
4 309,34932 gsgg7 100000
5 325,26912 105800
6 309,34932 95697
7 263,14825 = 9247 o000
8 191,18839 36553
] 100,51369 10103 0000
10 0,00000 0
11 -100,51369 10103
12 -191,18839 = 36553 40000
13 -263,14825 = 69247
14 -309,34932 95697
15 -325,26912 105800  ap000
16 -309,34932 95697
17 -263,14825 = 69247
18 -191,18839 = 36553 0
19 -100,51369 10103 0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20
20 0,00000 0 Auf ganze Zahl gerundet Bild 2



Berechnung des Effektivwertes

In unserem Fall:

reduziert sich die Berechnung:

19 19
1 1
eff,app — \1 0TS Z(uiz . 1ms) = w 201:%5/ Lm/z(uz) QZ_O . zo:(uzz)

1
\/20 (u0+u1 + - +u19)



Berechnung des Effektivwertes

t [ms] u(t) [Vl ut) [V
0 0,00000 0
1 100,51369 10103
2 191,18839 36553
3 263,14825 69247
4 309,34932 95697
5 325,26912 105800
6 309,34932 95697
7 263,14825 69247
8 191,18839 36553
9 100,51369 10103
10 0,00000 0 1058000V 2
11 -100,51369 10103 Ueff app — - 23OV
12 -191,18839 36553 ’
13 -263,14825 = 69247
14 -309,34932 95697
15 -325,26912 105800
16 -309,34932 95697
17 -263,14825 69247
18 -191,18839 36553
19 -100,51369 10103
Summe 1058000

Auf ganze Zahl gerundet



Quellen- und Bilderverzeichnis

Quelle 1: 16.08.21

https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/wechselstromtechnik/grundwissen/effektivwerte-von-wechselstrom-
und-spannung

Quelle 2: 16.08.21
https://de.wikipedia.org/wiki/Effektivwert

Bild 1 und 2
Selbst gezeichnet


https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/wechselstromtechnik/grundwissen/effektivwerte-von-wechselstrom-und-spannung
https://de.wikipedia.org/wiki/Effektivwert
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Was ist ein Mikroprozessor ?

Ein Mikroprozessor (Central Processing Unit, kurz CPU) ist eine integrierte Schaltung, die
folgende Funktionsblocke enthalt:

1) Ein Steuerwerk (CU = Control Unit)

Das Steuerwerk hat die Aufgabe, die Befehle des Programmes einzulesen und zu
dekodieren. Das Steuerwerk liefert die fiir die Ausfihrung des einzelnen Befehls nétigen
Steuersignale an das Rechenwerk und an die anderen CPU-Komponenten. Die
Steuersignale haben eine festgelegte zeitliche Abfolge!.

2) Ein Rechenwerk (ALU = Arithmetic Logic Unit)

Das Rechenwerk wird oft auch als Ausfiihrungseinheit! bezeichnet, da hier die Befehle
ausgefihrt werden. Das Rechenwerk fiihrt die vom Steuerwerk Uber Steuersignale
angeforderten Rechenoperationen aus.

3) Viele Register
Register sind im allgemeinen schnelle Zwischenspeicher der CPU. Die Gesamtheit aller
Register nennt man Registersatz?.



Was ist ein Mikroprozessor ?

Ein wichtiges Register ist z.B. das Befehlsregister (Instruction Register), das Teil des
Steuerwerks ist. In diesem Register befindet sich der auszufihrende Befehl.

4) Zahler (Counter)

Damit die CPU ihre Aufgaben ausfiihren kann, braucht diese Zahler. Ein Beispiel dafir ist
der sogenannte Programmzahler (Program Counter), der Teil des Steuerwerks ist.
Abhangig von der CPU-Architektur enthalt dieser Zahler entweder die Adresse des
aktuellen Befehls oder des nachsten auszufiihrenden Befehls?.

5) Internes Bussystem

Steuerwerk, Rechenwerk und Registersatz sind Uber ein internes Bussystem verbunden,
das wir in:

* Datenbus

* Adressbus

* einzelne Steuerleitungen

aufteilen.



Architektur von Mikroprozessoren

Von Neumann Architektur (1946 John Von Neumann)

Programme und dazugehorige Daten der Bearbeitung sind auf demselben Speicher3.

Adressenbus

ISEE
g (Programm)
und Daten

Steuerleitung

Datenbus

Bild 1 Bild 2

Der Mikroprozessor legt an einen unidirektionalen Adressbus die Adresse der gewinschten
Speicherzelle an und liest bzw. schreibt dann den Wert Uber einen bidirektionalen
Datenbus aus dem bzw. in den Speicher. Ob gelesen oder geschrieben wird, wird durch eine
Steuerleitung festgelegt.

Filmbeitrag zu John Von Neumann: https://www.youtube.com/watch?v=WTbZRcW iTM



https://www.youtube.com/watch?v=WTbZRcW_iTM

Architektur von Mikroprozessoren

Harvard Architektur (1946 Howard Aiken)

Der Name ,Harvard-Architektur” hat seinen Ursprung im elektromechanischen Computer
Mark | (Kooperation zwischen IBM und der Harvard Universitat, 1944)*. Howard Aiken hat
diesen Rechner entwickelt.

Die Harvard Architektur sieht vor, dass fir das Programm und fiir die Daten zwei
getrennte Speicher verwendet werden®. Jeder Speicher hat sein eigenes Bussystem.

Adressenbus CPU Adressenbus
Steuerleitung Steuerleitung
Programm >
Programmbus Datenbus
= < >
Bild 3

Befehle und Daten konnen gleichzeitig geladen werden?*. Sehr oft wird diese
Architektur fiir Systeme mit einem reduzierten Befehlssatz (RISC) verwendet.



Was ist ein Mikrocontroller ?

Der Mikrocontroller (MCU, auch pController, kurz uC,) werden integrierte Halbleiterschaltungen
bezeichnet, die einen Prozessor und zugleich auch Peripheriefunktionen enthalten>.

Welche Peripheriefunktionen?

* einen FLASH-Speicher fur das Programm

* einen RAM-Speicher fir die Variablen

* mehrere 1/O Ports (Input Output Ports)

* einen EEPROM-Speicher fir zusatzliche Daten (z.B. Userdaten)

* einen AD-Umsetzer (Analog/Digital Umsetzer)

* einen DA-Umsetzer (Digital/Analog Umsetzer)

e einen Pulsweitenmodulator (PWM, z.B. um Leuchtdioden zu dimmen)
* einen oder mehrere Komparator/en

* Schnittstellen, wie z.B. eine serielle Schnittstelle, 12C-Bus , SPI-Bus

RA2 =—[]1 o []=— RA1
RA3 =—=[] 17 = RAD
RA4 =—[3 16[]= RAT
RAS—=Tl4 15[+ Ras
Vss — |5 % 14— voo
RBO =—[l6 2 13[]~— Rre7
rB1 <=7 * 12[]~ RB6
RB2 =[5 11+ RrB5
RB3 =—=[[g 10 =" rB4
Quelle 6

Der Mikrocontroller ist fur kleinere, nicht rechenintensive Aufgaben geeignet. In den meisten
Fallen wird ein Mikrocontroller fiir Steuerungs- und Regelungsaufgaben verwendet.
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STACK | i IS | | PORT B Hardware
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+ 1
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Speicherarten im PIC Mikrocontroller: Die Register

PCLATH + PCL . Register sind im allgemeinen sehr schnelle
Program Counter i . N . . .
Zwischenspeicher. Wir unterscheiden zwischen:

| STACK General Purpose Register
{__}_5__'?_‘_t_'__l_ﬁ_L_?_‘_'ﬁ'____E . Diese Register kdnnen vom Programmierer frei
FSRL L+H . gelesen oder beschrieben werden. Sie werden
— e st et | benutzt, um Daten und Speicheradressen abzulegen.
Instructi:;Register Bank Select Register F”eS;Z'sz:;g*:stero ﬁeis.p;el: Das RAM besteht aus General Purpose
egistern.

Core Register (Core = CPU)
RAMFlIeReglsters | Diese Register V\{'erden fur dig interne Funktion des
: Vel Bt i . | Prozessors bendtigt und sind daher entweder
388 1 (berhaupt nicht fir den Programmierer zuganglich,
 nur teilweise (Lese- oder Schreibzugriff), oder
vollstandig zuganglich.

z.B. Instruction Register (Befehlsregister)
Program Counter (Programmzahler)

STATUS
Status Register

Special function Register

WR . Sind Register, mit denen der Programmierer die
Working Register

Peripheriefunktionen konfigurieren und nutzen

_______________________________________________________

CPU | | Belongs to uC CPU Core Bild6  kann®.

_______________________________________________________




Speicherarten im PIC Mikrocontroller: Der Flash-Speicher

Der Flash-Speicher ist ein nichtfliichtiger Speicher, der l6sch- und wiederbeschreibbar ist. Er
enthalt das kompilierte Programm des Mikrocontrollers (Maschinensprache). Unser PIC-
Mikrocontroller (PIC16F1827) enthalt einen RISC (Reduced Instruction Set Computer) Prozessor
mit einem Befehlssatz von 49 Befehlen®. Der Programmspeicher ist in sogenannten Reihen®
(engl. rows) aufgeteilt. Jede Reihe besteht aus 14 Bits und kann einen Befehl enthalten.

Demzufolge ist der Flash Programmspeicher Bus 14 Bit breit.

Der Flash Programmspeicher des PIC 16F1827 ist 4k x 14 Bit® groR (Quelle 6, Table 3-1, Seite 17)

und ist in zwei sogenannten Seiten (engl. pages) organisiert.

Reset Vector

Interrupt Vector
On-chip Page 0
Program
Memory
Page 1

0000h

0004h
0005h

07FFh
0800h

OFFFh

Quelle 6, Stlick des Bildes Figure 3-2, Seite 18



Program Counter und Instruction Register

FLASH # PCLATH + PCL <

. Program Counter
Non volatile

Program Memory
4k x 14 Bit

Program Bus Data Bus

IR
Instruction Register

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Program Counter

Der Program Counter ist mit einem Lesezeichen vergleichbar. Dieser besteht aus einem doppelten
Register. Von den 2*8 Bits = 16 Bits werden 15 Bits fir die Adressierung des Flash-Speichers genutzt®. Der
Program Counter im PIC Mikrocontroller enthalt die Adresse des nachsten auszufiihrenden Befehls des
Programmspeichers’ (Flash-Speicher).

Instruction Register

Nach der Adressierung wird der Befehl aus dem Flash-Speicher geladen und zunachst in das
Befehlsregister (Instruction Register) geschrieben. Der Operation Code, namlich der erste Teil des
Befehls, wird dem Befehlsdecoder zugefiihrt.



Speicherarten im PIC Mikrocontroller: Der Stack

i 15 i
E < L PCLATH + PCL .
1 FLASH i Program Counter nE : | |
5 Non volatile 5
| Program Memory /$ 2 ; Push Pop
: 4k x 14 Bit T : = | |
_____________________________ STACK . | |
14 . 15Bit, 16 Level | | |
Program Bus ~~TTTTTTTTTTTTTTTT ' Data Bus | |
| |
| |
IR ; '
Instruction Register Bild 8 Bild 9
Stack (LIFO)®

Ein Stapelspeicher, auch Kellerspeicher, Stapel oder Stack genannt, ist ein einfacher Speicher mit
beschranktem Zugriff auf die gespeicherten Informationen. Im Stapelspeicher konnen Daten nur ,von oben”
hinzugefiigt und von oben entnommen werden. Es gilt also das LIFO-Prinzip (Last in First out). Unser
Mikrocontroller hat einen Hardware-Stapelspeicher®.

Verwendung:
Interrupt Management



Speicherarten im PIC Mikrocontroller: Das RAM

Das RAM des Mikrocontrollers ist ein fliichtiger, statischer (und somit schneller) Speicher. Im Gegensatz
zum dynamischen RAM (besteht aus Kondensatoren), besteht jede Speicherzelle (Bit) des statischen
RAMs, in seinem Grundaufbau, aus einer bistabilen Kippstufe®. Acht von diesen Kippstufen ergeben ein
General Purpose Register (fir allgemeine Zwecke) des RAMs.

Flash Address

"""""""""""""""" i Bus . .
FLASH 4;1 PCLATHPCL | _ Jedes Register des RAMSs unseres Mikro-
~ Nonvolatile | Pr°g'am$c°1”5”ter controllers besteht aus 8 Bits. Das hat zur
P M | . o
Bavereeal , Folge, dass der Datenbus nur 8 Bit breit ist.
R el Im Vergleich ist der Program Bus (Flash-
Program Bus b | Data Bus —TIP Speicher) 14 Bit breit.
+
File Select Register 1 B
R Bank Seloct Register PROLH | Das RAM unseres Mikrocontrollers hat eine
e . ° = ol Speicherkapazitit von 384 Bytes®
L 12 > .
Direct Addressing ¥ /‘/ ¥ cf?s
\ Address Multiplexer (MUX) / cD*B'
dd i . .
A 124 RAMAddressing Bus Im RAM werden u.a. die Variablen des
RAM File Registers Programms gespeichert.
Volatile Data Memory i
384%ytes ________________________________
8

Bild 10



ALU (Arithmetic Logic Unit)

Die ALU ist eine Digitalschaltung, welche ein bzw. zwei Operanden A und B am Eingang vorsieht. Diese Operanden
kdnnen Uber arithmetische oder logische Operationen miteinander verknipft werden.

Arithmetische Operationen

Add (Addition) X =A+ B Die beiden Operanden werden binar addiert (X = A+B). Sind beide Operanden ,,1°
entsteht neben dem eigentlichen Ergebnisbit noch ein Ubertrag (Carry-Bit).

Mul (Multiplikation) X = A-B Die beiden Operanden werden binar multipliziert.
Die Subtraktion kann auf eine Addition zurtickgefiihrt werden: A—B = A + (-B)

Logische Operationen

m Symbol | Beschreibung

X =AANB Am Ausgang liegt eine ,,1“ an nur wenn beide Operanden ,1“ sind.
N

Am Ausgang liegt eine ,1“ an, wenn der 1.0perand, oder der 2.0perand oder beide

OR X =AVB 4

21~ Operanden logisch ,,1“ sind.
NOT X=A 2 b2 Am Ausgang liegt der entgegengesetzte logische Zustand des Eingangsoperanden an.
XOR X=A@PB =& 1 Am Ausgang liegt eine ,,1“ an, nur wenn einer der beiden Operanden logisch ,,1“ ist
— (siehe Symbol). In allen anderen Fallen liegt am Ausgang eine logische ,,0“ an.




8 Bit Integer ALU (Arithmetic Logic Unit)

Welche Operation ausgefuhrt wird, bestimmt das Steuerwerk tiber das Schalten eines Multiplexers (MUX). Der Multiplexer
ist ein elektronischer Schalter, der dem Steuerwerk ermoglicht tiber eine binaren Eingangscode zu entscheiden, welcher der
z Eingange (in unserem Fall die Ergebnisse der einzelnen Operationen) mit dem Ausgang (Ergebnisausgang X_) verbunden

werden soll.
'\
Carry,; Add 000 > Carry,
An
& 001
>1 010
Xn
1 D—o11
2
<
%_".
B, 1 O—1100 | 2
=2
[
>
-1 — [101 | =
T
3
Steuerwerk

Bild 11: 1 Bit ALU

Im Bild 11 ist eine exemplarische 1 Bit ALU gezeichnet. Wenn wir
acht davon parallel schalten, dann erhalten wir eine 8 Bit Integer
ALU.

Das bei der Addition eventuell entstehende Carry-Bit (Ubertrag)
wird an den nachsten 1 Bit ALU-Block weitergereicht und dort in
der Berechnung der nachsten Stelle berlicksichtigt.

Eine Multiplikation kann durch eine Folge von Schiebe- und
Addierschritten durchgefiihrt werden. Deshalb finden wir den
Funktionsblock der Multiplikation nicht in der Zeichnung.

Neben dem eigentlichen Ergebnis werden noch einige
Zusatzinformationen zum Ergebnis, im sogenannten
Statusregister, gespeichert. Das Carry-Bit ist eine dieser Zusatz-
informationen.



Der Clock-Generator des Mikrocontrollers (Timing Generation Hardware)

Flash Address Bus

________________

........................

.......................

STATUS
Status Register

115
| ¢r| PCLATH+PCL
FLASH i Program Counter *
, Non volatile '
i Program Memory /t 1>
' 4k x 14 Bit prrTT ey
_____________________________ i STACK
14 15 Bit, 16 Level
Program Bus ~~TTTTTTTTTTTTTT Data Bus
FSR1 L+H
File Select Register 1 B
BSR
IR Bank Select Register ol P
Instruction Register 7 B3 File Select Register0 | ~ § 12,
I /‘/ 12 >
. . 4 y_ @
Direct Addressing - ®
\ Address Multiplexer (MUX) / I
12 RAM Addressing Bus
:,_> .........................................................................
 eucien g RAM File Registers
P Decode & — Volatile Data Memory
i CPUControl --...-----..-----..-----..----3.84.%\(’5@.5 ........................... -
g ‘s I I P S
v | !

Power Up and
Reset Hardware

PWRT
Power Up Timer

WT
Watchdog Timer

konfiguri

ert:

Der interne Clock-Generator
wird Uber das Spezialregister
OSCCON und uber die Gerat-
konfigurierungsregister

z.B. die Clock-Frequenz:

Timing Generat

OSCCON
Oscillator Contr

4,8,16,32 MHz

.................

Bild 12



Der EEPROM — Speicher des Mikrocontrollers

FLASH <;‘Z PCLATH+PCL |

i ' Program Counter
; Non volatile
Program Memory | /tlS
; 4k x 14 Bit s 5
_____________________________ STACK |
14 15 Bit, 16 Level |
Program Bus =~ T ' Data Bus
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. . . . . Direct Addressing - ©
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Speicher ist geeignet Daten fiir lingere Zeit T T 124 RAM Addressing Bus
aufzubewahren/zu speichern. | Instruction — | RAM File Registers |
P Decode & —> Volatile Data Memory
i b ... 38Bytes ’
| CPU Control E_> % ;
g o N Y
! \ 4 5 i
SRR : . ALU - Power Up and
5 . Hardware 2 Reset Hardware
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: : “w 2 PWRT
_______________ l\z/l_rin;stzy 0 TR | & Power Up Timer
oy | - d
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i Peripheral Hardware ! EEADRH |g= | | i ¥
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Wie steuern wir die vier 7-Segmentanzeigen an?

Brauchen wir vier Schieberegister?

Ug= lrs,sv Ug= 0 43,3V
1k 1716 1k 1716
——, ——20r7
T3> e e 3 L e
Eszf'glb Es:f'glb
= 2™ = 0
L3 e c L3 e c
—1 g —1 g
b b
....1s| 1) 2] 3| a| s| 6] 7 33V 3V
_ _ 16],
s SOO10000000) Ve Vee
E;oﬁiﬂ(r 8 Bit Register Latch E
| :
] == O D UOUUO-——SERoUT e HHEEEE NN SEROUT
& G S 8 Bit Schieberegister | [N HELL S 8 Bit Schieberegister GND
> SRCLK

Bild 1



1
— 12

Wie steuern wir die vier 7-Segmentanzeigen an?

Brauchen wir vier Schieberegister?

1k 1
3 o
——2c
=l b
— 2 L St
| e— 3 f 0' 'C
— ¢ Vamm'o
.55 4|15/ 6] 7 33V

oe, SNL L IS B S0 L W I
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9  ceEDNLIT

14,SERIN |
== HHE Bl NN NN

AT AN

ao] il az[ a3 as[as[as[ar] _ |

11,

=4S 8 Bit Schieberegister — GND

Bild 2
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Wie steuern wir die vier 7-Segmentanzeigen an?

Es genugen:

* Ein Schieberegister

* Vier PNP-Transistoren (7 Segmentanzeigen mit gemeinsamer Anode)

* Ein Mikrocontroller oder ein Raspberry Pi fiir die Steuerung des Schieberegisters und der PNP-Transistoren

Die Zahlen werden nicht zeitgleich, sondern mit dem Zeitmultiplexverfahren, auf den vier 7-Segmentanzeigen ausgegeben. Das
bedeutet, dass der Zugriff auf jede 7-Segmentanzeige zeitlich verschoben erfolgt. Die Pausen, zwischen einem Zugriff und dem anderen,
sind sehr klein (z.B. 2,5ms), sodass dem Benutzer zeitgleiche Ausgabe der Zahlen vorgetduscht wird.

