Grid 2020

Stadtwerke Schwabisch Hall GmbH

Netzbetriebs-
fuhrung
Peter Breuning

Victor Thamburaj : CEO iPLON India

business forum Bangalore / India

. TUV MS Standard /

2019/5/30 www.stadtwerke-hall.de Schwabisch Hall GmbH



Energieversorgung und Energiebedarf
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Fossile Energien 0 Jahre /
Vorrate weltweit 5

j Weltweiter

Energieverbrauch

_—
—_—  —m
— =

-—._‘—-
—
— —

— stadtwerke

Schwaébisch Hall GmbH



Peter Breuning

Head of department: grid control &
engineering services at Stadtwerke
Schwabisch Hall GmbH (multiy utility)

Lecturer University Heilbronn & Harz

Speaker IDS User Group --52 Multi Utility
Companys

Member working group FNN (VDI)
(directive for power plant connections, HV-
grids)

Technical Direktor "power grids" - Smart Grid
platform BaW(i
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Benchmarking Germany / Tamil Nadu

Per person @ Number of
Country Consump- Utility Population
tion Companies
Germany 357,021km? 7081 kWh/year > 800 80,767,000
Ta nﬂ:';gdu’ 130,058 km? 684 kWh/year 1 72,138,958
|
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Agenda

¥ 1 Power company in a smart city environmrnt
v Stadtwerke Schwabisch Hall
¥ 2 Grid stabilty issues and solutions in Germany

¥ 3 What solution patterns can be used in India as Best practice ??

v Utility Plants

¥ Rooftops

¥ Micro grids

¥ O&M / AMC of Control sysytems
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Stadtwerke Schwiibisch Power Plants

1214 Mio-kWh/a commercially Hall GmbiH 13 CHE Models

500 employees _ _
1 Combined Cycle

16 trainees

Matural Gas Distributid
e - *E 262 Mio-Euro Sales
1458 Mio-kWh/a commerciany

6 Biomass-CHP
3 Wood Heating

6 Hydro Electric

o] i e 4 =
Water Supply A o 2 Wind Turbine
. Energy SEervices
27 Mio-m’/a e ing
Payer Remote Reading &

Thermal Energy Sul EDM
130 MiokWh/a Pr " Renewable Energy

5 _ Photo Voltaic C43MW
Technical Installations
_ Hydro Electric 2. 45MW
Indoor/Outdoor Swimming /
and Halls Wind Turbine :27TMW
700,000 people Facility Management Biomass : EMW
224 stations Waste Management: 455kw

Car Parking 18900 data points

2000 cars
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First multi utility Company—CERTIFIED GRID CONTROL

Since June 2014
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ZERTIFIKAT ¢ CERTIFICATE ¢

Management Service

ZERTIFIKAT

_ Die Zertifizierungsstelle
der TUV sUD Management Service GmbH

bescheinigt, dass das Untemehmen

(i
i

‘I

stadtwerke
Schwiébisch Hall GmbH

Stadtwerke Schwabisch Hall GmbH
An der Limpurgbriicke 1
74523 Schwiibisch Hall
Deutschland

in den Bereichen
Leitstellensicherheit und Netzbetriebsfuhrung

erfolgreich geprift wurde.
Durch ein Audit wurde der Nachweis erbracht,
dass die Forderungen des
TUV MS Standards Zertifizierte Netzbetriebsfiihrung

hinsichtlich Sicherheitspolitik, Prozesse des
Leitstelliensicherheitsmanagementsystems, Risikomanagemenit und
hinsichilich Organisation, Personal und Technik erfullt sind_

Dieses Fertifikat ist gultig vom 2014-06-12 bis 2017-06-11
Zertifikat-Registrier-Nr. 12 730 48110 TMS

A

Product Compliance Management
Minchen. 2014-08-17

TOV S0D Management Service GmbH = - 65 = 80339 = Garmany

2019/5/30
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B Richtung
BCralsheim

Alle Parkierungseinrichtung

Maontag - Freitag
Samstag
Sonn- u. Feiertage

Richtung
Stultgant

Verke

chwabisch Hall GmbH




car parking
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iIndoor swimming pool
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sauna park

30.05.2019
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Decentral RE supply side Mangement

h._‘—-
—
— —

~—stadtwerke

Schwaébisch Hall GmbH




Energy flows in between the voltage levels with (renewable) DER

GroBkraftwerke
(Kernenergie, Kohle)

\/

Verbundpartner

MittelgroBe Kraftwerke

(Kohle, O Gas, Wasser) High voltage (110 kV) in subtransmission grids

V

Stadtwerke Industrie @

Kleinere Kraftwerke
(Wasser, Wind, Biogas)

