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Stromsystemtransformation
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Industry

CoNDyNet als Forschungsumgebung
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Zanzibar: 3 Monatiges Blackout
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Inseln werden “Grün”

Penetrations Limit  (55% für Ireland)

50% wind 
penetration

decreasing demand

increasing wind

Auf Grund dynam. Netzstabilität

Bildquelle: http://control.ee.ethz.ch/~floriand/docs/Slides/Dorfler_Low_Inertia_2017_Extended.pdf



Sabine Auer, Strommarkttreffen, Berlin, 22. September 2017 5

Umso kleiner, umso schwieriger
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Bildquelle:Energie-Museum Berlin
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Westberlin verbindet sich wieder mit Kontinentaleuropa

December 9, 1994
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Umso kleiner, umso schwieriger

Bildquelle:Energie-Museum Berlin
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Overarching Questions:
1. How to improve resilience with new methods developed at PIK?
2. How to enable a dynamically stable integration of renewable energies?

Fragen zur Stabiltät grüner Netze

1. Network Structure 2. Node Dynamics 3. Agents

Conventional
generators

Distributed
Renewables (DR)

Passive
Consumers

Transmission
Grids

Distribution 
Grids

Active
Consumers

Past

Future

Today

Conceptional Model
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Ausgewählte Forschungsthemen

Robustness towards 
intermittent 
fluctuations

How inverters 
change the grid 
dynamics

2. How to enable a dynamically stable 
integration of renewable energies?

Grid resilience 
against large 
perturbations

1. How to improve the 
grid’s resilience?
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Netzreslienz 

… gegenüber Extremereignissen

Identifizierung von 
Schwachpunkten im Netz

Durch neue Stabilitätsmethoden 
(Basin Stability, Survivability)

S. Auer et. al.  (2015) EPJ ST
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Leistungselektronik & Netzstabilität

“a response based on dP ~ df/dt [...] 
has been found to have adverse impact 
on system stability if it contains even 
minor delays in measurement and 
control actions” ENTSO-E guidance document

B. Schäfer, C. Grabow, S. Auer et. al.  (2015) EPJ ST

Decreasing 
inertia 

Warum brauchen wir virtuelle Trägheit?

● EE-Einspeiselimits & Abregelung 
(z.B. Irland)

“netzbildend”
→ frequenzformend & virtuelle Trägheit

“netzfolgend” 
→ Mess-& Reaktionszeiten 



Sabine Auer, Strommarkttreffen, Berlin, 22. September 2017 11

trouble maker/ “Störenfriede”

Robustheit gegenüber Fluktuationen

S. Auer et. al.  (2017) Chaos.

Leicht anregbare Netzregionen
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Was bringt die Zukunft?

Forschungstransferprojekt am PIK: elena (Electricity Network Analysis)
● Beratung zur Ermöglichung von 100% EE Stromnetzen
● enge Zusammenarbeit mit dem PIK
● Open-Source Python libraries für statische und dynamische Netzmodellierung

elena-international.com

Sabine Auer Tim KittelChristina Horn
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Pilot Projekt
2 Microgrid Kommunen in Alaska 

Wille zum Wandel

Dieseltransport → hohe Energiekosten

Wärmesektor zentral   

Fischerei saisonal

Lokale Ressourcen
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Danke für die Aufmerksamkeit!
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Back-up Slides
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Renewable Generator Dynamics
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- desired active power setpoint
- actual active power
- droop constant
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Two ways to perceive inverters
1) first leads delayed differential equations
2) other approach from Schiffer et. al. IEEE, 2013

droop control for 
frequency stabilzation

low pass measurement
(acts as integrator)

   &
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Smart Electric Vehicle Control 

Avoid demand synchronization 
With demand ramping

Reduce switching/ battery 
degradation 
by randomization

Assure effectiveness
by decentral control
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