. . . . . . Ug=+3,3V
Auf der Platine des smart meters wird der Displaytreiber im Bild 3 verwendet. T
E E E E
= 1k
bl Re1 = =X, BK PNP —Br\r PNP —B': PNP —B': PNP
D2 RBZ =£‘ C C C C
D3 Rgs = _]'k
D4 Rea =£
1k
— b ke b _ate b ke 2 o
— d"°l° d'lﬂlb :"9|° :'lol"
— e ) e A e A @ )
= A LA N LA
— c - e E Tamm'e & J— e -’ e
e c -] p a dp P
...... 3,3
Display 1 Display 2 Display 3 Display 4

GND Bild 3




Display-Treiber flir den Laborunterricht

Der TM1637 ist eine integrierte Schaltung, welche das Schieberegister, die PNP-Transistoren und einen Mikrocontroller enthalt. Der Zugriff auf die
7-Segmentanzeigen erfolgt Gber ein, im Datenblatt definiertes, Kommunikationsprotokoll. Zur Kommunikation stellt der TM1637 dem externen
Mikrocontroller/Raspberry Pi ein Interface zur Verfligung. Wir verwenden im Laborunterricht (Praxis) eine Platine, die diese integrierte Schaltung
nutzt.

SEGL| SEGL [ 2 SEGL| 2
[ SEG2 | p 2 SEGI| b _° SEGE| b 1
SEG3 | f b SEG | i _[b SEG3 | . f b
B GEIDG SEGE | 4% GRIDS SECH| 4 GRIDY
SEGS | . c SEGS | ao c Y SEGS | ge n c
SEGE| ¢ .. | SEGE | . SEGE| £ .
SEGT| . % SEGT| » ] SEGT| & =
SEGR SEGR SECE
dp dp dp
\ \ N\
SEGL| SEGI | 5 SEGL| =
SEC2 | b _° SEGL| | _° SEGL| p __°
SEG3| .f b SEG3 | . f b SEG3 cf b
SEGL| gl % GRIDS SEGH| 4 GRIDZ SEGH| 4 GRIDI
SEG - c “J BEGS ee C 4 SEGS e! C
| SEGE | § . SEGE | . SEGE| f ;
SEGT| ¢ = SEGT | & * SEGT| ¢ =
EEE dp SEGE| gy SE dp

e
B el
S 1° 97 s a |
SEGL K2 []]U]E 10K
o t+° 99 s e SEGUESI ey Kl - 3]
— - SEGLESZ CLE CLE[) DS
o e oo HEeleor oo - oo |8 g $0 () =
—_— —— SEG4/KS4 VDD {5 k= Q ) ‘ i
o t° 9 s SEG | SEGS/KSS GRIDI (SEDL 370 — —— . Nelleman sy
e SECE | SEG6KS6 GRID? +2i124 Looe_| 1009 Y
SEG] GRIDS e G : 8
1 1° 97 = L SEGIEST GRID3 RIS a ik
- - SEGE | sEGE/KSS GRID4 GND — o DIO
O—I b—i2 O_.l SEGH GRIDS | GRIDS GRIDS LGRIDS P . V) B
5o s o 104 D vee dea oo
09 2 97 s=w 100uF o e 8 =
D GND .
— — =
0 *° 9 = OD®OOOD =

Quelle 1: Auszug aus dem Datenblatt des TM1637
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Mit dem Raspberry Pi einen Energiezahler bauen

Raspberry Pl

A 4

[2C-Bus

Display mit vier 7
Segmentanzeigen

Mikrocontroller

3.Klasse
N L Urefi2
25V +1,65V +3,3V -~
+325V + 2 /,\ ;DQ »  PORTA
;; : A-i Trieger
-325V -25V 1,65V 0V 88
® Ohne Mit
Pegelwandler  Pegelwandler
> »> S
! 1
O Y
, Mg
Messtransformator Spannungsteiler | Spannungsfolger | . 1
i Ui Al
1 1
1
Pe el_an_dler E X : : R :
gelw 1 —-—-=-
o i
=I . E] <
_L 0 bis 3,3V AD-Wandler
Stromsensor Spannungsteiler
0 bis 5V
Q | Heutiges Thema |
@ . *****
e Bild 1: Blockschaltbild der Erasmus+

Verbraucher Steckbrettversion fiir den Praxisunterricht



Die Netzspannung (Steckdose)

In der Physik und Elektrotechnik wird das Bogenmal’ verwendet! Deshalb mussen wir unsere Taschenrechner auf RAD
stellen. Unsere Eingangsvariable x hangt namlich vom Bogenmal 2 nt (fix), von der Frequenz f (fix) und von der Zeit t
(unsere Variable) ab.

Die Netzspannung hat einen sinusféormigen Verlauf, der durch die Formel:

gegeben ist. usin(t) =Us-sin(2-m- f - t)

 Ug ist der Spitzenwert (Amplitude) der sinusférmigen Spannung. Der Spitzenwert der Netzspannung betragt
U=325,27V.
* fsteht flr die Frequenz. Die Netzspannung hat eine Frequenz f = 50Hz.

Wenn wir diese zwei GrofRen einsetzen:

uNETz(t) = 325,27V . Sin(Z -+ 50HZ - t)

Die Netzspannung hat eine Frequenz f = 50Hz. Der Zusammenhang zwischen Frequenz und Periode ist durch folgende

Formel gegeben:

T:lz 1 :%:O,OZSIZOmS
f 50Hz 50

s
Definition:
Die Periode T einer Wechselspannung ist das kleinste Zeitintervall, nachdem sich der Vorgang wiederholt.



Die Netzspannung (Steckdose): Wertetabelle

Mit mehreren Werten erhalten wir folgende Zeichnung:

Unerz[V] *°

300
200
100
0
-100

-200

-300

-400

Bild 2

Problem 1:
Die Spannungswerte sind viel zu grol3, um von einem AD-Umsetzer eingestuft zu werden.

Losung:
Mit einem Transformator und einem Spannungsteiler konnen wir den Spitzenwert der Sinusspannung reduzieren.

Problem 2:
Unser PIC Mikrocontroller hat eine Betriebsspannung von 3,3V. Der AD-Wandler kann keine negativen Spannungen einstufen.

Losung:
Wir heben die sinusférmige Spannung mit einer Gleichspannung Uy an, sodass beide Halbwellen eingestuft werden kénnen. Dazu

verwenden wir einen Spannungsteiler, mit einer Spannungsquelle von 5V, als Pegelwandler.

Der PIC Mikrocontroller muss, in der Berechnung der Netzspannung, die Wirkung dieser drei Funktionsblocke miteinbeziehen.



Transformator + Spannungsteiler

Der Transformator liefert uns eine Leerlauf-Ausgangsspannung mit einem Spitzenwert von U,=24,4V (gemessen). Wir
brauchen eine Spannung mit einem Spitzenwert von (3,3V/2)=1,65V. Zu diesem Zweck verwenden wir den hochohmigen
Spannungsteiler:

Uc=24,4V
ug[V] /
R,=470kQ) U,=1,65V
2 UVl /
Ug |
R,=33kQ
I far Steckbrett-
version u’A
A
( R,=5kQ
Die Spannungsteiler-Formel (2.Klasse): —I
Bild 3 -2
Ugs R>3 U 1,65V U R
= 45 — 2227 ~0 0676 -4 = 23 R,; = 34077,70
) 23
Urs Ri+ Ry3 Ugs 244V Ugs  470000Q+R;3

Somit betragt der Widerstandswert des Trimmers:

R; = R,3 — R, = 34077,7Q — 33000Q = 1077,7 Q

Diese Berechnung bezieht sich auf die Situation ohne Messschaltung.



Anhebung der Wechselspannung mit einem Pegelwandler

Das sinusférmige Ausgangssignal u, im Bild 3 muss um den Gleichspannungswert U,-=1,65V angehoben werden,
damit die Spannungswerte vom AD-Wandler des Mikrocontrollers eingestuft werden kénnen. Der AD-Wandler kann
Spannungswerte zwischen 0V und 3,3V einstufen. Dazu wird ein Pegelwandler verwendet. Eine einfache Losung

besteht im Einsatz des Spannungsteilers im Bild 4.

U
B1 U B U R5
DC — YB1 R4+R5
2,2k} ~
R,=4,7kQ) =5V e = 16V
Rrn
= Ury
+
UDC R5=2’2kQ Queﬂel ULeerlauf _ UDC . 1,6V ~ 15009 — UDC= UTH
™ IKurzschluss IKurzschluss 0,001064A B
1 Up1 N Il
Bild 4 IKurzschluss — R4_ — 4,7kQ = 0,00106414 Bild 5
Quelle 1

Dieser Pegelwandler wird am hochohmigen Spannungsteiler angeschlossen (Bild 3). Um die Belastung des
hochohmigen Spannungsteilers, durch den Pegelwandler, auszuwerten, verwenden wir das Ersatzschaltbild nach dem

Thévenin-Theorem? (Bild 5).



Hochohmiger Spannungsteiler und Pegelwandler

Das Strommessgerat im Bild 7 misst einen vernachlassigbar kleinen Wechselstrom von 4,2uA bei angeschlossener
Messschaltung. Somit ist die Wirkung des Widerstands Ry, (Bild 6) vernachlassigbar. Wir kdnnen schreiben, dass:

R,=470kQ

R,=33kQ

R,=5kQ
} Uapc

Rry= 15000

+
Upc = Ury

~ 1,6V J_

- oV = oV

Bild 6

R1=470k0

Messschaltung

o]

Up
R,=33kQ 9 sy =5V
1 U
)\ R, =4,7kQ
" | Ry=5kQ
¥ v uADC
— ®
Rs = 2,2kQ
=0V

Bild 7

 J

=

=0V

=0V

Upapc= Upc Tt uy

UapclV]

10 12 14 16 18 20

t[ms]

Der Widerstand R, stellt den Eingangswiderstand der Messschaltung dar. Da die OPV-Schaltung des Spannungsfolgers
einen sehr hohen Eingangswiderstand hat, kann dieser Wert fiir die Berechnung von R, s vernachlassigt werden. Ubrig
bleibt ein Pull Down Widerstand, mit einem Wert von 470kQ (siehe Schaltplan). Dieser Widerstand hat die Funktion, den



Hochohmiger Spannungsteiler und Pegelwandler

Eingang des Spannungsfolgers auf Masse zu schalten, wenn das Relais im stromlosen Zustand ist. Somit ist Ry;gcs
Rypss = 470k

Durch Nachstellen des Trimmer-Wertes R, kann die nétige Amplitude der Sinusspannung u,n erreicht werden.

Quellen- und Bilderverzeichnis
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Bild 1 bis 7
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In einem AD-Umsetzer (AD-Wandler) wird eine analoge Spannung in einem digitalen n BIT- WERT (Code)
umgesetzt. Die Funktion, die uns ermdoglicht, mit der gegebenen analogen Eingangsspannung den n Bit — Wert
abzulesen, wird Ubertragungsfunktion (engl. transfer function) des AD-Umsetzers genannt?.

Eine ideale Ubertragungsfunktion weist keine Fehler! auf. Im Falle des idealen AD-Umsetzers sprechen wir von
einer perfekten Stufenfunktion.

D, D1 Dy
I Im Bild 2 ist eine ideale Ubertragungs-
111+ § | § § [ funktion eines 3 Bit AD-Umsetzers
L1 IS S SU—. (— [— oo — gezeichnet.
11y R, S S . — I T— S . , .
| | | | i | | Die Anzahl n der Bits des
100 - A I T SRR S Rt Ausgangscodes eines AD-Umsetzers
YT (ST NN S _ —— nennen wir Auflésung (engl.
g | | resolution).
U10 sssssietnaiaion e A S i i s e e
001 p— e e e jremne —— I Unser AD-Umsetzer hat somit eine
: 5 : : | ; : Analog Input Auflé :
I .. . P s uflésung von 3 Bit.
e | | | | | | ' Voltage Ue[V] &
1 Upgr 2:Upgr 3-Upgr 4+Upgr 5+Upgr 6-Upgr 7-Upgr  Upgp
8 8 8 8 8 8 8

Bild 2: Ubertragungsfunktion vom Typ
truncate (= abrunden)



Der zu messende Eingangsspannungsbereich wird in Spannungsintervalle aufgeteilt. Der AD-Umsetzer nutzt diese
Spannungsintervalle fur die Einstufung der Eingangsspannung. Die GrolSe eines Spannungsbereichs, innerhalb dessen die
gleiche Bitkombination (Codewort) ausgegeben wird, nennen wir ,Quantisierungsintervall“ 2.

D, D, Dy Wir definieren Least Significant Bit (oder kurz LSB) die kleinste
‘ Anderung der Eingangsspannung, die zu einem Wechsel des
111 ‘ ? | P niederwertigsten Bits des Ausgangscodes fiihrt.> Das LSB
7 . D S— S— A— —— entspricht dem Quantisierungsintervall.
101 <possssessmscusssamssnedessssisnsssapssisnsssssabsssnssiss S WU
— 1 LSB+— { § j ; ; ; Das LSB wird wie folgt berechnet: LSB = UREF
(7 —— e S CE— Y™
L e s
G301 A s o e e T e mit n Auflésung des AD-Umsetzers und Referenzspannung Upgg.
i 3 In Beispiel ist n=3 und somit:
A ) e oo e S
| | | 3 3 | | _Analog Input U o\
ol — | | | | | | Voltage Ue[V] LSB = REF — =1V
1-Upgr 2:Uper 3-Uper 4Urer S:-Upgr 6'Upgr 7'Upgr  Upgy 2 8
8 8 8 8 8 8 8
T T T T T T T T Das LSB wird auch als Spannungsauflosung? bezeichnet.

Uper=8Y 1V 2V 3V 4V 5V 6V 7V 8V
Bild 3



~ Analog Input

D, D, D,
PP NS TSR S SO S MU S
e
P09 U N NN SN SO SN SN S

—» 1 LSB+— | 5 | | |
100 o
PR A S U S
L — e

@D G
000 ;‘ | | | | | | |
1-Upsr 2'Upgr 3'Upgr 4'Upgr S-Upgr O'Uper 7'Uper  Upgr
Pror ot
Ueee=8V 1V 2V 3V 4V 5V evV 7V 8V
Bild 3

' Voltage Ue[V|

Nehmen wir an, wir haben eine Referenzspannung
Urer=8V und eine Eingangsspannung von U _=1,87V.

Wie ,, denkt” der AD-Umsetzer?

e Er pruft, in welchem Intervall die Eingangs-
spannung U, liegt. Im Beispiel liegt die Spannung
im Intervall zwischen 1V und 2V.

e Diesem Intervall ist die Bitsequenz <0,0,1>
zugeordnet. Diese Bitsequenz liefert der AD-
Umsetzer am Ausgang.

UREF
_,,_Dz/ 0
U& AD .__,.P,‘ O

JrEy

ng(»&

D
3 3L A) - hrell

Bild 4



Das analoge Eingangssignal ist ein Signal, das innerhalb eines bestimmten Wertebereiches [U,.,,U, ..l jeden beliebigen

Wert annehmen kann.

max

Der Quantisierungsfehler ist die Abweichung der ,wahren” Spannung von der durch den AD-Wandler gemessenen
Spannung.?

Der maximale Quantisierungsfehler stimmt in den Bildern 2 und 3 mit 1 LSB lberein! Je kleiner das LSB ist, desto
kleiner ist der Quantisierungsfehler.

Die Verteilung des Quantisierungsfehlers schaut im Falle der Ubertragungsfunktion der Bilder 2 und 3 so aus °:

Quantisierungsfehler

1 B s S St

Quantisierungsfehler
(nur positive Werte)

» Analog Input

1- Uggr 2 - Uggr 3 - Uger 4 - Uggr 5 - Ugrgr 6 - Uggr 7 - Urer Urgr VOItage UE[V]
8 8 8 8 8 8 8
Bild 5

Wenn die Eingangsspannung, beginnend bei 0 V, ansteigt, steigt auch der Quantisierungsfehler, beginnend bei O
LSB, an und erreicht einen maximalen Wert von 1 LSB ®.




Die AD-Umsetzer der Mikrocontroller der Serie ,,Mid Range“ haben eine nicht verschobene Ubertragungs-
funktion (Typ siehe Bild 2, truncate)’. In dieser Unterrichtseinheit verwenden wir auch dieses Modell (didaktische
Wahl). Mit einer Auflésung von n=10 Bit und einer Referenzspannung U, = 3,3V kénnen wir das LSB berechnen,
wie folgt:

33V 3,3V

LSB = ZREE _ 23 _ 33V _ 3 5026mV
21 2 1024

Wie kann ich die gemessene Spannung U, berechnen?

U
Upjos = gf:F . ADC = LSB - ADC

wobei ADC der Dezimalwert der Bitkombination am Ausgang des AD-Umsetzers ist. Wenn uns z.B. der AD-
Umsetzer folgende Bitkombination liefert:
110011 1011, = 827,

dann hat der AD-Umsetzer eine Spannung von:

_ 33V

Untes = o - 827 = 2,665V

gemessen.



3,3V
UMes — M -ADC

= 0,029003906V

Bindre Darstellung

e

ADC der Stufe Zugeordnete Spannung in [V]
0 0 Q00000000 0
1 0 000000001 0,003222656
2 0 000000010 0,006445313
3 0 000000011 0,00966 /969
4 0 000000100 0,012890625
5 0 000000101 0,016113281
b 0 000000110 0,019335938
7 0 000000111 0,022558594
3 0 000001000 0,02578125
9 0 000001001 0,029003906
10 0 000001010 0,032226563
11 0 000001011 0,035449219
12 0 000001100 0,0380671875
1019 1111111011 3,283886719
1020 1111111100 3,287109375
1021 1111111101 3,290332031
1022 1111111110 3,293554688
1023 1111111111 3,296777344

3,3V
UMesmax = 1024 1023
=3,296777344V

oder:

Untesmax = 3,3V — LSB =
= 3,296777344V



Quellen- und Bilderverzeichnis

Quelle 1: (19.07.2021)
https://www.microchip.com/content/dam/mchp/documents/MCU08/ApplicationNotes/ApplicationNotes/00546e.pdf

Quelle 2: (19.07.2021)
https://elib.uni-stuttgart.de/bitstream/11682/3655/1/Digel Diss.pdf

Quelle 3: (19.07.2021)
http://www.humerboard.at/doku/sb8/uC4.pdf

Quelle 4: (19.07.2021)
https://www.mikrocontroller.net/articles/Quantisierung

Quelle 5: (19.07.2021)
https://analogquantized.wordpress.com/2013/02/23/quantization/

Quelle 6: (19.07.2021)
https://microchipdeveloper.com/adc:adc-quantization-error

Quelle 7: (19.07.2021)
https://ww21.microchip.com/downloads/en/devicedoc/33023a.pdf

Bilder 1 bis 5
Selbst gezeichnete Bilder


https://www.microchip.com/content/dam/mchp/documents/MCU08/ApplicationNotes/ApplicationNotes/00546e.pdf
https://elib.uni-stuttgart.de/bitstream/11682/3655/1/Digel_Diss.pdf
http://www.humerboard.at/doku/sb8/uC4.pdf
https://www.mikrocontroller.net/articles/Quantisierung
https://analogquantized.wordpress.com/2013/02/23/quantization/
https://microchipdeveloper.com/adc:adc-quantization-error
https://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/33023a.pdf
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Bestimmung der Abtastperiode Ts

Die angehobene Sinusspannung im Bild 1 hat eine Frequenz f=50Hz (=Netzfrequenz) und somit eine

Periode T:

1
T:—:
f 50Hz

= 0,020s = 20ms

Wir stellen uns die Frage, mit welcher Periode Ts der AD-Wandler das Signal
abtasten/einstufen muss, sodass wir dieses Signal auf dem Bildschirm
,korrekt” darstellen kdnnen?

Um diese Frage zu beantworten, brauchen wir das Abtasttheorem von
Shannon:

Ein kontinuierliches, bandbegrenztes Signal, mit einer Maximalfrequenz f__,
muss mit einer Frequenz fs (S = Sampling)

fS > 2 'fmax

abgetastet werden?, damit man aus dem so erhaltenen zeitdiskreten Signal
das Ursprungssignal, ohne Informationsverlust, rekonstruieren kann.