\/

Kleinstkraftwerke
(Fotovoltaik)

\/

Medium voltage (30, 20 or 10 kV) in regional distribution grids

mol} ABiau3 reuonoalipig

Schwaébisch Hall GmbH



Multi utility control room at Stadtwerke Schwabisch Hall

Arbeitsplatz 4
TRA/FRS

Projektionswand mit 6 Modulen

Arbeitsplatz 2

Sunydemiaqn
S zie|dsyaqly

15
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Integration of business partners

Fernwirktechnik Arbsitsplatz Arbeitsplatz 1 Arbeitsplatz 10 v

O 0 90 g

Arbeitsplatz

1-5 Fernwirktechnik Standort-
- Schwabisch Hall Leitrechner
- Ottobrunn
- 8t. Augustin v

- Bad Neuenahr
- Olehing e >

i, Raizeburg, Bed Oidesios)

Netzleittechnik NN

Netzleittechnik der Stadtwerke Schwabisch Hall GmbH

Standort- < Standort-
g Leitrechner l Leitrechner

v o .8 g
S Fernwirktechnik Arbeitsplatz
Fernwirktechnik  Arbeitsplatz Sindelfingen 1-3
Heidenheim 1-2

.

reliability through
redundant grid control

centers

increased workforce
flexibilty due to sharing of

tasks

crisis-proof concept

—
—
—
—
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SCADA and EMS/DMS-functions control room Schwabisch Hall
(partly)

Heses

' gpged 3

Switching orders

i
;

. baced 3 &
! :
| FreR R R I 11

B

i

H
[

Voltage tracking topology

SRl

1
e

Automated short circuit and ground fault search

Check of switching registration and simulation with conditional clearance of
interlocking functions
Updating of switching states (medium voltage)

Execution of 110-, 20-, 10- und 1 kV switching processes

SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition
EMS — Energy Management Systems

DMS - Distribution Management Systems

-
—
—
—
—
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SCADA and EMS/DMS-functions control room Schwéabisch Hall (partly)

real-time power flow calculations in 20-kV-networks in monitoring system
Coupling-check of diffrent grid cells, e.g. in 1 kV-level

Monitoring of facilities and grlds(power gas, water, district heat, power plants)

Monitoring of power quality (10kHz sampling)

Remote analysis and parameterisation gV ITHTHATY L il

of protection systems — 4 "

Schwaébisch Hall GmbH
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TSO in Europe and Germany

European Network of Transmission

System Operators for Electricity (ENTSO-E)

= 41 Transmission System Operator’
(TSO) in 34 Countries

German TSO
= Amprion GmbH
= Tennet TSO GmbH
= TransnetBW GmbH

= 50Hertz Transmission GmbH

I COMMERZ REAL ¢ |

*in Germany TSO - ,Ubertragungsnetzbetreiber (U

TR/ SNET BW \ :

30.05.2019
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TSO and DSO in Germany

Januar 2014

I

30.05.2019 Stadtwerke Schwébisch Hall GmbH 20 — stadtwerke



hydro power in Schwéabisch Hall

v' 7 hydro power plants
v' total install 2,45 MW
v’ 8% from the consumption SHA
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the new projekt last year (2015)

Projekt Kohlenstrasse

v 7 wind turbines
v' 3.3 MW!/turbine
Investment 43 Mio. €

30.05.2019 Stadtwerke Schwabisch Hall GmbH 0o — stadtwerke

Schwébisch Hall GmbH




Electrical Grid Company Schwéabisch Hall
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2 Grid stability

¥ not enough electrical power in the grids
¥ electric powered cars ( e mobility)

¥ the customer now produces his own energy/ Prosumer

¥ Voltage stabiliser
¥ Phase shifter
¥ Smart meter bidirectional information ( customer behaviour)

v Battery / storage

—_——
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high voltage in the end of the grid

Netz 20,0 kV 0,4 kV KV 1 KV 2
Leitung
+P +P
AT Lty
Maximale Einspeisung
110 % Un (Spannungsanstieg)
100 % U, = >
— Maximale Last
90 % Un (Spannungsfall)
Grenzwerte
(DIN EN 50160) —_—
—_—
; — stadtwerke
www.stadtwerke-hall.de 25 o e bl Gmbr!
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grid stability 1 voltage regulation with transformers

benefit

+ prove technology | ~assssssss=ssemIIT
+ low maintenance :

