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Smart Grid @ Home ¢

> Warum W,

» Ubersicht Uber den eigenen Energieverbrauch
» Einsparpotenzial
» CO, Einsparung

» alles, was selbst erzeugt und verbraucht wird, muss nicht an
anderer Stelle erzeugt und Ubertragen werden

» Erhohung der Autarkie

» Verbrauch der eigenerzeugten Energie wirtschaftlicher als
Einspeisung und Fremdbezug

» Saisonal geringere Versorgernetzbelastung
» Energie wird lokal erzeugt und lokal verbraucht
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Smart Grid @ Home DER MEDIEN

» PV-Eigenversorgung
- Was habe ich zu verteilen und an wen?

» Informationsaustausch
= Wie kommuniziere ich mit meinen Komponenten?

Wie kommunizieren die Komponenten untereinander?

» Aktives Energie-Management-System (EMS)
- Wie erfolgt eine automatische Zuteilung?
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HOCHSCHULE

PV-Eigenversorgung DER MEDIEN

»y PV-Generator

» Messeinrichtung mit Visualisierung, Speicherung und Web-Server
» Elektronische Haushaltszahler (eHZ mit SML)?  [==

» Raspberry Pi zur Erfassung, Speicherung,
Signal-Umsetzung

» Informationsaustausch
» Umsetzung aller Informationen auf HTTP = Leistungsfluss

- Messbus

<«» Datenbus

P Erfassen und umsetzen Router
Grid

“) Weitere Infos ,, https://www.volkszaehler.org/“ j’ﬁ%
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PV-Eigenversorgung - Was habe ich zu verteilen? {&u

Analyse des Verbrauchs
Grundlast (Standby und Dauerverbraucher) und Lastspitzen (Warmepumpe, Herd)
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PV-Eigenversorgung - Was habe ich zu verteilen? {&u

Analyse des Verbrauchs — Aufschlusselung nach Verbrauchern, Erzeugern
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PV-Eigenversorgung — An wen kann ich es verteilen? i

An Grolsverbraucher im Haushalt
» Wallbox (Ladestation fur Elektroauto)
» Waschetrockner

v

Warmepumpe
Waschmaschine

v

v

Spulmaschine

Gerate mussen ,,smart” gemacht werden
= Geht sehr gut mit Raspberry Pi
- Integration des Gerats uber HTTP ins SmartGrid@Home
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Wallbox liihin

HOCHSCHULE
DER MEDIEN

» Wallbox
» Laden starten/stoppen

y steuerbarer Ladestrom

Details zur Schaltung im Diskussionsraum
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Waschetrockner lihin

HOCHSCHULE
DER MEDIEN

3.1/
L
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» Waschetrockner

21

» Programm wahlen
» Trockner starten

Details zur Schaltung im Diskussionsraum
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Wéarmepumpe Il

HOCHSCHULE
DER MEDIEN

[0)

I

» Warmepumpe

» aktuelle Werte
auslesen
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Smarte Gerate — was nun? _ wamepumpe TS

l fH’

?

Smart

Trockner ﬁ_ ®
Router
=) Leistungsfluss
<> HTTP
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HOCHSCHULE
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& B

Warmepumpe

e

Smarte Gerate — EMS und Web-Server
-

Smart Wallbox
ZA L

EMS — Energy

Trockner
Management System

o\
Smart / v — e Sl
/

- pm——
* = vz
* [@gmr-ﬁberslcm

~ g
Erfassen und umsetzen
PGrid
Web-Server “ -
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SmartEE: EMS-Entwicklung als Lehraufgabe DER MEDIEN

» Das Thema , Smart Grid” steht auch an der Hochschule der Medien in
einigen Studentenprojekten im Mittelpunkt.

» Projektziele:

» Aufbau eines Demonstrationslabors mit ,,echten” Geraten, um die
Problematik der Energiebilanz eines Haushalts demonstrieren zu konnen

Solaranlage
Wallbox
Waschmaschine
Waschetrockner

VOV WV WV

» Aufbau einer Simulationsumgebung, um das Verhalten der
Haushaltsgerate jederzeit nachstellen zu kénnen.

» Entwicklung intelligenter Algorithmen fur das Energie- Management-
System
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Anwendungsszenario fur die Studentenprojekte &R

Evtl. Speicher

Wallbox

Waschmaschine

B. Dorsam, Th. Doérsam | 23.01.2021
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Solaranlage - Labor DER MEDIER
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Wallbox - Labor P ACIIER
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Waschmaschine / Trockner - Labor DR ACOIER
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SmartEE: Anforderungen an die HW der Gerate-Modelle f&ueien

» ... muss Bedienelemente (Taster, Schalter, Spannungs-
werte) einlesen konnen,

» ... muss DC-Motor ansteuern konnen,
» ... muss LEDs ansteuern konnen,

» ... muss Display ansteuern konnen,

> ... Muss webserver-tauglich sein

= Raspberry Pi Zero W

= Generische Adapterplatine fur alle Haushaltsgerate

B. Dorsam, Th. Doérsam | 23.01.2021 26



SmartEE: Bestlickungsplan fur die Adapterplatine DER MEDIEN
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SmartEE: Software-Treiber OER MEDIEN