UapclV]

o . . . t[ms]

£ LT EL Y Y K

Claude Shannon (um 1963)

Bild 2



Bestimmung der Abtastperiode Ts

In unserem Fall ist f__, = 50Hz, namlich die Frequenz der angehobenen Sinusschwingung. Somit gilt, dass:

fs>2 fnax ™  fo>100Hz

UppclV]
Die Abtastperiode T, ist der Kehrwert der Abtastfrequenz f.. Die
Bedingung wird somit:
1

Ts = 7 < 0,01s

und somit: S /
Ts < 10ms
Unsere Sinusschwingung hat eine Periode T=20ms. Wenn wir eine
Abtastperiode T=1ms wahlen, sprich jede ms einen Wert der o PP
Sinusspannung einstufen, dann: t[ms]
* halten wir das Theorem von Shannon ein > e Bild 3
* erhalten wir in einer Periode 20 Werte der Sinusschwingung
Ts=1ms
T 20
n=—=""x=20

Ts 1ms



Konfigurierung der TimerO-Hardware des Mikrocontrollers

Das Beispiel im Bild 4 bezieht sich auf eine Clock-Frequenz des Mikrocontrollers von f,5c = 4MHz. Der TimerO-Hardware steht

das Signal U,y mit einer Frequenz von f, =1MHz zur Verfugung (=

nnnnnn

| lus

UPSout

A

»

A

f
0scy.

‘I >t

Schritte bis TMROIF von
,0“ auf ,1“ wechselt:

256 — 131 =125

8ps In Zeit ausgedriickt:
4MH : i '
iy = fo:c - Z o 1MHz PSout: Alle 8us eine steigende Taktflanke 125 - 8us = 1000us = 1ms
l et I 1 Data Bus
fO:C > 0 — E /E 3 TMROIF: Alle ms eine steigende Taktflanke
I A
1 PSout | :
""""""" 1 Frequenzteiler i Sync L 131 |
Prescaler o(  TTTTTTo ' U
TOCKI T ( 1:8 ) T TMRO TMROIF Wird Gber die Software
zurlickgesetzt
TMROIF 1 /
TMROCS ="0“ %3 PSA =nO” Bild 4 [ 1 > ¢t
(siehe Datenblatt?) PS<2:0> (siehe Datenblatt?) | ) 1ms ”

" " "
1 0 ”n 1 "0

(siehe Datenblatt?)

fin

1MHZz

frrE = 3 = 3

fPRE = 125kHz — TPRE =

= 0,125MHz = 125kHz

125kHz  OHS



Konfigurierung der TimerO — Hardware des PIC-Mikrocontrollers

Im Bild 4 sehen wir die Schritte, damit die TimerO-Hardware ein Signal mit einer Interrupt-Periode T;pror VON 1Ms
erzeugt. Folgende Formel zeigt uns, wie der TMRO-Startwert, in Funktion der gewtlnschten Interrupt-Periode,

berechnet wird3:

TMRO = ( 256 = Trypope - 2252 + x

Dieser Startwert muss von der Software, nach jedem Interrupt, ins TMRO-Zahlerregister geschrieben werden. Nach
einem Schreibvorgang wird fur zwei Befehlszyklen die TMRO-Inkrementierung deaktiviert3. Der Wert x in der Formel ist
die Anzahl der Zahlschritte, die wahrend dieser Zeit verloren gehen3. In unserem Beispiel betragen die Befehlszyklus-
zeit und die Verzogerungszeit (Schreibvorgang):

1

T = =
cye fogc 1- 106HZ
4

Somit kdnnen wir die x-Werte in Abhangigkeit der Einstellung des Frequenzteilers berechnen. Wir sehen in der Tabelle,
dass bereits ab einer Einstellung des Frequenzteilers von 1:4, der Wert x=0 ist. Im Beispiel betragt die Einstellung 1:8.

=1-10"%s =1us taelay = 2+ 1lus=2us

lus-x = 2us 2
4- 106Hz
1:2 2US 2US - x = 2us 1 1 TMRO = ( 256 — 0,001s - ) =131
1:4 4us 4us - x = 2us 0,5 0
1:8 85 8us - x = 2us 0,25 0 namlich die Angabe im Bild 4.



Konfigurierung der TimerO — Hardware des PIC-Mikrocontrollers

REGISTER 20-1: OPTION_REG: OPTION REGISTER

RW-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 RW-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1
WPUEN INTEDG TMROCS TMROSE PSA P5<2:0>
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
u = Bit is unchanged x = Bit is unknown -n/n = Value at POR and BOR/NValue at all other Resets
1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared
bit 7 WPUEN: Weak Pull-up Enable bit

1 = All weak pull-ups are disabled (except MCLR, if it is enabled)
0 =Weak pull-ups are enabled by individual WPUx latch values
bit 6 INTEDG: Interrupt Edge Select bit

1 = Interrupt on rising edge of INT pin
0 = Interrupt on falling edge of INT pin

bit 5 TMROCS: Timer0 Clock Source Select bit

1 = Transition on TOCKI pin

0 = Internal instruction [::czle clock (Fosc/4) _
bit 4 TMROSE: Timer0 Source Edge Select bit

1 = Increment on high-to-low transition on TOCKI pin

0 = Increment on low-to-high transition on TOCKI pin
bit 3 PSA: Prescaler Assignment bit

1 = Prescaler is not assigned to the Timer0 modul
0 = Prescaler is assigned to the Timer0 module h

bit 2-0 P8<2:0>: Prescaler Rate Select bits
Bit Value  Timer0 Rate

000 1:2

001 1:4

010 1:8 _
011 1:16

100 1:32

101 1:64

110 1:128

111 1:256

Quelle 1



Quellen- und Bilderverzeichnis

Quelle 1: (16.08.21)
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/41391d.pdf

Quelle 2: (16.08.21)
https://uol.de/f/5/inst/physik/ag/physikpraktika/download/GPR/pdf/Fourieranalyse.pdf

Quelle 3: (16.08.21)
http://picguides.com/beginner/timers.php

Bilder 1 und 3
Selbst gezeichnete Bilder

Bild 2: (16.08.21)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ClaudeShannon MFQO3807.jpg

Nennung der Urheberschaft:

Jacobs, Konrad, CC BY-SA 2.0 DE <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/de/deed.en>, via
Wikimedia Commons

Bild 4
Vereinfachte Darstellung der TMRO-Hardware
Selbst gezeichnetes Bild


http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/41391d.pdf
https://uol.de/f/5/inst/physik/ag/physikpraktika/download/GPR/pdf/Fourieranalyse.pdf
http://picguides.com/beginner/timers.php
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ClaudeShannon_MFO3807.jpg
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i Der Schaltplan des Energiezahlers (Version fur den Theorieunterricht)
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Was ist das Raspberry Pi?

Der Raspberry Pi ist ein Einplatinencomputer (Single Board Computer), der vom britischen Hersteller
,Raspberry Pi Foundation” entwickelt wird.

Das Raspberry Pi enthalt ein sogenanntes ,,System on a Chip“, kurz SoC genannt, das:
* einen Mikroprozessor
* eine Grafikprozessoreinheit (Broadcom VideoCore GPU)
* Peripherien, wie z.B.:
Timer
GPIO (General Purpose Input/Output)
Serielle Schnittstellen
|2C-Busse
SPI-Busse
o PWM (Pulsweitenmodulatoren)
enthalt.

O O O O O

Wenn wir auf diese Liste schauen, dann wirden wir das SoC des Raspberry Pis eher als einen
fortgeschrittenen Mikrocontroller bezeichnen.

Das Raspberry Pi 4 zeigt uns aber einen deutlichen Unterschied zum unserem Mikrocontrollermodell. Das
SoC (BCM2711) hat namlich keinen internen RAM-Speicher. Der RAM-Speicher befindet sich in einem
zusatzlichen integrierten Baustein auf der Platine.



Raspberry Pi 4 Model B

40 pin GPIO header 1,2,4 or 8 GByte RAM

Dual Band WiFi (2.5GHz, 5GHz) |
Bluetooth 5.0 ( A

- - - - - « L& "a

True Gigabit Ethernet

Broadcom BCM2711
Quad core Cortex A72
64 Bit SoC @ 1.5GHz

Micro SD port /

(Back side)

2x USB 3.0 ports

LRAaNtANhaaai

B 2% USB 2.0 ports

DSI display port

k Bild 1, selbst fotografiert:
Y Raspberry Pi 4
2 micro-HDMI ports
USB-C type
Power Input 4-pole stgreo.output +
composite video port

CSI camera port

Bild 1: Ubersicht Raspberry Pl 4



Bauteile und Baugruppen positionieren

Verbraucher

OPV fur

Mikrocontroller Triggerschaltung

mit AD-Wandler

OPV fir
Spannungsfolgerschaltung

Relais

Echtzeituhr (RTC)
mit Clock-
Signalausgang
(1Hz)

fritzing

Bild 2: Erstellt mit der Software: https://fritzing.org/



https://fritzing.org/

Bauteile und Baugruppen verkabeln

Verbraucher

T IMAH

(AVIdSIQ) ISq

y - I
.

il W

. '.'
] I
=
N

I__I

Bild 3: Erstellt mit der Software: https://fritzing.org/ fritzing



https://fritzing.org/

Sicherheitsmallnahmen

Sicherung (2A) im Laststromkreis Sicherung (100mA) Messtransformator

Gehause aus

Plexiglas: . :
SchutzmaRnahme Sicherung (50mA) im Falle von
gegen direktes Kurzschlissen im
Beriihren Schutzkleinspannungsbereich der

Messschaltung

] l
Bild 4, selbst fotografiert: Sicherheitsmallnahmen
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Aufbauend auf den Erkenntnissen aus der Laborubung wurde das smart meter flr den

Theorieunterricht gebaut.

Die Platine des Energiezahlers

“smart grid”
Intelllgente Stromnetze 40 Projekt Nr. 2018-1-DE0Z-KAZ202-005075
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Taster 1:
Anzeigewert der
»,genutzten”
Energie in kWh

Taster 2:
Anzeigewert der
Wirkleistung

in W

Didaktisches smart meter (Version fur Theorieunterricht)

Taster 4:
Anzeigewert des
Effektivwertes
des Stromes in A

Taster 3:
Anzeigewert des
Effektivwertes der
Netzspannungin V
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Simulation V1

Wednesday, May 22,2019 2:13PM

Liebe Kollegen,

anbei der Ski: f aus dem Arbei nun in digitaler Form.
Es fehlt noch das Arduino Datennetz. Das werde ich (oder jemand von euch) bei Gelegenheit im Bild
nachtragen.

Das Bild wurde mit VISIO auf einem A3-Blatt erstellt. Die Originaldatei findet ihr weiter unten.
Wenn ihr Anderungen vornehmt, dann einfach mit einer Unterversion z.B. V1.1 usw. erhohen und das
Ganze erneut so ablegen, wie hier gezeigt:

* Kurze Beschreibung (was wurde gemacht, warum, wie kénnte es weiter gehen)

. Uberschrift mit Versionsnummer

. Bild (in Visio alles markieren und per Copy/Paste hier einfiigen)
. Evtl. ToDo Liste verkleinern/erweitern

. Die neue Visio-Datei und/oder weitere neue Dateien ablegen

FNETENIN

Zukiinftig konnen wir den Projektfortschritt in den Arbeitstreffen absegnen und so auf die nichste
Versionsseite wechseln z.B. V2, V3 usw.

Das hier ist nur ein Gliederungsvorschlag. Die vielen Méglichkeiten von Note verleiten dazu, dass sich die
zunehmende Informationsdichte negativ auf die Struktur des Notizbuches auswirkt.

Daher bitte gut iberlegen, wo welche Infos hinpassen

Anderungsvorschlage erwiinscht!

V1:

Modell: Energienetz mit Schaltmaéglichkeit

g Modellentwurf zum Erasmus+ Projekt n Erasmus-+ Modellentwurf zum Erasmus+ Projekt “
,Simulation | eines Smart Grid Simulation | eines Smart Grid“ Erasmus+

A Wingerdt
Shabeckar Solarenergie - Windkraft

3.
Energ'\espeicher/l w {A}a.fser/(rﬁﬂ Solarenergie

/,ZVAOAH Energiespeicher . -

A0V

1
1
«
-
e ——

Schaltbare Lasten zur Netzregulierung

D000

optionale
Smart Meter-Anbindung
(Projektgruppe Bozen/

. |
optionale |

Sokolnice)
" "I Smart Meter-Anbindung }
{ \ LA il v 4 v \(/ v, v 4 (Projektgruppe Bozen/ |
Ll ol oy L O o O L (e e
11 I T T B -
nergienetz
|E gl t
| |

* ‘Auftrige an die SuS:

o Messauftrige

o Erweiterungsauftrige (z.B. zusitzliche Last bzw. Erzeuger)

ToDo:

Arduino: Messung von Strom/Spannung/Temperatur an den Systemkomponenten.

Arduino: Schalten der Systemkomponenten.

Arduino/Rasperry: Verwalten/Auswerten und Reagieren auf den aktuellen Systemzustand des
Energienetzes.

Absprache und Anpassung zu den optionalen Schnittstellen der anderen Projektgruppen, z.B. Einbindung
des Smart Meters (Wechsel- oder Gleichspannung, Héhe der Spannung/des Stromes...???)

Praktische Umsetzung: Bauteile beschaffen, aufbauen, Software erstellen, testen usw.

V1_Energie
netzmitS...

vi_l:
Modell: Energienetz mit Schaltméglichkeit

Anderung:
 jetzt auch in Power Point verfiigbar

* Erweiterung der Energiespeicher und Eigen-Puffer fiir die regenerativen Energiequellen

Modellentwurf zum Erasmus+ Projekt “
,Simulation | eines Smart Grid“ Erasmus+

Windkraft

Solarenergie

Puffer

optionale
Smart Meter-Anbindung
(Projektgruppe Bozen/

i
i
I
i
Sokolnice) i

| Energienetz

Unterlagen Seite 1



ToDo:

Arduino: Messung von Strom/Spannung/Temperatur an den Systemkomponenten.

Arduino: Schalten der Systemkomponenten.

Arduino/Rasperry: Verwalten/Auswerten und Reagieren auf den aktuellen Systemzustand
des Energienetzes.

Absprache und Anpassung zu den optionalen Schnittstellen der anderen Projektgruppen,
2.B. Einbindung des Smart Meters (Wechsel- oder Gleichspannung, Héhe der
Spannung/des Stromes...???)

Praktische Umsetzung: Bauteile beschaffen, aufbauen, Software erstellen, testen usw.

&[]

V1_1_Energ |V1_1_Energ
ienetz mit... |ienetz mit...

Unterlagen Seite 2
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Berufsschule — Industrie- und Handwerksberufe

Rechercheauftrag

Vorbemerkung:

Benutzen Sie zur Erarbeitung der Aufgaben Ihr Fachkundebuch, Recherchieren Sie im Internet oder
benutzen Sie Hilfsangebote zu den Aufgaben.

Nutzen Sie bitte fiir die Aufgabe 3 die Google Trends Funktion. Es handelt sich dabei um einen Online-
Dienst, der Informationen dariber bereitstellt, welche Suchbegriffe von Nutzern der Suchmaschine Google
in einem selbst gewahlten Zeitraum wie oft eingegeben wurden.

Aufgabe 1:

In welche Spannungsebenen ist unser Versorgungsnetz gegliedert?
Benennen Sie die Spannungsebenen und ordnen Sie die maximale elektrische Spannung und die jeweilige
Aufgabe in Tabelle 1 zu.

Spannungsebene elektrische Spannung in Volt Aufgabe

Tabelle 1: Spannungsebenen

Hilfsangebot:

http://www.energie-macht-schule.de/bdew/files/assets/basic-html/index.html#1



http://www.energie-macht-schule.de/bdew/files/assets/basic-html/index.html#1

Projekt-Nr. 2018-1-DE02-KA202-005075

Erasmus+ HEMS

Darmstadt

Aufgabe 2

Abbildung 1 zeigt das klassische und das gegenwartige Stromnetz.

a) Beschreiben Sie bitte, wie das klassische Stromnetz funktionierte und wie es sich verandert hat.
Gehen Sie dabei auf die Bedeutung der Farben gelb und blau sowie auf die Erzeuger und Kunden
der verschiedenen Spannungsebenen ein.

b) Heute wird haufig im Energiesektor auch von einem Prosumer gesprochen.

Was ist ein Prosumer und in welchem Zusammenhang steht er zum heutigen Stromnetz?

c) Mit welcher Netzfrequenz wird unser Stromnetz betrieben und warum ist die Stabilitat dieser
Frequenz ,lebenswichtig”. Selbst unter extremen Bedingungen, wie zum Beispiel beim Ausfall
einzelner Kraftwerke, zu Zeiten sehr hoher Netzbelastung oder nach der Unterbrechung von
Versorgungsleitungen darf die Frequenz maximal um 0,05 Hz von der Netzfrequenz abweichen.

Das klassische Stromnetz Das heutige Stromnetz

Hochstspannung Hochstspannung
“n i ;

Hochspannung — Hochspannung ! —

S i ' & 1 el

:g L <l SES il yﬁ —
o >

/ : :

|

Mirttelspannung Mirttelspannung ‘t
P
Th S - R nsai Y /’ 53

l I

Niederspannung Niederspannung S
o, = ’f o
| = = | ..--u :~ . ..inn :N -

Abbildung 1: Stromnetze

Hilfsangebot:

Energie macht Schule, Heft 3, Stromnetze

Youtube — RWE: Das Stromnetz der Zukunft

Forschung Stromnetze — Zukunftsfahige Stromnetze: Basisinformationen
Netzentwicklungsplan Strom - Wissen



http://www.energie-macht-schule.de/bdew/files/assets/basic-html/index.html#1
http://www.energie-macht-schule.de/bdew/files/assets/basic-html/index.html#1
http://www.energie-macht-schule.de/bdew/files/assets/basic-html/index.html#1
https://www.netzentwicklungsplan.de/de/wissen
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Aufgabe 3:

Rufen Sie bitte die Google Trend Funktion auf: https://trends.google.de/trends/?geo=DE
Geben Sie in das Feld ,Suchbegriff oder Thema eingeben” den Begriff Energiemix ein. Wahlen Sie bitte
folgende Einstellungen: Deutschland, 2004 bis heute, alle Kategorien und Websuche

a) Interpretieren Sie bitte den dargestellten Graph und stellen Sie Vermutungen fiir auftretende
Extrema auf. Nutzen Sie daflir auch Abbildung 2.
b) Abbildung 2 zeigt den Energiemix in Deutschland. Beantworten Sie folgende Fragen:
a. Beschreiben Sie die Entwicklung des Gesamtenergiebedarfs in Deutschland.
b. Vergleichen Sie den Energiemix in Deutschland in den Jahren 1990 und 2017 in einer
Tabelle (Hilfsmittel: Infoblatt - Bruttostromerzeugung in Deutschland ab 1990 nach
Energietragern).
c. Begriinden Sie Verdanderung, die Sie in der Tabelle b. festgestellt haben. Gehen Sie dabei
insbesondere auf gesellschaftliche/politische Ereignisse ein.
d. Wie erklaren Sie sich den Energieeinbruch im Jahr 2009.
e. Finden Sie die Bedeutung der violett eingefarbten Teile des Sdulendiagramms heraus.
c) Figen Sie nun in Google Trends als Vergleich zunéchst den Begriff Energiespeicher und
anschlieRend den Begriff Energiewende zusatzlich ein. Stellen Sie Thesen fiir die dargestellten
zeitlichen Verldufe auf.
d) Wodurch wird die Verfigbarkeit der PET (fossile und nukleare Priméarenergietrager) und EET
(erneuerbare Energietrager) beeinflusst?
e) Welche Umweltbelastungen treten durch die Nutzung der PET auf bzw. verstarken sich.
f)  Welche Ziele hat sich die EU unter dem Slogan ,,20-20-20 in 2020“ gesetzt?

660

. . R % x\ K. 5. 58 o
oo X ¥ ..' % g -! ! !
“ iiiifil TERY

Tir ll||||
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1980 1991 1992 1993 1094 1995 1996 1997 1908 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Kernenergie mBraunkohle u Steinkohle Erdgas mMineraltiprodukte
mbrige Energietrager m\Wasserkraft Windkraft onshore Windkraft offshore Phatovioltaik
EBiomasse ] * Brutto-Inlandsstromverbrauch

Abbildung 2: Séulendiagramm Energiemix in Deutschland


https://trends.google.de/trends/?geo=DE
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Aufgabe 4:

Bitte beantworten Sie zum Thema erneuerbare Energien folgende Fragen:

a) Erklaren Sie bitte, welche regenerativen Energieerzeugungsarten unter dem Begriff ,Erneuerbare
Energien” zusammengefasst werden?

b) Erldutern Sie bitte die Bedeutung der internationalen Diskussion zum Klimaschutz fiir den Ausbau
der Erneuerbaren Energien.

c) Stellen Sie bitte auf einer Deutschlandkarte die technischen Potentiale der Erneuerbare Energien in
Deutschland dar.

d) Erklaren Sie bitte die Bedeutung der Volatilitat der Erneuerbaren Energien fir die
Energieversorgung und erldutern Sie bitte an der anliegenden Grafik den Begriff ,,Dunkelflaute”.

Hilfsangebote:

Energie macht Schule, Heft 1, Erneuerbare Energien

Umweltbundesamt — Thema Internationale und EU-Klimapolitik

EnergieDialog. NRW — Herausforderungen der Energiewende: Digitalisierung und Volatilitat

Youtube — Acatech: Klimawandel einfach erklart



http://www.energie-macht-schule.de/sites/default/files/image/LQ_15_Erneuerbare_Energien/files/assets/basic-html/index.html#1
http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/internationale-eu-klimapolitik#textpart-1
http://www.energiedialog.nrw.de/herausforderungen-der-energiewende-digitalisierung-und-volatilitaet/
https://www.youtube.com/watch?v=Ds4HxRif8dA
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Infoblatt: ,Stromversorgung heute” (zu Aufgabe 4)

Auf Abbildung 3 kann man den typischen Stromverbrauch und die Stromerzeugung in den Tagen vom

4. Mai 2016 bis zum 9. Mai 2016 ablesen. Die obere Grafik bildet die Stromerzeugung durch Erneuerbare
Energien ab, die untere die Stromerzeugung durch konventionelle Kraftwerke. Die Bedarfsdeckung aus
Erneuerbaren Energien und die Residuallast durch konventionelle Kraftwerke ergeben zusammen den
Stromverbrauch.

Migtwoch, | Donnerstag, Fretag, | Samstag. | Sonntag, I Montag,
70000 | 4M32016 | 5 M3i2016 G MM2016 | T.MN2016 | S.M2016 | 9 Mu2016
(Felertag)
§0.000

Max, ~100% ‘

10.000 |
Min. 16% Bedarfsdeckung aus Erneuerbaren Energlen

70.000 | Last/

Quedie: BOEW (eigene Berechnung auf Basis entso-& und Verdffertichungen dér UNB). Prozentwerte Lasideckung n
Abbildung 3: Stromversorgung heute

A) Wann wird im Tagesverlauf der meiste Strom verbraucht? Warum ist das so?

B) Die Erneuerbaren Energien haben in Deutschland einen gesetzlich geregelten Einspeisevorrang.
Was bedeutet das fir die konventionellen Kraftwerke?

C) Zu welchem Zeitpunkt spricht man von ,, Dunkelflaute“?
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Aufgabe 5:
Bitte beantworten Sie zum Thema Warmekraftwerke folgende Fragen:
a) Erklaren Sie bitte die technische Struktur eines Warmekraftwerkes.
b) Erldutern Sie bitte die einzelnen technischen Komponenten.
c) Erlautern Sie bitte den Begriff Wirkungsgrad.
d) Recherchieren Sie bitte, wie viele groBe Warmekraftwerke es in Deutschland gibt.

e) Stellen Sie bitte die Vor- und Nachteile eines Warmekraftwerkes gegeniiber.

Hilfsangebote:

Energie macht Schule, Heft 2, Warmekraftwerke

Youtube — TheSimplePhysics: Dampfturbine selbst bauen

Wikipedia — Warmekraftwerk

Animation — Wie entsteht Strom in einem Warmekraftwerk?



http://www.energie-macht-schule.de/sites/default/files/image/LQ_14_Waermekraftwerke/files/assets/basic-html/index.html#1
https://www.youtube.com/watch?v=1Tz_mxFQjGg
https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmekraftwerk
https://www.enviam-gruppe.de/ResourcePackages/enviaMCorporate/env/assets/iframes/energy-animations/waermekraftwerk/waermekraftwerk.html#start_animation
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Infoblatt: ,Warmekraftwerke” (zu Aufgabe 5)

Thermische Kraftwerke haben eines gemeinsam: Sie nutzen eine Warmekraftmaschine zum Antrieb eines
Generators. Zu ihnen zihlen Kraftwerke fiir fossile Brennstoffe wie Kohle, Ol und Gas, aber auch
Kraftwerke, die Mill und Biostoffe verbrennen.

Die meisten Warmekraftwerke sind Dampfkraftwerke. lhre Gemeinsamkeiten liegen darin, dass durch die
Verbrennung eines Energietragers in einem Kessel Warme erzeugt und damit Wasser verdampft wird. Der
Dampf treibt eine Turbine an, die ihre mechanische Energie an einen Generator Ubertragt, in dem Strom
erzeugt wird. Bei der Umwandlung von Warme in elektrische Energie ist das Wasser bzw. der Wasserdampf
das Arbeitsmittel.

Bitte iibertrage folgende Begriffe in die schematische Darstellung eines Wédrmekraftwerks (Abb. 4):

Schornstein, Rauchgasreinigung, Kessel, Wasser-Dampf-Kreislauf, Turbine, Generator, Stromleitung,
Kdhlturm, Kihlwasserkreislauf, Kondensator, Kohlelager, Kohlemiihle, Kohlenstaubgeblase,
Speisewasserpumpe

Bitte libertrage folgende Begriffe in die Energieumwandlungskette (Abb. 4):

chemisch gebundene Energie, elektrische Energie, Rotationsenergie, Warmeenergie

6.0.“0.0‘0.0‘0

Abbildung 4: Wérmekraftwerk
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Aufgabe 6:

Erklaren Sie den Begriff Unbundling unter Verwendung der Abbildungen 5 und 6.

Stromkunde Stromkunde
(vorgestern) (heute)
é ) Stromlieferung (Vertrieb) 3@ h
Netzanschluss - )
(Netzbetreiber') i/ | I-,IE}
Stadtwerk Stromzahler i ~
(EVU)" (Messstellenbetreiber] | & 4%
Stromerzeugung - |
(Kraftwerk?) m
k Markt (Stromborse?) eex
1: Gebietsmononol 2: indirekt Darstelluna exemplarisch

Abbildung 5: Unbundling

Ubertragungsnetzbetreiber
Verteilnetz-
betreiber

Lieferungen
4L ER

Abbildung 6: Infrastruktur Strommarkt
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Aufgabe 7:

a) Was ist ein smart grid?
b) Warum besteht etwa seit 2009 so groRes Interesse daran, das sogar im Frithjahr/Sommer 2011
kurzzeitig sprunghaft angestiegen ist (Abbildung 7 und 8)?

Google Trend zu ,Smart Grid“ in Deutschland

@ smart grid

Hin\lfveis
01.01.2004 01.11.2011

Abbildung 7: Google Trend zu smart grid

Einsatz erneuerbarer
Energien und dezentraler Erzeugung

Steigender
Energiebedarf

Verknappung
konventioneller
Energieressourcen

Begrenzung des
Klimawandels

a) Finden Sie eine Graphik, die ein smart grid zeigt und erklaren Sie die Arbeitsweise.
b) Welche Betriebsmittel (Netzkomponenten) gehéren zu einem smart grid?
c) Welche Ziele sollen mit smart grids erreicht werden? Nutzen Sie auch Abbildung 8.

Lastbeeinflussung und
Netzzuverlassigkeit

Abbildung 8: Energieversorgung im Wandel

Aufgabe 8:
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Aufgabe 9

Losen Sie bitte das Kreuzwortratsel.
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Bruttostromerzeugung in Deutschland ab 1990 nach Energietr

Infoblatt

B6102'€0°'90 ‘puElS

A8 uazuegeifueug 9v {(mszZ) Biequalunan-uapeg Bunyosio4

-JJO)SIRSSEAN Pun -21613UBUBULOS JN) WNNUSZ A’ YEUDSHIMUSIUOY JBP HISHEIS "A'@ YEUosHIMmIasSEA pun -216iaug Jap puequaasapung m3ag ‘216iaug pun YeyosHIA J0) WNUSJSIuIWSapung JWesapung saydsnsiels (uajesnp

‘yonesquanuabig pun ajsnpasziaN yangelyasuig ©" ‘(Jequazualayip Jayam Jyou) wabenaifiaus
uabnsuos ‘||ejgeausnpul ‘uases uabinsuos ‘Jnenz usydipnieu auyo uaxiamiaydladsdwng (%08) sinwsneH sap |iBluy wauaboig-1ydiu sne wous - (%0S) siinwsneH sap |IBjuy wauabolg sne wong , -ayemaydadsing ul ssninz
WBYIILNIBU SNE BIMOS USMIOMYBIISSSEMIBYIIBAS puN -JNeT SNe WoAS . - 'E00Z e syaneigianusbig usibnazie sap Bunyaizaqui3 sejun a1oysuo BUNBNaZIBLONSPUIA INPBLOY SPUBNIMNONY (. -1Z1eYdsab " | 'Z ‘uagebuy sbyneuop
uabunpuny yaunp uswwng uap ul uabunyoemay

0'00L 0001 0'00L 0'001 0'00L 0001 0'00L 0’001 0'00L 0'00L 0001 0'001 0'o0l 0'00l 0001 0'o0L 0'00L 0001 0'00L 0001 0'00L jwesabsul BunBnaziaoynig
'y L'y v 'y £y L'y L'y 'y L'y S'e 8'c 'y 0'v 8'c v'e €'e L'e 9t 6'€ z'e G'e <Jebenaibiauz abuan
0L B0 60 B0 0L 80 20 20 L'0 L'0 L0 L0 90 50 0 0 £0 £0 £0 £0 Vo pliNwsney -
(W 09 6'G 09 2'g B 4 4 zZ'e 3 [N L0 50 £0 z'0 10 1o 00 00 00 00 Vo HIEJOAOIOU -
L'z 69 6'9 69 L'9 £'9 1'9 z's 9't 'y 9'e (> £z 8'L ¥l L'l 8'0 90 £'0 1’0 Ny assewolg -
92 ' zZe BZ [ 9'¢ S'e B2 £'e z'e z'e £'e 1'e 1'e £e 62 o'y o'y £y o'y a'c (ZHEUSSSEM -
0'e L'e 61 £l Z'0 L'0 UOYSHO YEIHPUIAN -
£l el ol (AN 1'6 1’8 z8 '8 1'9 9'g 5'9 £9 B'v S'y 44 z'e L'z 2l 9'L £0 Vo 2JOYSUO YepuUIpn -
0'se L'E€ z'6e 1’62 6'G5Z B'ET g'ge z'oe L'9l L9l L'yl B'EL gLl zZ'olL £'6 9L 6L 9'9 9'9 L'y 9'c m.ﬁn.“ﬁ“nw“
8'0 B0 60 0’1 680 [ z'l Z'l (" L'l gl 9’1 L'l 6l Ll L'l gL 0L 0L L'l 0z apnpoud|pjesauly
B'ZL g'el S'ZL 9'6 L' 90l L'ZL 0'vlL L'wl 9'cl 68'cl Z'ZL gLl 'L Z'ol c'oL 9'6 S'6 s'e L'l g' sebpig
81l L'l 0'El vl §'GlL Z'6lL 8'Gl 9'LL zee 9'ze z'ee g %4 L9z z'9z 0Lz V'iz 1'82 £'6e 5'62 '8z L'z alfiauawiay
B'ZL Z'rl z'il z'8l 681 B6'6l 5'8l £'8L 5'8lL 18l '6l 1'zz gLz sz 8'ze 0'vZ 6'zZ 9'ce 8'%Z v'iz 9'sz 3Yoquisls
§'ze L'2e 0'eZ 8'€E 8've 2'sz §'sZ S've 0'cz ¥'ve S'eZ Z've 9'cz L've 9'6e 0'9z 6'92 ¥'9z 1'SZ 9'9z L'Le ayoquneig
o, uj BunBnaziswonsoynig Jap NN
50 £0+ Lo+ L0+ Ve e0 00 5'l- 85+ 09 g0 €0+ 60+ L0+ 9L+ vZ+ b0+ 0L+ X 0'z+ X 9% ul Jyeliop Jaqnuabab Buniapugsap
9'565 L'865 0'L6S £'965 2'265 1509 9'909 9'909 6'5L9  Z2'Z8§ 0'6L9 2'229 5029 Z'%L9  L'0L9  Z'L09  #'.8S  1'S8S  9'6.S  9'L¥S  L'0SS (g YONBJQIBAWIOIISSPUE|UI-0)NIE
z's- 0°GS- 1'eg- 8'1G- 9'ge- 8'ge- [ v £'9 L'L- £l §'ze- 161~ 2'61L- g'g- oAl 1'8- L0+ £l L'E+ 2+ 80+ PUE[SNY OpP[ESYISNE}SNEWONS
1'28 $'c8 1'08 #'sg S'vL 2L £'.9 0'95 6'65 B'PS L'29 $'€o 669 B6'l9 §'Lg 9'es g'sh 'ty L'2¥ B'tE L'e puE|SNY SEP Ul 8ssNjuons
G'Le ¥'8e 0'lz 9'ce 6'8¢ ¥'8¢ vy L'6y z'ev 9'0v z'ov £y Loy v'ES vy 8'SH Z'or S'Eb 1'Gy L'BE B'LE PUB|SNY Wap SNe assNJLIoNS
8'9v9 9°€59 1'059 1'8¥9 8129 6'8E9 1'629 B'ZIL9 9'€E9 G'06S S'Lv9 ¥ LP9 £'0v9 Zz'ez9 0'8l9 €609 L'98G +'08G 9'94G 2985 B'6PS jwesabsul BunBnaziaoynig
0.z &lz €lZ €lz 0. 29 SS¢ ¥Ssz 99 <zlz Sve €9z ¢S5z 8€¢ Vg zoz <Z8k vl 9ze LIl €6l (g 1eBERRIBIAUT 3BUqN
z'9 09 6'S 8's 1'9 ¥'s 0's 8'v L'y 'y L'y Sy 35 £'e £z Z'2 6L 6L 8'L el R (plINWSNEN -
z'or ¥'6E 1'ge 1'8¢ 1'9e 0'ie oz 9'6lL L' 9'9 ' 1'e ze €'l 90 £0 z0 1o 00 00 Vo HIEJOAOIOU -
L'sy 0'st 0'st o't Z'ey L'op #'8e 1'ze 1'62 5'9z e'ez ‘0z 0'slL S'LL '8 1'9 'y g'e 9'L L'0 A assewong -
9'0l z'oe s'oz 0’6l 9'6l n'ez \'ze L'l 14 0'6l oz zZ'e ooz 9'6l L'z FAVAN L'tz z'ee B'¥Z 9'iz L'6l (gHEDUSSSEM -
£'6L L) £z e'g g 60 0'0 00 0'0 0'0 0'0 00 00 0'0 0'0 0'0 2IOYSHO PeIPUIAN -
z'z6 [k:] 619 z'EL 04§ 0'zs LS L'6y 6'8¢ G'6E vy S'0v ¥lLe 6'l2 L'e9z Z'6l 8'Gl =] 56 gL A (z2JOUSUO YeIHpUIf -
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . JajunJe,
¥ 922 29le 6681 9’881 S'ZolL GZsl SErL 8EZL S'S0L 096 £t6 68 9¢L SE9 A Z9r L9 68E 6 L€ L'se L6l m._mn._wﬁjwc._w_
z's 9°G 8'G z'9 L's z'. 9L z'l '8 1’0l L's ool 601 0zl 801 €0l '8 1’9 B'S 1'6 8'01 apnpoud|pjesauly
t'e8 2'98 £'.8 0'z9 1’19 5'29 9L 198 £'68 6'08 1'68 %7 £'GL L'2L 0'e9 6'29 £'95 §'S5 Z'6% Vv 6'SE sebpig
0'9L £'9. 9'v8 8'L6 1’16 €16 5'66 0’80l 9'0rl B'vEL g'arl S'ovlL ¥ 291 0'€9l 1'291 1G9l 8'v9L A WA 9'691 L'#GL G'ZSL alfiauawiay
z'e8 626 Z'zLL L'l 9'gLL £zl P'aLL PZLL 0'LLL 6'201 9'vZL 0'ZFl 621 L'veL g'ovl g'apl 9'beL #'eclL L'evL L'LpL 8'0vL 3Yoquisls
S'GhlL ravl S'6¥L G'PG1 2'6G1 6'09L L2091 1051 B'G¥l 9'GL 9'0S1L 1G5l 1151 L'¥S1 0'8s1 z'851 0’85l 8'¥S1 £'arl 9'ZrlL B6'0LL 3yoqunelg
UMA RIN
18102 L1102 9Loe SLog tlLog gLz cLoZ LLog oLoz 6002 8002 1002 9002 S002 002 €002 zoog Looz oooz G661 0661 Jabenaibiauz




Projekt-Nr. 2018-1-DE02-KA202-005075
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Erasmus+ HEMS

Darmstadt

Berufsschule — Industrie- und Handwerksberufe

Rechercheauftrag zum Thema ,,smart grid”

Vorbemerkung:

Benutzen Sie zur Erarbeitung der Aufgaben Ihr Fachkundebuch, Recherchieren Sie im Internet oder
benutzen Sie Hilfsangebote zu den Aufgaben.

Nutzen Sie bitte fiir die Aufgabe 3 die Google Trends Funktion. Es handelt sich dabei um einen Online-
Dienst, der Informationen dariber bereitstellt, welche Suchbegriffe von Nutzern der Suchmaschine Google
in einem selbst gewahlten Zeitraum wie oft eingegeben wurden.

Aufgabe 1:

In welche Spannungsebenen ist unser Versorgungsnetz gegliedert?
Benennen Sie die Spannungsebenen und ordnen Sie die maximale elektrische Spannung und die jeweilige
Aufgabe in Tabelle 1 zu.

Spannungsebene elektrische Spannung in Volt Aufgabe

Tabelle 1: Spannungsebenen

Hilfsangebot:

http://www.energie-macht-schule.de/bdew/files/assets/basic-html/index.html#1



http://www.energie-macht-schule.de/bdew/files/assets/basic-html/index.html#1
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Aufgabe 2

Abbildung 1 zeigt das klassische und das gegenwartige Stromnetz.

a) Beschreiben Sie bitte, wie das klassische Stromnetz funktionierte und wie es sich verandert hat.
Gehen Sie dabei auf die Bedeutung der Farben gelb und blau sowie auf die Erzeuger und Kunden
der verschiedenen Spannungsebenen ein.

b) Heute wird haufig im Energiesektor auch von einem Prosumer gesprochen.

Was ist ein Prosumer und in welchem Zusammenhang steht er zum heutigen Stromnetz?

c) Mit welcher Netzfrequenz wird unser Stromnetz betrieben und warum ist die Stabilitat dieser
Frequenz ,lebenswichtig”. Selbst unter extremen Bedingungen, wie zum Beispiel beim Ausfall
einzelner Kraftwerke, zu Zeiten sehr hoher Netzbelastung oder nach der Unterbrechung von
Versorgungsleitungen darf die Frequenz maximal um 0,05 Hz von der Netzfrequenz abweichen.