Motortreiber Display-Treiber LED-Treiber Button-Treiber
(python) (python) (python) (python)

1. Benutzeraktion

6. Ansteuern 6. Ansteuern 6. Ansteuern L

Kommunikationsschicht (python)
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SmartEE: Umsetzung der Gerate-Software (Labor)

B. Dorsam, Th. Dérsam | 23.01.2021

Motortreiber Display-Treiber LED-Treiber Button-Treiber

(python) (python) (python) (python)

6. Ansteuern 6. Ansteuern 6. Ansteuern

Kommunikationsschicht (python)

Server (node.js) 5. Antwort als JSON

dryerWeblnterface.js

Controller.js 4. Antwort Reaktion auf HTTP-
-Antwort______ Anfragen vom Client

Zusammenstallung als JSON oder von anderen

aller Informationen Servern
fur die GUI (Werte, <&—2. REST-Anfrage (GET)——

erlaubte Aktionen)

3. GET-Anfragen J
| werden vom
| Controller bearbeitet

Der Controller bekommt

alle Informationen vom Dryer :
I Dryer.js
I

___________________ Anwendungslogik

HOCHSCHULE
DER MEDIEN

1. Benutzeraktion

30



SmartEE: Umsetzung der Gerate-Software (Simulation) 5tk weoien

Motortreiber Display-Treiber LED-Treiber Button-Treiber

(python) (python) (python) (python)

dryer.html

—
6. Darstellung der 1. Jede Benutzeraktion 16st )
Antwort in der GUI einen Ajax-Aufruf aus 1. Benutzeraktion
6. Ansteuern 6. Ansteuern 6. Ansteuern
ajaxCalls.js ~ -u——

Kommunikationsschicht (python)

>
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -—
Client (HTML / JavaScript)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1*,,,,,,,,,,,,,,,,,7,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Server (node.js) 5 Antwortals JSON 2. REST-Anfrage (GET)
5. Antwort als JSON
dryerWeblnterface.js
<—!
Controller.js 4. Antwort Reaktion auf HTTP-
-Antwort_ Anfragen vom Client
Zusammenstallung als JSON oder von anderen
aller Informationen Servern
fur die GUI (Werte, < 2. REST-Anfrage (GET)
erlaubte Aktionen)
3. GET-Anfragen
| werden vom
| Controller bearbeitet
Der Controller bekommt
alle Informationen vom Dryer
1 Dryer.js
|
Anwendungslogik
31
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SmartEE: Das intelligente Energie-Management-System 5k eoien

LEISTUNG

Erzeugte Energie: Verbrauchte Energie:

@

Notwendiger Bezug: 0.07 kWh

Starten der Simulation ‘ ‘
(5
@,@ @-1, &Q@@ @rP @é" Q@ Qfé" Q\P & v& @{159 {{5& .&\S é’ r& é‘ <§=' §' x? fE’ é’@@ & » x?\r&\,&@@ o

ge 1 I G 1 [ Trockner 1 [ Waschmaschine 1 N Wallbox 1 Sonne mit Wolkchen
| Gesamiverbrauch Gesamterzeugnis 05. Sep. 19 08:00

ERZEUGER VERBRAUCHER

S OEO®

Solaronlage 1 Grundiast 1 Trockner 1 Waoschmaoschine 1 Wallbox 1

Leistung in vatt
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HOCHSCHULE

EMS: Umsetzung DER MEDIEN

—>
6. Darstellung der 1. Jede Benutzeraktion [6st
Antwort in der GUI einen Ajax-Aufruf aus

ajaxCalls.js ~ BrEEEE——

Client (HTML / JavaScript)

5. Antwort als JSON Server (node.js)

2. REST-Anfrage (GET)

emsWeblnterface.js
Controller.js 4. Antwort Reaktion auf HTTP-
R Anfragen vom Client -

Zusammenstallung als JSON oder von anderen
aller Informationen Servern
far die GUI (Werte,

erlaubte Aktionen)
3. GET-Anfragen
| werden vom

| Controller bearbeitet
Der Controller bekommt

alle Informationen vom Ems .
I Ems.js
[

___________________ Anwendungslogik
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Weitere Schritte OER MEDIER

» Entwicklung intelligenter Algorithmen fUr das EMS
» Aktuell mit KI-Ansatzen (Reinforcement Learning)

B. Dorsam, Th. Doérsam | 23.01.2021 36
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Interesse geweckt? DER MEDIEN

Diskussionsrunde im Diskussionsraum 1b

v

v

Projektbeschreibung SmartEE: https:/bit.ly/2M1A7Bu

v

Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen Medien:
https://www.hdm-stuttgart.de/wing

v

Kontakt: doersam@hdm-stuttgart.de

B. Dorsam, Th. Doérsam | 23.01.2021 37
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