Das klassische Stromnetz Das heutige Stromnetz
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Abbildung 1: Stromnetze

Hilfsangebot:

Energie macht Schule, Heft 3, Stromnetze

Youtube — RWE: Das Stromnetz der Zukunft

Forschung Stromnetze — Zukunftsfahige Stromnetze: Basisinformationen
Netzentwicklungsplan Strom - Wissen



http://www.energie-macht-schule.de/bdew/files/assets/basic-html/index.html#1
http://www.energie-macht-schule.de/bdew/files/assets/basic-html/index.html#1
http://www.energie-macht-schule.de/bdew/files/assets/basic-html/index.html#1
https://www.netzentwicklungsplan.de/de/wissen
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Aufgabe 3:

Rufen Sie bitte die Google Trend Funktion auf: https://trends.google.de/trends/?geo=DE
Geben Sie in das Feld ,Suchbegriff oder Thema eingeben” den Begriff Energiemix ein. Wahlen Sie bitte
folgende Einstellungen: Deutschland, 2004 bis heute, alle Kategorien und Websuche

a) Interpretieren Sie bitte den dargestellten Graph und stellen Sie Vermutungen fiir auftretende
Extrema auf. Nutzen Sie daflir auch Abbildung 2.
b) Abbildung 2 zeigt den Energiemix in Deutschland. Beantworten Sie folgende Fragen:
a. Beschreiben Sie die Entwicklung des Gesamtenergiebedarfs in Deutschland.
b. Vergleichen Sie den Energiemix in Deutschland in den Jahren 1990 und 2017 in einer
Tabelle (Hilfsmittel: Infoblatt - Bruttostromerzeugung in Deutschland ab 1990 nach
Energietragern).
c. Begriinden Sie Verdnderungen, die Sie in der Tabelle (Aufgabe 3bb.) festgestellt haben.
Gehen Sie dabei insbesondere auf gesellschaftliche/politische Ereignisse ein.
d. Wie erklaren Sie sich den Energieeinbruch im Jahr 2009.
e. Finden Sie die Bedeutung der violett eingefarbten Teile des Sdulendiagramms heraus.
c) Figen Sie nun in Google Trends als Vergleich zunéchst den Begriff Energiespeicher und
anschlieRend den Begriff Energiewende zusatzlich ein. Stellen Sie Thesen fiir die dargestellten
zeitlichen Verldufe auf.
d) Wodurch wird die Verfigbarkeit der PET (fossile und nukleare Priméarenergietrager) und EET
(erneuerbare Energietrager) beeinflusst?
e) Welche Umweltbelastungen treten durch die Nutzung der PET auf bzw. verstarken sich.
f)  Welche Ziele hat sich die EU unter dem Slogan ,,20-20-20 in 2020“ gesetzt?
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Abbildung 2: Séulendiagramm Energiemix in Deutschland


https://trends.google.de/trends/?geo=DE
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Aufgabe 4:

Bitte beantworten Sie zum Thema erneuerbare Energien folgende Fragen:

a) Erklaren Sie bitte, welche regenerativen Energieerzeugungsarten unter dem Begriff ,Erneuerbare
Energien” zusammengefasst werden?

b) Erldutern Sie bitte die Bedeutung der internationalen Diskussion zum Klimaschutz fiir den Ausbau
der Erneuerbaren Energien.

c) Stellen Sie bitte auf einer Deutschlandkarte die technischen Potentiale der Erneuerbare Energien in
Deutschland dar.

d) Erklaren Sie bitte die Bedeutung der Volatilitat der Erneuerbaren Energien fir die
Energieversorgung und erldutern Sie bitte an Abbildung 3 den Begriff ,,Dunkelflaute”.

Hilfsangebote:

Energie macht Schule, Heft 1, Erneuerbare Energien

Umweltbundesamt — Thema Internationale und EU-Klimapolitik

EnergieDialog. NRW — Herausforderungen der Energiewende: Digitalisierung und Volatilitat

Youtube — Acatech: Klimawandel einfach erklart



http://www.energie-macht-schule.de/sites/default/files/image/LQ_15_Erneuerbare_Energien/files/assets/basic-html/index.html#1
http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/internationale-eu-klimapolitik#textpart-1
http://www.energiedialog.nrw.de/herausforderungen-der-energiewende-digitalisierung-und-volatilitaet/
https://www.youtube.com/watch?v=Ds4HxRif8dA
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Infoblatt: ,Stromversorgung heute” (zu Aufgabe 4)

Auf Abbildung 3 kann man den typischen Stromverbrauch und die Stromerzeugung in den Tagen vom

4. Mai 2016 bis zum 9. Mai 2016 ablesen. Die obere Grafik bildet die Stromerzeugung durch Erneuerbare
Energien ab, die untere die Stromerzeugung durch konventionelle Kraftwerke. Die Bedarfsdeckung aus
Erneuerbaren Energien und die Residuallast durch konventionelle Kraftwerke ergeben zusammen den
Stromverbrauch.

Migtwoch, | Donnerstag, Fretag, | Samstag. | Sonntag, I Montag,
70000 | 4M32016 | 5 M3i2016 G MM2016 | T.MN2016 | S.M2016 | 9 Mu2016
(Felertag)
§0.000

Max, ~100% ‘

10.000 |
Min. 16% Bedarfsdeckung aus Erneuerbaren Energlen

70.000 | Last/

Quedie: BOEW (eigene Berechnung auf Basis entso-& und Verdffertichungen dér UNB). Prozentwerte Lasideckung n
Abbildung 3: Stromversorgung heute

A) Wann wird im Tagesverlauf der meiste Strom verbraucht? Warum ist das so?

B) Die Erneuerbaren Energien haben in Deutschland einen gesetzlich geregelten Einspeisevorrang.
Was bedeutet das fir die konventionellen Kraftwerke?

C) Zu welchem Zeitpunkt spricht man von ,, Dunkelflaute“?
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Aufgabe 5:
Bitte beantworten Sie zum Thema Warmekraftwerke folgende Fragen:
a) Erklaren Sie bitte die technische Struktur eines Warmekraftwerkes.
b) Erldutern Sie bitte die einzelnen technischen Komponenten.
c) Erlautern Sie bitte den Begriff Wirkungsgrad.
d) Recherchieren Sie bitte, wie viele groBe Warmekraftwerke es in Deutschland gibt.

e) Stellen Sie bitte die Vor- und Nachteile eines Warmekraftwerkes gegeniiber.

Hilfsangebote:

Energie macht Schule, Heft 2, Warmekraftwerke

Youtube — TheSimplePhysics: Dampfturbine selbst bauen

Wikipedia — Warmekraftwerk

Animation — Wie entsteht Strom in einem Warmekraftwerk?



http://www.energie-macht-schule.de/sites/default/files/image/LQ_14_Waermekraftwerke/files/assets/basic-html/index.html#1
https://www.youtube.com/watch?v=1Tz_mxFQjGg
https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmekraftwerk
https://www.enviam-gruppe.de/ResourcePackages/enviaMCorporate/env/assets/iframes/energy-animations/waermekraftwerk/waermekraftwerk.html#start_animation
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Infoblatt: ,Warmekraftwerke” (zu Aufgabe 5)

Thermische Kraftwerke haben eines gemeinsam: Sie nutzen eine Warmekraftmaschine zum Antrieb eines
Generators. Zu ihnen zihlen Kraftwerke fiir fossile Brennstoffe wie Kohle, Ol und Gas, aber auch
Kraftwerke, die Mill und Biostoffe verbrennen.

Die meisten Warmekraftwerke sind Dampfkraftwerke. lhre Gemeinsamkeiten liegen darin, dass durch die
Verbrennung eines Energietragers in einem Kessel Warme erzeugt und damit Wasser verdampft wird. Der
Dampf treibt eine Turbine an, die ihre mechanische Energie an einen Generator Ubertragt, in dem Strom
erzeugt wird. Bei der Umwandlung von Warme in elektrische Energie ist das Wasser bzw. der Wasserdampf
das Arbeitsmittel.

Bitte iibertrage folgende Begriffe in die schematische Darstellung eines Wdrmekraftwerks (Abb. 4):

Schornstein, Rauchgasreinigung, Kessel, Wasser-Dampf-Kreislauf, Turbine, Generator, Stromleitung,
Kdhlturm, Kihlwasserkreislauf, Kondensator, Kohlelager, Kohlemiihle, Kohlenstaubgeblase,
Speisewasserpumpe

Bitte libertrage folgende Begriffe in die Energieumwandlungskette (Abb. 4):

chemisch gebundene Energie, elektrische Energie, Rotationsenergie, Warmeenergie

6.0.“0.0‘0.0‘0

Abbildung 4: Wérmekraftwerk
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Aufgabe 6:

a) Starten Sie die Animation ,,Warum Smart Grid“ http://www.warum-smartgrid.de/ und beantworten
Sie folgende Fragen:
a. Weshalb ist die Stromerzeugung bei Anlagen der erneuerbaren Energien
(Windpark, Solaranlage, Gezeitenkraftwerk) haufig schwankend?
b. Weshalb fiihrt das Einspeisen von Strom durch immer mehr Kleinanlagen (private
Solaranlagen oder Windkraftrader) zu Schwierigkeiten fiir die Netzbetreiber?
c. Was ist das Besondere an der Zwei-Kanal-Kommunikation bei intelligenten
Stromnetzen?
b) Wie dndern sich die Rollen der Akteure im Stromnetz der Zukunft?
http://www.web2energy.com/de/ueber-das-projekt/
http://www.warum-smartgrid.de/
c) Wie unterscheidet sich ein Smart Meter von einem herkémmlichen Stromzéhler?
d) Sie haben nun schon sehr viel herausgefunden. Beantworten Sie nun bitte folgende Frage:
Was ist ein Smart Grid und aus welchen Elementen (Betriebsmittel, Komponenten) besteht es?
http://de.wikipedia.org/wiki/Intelligentes Stromnetz#Problematiken und Herausforderungen bei
Smart_Grids
http://www.tagesschau.de/wirtschaft/smartgrid100.htmIWas ist ein smart grid?
e) Warum besteht etwa seit 2009 so groRRes Interesse daran, das sogar im Friithjahr/Sommer 2011
kurzzeitig sprunghaft angestiegen ist (Abbildung 5 und 6)?

nnnnnnnnnnn

Google Trend zu ,Smart Grid® in Deutschland

@ smart grid

Abbildung 5: Google Trend zu smart grid


http://www.warum-smartgrid.de/
http://www.web2energy.com/de/ueber-das-projekt/
http://www.warum-smartgrid.de/
http://de.wikipedia.org/wiki/Intelligentes_Stromnetz%23Problematiken_und_Herausforderungen_bei_Smart_Grids
http://de.wikipedia.org/wiki/Intelligentes_Stromnetz%23Problematiken_und_Herausforderungen_bei_Smart_Grids
http://www.tagesschau.de/wirtschaft/smartgrid100.htmlWas%20ist%20ein%20smart%20grid?
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Aufgabe 7:

a) Finden Sie eine Graphik, die ein smart grid zeigt und erkldren Sie die Arbeitsweise.
b) Welche Ziele sollen mit smart grids erreicht werden? Nutzen Sie auch Abbildung 6.

Einsatz erneuerbarer
Steigender Energien und dezentraler Erzeugung

Energiebedarf

Verknappung
konventioneller Smart Grid
Energieressourcen

Begrenzung des

Klimawandels Lastbeeinflussung und
Netzzuverlassigkeit

Abbildung 6: Energieversorgung im Wandel
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Aufgabe 8:

Betrachten Sie bitte die Grafik (Abbildung 7).

Was kann man aus dieser Tagesverbrauchskurve ablesen?

Wie viele Personen leben wahrscheinlich in diesem Haushalt und wie gestaltet sich der Tagesablauf?
Kann man erkennen, ob standig jemand zu Hause ist?

Tageslastkurve

1-Personenhaushalt

1€000
I=
=
14000 :E
5
12000 %
[TH}
E 10000 .
£ m=  Khlschrank
B we  Herd
= 80q4Q
o Dusche
m=  ‘Waschmaschine
so0a
s w=  Waschetrockner
- Licht/TV
= Summe
2000
3 o o s T
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00

Tageszeit

Abbildung 7: Tageslastkurve

Aufgabe 9:

Welche Rolle kdnnen Elektrofahrzeuge in einem Smart Grid spielen?

Recherchieren Sie bitte auf den beiden Internetseiten liber die Modellregion Harz Elektromobilitat:
http://www.mein-elektroauto.com/news/projekte/harz-ee-mobilty
https://www.harzee-mobility.de/



http://www.mein-elektroauto.com/news/projekte/harz-ee-mobilty
https://www.harzee-mobility.de/
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Aufgabe 10:

Erklaren Sie den Begriff Unbundling unter Verwendung der Abbildungen 8 und 9.

Stromkunde Stromkunde
(vorgestern) (heute)
é ) Stromlieferung (Vertrieb) 3@ h
Netzanschluss - )
(Netzbetreiber') i/ | I-,IE}
Stadtwerk Stromzahler i ~
(EVU)" (Messstellenbetreiber] | & 4%
Stromerzeugung - |
(Kraftwerk?) m
k Markt (Stromborse?) eex
1: Gebietsmononol 2: indirekt Darstelluna exemplarisch

Abbildung 8: Unbundling

Ubertragungsnetzbetreiber
Verteilnetz-
betreiber

Lieferungen
4L ER

Abbildung 9: Infrastruktur Strommarkt
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Aufgabe 11

Losen Sie bitte das Kreuzwortratsel.
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Bruttostromerzeugung in Deutschland ab 1990 nach Energietr

Infoblatt
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Uciliste — prumyslove a remeslne obory

Zadani reserze na tema ,,smart grid“

Poznamka:

K vypracovani ukolu muzete pouzit ucebnice, provest reserze na intenetu nebo vyuzit napovedy u
jednotlivych ukolu.

U ukolu c. 3 pouzijte prosim funkci ,,Google Trends”. Jedna se o online sluzbu, ktera obsahuje informace, jak

casto byly urcite pojmy vyhledavany uzivateli vyhledavace v urcitem casovem rozpeti, ktere muzete sami
zvolit.

Ukol c. 1:

Do jakych urovni napeti je nase (nemecka) zasobovaci /napajeci sit clenena?
V tabulce c. 1 uvedte jednotlive urovne napeti a priradte k nim jejich maximalni elektricke napeti a funkci.

Uroven napeti Elektricke napeti ve voltech Funkce/uloha

tabulka c. 1: urovne napeti

Napoveda:

http://www.energie-macht-schule.de/bdew/files/assets/basic-html/index.htmI#1



http://www.energie-macht-schule.de/bdew/files/assets/basic-html/index.html#1
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Ukol c. 2

HEMS
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Obrazek c. 1 zobrazuje klasickou a soucasnou elektrickou sit.

a) Popiste prosim, jak fungovala klasicka elektricka sit a co se zmenilo. Zamerte se pritom na vyznam
zlute a modre barvy a take na vyrobce a zakazniky jednotlivych urovni napeti.

b) Dnes se v energtickem sektou casto hovori o tzv. ,,Prosumeru”.
Co je to Prosumer a jakou souvislost ma s dnesni elektrickou siti?

c) Jakou sitovou frekvenci ma nase elektricka sit, a proc je stabilita teto frekvence ,zivotne” dulezita? |
za extremnich podminek jako napriklad pri vypadku jednotlivych elektraren, v obdobi velmi
vysokeho zatizeni site nebo po preruseni zasobovacich dodavek se smi frekvence od sitove

frekvence odchylit maximalne o 0,05 Hz.

Das klassische Stromnetz

Hochstspannung

Niederspannung
= wew .N
B i ==
P =T

e =B AR

Obrazek 1: elektricke site

Napoveda:
Energie macht Schule, Heft 3, Stromnetze
Youtube — RWE: Das Stromnetz der Zukunft

Das heutige Stromnetz
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Forschung Stromnetze — Zukunftsfahige Stromnetze: Basisinformationen

Netzentwicklungsplan Strom - Wissen



http://www.energie-macht-schule.de/bdew/files/assets/basic-html/index.html#1
http://www.energie-macht-schule.de/bdew/files/assets/basic-html/index.html#1
http://www.energie-macht-schule.de/bdew/files/assets/basic-html/index.html#1
https://www.netzentwicklungsplan.de/de/wissen
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Ukol c. 3:

Kliknutim na nasledujici odkaz spustte prosim funkci ,,Google Trend” :
https://trends.google.de/trends/?geo=DE

Do vyhledavace zadejte pojem nebo tema ,Energiemix”. Zvolte prosim nasledujici nastaveni:
Deutschland/Nemecko, 2004 bis heute/od 2004 do dneska, alle Kategorien und Websuche / vsechny
kategorie a vyhledavani

a) Vysvetlete prosim zobrazeny graf a uvedte Vase domenky pro nastale extremy. Vyuzijte k tomu
take obrazek c. 2.
b) Obrazek c. 2 zobrazuje mix energii v Nemecku. Zodpovezte nasledujici otazky:
a. Popiste vyvoj celkove potreby energie v Nemecku.
b. Za vyuziti tabulky porovnejte ,,mix energii“ v Nemecku v letech 1990 a 2017.
(Hilfsmittel/pomucka: Infoblatt/informacni list - Bruttostromerzeugung in Deutschland ab
1990 nach Energietragern/vyroba hrube elektriny v Nemecku od roku 1990 podle
vyrobcu/poskytovatelu energie).
c. Zduvodnete zmeny, ktere jste zjistili pomoci tabulky viz bod 3 b)b.. Zamerte se pritom
predevsim na spolecenske a politicke udalosti.
d. Jak si vysvetlujete pokles energie v roce 2009?
e. Zjistete, jaky vyznam maji fialove zbarvene casti sloupoveho diagramu.
c¢) Do Google Trends vlozte pro srovnani nejprve pojem zasobniky energie a nasledne pojem
Energiewende/zmeny energii. Urcete Vami predpokladane duvody uvedeneho vyvoje v case.
d) Cim je ovlivnena dostupnost PET (fosilni a nuklearni poskytovatele primarni energie) a EET
(poskytovatele obnovitelne energie)?
e) Jaka zatizeni zivotniho prostredi nastavaji ci se zesiluji v souvislosti s vyuzitim PET?
f) Jake cile si stanovila EU v souvislosti se Sloganem ,,20-20-20 in 2020“?
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Obrazek 2: Sloupovy diagram ,,Mix energii“ v Nemecku


https://trends.google.de/trends/?geo=DE
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Ukol c. 4:

Prosim zodpovezte nasledujici otazky, vztahujici se k tematu obnovitelnych energii:

a) Vysvetlete prosim, ktere regenerativni druhy vyroby energie patri pod pojem ,,obnovitelne
energie”?

b) Vysvetlete vyznam mezinarodni diskuze na tema ochrana klimatu pro vybudovani obnovitelnych
energii.

c) Znazornete na mape technicke potencialy obnovitelne energie v Nemecku.

d) Vysvetlete vyznam volatility obnovitelnych energii pro energeticke zasobovani, jakoz i pojem
,Dunkelflaute”/ , tmave bezvetri” dle grafickeho obrazku c. 3, strana 5.

Napoveda:

Energie macht Schule, Heft 1, Erneuerbare Energien

Umweltbundesamt — Thema Internationale und EU-Klimapolitik

EnergieDialog. NRW — Herausforderungen der Energiewende: Digitalisierung und Volatilitat

Youtube — Acatech: Klimawandel einfach erklart



http://www.energie-macht-schule.de/sites/default/files/image/LQ_15_Erneuerbare_Energien/files/assets/basic-html/index.html#1
http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/internationale-eu-klimapolitik#textpart-1
http://www.energiedialog.nrw.de/herausforderungen-der-energiewende-digitalisierung-und-volatilitaet/
https://www.youtube.com/watch?v=Ds4HxRif8dA
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Informacni list: ,, Zasobovani elektrickou energii dnes” (k ukolu c. 4)

Z obrazku c. 3 je mozne vycist typickou spotrebu elektriny a vyrobu elektriny ve dnech od 4. kvetna 2016 do
9. kvetna 2016. Horni graf zobrazuje vyrobu elektriny prostrednictvim obnovitenych energii, dolni graf pak
zobrazuje vyrobu elektriny pomoci beznych elektraren. Pokryti potreby z obnovitelnych zdroju a tzv.
zbytkove pokryti pomoci konvencionalnich elektraren , Residuallast” dohromady predstavuji celkovou
spotrebu elektriny.

Mittwoch, | Donnerstag, Fretag, | Samstag. | Sonntag, | Montag,
70000 | 4. Mai2016 | s(.ua«zms L BMM2016 | T.MN2006 | 8. Mai2016 | 9 Mai2016

Max. ~100% |

. Last/ )
Stromverbrauch

10.000
Min. 16% Bedarfsdeckung aus Erneuerbaren Energlen

70.000 Last/

Quedle: BOEW (sigene Berechnung auf Basis entso-2 und Verdfferthchungen der UNB). Prozentwerte Lasideckung n
Obrazek c. 3: Zasobovani elektrinou dnes

A) Kdy behem dne dochazi k nejvetsi spotrebe elektriny? A proc to tak je?

B) U obnovitelnych zdroju je v Nemecku zakonem regulovane prednostni napajeni do site. Co tato
skutecnost znamena pro bezne elektrarny?

C) Kdy nastava tzv. ,,tmave bezvetri“ (,Dunkelflaute®)?
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Ukol c. 5:

Prosim zodpovezte nasledujici otazky na tema tepelne elektrarny:
a) Vysvetlete prosim technickou strukturu tepelne elektrarny.
b) Vysvetlete prosim jednotlive technicke komponenty.
c) Vysvetlete prosim pojem ucinnost.
d) Provedte reserzi a zjistete, kolik je v Nemecku velkych tepelnych elektraren.
e) Porovnejte prosim vyhody a nevyhody tepelne elektrarny.
Napoveda:

Energie macht Schule, Heft 2, Warmekraftwerke

Youtube — TheSimplePhysics: Dampfturbine selbst bauen

Wikipedia — Warmekraftwerk

Animation — Wie entsteht Strom in einem Warmekraftwerk?

flh
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http://www.energie-macht-schule.de/sites/default/files/image/LQ_14_Waermekraftwerke/files/assets/basic-html/index.html#1
https://www.youtube.com/watch?v=1Tz_mxFQjGg
https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmekraftwerk
https://www.enviam-gruppe.de/ResourcePackages/enviaMCorporate/env/assets/iframes/energy-animations/waermekraftwerk/waermekraftwerk.html#start_animation
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Informacni list: ,tepelne elektrarny” (k ukolu c. 5)

Tepelne elektrarny maji jedno spolecne: privadeji paru do turbiny (,Warmekraftmaschine”) za ucelem
pohonu generatoru. K tepelnym elektrarnam patri fosilni paliva jako uhli, olej a plyn, ale i elektrarny, ktere
spaluji odpad a biomasu.

Vetsina tepelnych elektraren jsou parni elektrarny. Jejich spolecny princip spociva v tom, ze je teplo
vyrabeno prostrednictvim spalovani urcite energeticke latky (viz nahore) v kotli, pricemz vznika para. Para
pohani turbinu, ktera prenasi jeji mechanickou energii na generator, ve kterem se vyrabi elektrina. Pri
zmene tepla na elektrickou energii je voda resp. para pracovnim prostredkem.

Prosim dopln nasledujici pojmy do schematickeho zobrazeni teplne elektrarny (obr. c. 4):

komin, katalyzator, kotel, obeh voda -para, turbina, generator, elektricke vedeni, chladici vez, obeh chladici
vody, kondenzator, sklad uhli, uhelny mlyn, ventilator (uhelny prach), vodni pumpa

Prosim dopln nasledujici pojmy do retezce premeny energqii (obr. c. 4):

chemicka energie, elektricka energie, rotacni energie, tepelna energie

5 & 4+  ©

Obrazek c. 4: tepelna elektrarna
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Ukol c. 6:

a) Zapnete animaci ,Warum/proc Smart Grid“ http://www.warum-smartgrid.de/ a zodpovezte
nasledujici otazky:
a. Proc je vyroba elektriny v zarizenich obnovitelnych energii (vetrnny park; solarni
zarizeni; elektrarna, vyuzivajici priliv a odliv ) casto kolisava?
b. Proc zpusobuje napajeni elektriny prostrednictvim stale vice malych zarizeni
(soukrome solarni zarizeni nebo vetrnne mlyny) poskytovatelum siti problemy?
c. Co je specialniho na dvoukanalove komunikaci u inteligentnich elektrickych siti?
b) Jak se meni role akteru v elektricke siti budoucnosti?
http://www.web2energy.com/de/ueber-das-projekt/
http://www.warum-smartgrid.de/
c) Jaky jerozdil mezi ,Smart Meter“ a puvodnim mericem elektrickeho proudu?
d) Nyni jste toho jiz hodne zjistili. Odpovezte prosim nasledujici otazky:
Co je to Smart Grid a z jakych casti (provozni prostredky, komponenty) se sklada?
http://de.wikipedia.org/wiki/Intelligentes Stromnetz#Problematiken und Herausforderungen bei
Smart_Grids
http://www.tagesschau.de/wirtschaft/smartgrid100.htmIWas ist ein smart grid?
e) Procje o smart gird zhruba od roku 2009 tak velky zajem, ktery se dokonce na jare/v lete 2011
kratkodobe jeste prudce zvysil (obrazek c. 5a 6)?

FALABERCILA ELT
UND INFORMATIO!

Google Trend zu ,Smart Grid" in Deutschland

@ smart grid

Hin\:veis
01.01.2004 01.11.2011

Obrazek c. 5: Google Trend zu smart grid


http://www.warum-smartgrid.de/
http://www.web2energy.com/de/ueber-das-projekt/
http://www.warum-smartgrid.de/
http://de.wikipedia.org/wiki/Intelligentes_Stromnetz%23Problematiken_und_Herausforderungen_bei_Smart_Grids
http://de.wikipedia.org/wiki/Intelligentes_Stromnetz%23Problematiken_und_Herausforderungen_bei_Smart_Grids
http://www.tagesschau.de/wirtschaft/smartgrid100.htmlWas%20ist%20ein%20smart%20grid?
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Ukol c. 7:

a) Najdete obrazek, ktery zobrazuje smart grid a vysvetlete zpusob prace.
b) Jake cile maji byt pomoci smart grids dosazeny? Vyuzijte take obrazek c. 6.

Einsatz erneuerbarer
Steigender Energien und dezentraler Erzeugung

Energiebedarf

Verknappung
konventioneller Smart Grid
Energieressourcen

Begrenzung des

Klimawandels Lastbeeinflussung und
Netzzuverlassigkeit

Obrazek c. 6: Zmeny v zasobovani energiemi



Projekt-Nr. 2018-1-DE02-KA202-005075

Erasmus+ HEMS

Darmstadt

Ukol c. 8:

Prohlednte si prosim pozorne graf (obrazek c. 7).

Co je z krivky denniho zatizeni mozne vycist?

Kolik osob zije pravdepodobne v teto domacnosti a jak probiha denni rezim?
Je mozne poznat, zda je nekdo stale doma?

Tageslastkurve

1-Personenhaushalt

1e000
I=
E
14000 E
5
12000 >
(TH}
lE 10000 ™
£ w=  Klhlschrank
B w=  Herd
= 8000
Bl Dusche
==  ‘Waschmaschine
s00a
s w=  \Waschetrockner
- Licht/TV
= Summe
2000

[~ & D G G G

o
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00

Tageszeit

Obrazek c. 7: krivka denniho zatizeni

Ukol c. 9:

Jakou roli mohou mit elektromobily v ramci Smart Grid?

Provedte prosim reserzi na obou internetovych strankach prostrednictvim modeloveho regionu
elektromobilita Harz:

http://www.mein-elektroauto.com/news/projekte/harz-ee-mobilty
https://www.harzee-mobility.de/

10


http://www.mein-elektroauto.com/news/projekte/harz-ee-mobilty
https://www.harzee-mobility.de/
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Ukol c. 10:
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Vysvetlete pojem Unbundling za pouziti zobrazenic. 8 a 9.

Stromkunde
(vorgestern)

HEMS

Darmstadt

Stromkunde

(heute)

r N

Stromlieferung (Vertrieb)

Netzanschluss
(Netzbetreiber')

Stadtwerk
(EVU)"

Stromzahler
(Messstellenbetreiber)

Stromerzeugung
(Kraftwerk?)

\,

Markt (Strombarse?)

1: Gebietsmononol 2: indirekt
Zobrazeni c. 8: Unbundling

IL

Lieferungen
Geldfluss

Zobrazeni c. 9: Infrastruktura trhu elektriny
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Ukol c. 11

Vyreste prosim krizovku.
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Unterlagen (Smartmeter und Mikrocontrolling)

Stfedni Skola elektrotechnicka a energeticka Sokolnice



Unterlagen-Sammlung

Dienstag, 24. August 2021 19:11
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Kopie - Smartzahler smart grid
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Smart Metering
v Ceske republice



ARCHITEKTURA SITE SMART GRID




Smart Metering v CR

DATA CENTER

2020 — narodni legislativa I gﬂ [l ag-ll ‘

2023 — realizace vybérovych fizeni,
pfiprava technologie

GPRS/3G/4G
2023 — 2026 = 80% pokryti spotieby SZ52 e
(dnes 70%pokryto = A+B) s P CL/BP L. ss— _ o :::::::
2026 — 2035 plosné pokryti o HV
MV
Secondary
Transport Access
Netwoiks Networks
LV




KOMUNIKACNI INFRASTRUKTURA

Zakladnim predpokladem je
existence komunikacCni vazby
na paterfni komunikacni system
distribucniho systemu.
Komunikacni infrastruktura je
rozdélena do sitovych
segmentu WAN, MAN a LAN.
Témto segmentim nasledné
odpovidaji i pouzité
technologie pro komunikaci a
prenos dat.

SSEE

Sokolnice

DATA CENTER
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SSEE

Sokolnice

Kategorizace zakazniku dle
vyhlasky €. 541/2005 Sb.

Pro ucely organizace trhu s elektfinou se zakaznici déli do

nasledujicich kategorii:

A — odbératel s napétim mezi fazemi vysSim nez 52 kV

« B — odbératel s napétim mezi fazemi od 1 kV do 52 kV

* C - odbératel, ktery neni odbératelem kategorie A, B a D.

« D - fyzicka osoba, jejiz odbérné misto je pripojeno k
distribuéni soustavé s napétim mezi fazemi do 1 kV v€etné
(nn) a ktera odebira elektfinu k uspokojovani jeji osobni
potifeby souvisejici s bydlenim nebo osobnich potfeb ¢lenu
jeji domacnosti; za odbératele se povazuje i fyzicka nebo
pravnicka osoba v rozsahu odbéru elektfiny pouze pro
potfeby spravy a provozu spole¢nych ¢asti domu slouzicich
pouze pro spole¢né uzivani vlastnikim nebo uzivatelim
bytu.




. . . . SSEE
Rozdeleni elektromeru Q

Analogové -mechanicky (indukéni)
Elektronické

» Ciselnikove

» displejové

Podle poctu fazi:

« Jednofazove

« Trifazové

Podle sazeb:

« Jednosazbove

« Dvojsazbove



//commons.wikimedia.org/wiki/File:Czech-electric-meter.jpg

Rozdéleni elektromeéru

Podle velikosti proudu:

Na prime mereni - méreny proud i
napéeti protéka primo pres
elektromér (pouziva se u méreni
NN do 80 A)

Na poloprimé mereni - napéti je
mereno primo elektromérem, ale
proud je meren prfes merici
transformatory proudu (pouziva se
u méfeni NN nad 80 A)

Na neprime mereni - napeti i proud
je méren pres mérici transformatory
(pouziva se u méfeni VN a VVN)




Elektromerové rozvadece

Plastovy elektromerovy rozvadec pro dvousazbove
primeé mereni

Elektromérovy rozvadéC je vzdy v
majetku majitele odbérného mista.
Pfipojovaci  podminky  specifikuje
distribuéni spoleCnost a jsou souborem
pozadavkl, schémat a dalSich
podminek pro provedeni, umisténi a
zapojeni méficich souprav a rozvadécu
u odbératell pfipojenych z distribucni
sité.




HDO - hromadné dalkové oviladani @

P¥ijimac HDO FMX-519
(216,66 Hz)




HDO - hromadné dalkové ovladani

Vysilaci tonovaci signal HDO
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Rozvadec pro nepr

 bez elektroméru
NR 111 /NVD 7
(ESTA)

— N




Schéma

« Zapojeni méreni s tfifaz. dvousazbovym el. mérem a tfipovel.
prijimacem HDO pro blokovani PV a ohfivacu TUV

Pozadavky na umisténi, provedeni a zapojeni méficich souprav u zakaznikl pfipojenych
k elektrické siti nizkého napéti - E.ON Distribuce, a. s.

Privod ! Elektromér Sazbovy spina¢ HDO PEN | Viyvod
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Schéma @
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L1 A
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| K L
________ k |
51 A
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Schéma

« Schéma zapojeni neprimeého trifazoveho méreni proudu
nad 80 A _ N

trifazovym
elektromérem,
spinacem sazby a
svorkovnici ZPA

Jislié pfavadniku pro
galvanické addéleni

Svorkovnice ZS1B
UPOZORNENI!
Svorkovnice musi byt vidy
va vodoravng poloze

|
|
|
|
i
|
i
|
|
Pozadavky na umisténi, |
provedeni a zapojeni :
i

!

!

!

!

!

!

!

!

|

@ Sroub dotaZen
ZKRATOVANO

méficich souprav u zakazniku
pfipojenych k elektrické siti
nizkého napéti

- E.ON Distribuce, a. s.

Wivod ovladani
sazhby




Dekuji za pozornost

Marek Jelinek



Smart Metering in der
Tschechischen Republik



SMART GRID-ARCHITEKTUR




Smart Metering v CR

2020 - nationale
Gesetzgebung

2023 - Durchfuhrung von
Ausschreibungen,
Vorbereitung der
Technologie

2023 - 2026 = 80%
Verbrauchsdeckung (heute
70% Deckung = A + B)
100% Deckung 2026 -
2035

DATA CENTER

g1 =1 =]

pr——— GPRS/3G/4G

Primary
Transport
Networks

pamme OPTICS essssm———

A HV/MV
: l » [ l. f ’
w B0 i 1 ‘.:
: e | | R -

MV

Secondary
Transport
Networks MV/LV

HV

Access
Networks




KOMMUNIKATIONSINFRASTRUKTUR

DATA CENTER

« Grundvoraussetzung ist das

Vorhandensein einer g g g
Kommunikationsverbindung zum —
Backbone- T e
Kommunikationssystem des .\ 263G4G  OPTICS
Verteilungssystems. cepL

- Die Kommunikationsinfrastruktur ~ joweet S\ NEJeT S
stin WAN- MAN-und LAN- o TESET MV
Netzwerksegmente unterteilt. In Kiacel P LV
der Folge entsprechen auch die  man,Lany - 26 364G ™
fir Kommunikation und S empL LPWAN

Datentbertragung verwendeten
Technologien diesen Segmenten.




Kategorisierung der Kunden gemalf

Dekret Nr. 541/2005 Slg.

Zur Organisation des Strommarktes werden Kunden in
folgende Kategorien unterteilt:

A - Kunde mit einer Spannung von Phase zu Phase von
mehr als 52 kV

B - Kunde mit einer Spannung von Phase zu Phase von 1 kV
bis 52 kV

C - Nicht-A-, B- und D-Abonnent

D - der Kunde, dessen Versorgungsstelle an ein Verteilernetz
mit einer Phase-Phase-Spannung von bis zu einschlief3lich 1
kV (nn) angeschlossen ist und die Strom bezieht, um ihren
personlichen Wohnbedarf oder den personlichen Bedarf ihrer
Haushaltsmitglieder zu decken; Eine naturliche oder
juristische Person im Rahmen des Stromverbrauchs gilt als
Kunde nur flr die Zwecke der Verwaltung und des Betriebs
gemeinsamer Teile des Hauses, die nur zur gemeinsamen
Nutzung durch Eigentiimer oder Nutzer von Wohnungen
dienen.

SSEE

Sokolnice




Analog - mechanisch (induktiv)
Elektronisch

« zahl

« Bildschirm

Nach Anzahl der Phasen:

« Einphasig

* Dreiphasig

Nach Rate:

« Ein Tarif

« zwelleitige



//commons.wikimedia.org/wiki/File:Czech-electric-meter.jpg

Vertellung von Elektrometern

Nach aktueller Stromgrofie:

» Zur direkten Messung - der gemessene
Strom- und Spannungsfluss direkt durch
das Messgerat (verwendet fur LV-
Messungen bis 80 A)

* Bei halbdirekter Messung - Die
Spannung wird direkt vom Messgerat
gemessen, der Strom wird jedoch Uber
Strommesswandler gemessen (wird fr
Niederspannungsmessungen uber 80 A
verwendet).

e Zur indirekten Messung - Spannung und
Strom werden tUber Messwandler
gemessen (fur HV- und HV-Messungen
verwendet) 1

& . 7
M 1T TTTTITI T




Zahlerzentralen

» Kunststoffzahlerschrank fur zwelleitige
Direktmessung

Der Stromzéahler befindet sich
Immer im Besitz des Eigentiimers
der Versorgungsstelle. Die
Anschlussbedingungen
spezifizieren die
Vertriebsgesellschaft und sind
eine Reihe von Anforderungen,
Diagrammen und anderen
Bedingungen flr die Ausflihrung,
Platzierung und den Anschluss
von Messkits und Schalttafeln bel
den Kunden, die aus dem
Vertriebsnetz angeschlossen sind.



FMO Empfanger FMX-
519
(216,66 Hz)




HDO - Massenfernbedienung @

* Broadcast-Farbtonsignal HDO
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Schaltanlage zur indirekten @
Messung

« ohne Stromzahler
NR 111 /NVD 7
(ESTA)




Schema

« Messanschluss mit dreiphasigem Zweistufenzahler und
dreikanaligem HDO-Empfanger fur PV-Sperr- und

Trinkwassererwarmer

» Anforderungen an den Standort, die Ausfiihrung und die Einbindung von Messkits flr
verbundene Kunden im Niederspannungsnetz - E.ON Distribuce, a.s.

TV

Privod | Elektromer Sazbovy spinaé HDO PEN | Viyvod
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Schema

« Drehstromzahleranschluss fur indirekte Messung

-
L1 |‘|Z\/\/“L’
é—___N |
| K L
________ k |
51 KA
| K\/\/L
PEN — & — — — — — — — — — — — — o— — —



Schema

« Schaltplan fur indirekte Drehstrommessung
Uber 80 A

dreiphasig

B k5
‘13 E
{ =
.

—

N Fiived | Mefeni | wived
Stromzahler i i
| |
Ratenschalter a | i
ZPA-Klemmenblock : :
i i o
Platzierungsvoraussetzungen ! ~ e ooy |
. I Svorkovnice £2518 —l v zapnuié poloze I
Design und Verkabelung | Svohomeameibiay O J o
. we vodorovné poloze evodn .
Messkits fur Kunden ! I |
| 2 ZSrEg{L.:;JT%O\iffNeg ifz]aj« s]s|v|e = o]z 13 A |
an das Stromnetz i i
angeschlossen i i
Niederspannung : H-; :
- E.ON Distribuce, a.s. | H: |
! Hierni fist I
| |
! !
! |
|



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Marek Jelinek



SSEE

Sokolnice

Vefejné osvétleni SSEE
Sokolnice

LEDs Shine Smart for Education and
Environment in Sokolnice

JiFi Sev¢ik



Vefejné osvétleni SSEE @
Sokolnice

e V arealu SSEE Sokolnice doglo
k vymeéne svitidel verejného osveétleni.

e Kvyméné doslo z duvodu uspory elektrické
energie a z duvodu vyuziti novych svitidel ke
vzdélavani studentlu na nasi skole ve
vyukovych programech LED osvétleni.



Vefejné osvétleni SSEE
Sokolnice

SSEE

Sokolnice

e Staré osveétleni

C. Typ svitidla Svételny tok Teplota Pfikon Poéet kusu
(k)

1 Sodikova vybojka 6600 Im 2000 70 W 15

2 Rtutova vybojka 6300 Im 4200 125 W 2

3 Sodikova vybojka 55800 Im 2000 400 W 2

Celkem 19



Vefejné osvétleni SSEE
Sokolnice

e Nové vyukove inteligentni osvétleni




Veiejné osvétleni SSEE
Sokolnice

SSEE

Sokolnice

DigiStreet Micro DN10 20 LED 2700 Im 2200 23,8W 1
DigiStreet Micro DN10 20 LED 2800 Im 1000 32,2 W 1
DigiStreet Micro DN10 20 LED 4000 Im 2000 26,2 W 1
DigiStreet Micro DW50 20 LED 4500 Im 2700 353W 1
DigiStreet Micro DW50 20 LED 4500 Im 3000 32,1 W 1
DigiStreet Mini DW50 30 LED 8000 Im 5700 53,0 W 1
DigiStreet Mini DW50 30 LED 8000 Im 4000 53,0 W 1
UniStreet Mini Gen2 DW50 30 LED 7000 Im 3000 60,7 W 1
UniStreet Micro Gen2 DW50 20 LED 4500 Im 3000 38,5W 5
UniStreet Micro Gen2 DNO9 10 LED 2000 Im 3000 17,0 W 2
Luma Micro Gen2 DN50 20 LED 3500 Im 3000 222 W 1
Luma Mini Gen2 DW50 30 LED 7000 Im 3000 44 8 W 2

[EEN
(oe]



Vefejné osvétleni SSEE
Sokolnice

Vypocitana uspora oproti puvodnimu zastaralému a
predimenzovanému vybojkovému osvétleni Cini 70 %. V
pripadé vyuziti vSech optimalizacnich moznosti pak az
80 % - nastaveni vykonu svitidla




Vefejné osvétleni SSEE

Sokolnice
e EasyAir

- nastaveni pomoci GPS
- nastaveni vykonu svitidla
- Uprava regulace

- nastaveni pomoci aplikace




Vefejné osvétleni SSEE
Sokolnice

e Umoznuje optimalizovat sviceni s ohledem na rlizné rezimy
Skoly, umisténi svéetel, okolni prirodu i vyukové ucely
e |nstalace svitidel 5700 K az 1000 K

ML ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ B

000 2,000 3,000 4,000 5000 6,000 7,000 8000 9,000 10,000K

Warm <€« COLOR TEMPERATURE SCALE 3> Cool



Vefejné osvétleni SSEE SSEE
Sokolnice

e Teoreticka Cast:
1. Teoreticky vyukovy modul (blok),
ve kterém budou ucastnici seznameni
s novou LED osvetlovaci technikou,

jejim vyuzitim, snizenim energetickée
narocnosti a zasadami navrhu LED
osvetlovaci soustavy



Vefejné osvétleni SSEE @
Sokolnice

e Teoreticka Cast:
2. Teoreticky vyukovy modul (blok),
zamereny na environmentalni dopady
e snizeni spotreby elektrické energie
e snizeni svetelného smogu

e vlivmodré slozky svétla na zivotni
prostredi

e moznosti vyuziti barevného spektra



Vefejné osvétleni SSEE @
Sokolnice

e Prakticka cast:
1. Prakticky vyukovy modul (blok)

e seznameni s konstrukci svitidla,
jednotlivymi komponenty a volitelnymi
prvky (pohyboveé Cidlo apod.)

e zapojeni svitidla vCetné jisténi



Vefejné osvétleni SSEE @
Sokolnice

e Prakticka cast:

2. Prakticky vyukovy modul (blok)

e seznameni s ridicimi systémy osvetleni
a zpusoby komunikace se svitidly

e nastaveni zvoleného rezimu osvétleni v
zavislosti na potrebach intenzity osveéetleni v
prubehu celého dne



Vefejné osvétleni SSEE @
Sokolnice

e Prakticka cast:
2. Prakticky vyukovy modul (blok)

e nastaveni zvoleného rezimu osvétleni pro
jednotlivé dny
e vypocet uspory elektrické energie v
zavislosti na nastaveném rezimu



Vefejné osvétleni SSEE @
Sokolnice

e Prakticka cast:
3. Prakticky vyukovy modul (blok)

e rozliSovani barev v zavislosti na
chromaticnosti jednotlivych svitidel

e vliv na Citelnost textu v mobilu a tabletu

e vliv na Citelnost psaného textu a
rozpoznani tistenych barev



SSEE

Sokolnice

Vefejné osvétleni SSEE
Sokolnice

Dékuji za pozornost



SSEE

Sokolnice

StraRenbeleuchtung SSEE
Sokolnice

LEDs Shine Smart for Education and
Environment in Sokolnice

JiFi Sev¢ik



StraBenbeleuchtung SSEE  /sgge
Sokolnice

e Im Areal der Berufsschule trat Sokolnice auf
offentliche Beleuchtungskorper zu ersetzen.

e Der Austausch fand statt, um Strom zu sparen
und neue Leuchten zu verwenden, um die
Schiler unserer Schule in LED-Beleuchtungs-
Tutorials zu unterrichten.



StraRenbeleuchtung SSEE
Sokolnice

SSEE

Sokolnice

e Alte StralRenlaternen

C. Lampenart Lichtjahr Temperatur Leistungsaufnah Stiickzahl
(k) me

1 Natriumdampflampe 6600 Im 2000 70 W 15

2 Quecksilberlampe 6300 Im 4200 125 W 2

3 Natriumdampflampe 55800 Im 2000 400 W 2

Summe 19



StraBenbeleuchtung SSEE  /sgge
Sokolnice

e Intelligente Beleuchtung fir Bildungszwecke




StraRenbeleuchtung SSEE
Sokolnice

SSEE

Sokolnice

DigiStreet Micro DN10 20 LED 2700 Im 2200 23,8W 1
DigiStreet Micro DN10 20 LED 2800 Im 1000 322W 1
DigiStreet Micro DN10 20 LED 4000 Im 2000 26,2 W 1
DigiStreet Micro DW50 20 LED 4500 Im 2700 35,3 W 1
DigiStreet Micro DW50 20 LED 4500 Im 3000 32,1 W 1
DigiStreet Mini DW50 30 LED 8000 Im 5700 53,0 W 1
DigiStreet Mini DW50 30 LED 8000 Im 4000 53,0 W 1
UniStreet Mini Gen2 DW50 30 LED 7000 Im 3000 60,7 W 1
UniStreet Micro Gen2 DW50 20 LED 4500 Im 3000 385W 5
UniStreet Micro Gen2 DNO09 10 LED 2000 Im 3000 17,0 W 2
Luma Micro Gen2 DN50 20 LED 3500 Im 3000 222W 1
Luma Mini Gen2 DW50 30 LED 7000 Im 3000 44,8 W 2

=
(o0]



StralRenbeleuchtung SSEE
Sokolnice

Die berechneten Einsparungen gegenuber der
alten veralteten und Ubergrol3en
Entladungsbeleuchtung betragen 70%. Bei
Verwendung aller Optimierungsoptionen bis zu
80% - Einstellung der Leuchtenleistung




StraBenbeleuchtung SSEE  /sgge
Sokolnice

e EasyAir ~~
-

-GPS-Einstellungen T_‘féﬁj
- Einstellung der Leuchtenleistung

- Regelungseinstellung

- Einstellungen mit der Anwendung




StraRenbeleuchtung SSEE
Sokolnice

e Esermoglicht die Optimierung der Beleuchtung in Bezug auf
verschiedene Schulmodi, Lichtort, umgebende Natur und
Bildungszwecke

e [nstallation von 5700 K bis 1000 K Leuchten

,000 2,000 3,000 4,000 5000 6,000 7,000 8000 9,000 10,000K

Warm <€a« COLOR TEMPERATURE SCALE 232> Cool



StraBenbeleuchtung SSEE  /sgge
Sokolnice

e Theoretischer Teil:
1. Theoretisches Lehrmodul (Block),

in denen die Teilnehmer bekannt gemacht
werden mit der neuen LED-
Beleuchtungstechnologie,Verwendung,
Reduzierung des Energieverbrauchs und der
Gestaltungsprinzipien von LED-
Beleuchtungssystemen




StraBenbeleuchtung SSEE  /sgge
Sokolnice

e Theoretischer Teil:
2. Theoretisches Bildungsmodul (Block),
konzentriert sich auf Umweltauswirkungen
e Reduzierung von Stromverbrauch
e Reduzierung von leichtem Smog

e die Umweltauswirkungen der
Blaulichtkomponente

e die Moglichkeiten des Farbspektrums



StraBenbeleuchtung SSEE  /sgge
Sokolnice

e Praktischer Teil:
1. Praktisches Lernmodul (Block)

e Kenntnis des Leuchtendesigns, einzelner
Komponenten und optionaler Elemente
(Bewegungssensor usw.)

e Verkabelung einschliel8lich Befestigung



StraBenbeleuchtung SSEE  /sgge
Sokolnice

e Praktischer Teil:
2. Praktikumsmodul (Block)

e Einweisung in Lichtsteuersysteme und
Kommunikationswege mit Leuchten

e Einstellen des ausgewahlten
Beleuchtungsmodus in Abhangigkeit von der
Beleuchtungsstarke wahrend desTages



StraBenbeleuchtung SSEE  /sgge
Sokolnice

e Praktischer Teil:
2. Praktikumsmodul (Block)

e Einstellen des ausgewahlten
Beleuchtungsmodus flr jeden Tag

e Berechnung der Energieeinsparung in
Abhangigkeit vom eingestellten Modus



StraBenbeleuchtung SSEE  /sgge
Sokolnice

e Praktischer Teil:
3. Praktikumsmodul (Block)

e Farbdifferenzierung je nach Farbart der
einzelnen Leuchten

e Auswirkung auf die Lesbarkeit von Text in
Mobilgeraten und Tablets

e Auswirkungen auf die Lesbarkeit der
Handschrifterkennung und Druckfarben



SSEE

Sokolnice

StraRenbeleuchtung SSEE
Sokolnice

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit



Smart Metering

Basisinformationen zum Thema Elektrozahler

Intelligente Verbrauchsmessung (Smart Metering)

Die Motivation fur die Einfuhrung von SG ist die Verbindung zwischen dem neuen Konzept der
intelligenten Netze und den Rechtsvorschriften und Mafnahmen der EU. Smart Metering-Systeme
sollen bis spatestens 2020 zu 80% der Entnahmestellen europaweit flachendeckend eingesetzt
werden.

Ein normaler Stromzahler misst kontinuierlich den Stromverbrauch an der Versorgungsstelle und
speichert die Daten in einem sogenannten Register. Das Register wird einmal jahrlich von einem
Vertriebsmitarbeiter gelesen, die Daten werden in das Kundensystem Ubertragen und die Rechnung
wird entsprechend verarbeitet. Es kbnnen keine Daten uber den Verlauf des Stromverbrauchs
wahrend des Tages oder der Woche abgerufen werden, und Kunden, die die
Niedrignachfragekategorie verwenden, verwenden zum Zwecke der Netzplanung und -verwaltung
statistische Methoden, die sogenannten Versorgungsdiagrammtypen. Dieser ,blode” Geratetyp kann
jedoch nicht als ausreichend angesehen werden, um das SG-Konzept effektiv umzusetzen.

Vorteile der inteligenten Verbrauchsmessung gegenuber herkbmmlichen
Stromzahlern

e Moglichkeit der Fernabnahme von der Versorgungsstelle

e Preistarifverwaltung

¢ Maximale Eingangsleistungseinstellung

e Den gebuchten Stromverbrauch minimieren (fur problematische Entnahmestellen)
e Anderung der reservierten Kapazitat

e Wir kénnen die Kapazitat des Netzwerks aus der Ferne reduzieren und so den
bevorstehenden Ausfall des elektrischen Systems verhindern

e Betriebs und Geschdftsinformationen (Herunterfahren, Ratenanderung usw.) kbnnen an ein
externes Display gesendet werden

e Zeichnet Angriffe wie mechanische Stérungen im Stromzahler oder Magnetfelder auf

Defitionen

AMR - Automated Meter Reading ist das Basissystem, das als echte SG-Komponente betrachtet werden
kann. Diese Technologie sendet Daten vom Kunden zur weiteren Verarbeitung an das
Rechenzentrum. Es ist nur eine Echtzeit-Fernablesung, dh Einwegkommunikation und effektives Lesen.

AMM - Automated Meter Management gilt als ein moderner Nachfolger des AMR-Systems mit
bidirektionaler Kommunikation. AMM kann bereits Informationen senden und empfangen. Dieses
Messsystem eroffnet neue Mdoéglichkeiten im Bereich der Messdaten und in der Verwaltung der
Abnahmestelle. Es misst auch den Verbrauch kontinuierlich, speichert jedoch alle 15 Minuten Daten in
seinem Speicher. AuBerdem kann es die Versorgungsqualitat auswerten und aufzeichnen, dh



Uberspannung, Unterspannung, Abweichung von der gewtinschten Frequenz und andere Werte. Die
Abkurzung AMM in der Tschechischen Republik steht fur intelligente Verbrauchsmessung.

Die neueste Generation der intelligenten Verbrauchsmessung ist die AMI - Automated Metering
Infrastructure. Eine Anderung gegentiber dem AMM-System betrifft die Steuerung einiger Gerate auf
der Grundlage der Auswertung der empfangenen und gesendeten Daten. Gleichzeitig wird der
Datenverkehr besser unterstutzt, und dieses System legt mehr Wert darauf, die gesamte Infrastruktur
vor Angriffen zu schutzen.

Aufbau des Netzes

Von intelligenten Messgeraten wird in Zukunft eine Datenubertragung tber PLC / BPL oder GPRS und
andere Technologien erwartet.

Die Verwendung von SPS / BLP ist durch bestimmte Grenzwerte begrenzt. In Bezug auf die
Anwendung kann unterschieden werden zwischen Innensystemen (In-Door) fur die Verbindung
innerhalb von Wohnungen und Hausern und Aulensystemen (Out-Door) fur die Verbindung von
Standorten (z. B. Verbindung von intelligenten Zahlern mit dem Umspannwerk.

Bei einer grof’en Anzahl von Stromzahlern in einem bestimmten Gebiet ist es ratsam, die
Datenerfassung hierarchisch zu I6sen, indem zuerst Daten an Konzentratoren und dann an die
Zentrale Ubertragen werden. Powerline-Kommunikation wird haufig verwendet, um Daten von
Zahlern zur Zentrale zu sammeln. Wenn ein Mobilfunknetz auf einer hdheren Ebene verwendet wird,
werden die Anzahl der Endgerate und die Datenmenge erheblich reduziert
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Schema der aktuellen AMM-Datenubertragung in der Tschechischen Republik

Komponenten

Der Grundbaustein der AMM-Technologie sind intelligente Messgerate, die neben Messfunktionen
auch Funktionen der Regelung und Funktionalitat des Datentbertragungssystems kombinieren.

Datenzentrum

Der zentrale Ort eines intelligenten Messsystems sind ein oder mehrere Rechenzentren. Das
Rechenzentrum ist eine leistungsstarke Sammlung grofRer Datenmengen, die in Echtzeit gelesen
werden. Es dient zur Speicherung von Messwerten und als Datenquelle fur andere angeschlossene
Module. Behalt vollstandige historische Aufzeichnungen des bedienten Netzwerks bei. OM-Messwerte

werden im Rechenzentrum verwaltet und verarbeitet, und die Datenvalidierung und -aggregation
wird durchgefuhrt.



Konzentrator

Ein Element, das sich normalerweise in einer Verteilertransformatorstation befindet. Der Konzentrator
sammelt kontinuierlich Daten von intelligenten Messgeraten, zeichnet deren Zeiten auf und leitet sie
regelmaBig an das Rechenzentrum weiter. Abhdngig von der Art und den Funktionen des
Terminalelements kann der Konzentrator Befehle zum Ausschalten, Anzeigen einer Meldung auf dem
Display und Einschalten der Stromkreise beim Kunden senden.

Inteligente Messvorrichtung

Ein intelligenter Zahler (Stromzahler) ist ein wichtiges Element fur die direkte Kommunikation
zwischen Energieversorger und Verbraucher.

Trennschalter

Das intelligente Messgerat ist mit einem Schaltelement ausgestattet, das eine vollstandige Trennung
des kundenseitigen Versorgungspunktes von der 230 / 400V-Spannung gewahrleisten kann.

Begrenzer

AMM-Softwarefunktion, die den Pegel ausgewahlter Grél3en uberwacht, z. B. Spannung, Strom,
Leistungsaufnahme, Leistungsfaktor usw.

Einsatzbereiche und Anwendungen

Zusammen mit der Installation zentraler Stromquellen zur Erzeugung von Elektrizitat und
Elektrogeraten wurde es notwendig, ein zuverlassiges System zu entwickeln, das die Ubertragung von
Elektrizitat von der Quelle zu den Geraten sicherstellt. Mit der Weiterentwicklung ergab sich auch die
Notwendigkeit einer schrittweisen Vereinheitlichung des Stromubertragungsnetzes - der sogenannten
Netze. Der Stromverbrauch in Europa liegt bei ca. 5400 kWh pro Kopf.

Realisierte Projekte

Zukunftsvisionen

Der Aufbau intelligenter Netze hat zu einer weitgehenden Automatisierung verschiedener
Spannungsebenen und zur Schaffung einer Kommunikationsinfrastruktur gefahrt. Smart Grids sind ein
konzeptioneller Bestandteil der SMART-Technologie. Dartber hinaus ist die Umsetzung des Smart-
Grids-Konzepts noch nicht eindeutig festgelegt (in den EU-Landern gibt es im Energiesektor sehr
unterschiedliche Bedingungen und einzelne Smart-Grids-Technologien werden in sehr
unterschiedlichem Tempo eingesetzt). Allen ist klar, dass dies ohne gemeinsame Anstrengungen, die
Entwicklung geeigneter Technologien und die Ausbildung in diesem Bereich nicht moglich sein wird.

Lernaufgaben und praktische Aufgaben
Im Anhang



Smart Metering

Zakladni informace
Inteligentni méreni spotieby (Smart Metering)

Motivaci k zavadéni SG je navaznost nové koncepce chytrych siti na legislativu a opatfeni
EU. Systémy pro dalkovy odecet energii, tzv. chytré méreni (Smart Metering) se maji
v Evropé komplexné zavést nejpozdéji do roku 2020 na 80 % odbérnych mist.

Bézny elektromér priib&zné& mé&¥ spotiebu elektfiny na odb&rném misté a data uklada
do tzv. registru. Registr je jednou ro¢né odecten pracovnikem distributora, data jsou
preddna do zdkaznického systému a podle nich je zpracovadna faktura. Zadna data
o pribéhu spotreby elektiiny b&hem dne nebo tydne nelze ziskat a pro potieby pladnovani
a fizeni sité se u zakaznikd kategorie maloodbé&r vyuZivaji statistické metody, tzv. typové
diagramy dodavky. Ov&em tento ,hloupy" typ zafizeni nemdlZeme povaZovat
za dostatecny pro efektivni zavadéni konceptu SG.

Vyhody INTELIGENTNIiho MERENI SPOTREBY oproti béZznym elektromériim

* moznost dalkového vypnuti odbérného mista,

= fizeni cenovych tarifd,

= pastaveni maximalniho vstupniho pfikonu,

» omezit rezervovany pfikon na minimum (u problematickych odbérnych mist),

*» zména rezervované kapacity,

» muZeme dalkové omezit kapacitu sité& a tim zabranit hrozicimu rozpadu elektrické
soustavy,

* na externim zobrazovacli lze zasilat provozni a obchodni informace (vypinani,
zmeéna sazeb, atd.),

= zaznamenava napadeni, napfiklad mechanicky zdsah do elektroméru nebo
napadeni magnetickym polem.

Definice

Zakladnim systémem, ktery lze realné povazovat za komponentu SG je systém AMR -

Automated Meter Reading. Tato technologie odesila data od zakaznika do datové
centraly, kde se dale zpracovavaji. Jedna se tedy jen o dalkové odecty v realném case,
tedy jednosmérnou komunikaci a efektivni zajisté&ni odectl

AMM - Automated Meter Managment je povazovdn za modernéjSiho nastupce
systému AMR s obousmérnou komunikaci. AMM jiz umi informace nejen vysilat ale
i prijimat. Tento méfici systém pfinasi nové moznosti v rozsahu mérenych dat i ve spravée
odb&rného mista. Spotiebu méF také pribézné, avsak data kazdych 15 minut uklada
do své paméti. Kromé toho umi vyhodnotit a zaznamenat i ,kvalitu dodavky", tedy
prepéti, podpéti, odchylky od pozadované frekvence a dal$i hodnoty. Zkratka AMM
je v CR synonymem pro inteligentni méreni spotreby.

Nejnovéjsi generaci inteligentni méreni spotfeby je systém AMI - automated metering
infrastructure. Zména oproti systému AMM je v fizeni nékterych spotfebi¢l na zakladé



vyhodnoceni pfijatych a odeslanych dat. Soucasné pfichazi lepsi podpora provozu a tento
systém klade vétéi diiraz na zabezpeéeni celé infrastruktury proti napadeni.

Struktura sité

Z inteligentnich meéficich zafizeni je prenos dat predpokladan prostfednictvim PLC/BPL
nebo GPRS a v budoucnu i jiné technologie.

Vyuziti PLC/BLP je omezeno urcitymi limity. Z hlediska aplikace je mozno rozliSit vnitfni
systémy (In-Door) zajistujici konektivitu uvnitf bytd a domd a venkovni (Out-Door)
systémy tesici pfipojeni lokalit (napf. pFipojeni chytrych elektromé&r( k transformovné).

V ptipadé velkého poltu elektromé&rl v dané oblasti je vhodné Fesit sbé&r dat hierarchicky
nejprve prenosem dat do koncentrdtord a teprve pak do centrdly. Pro sbér dat
z elektromérd do centraly se &asto vyuzivd komunikace po silnoproudém vedeni. Pokud
se pouzije ve vy$si Grovni mobilni sit, znaéné se omezi pocet terminall i objem dat.
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Komponenty SM (Smart Metering)
Zakladnim stavebnim prvkem technologie AMM jsou inteligentni méfici zafizeni, které v sobé sdruzuji
mimo méreni i funkce regulaéni a funkcionality systému pro prenos dat.

DATA CENTRUM

Centrdlnim mistem systému inteligentniho méreni je jedna nebo vice datovych central. Datova
centrala je vysokovykonné shromazdisté velkého objemu dat odectenych v redlném case. Slouzi pro
ukladani namérenych hodnot a jako datovy zdroj pro ostatni pfipojené moduly. Uchovava kompletni
historické zaznamy méreni obsluhované sité. Prostfednictvim datové centrdly se fidi a zpracovavaji
odecéty OM a provadi se validace a agregace dat.

KONCENTRATOR

Prvek, ktery je zpravidla umistén v distribucni transformacni stanici. Koncentrator sbira prabézné
data z inteligentnich méficich zafizeni, zaznamenavd jejich ¢asy a periodicky je predava do datové
centrdly. Podle typu a moZnosti koncového prvku je koncentrator schopen predavat prikazy k
vypnuti, zobrazeni zpravy na displeji a k zapnuti silovych obvod( u zakaznika.

INTELIGENTNI MERICI ZARIZENT
Inteligentni mé¥ici zafizeni (elektromér) je vyznamnym prvkem, ktery zajistuje pfimou komunikaci
mezi dodavatelem energie a spotfebitelem.

ODPOJOVAC
Inteligentni méfici zafizeni je vybaveno spinacim prvkem, kterym lze zajistit Uplné odpojeni
odbérného mista zdkaznika od napéti 230/400V.

LIMITER
Softwarova funkce AMM, ktera slouzi k monitoringu Urovné vybranych veli¢in, napf. napéti, proudu,
odebrané energie, uciniku apod.

Oblasti pouziti a aplikace

Spolu s instalaci centrdlnich zdroj elekttiny schopnych vyroby elektfiny a elektrickych spotfebicl
se ukazala nutnost vyvinout spolehlivy systém zajistujici prenos elektfiny od zdroje ke spotrebicim.
S dalsim rozvojem se ukdzala i nutnost postupného sjednocovani systému pfenosu elekttiny - tzv. siti.
Spotieba elektfiny v Evropé je na 1 obyvatele cca 5400 kWh.

Realizované projekty

Budouci vize

Vysledkem budovani Smart Grids je rozsahld automatizace rlznych napétovych hladin a vytvoreni
komunikacni infrastruktury. Smart Grids je koncepcni soucasti technologie SMART. Navic zavadéni
koncepce Smart Grids nejsou zatim jasné stanovena pravidla (v zemich EU jsou v energetice dosti
rozdilné podminky a jednotlivé technologie Smart Grids se nasazuji velmi rozdilnym tempem). Vsem
je jasné, Ze bez spolecného usili, vyvoje vhodnych technologii a vzdélavani v této problematice
to nepljde.



Ucebni ukoly
pfiloha



- Erasmus+ SSEE

Zuordnung von "Smart Grid" -Aufgaben

Sie kdnnen Lernmaterial und das Internet erhalten, um die Aufgabe abzuschlieRen

Aufgabe 1: Teilen Sie Elektrische Gerite nach Spannung und Stromstirke auf/nach CSN
330010

(Werte in Tabellen 1 und 2 notieren)

Klassifizierung elektrischer Betriebsmittel nach Spannung

Spannung Spannungsabkiirzung | Phasenspannung Uf Die Netzspannung Us
(V) zwischen Leiter (V) zwischen den
und Masse Leitern

Tabelle 1

Klassifizierung elektrischer Gerate nach Strom

Markierungsarten

Grafik Geschrieben Geschrieben nach EU

Tabelle 2
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Aufgabe 2: Nennen Sie 5 Regeln fiir die Sicherheit bei der Arbeit an elektrischen Geraten

(schreiben Sie die Regeln in die Tabelle)

5 Arbeitsschutzregeln bei Arbeiten an elektrischen Betriebsmitteln

Erldutern Sie die einzelnen Punkte der Arbeitsschutzregeln fiir elektrische Betriebsmittel.
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Aufgabe 3: Erklaren Sie, was ein Stromzdhler ist und wofiir er verwendet wird (gemessene

GroBe, mathematische Ausdriicke, Zdhlerverteilung)
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Aufgabe 4: Zeichnen Sie den Schaltplan eines dreiphasigen Eintarif-Stromzahlers

ELEKTROMER

I
A
1y
N
Iy
R

PEN
svorkovnice

[l R B

l!]l

(P

l!]I

L3 o —

l!]l

PENG

Beschreiben Sie die Komponenten und erklaren Sie deren Funktion.
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Aufgabe 5: Beschreiben Sie den Unterschied zwischen ,Klassischem Konzept“ und , Smart

Grid“ (siehe Abbildung)

Klassisches Konzept vs. Smart Grid
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Aufgabe 6: Erklaren Sie das Ablesen des Zdhlerstands ohne OBIS-Codes (siehe Abbildung)

88U 1

LLD asmeees

T1T2

Beschreiben Sie, wie einzelne Werte und Symbole angezeigt werden.
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Aufgabe 7: Erkldren Sie das Ablesen des Zdhlerstands mit OBIS-Codes (im Bild beschreiben)

|

ST
- «—5
S L 3878
e - KWanh €— 6
T (L1L2L3
i 68183
=1
ammmm - kWanh

Beschreiben Sie, wie einzelne Werte und Symbole angezeigt werden.

1.

2.
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Aufgabe 8: Smart Metering und Kommunikationsformen kurz erklaren (im Bild beschreiben)

DATA CENTRUM Erklaren Sie
g g g die Begriffe:
3G -
p— GPRS/3G/4G
Primarni
VVN/VN B
PCL/BPL e h transportni PCL
o & & sité

——— O P T K ) e

VN

VVN BPL-—

Sekundarni
transi::rtni Pristupové
s VN/NN sité
> > 7
o|?
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Zadani ukoli na téma ,,smart grid*

Jméno:.....oooi Piijment:...........ooooiiiiiiii
THda:. .o Skupina:........cccooiiiiiiiii

K vypracovani tkolu mizete pouzit studijni material a internet

Ukol &. 1: Rozdélte elektricka za¥izeni podle napéti a proudu dle CSN 330010
(hodnoty zapiste do tabulek 1 a 2)

Rozdéleni elektrickych zafizeni podle napéti

Nazev napéti Zkratka napéti Mezi vodi¢em a zemi | Mezi vodici

Fazové napéti Uf (V) | Sdruzené napéti Us (V)

Tabulka 1

Rozdé€leni elektrickych zafizeni podle proudu

Zpisoby znaceni

Grafické Pisemné Pisemné dle EU

Tabulka 2
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Ukol &. 2: Vyjmenujte 5 pravidel bezpeénosti prace p¥i ¢innosti na elektrickych zafizenich

(pravidla zapiste do tabulky)

5 pravidel bezpec¢nosti prace pri ¢innosti na elektrickych zarizenich

Vysvétlete jednotlivé body 5 pravidel bezpecnosti prace pii Cinnosti na elektrickych

zatizenich.
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Ukol &. 3: Vysvétlete co je to elektromér a k ¢emu se pouZiva

(méFena veli¢ina, matematické vyrazy, rozdéleni elektroméri)
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Ukol &. 4: Nakreslete schéma zapojeni tiifazového jednosazbového elektroméru
(dokreslete barevné propojovaci vodi¢e do daného obrazku)

ELEKTROMER

™y
LA
™y
NS
™y
NS

PEN
svorkovnice

SoCa D

L |

g

<1

L3 o—

<1

PENS

Popiste jednotlivé soucésti a vysvétlete jejich funkci.
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Ukol &. 5: Popiste rozdil mez ,,Klasickou koncepci® a. ,,Smart Grid*
(popiste na daném obrazku)

Klasicka koncepce vs. Smart Grid
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Ukol &. 6: Vysvétlete odeéitani dat z displeje elektroméru bez kodi OBIS

(popisSte na daném obrazku)

8c0cu™ 1

LD asmeees

T1T2

Popiste zobrazeni jednotlivych hodnot a ikon na displeji
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Ukol &. 7: Vysvétlete odetitani dat z displeje elektroméru s kody OBIS
(popiste na daném obrazku)

ammmm - kWAhh €—6
T (L1L2L3
i 68183
2
R kWanh

Popiste zobrazeni jednotlivych hodnot a ikon na displeji
1.

2.
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Ukol &. 8: Vysvétlete struéné Smart Metering a formy komunikace

(popiste na daném obrazku)

DATA CENTRUM

pe——— GPRS/3G/4G
Primarni
VVN/VN transportni
= o sité
e OPTIKA Al & VVN
Sekundarni
trans::;rtni Piistupové
s VN/NN sité
o 7 woy
E [ ! W (1
Vysvétlete pojmy:
DC -
3G -
PCL —

SPL —




Stupen vzdélani:

Technik silnoproudvch zarizeni

Ramcovy vzdélavaci program pro obor vzdélani:

26-41-L/01 (Mechanik elektrotechnik)

stfedni odborné

TSZ

Délka studia: 4roky
Forma studia: denni
Datum platnosti: od sk.roku 2011/12

Kategorie a nazvy vyucovacich predméti Pocet tydennich vyucovacich hodin

1. roénik | 2. ro¢nik | 3. ro¢nik |4. ro¢nik celkem

A. Zakladni vyucovaci predméty 19,0 13,0 13,0 15,0 60,0
Cesky jazyk a literatura 3,0 2,0 2,0 3,0 10,0
Anglicky/ némecky jazyk 3,0 2,0 2,0 3,0 10,0
Zaklady spole¢enskych véd 2,0 1,0 1,0 1,0 5,0
Matematika 3,0 3,0 3,0 3,0 12,0
Fyzika 2,0 1,0 1,0 0,0 4,0
Ekologie a chemie 2,0 0,0 0,0 0,0 2,0
T¢lesna vychova 2,0 2,0 2,0 2,0 8,0
Zaklady informacnich technologii 2,0 2,0 0,0 0,0 4.0
Ekonomika 0,0 0,0 2,0 1,0 3,0
Pravo 0,0 0,0 0,0 2,0 2,0
B. Predméty specializace 8,0 9,5 8,0 8,5 34,0
Zaklady elektrotechniky 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0
Technologie a materialy 1,0 1,0 0,0 0,0 2,0
Elektricka méfeni 0,0 1,0 1,0 0,0 2,0
Technickd dokumentace 2,0 0,0 0,0 0,0 2,0
Elektronika 0,0 1,5 1,0 1,0 3,5
Zaklady automatizace 0,0 0,0 0,0 2,0 2,0
Elektrotechnologie 0,0 2,0 1,0 0,0 3,0
Elektrické stroje a pristroje 0,0 2,0 1,0 0,0 3,0
Rozvodna zafizeni 0,0 2,0 1,0 0,0 3,0
Uziti elektrické energie 0,0 0,0 15 2,5 4.0
Elektroenergetika 0,0 0,0 1,5 3,0 4,5
Teorie celkem 27,0 22,5 21,0 23,5 94,0
Odborny vycvik 6,0 10,5 10,5 10,5 37,5
Pocet vyucovacich hodin celkem 33,0 33,0 31,5 34,0 1315




Stredni Skola elektrotechnicka a energeticka Sokolnice

TEMATICKY PLAN

ODBORNY VYCVIK

Rocnik: Il.

UVS: 251, 252, 253, 254
Obor: Mechanik elektrotechnik
Skolni rok: 2020/ 2021
Vyuéujici: Sevéik

C.T. |[Tematicky celek Hodiny Dny
1. |Uvod 7 1
1.1. |InstruktaZ BOZP a prvni pomoc v elektrolaboratofi 7 1
2. |Elektrické méfreni a mérici pfistroje 21 3
2.1. JMé&feni napéti, sled fazi - SN 3 (SN 4) 7 1
2.2. |Mé&feni napéti a proudu stfidavého i stejnosmérného (Voltmetr, Ampérmetr) 7 1
2.3. |Mé&feni Cinného odporu, reaktance aimpedance 7 1
3. |Vybojové svitidla 28 4
Zapojeni zarivkovych svitidel s tlumivkou a startérem 7 1
3.1. |Zapojeni zafivkovych svitidel s elektronickym pfedfadnikem 7 1
Zapojeni vybojkovych svitidel 7 1
3.2. |Zapojeni halogenové Zarovky, energeticky Usporné zarovky, LED svitidla 7 1
4. |Stykace 14 2
4.1. |Rozdéleni stykacu, schématické znacky, schémata 7 1
4.2. |Zapojeni stykacovych kombinaci 7 1
5. [|Tepelné spotiebice 7 1
5.1. |Zapojeni tepelnych spotrebicl tfidy 0,01,1,2, 3 7 1
Sité NN 21 3
7.1. JRozdeleni (hola, izolovana, kabelove vedeni), BOZP a prvni pomoc 7 1
7.2. |Holé vedeni — nosné armatury, izolatory, vodi€e, spojovani, svorky-montaz 7 1
7.3. |lzolované vedeni — nosné armatury, kotevni, nosné a proudové svorky-montaz 7 1
Hodiny celkem 98 14

V Sokolnicich dne: 1. 9. 2020
Zpracoval: Sevéik JiFi

Schvalil : ................



Stredni Skola elektrotechnicka a energeticka Sokolnice

TEMATICKY PLAN
ODBORNY VYCVIK
Roc¢nik: III.
UVS: 351, 352, 353, 354
Obor: Mechanik elektrotechnik
Skolni rok: 2020/ 2021
Vyuéujici: Sevéik
C.T. |Tematicky celek Hodiny Dny
1. |JUvod 7 1
1.1. [lInstruktaz BOZP a prvni pomoc v elektrolaboratori 7 1
2. |Elektroméry 28 4
2.1. |Rozdéleni 7 1
2.2. |Zapojeni 1f. dvousazbového elektroméru, sazbové spinace 7 1
2.3. |Zapojeni 3f. jednosazbového a dvousazbového elektroméru 7 1
2.4. |Zapojeni 3f. elektroméru pro nepfimé méfeni, obsluha Smart elektroméru ZMD310 7 1
3. |Sité NN 42 6
3.1. |Zhotoveni uzemnéni a jeho zméfeni (PU 430, PU 183.1) 7 1
3.2. |Montaz a zapojeni HDS, montaz a zapojeni domovni pfipojky 7 1
3.3. |Holé vedeni - nosné armatury, izolatory, vazy, vodiCe, spojovani, svorky - montaz 7 1
3.5. |lzolované vedeni - nosné armatury kotevni, nosné a proudové svorky - montaz 7 1
3.6. |Kabelové vedeni - méfeni izolacniho odporu - méfi¢ izolace - PU 311, PU 195 7 1
3.7. |Kabelové vedeni — montaz kabelovych souborti NN 7 1
— kabelové skfiné SP, SR-montaz a zapojeni
Hodiny celkem e 11

V Sokolnicich dne: 1. 9. 2020

Zpracoval: Sevéik JiFi
Schvalil : ................



Stredni Skola elektrotechnicka a energeticka Sokolnice

TEMATICKY PLAN

ODBORNY VYCVIK

Rocnik: IV.

UVS: 451, 452, 453, 454
Obor: Mechanik elektrotechnik
Skolni rok: 2020 / 2021
Vyuéujici: Sevéik

C.T. |[Tematicky celek Hodiny Dny
1. |Uvod 7 1
1.1. |InstruktaZ BOZP a prvni pomoc v elektrolaboratofi 7 1
2. |Svételné spotiebice 7 1
2.1. |Zapojeni zafivkovych a vybojkovych svitidel, LED svitidel 7 1
3. |Elektroméry 14 2
3.1. |Zapojeni 3f.elektroméru pro pfimé i nepfimé méreni 7 1
3.2. |Zapojeni 3f. dvousazbového elektroméru pro pfimé méfeni 7 1

— obsluha Smart elektroméru ZMD310

5. |Sité NN 35 5
5.1. [MontaZ a zapojeni domovni pfipojky 7 1
5.2. |Méfeni odporu ochranné smyc¢ky (PU 195) 7 1
5.3. |Holé vedeni — nosné armatury, izolatory, vodi¢e, spojovani,svorky-montaz 7 1
5.4. Jlzolované vedeni — nosné armatury kotevni, nosné a proudoveé svorky-montaz 7 1
5.5. |Kabelové vedeni — pokladka kabell, méfeni izol. stavu kabelu (PU 311, PU 195) 7 1

Hodiny celkem 63 9

V Sokolnicich dne: 1. 9. 2020

Zpracoval: Sevéik JiFi

Schvalil : ................
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Unterlagen (SmartGrid Modell)

Berufsschule fiir Elektrotechnik und Mechatronik Wien



Kurze Zusammenfassung des Projekts aus Wien

Donnerstag, 13. Juni 2019 16:38

Arduino
Konzept

In der Zusammenfassung findet ihr das Smart Grid Projekt.

Unterlagen Seite 1



Smart Grid Konzept 1.0 DS

Spannungsquelle : : Alternative
Energiespeicher
Labor ? diesp Energiequelle

10% S0%
£ h P h ~=

Strommessmodul

ACS 712 Relaismodul
O memnnnn  \/MA 400 Verbraucher

¢—

LCD Displ :
splay Arduino Rev 3

06.06.2019 Smart Grid




Smart Grid Konzept 2.0 S

Spannungsquelle
Alternative P 954

Energiequelle

Energiespeicher
Strommessmodul

ACS 712 | Relaismodul

VMA 400 Verbraucher

Auswertung und
Anzeige
06.06.2019 Smart Grid

Arduino Rev 3




Smart Grid Auswertung 1/2 DS

Aktueller Leistungsbedarf Verfugbare Leistung
ui/V /A P1/W P:t/W  W:z/Wh Wa/Wh WB/Wh WA/Wh W:i/Wh WvV/Wh
5,00 0,20 1,00
uz2/v 12/A P2/W 3,00 1,50 1,00 5,50 3,00
4,90 0,20 0,98
Us/v 13/A P3/W
5,00 0,19 0,95 2,93 14,65 Lastmanagement

W:/Wh Wv/Wh WU/Wh

5,50 3,00 -2,50

06.06.2019 Smart Grid )



Smart Grid Auswertung 2/2 DS

Leistungsibersicht BSETM Leistungsubersicht HEMS

Leistungsanforderun
g Verbraucher

Leistungsanforderun
g Verbraucher

Verfugbare Verfligbare

Leistungs-
Uberschuss
Energiespeicher

Leistungs-
Uberschuss
Energiespeicher

Leistungsubersicht Europa

Leistungsanforderung
Verbraucher

Verfugbare
Leistung

Leistungs-
Uberschuss
Energiespeicher

06.06.2019 Smart Grid 3



O

Unterschiedlich Varianten der Smart Grid Systeme in den einzelnen
Schulen!

Bedingt durch:
» Ausbildungszeitraum
» Lehrplan
» Didaktische Zugange
> USW.

Verknupfung samtlicher Smart Grid Systeme durch gemeinsame
Datenauswertung und Darstellung.

Vorteile:

» Einzelbearbeitung und Auswertung in den Schulen.

» In die vorhandenen landesublichen Vorgange wird nicht
eingegriffen.

» Summenbildung samtlicher tbermittelter Daten in den Schulen
als auch EU Zentral auswertbar.

» Gemeinsame Darstellung moglich.

> USW.
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