+ save money

handicap:

| -
- expencive (3:1) | “ | ll[ | | ,id ves
‘o LU o = -

. )
w‘ L vweo %
GRIDCON® Transformer (Trafo) &
iTAP® (Regeleinheit)

von Maschinenfabrik Reinhausen GmbH
Quelle: MR GmbH

-l-___-‘_-‘
—
—
—
— —
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RONT

example

HS/MS MS-Halbring

110
108

Uuw,sonn = 104% |-

>

100

: Entfernung

I
I
I

95 = -
I I
I 1
I I

..................................... e T4
90 1 1 _ =
Wolfdang Kehrer - Netze BW GmbH 1 - Spannungsregler im 27 — stadtwerke

Verteilnetz Schwébisch Hall GmbH



grid stability 2 phase shifter

Messpunkte

Umspannwerk
P i | Leitungslange: 27492 m | Phasenschieber /
( < \ \ WKA
/) / / \ \Lowenstem
- >< 7 T\_//
Spannung U2E vom PQID MW 6809 Ust 442/0 (Wirkleistung
U 3 SW Robert Bosch StraRRe

Wikra Lowenstein)
3 Sekunden Werte

MW 6810 Ust 442/1 (Blindleistung
Wikra Léwenstein

Verbraucherzahlpfeilsystem (4 - Quadranten)
2. Oktober 2015

0,9 induktiv Normalbetrieb 0,9 kapazitiv
" ":f"‘" Positive Positive
- indleistun = indlei " .
Generatorisch (Erzeugung) + ™  Motorisch (Verbrauch) Generatorisch (Erzeugung) “":*“"®  Motorisch (Verbrauch) |Generatorisch (Erzeugung) *"{"**" Motorisch (Verbrauch)
Im, Q7 | Im, Q im,Q
/" Quadrant QuatrsoKy \‘\ /" Quadrantn Quadrantt  \ /" Quadrant it Quadrant | N
i ‘ / : A\
/ / \
. / 10,08° = ja { 3 \ Re, P . Re, P
Negative I Positive Negative .07 P R v Negative 21,24 P | Positive
Wirkleistung 3 i Wirkleistung | wirkleistung \ = 1Q Wirkleistung wirkleistun| @ | Wirkleistung
p s ia
\ \
Quadrant Il Quadrant IV Quad m Quad w Quadi t i Quad t IV
\\ / \ uadrant uadrant / \ luadran’ luadran! ///
% y \ / \
/ \ / R /
Am Umspanner: o b Y .
P=7,15 MW — ! Am Umspanner: T~ Am Umspanner: — -
Q=1,57 Mvar P=7,07 MW P=2,12 MW
) Q=-0,99 Mvar . Q=-2,33 Mvar i
Negative Negative Negative
Blindleistung Blindleistung Blindleistung
— —m
— e
— CTT—
—_—
T —
——
~—
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2500

Phasenschieberbetrieb WKA Léwenstein 2. Oktober 2015

5000

phase shifter (300 V is posible, 11.6 KV to 11.9 KV)
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grid stability 3 smart meter

Wide Area Network

direct metering SMGW-
DSO : service I :
marketing : Admin
provider
T
) —
Transport Layer Security (TSL)
<o o ——N Gateway
Transparenter Kanal fur IEC T
60870-5-104 oder IEC 61850 4 i (ISMGW)

UM m
L L3

Local Metrologica
Network

Messung

Home Area Network

————
— werk
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1

Information from low voltage grid (smart meter)

Resources Power Grids Settings

[ scenariomanager | [ & & = ¥ G| (A £ T 5 %] [« uwr | O] onE

archet

~—stadtwerke

Schwaébisch Hall GmbH



micro grids with smart meters and electrical cars

mirco grid

- smart meter | u. |1

@D/\gar are connectet to the

grid control
(voltage, power)

R

car
car —

— =

h._\—-
—
— —
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grid stability 4 -NET-PV Research project from the gouvernment

;]LJ EVU

J
—®

Billing

Software-
erweiterung

—

1
]

Ortsnetz

|IEC 60870-5-104

NFS

—®

ZFA

Legende

DK Datenkonzentrator

FLC

NET-PV Haus

P\-Generator

GAT || Steusr- | |

gerat

N
1 %

1l %

+| -
EVU  Energieversorgungsunternshmen G ~“—
GAT Gateway
NFS  Netzuberwachung/-steuerung i
ONS  Ortsnetz-Station = stadtwerke Verbraucher M'E?l:g\gm i
FLC  Powerline-Communication
Z Stromzahler (5) - ®
ZFA  Zdhlerfernauslesung Idj’ IPLON/ 2001 2012 S S W
e’ — .
_
-—._~—_
—_—
_—.&ﬁ_
— stad k
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batterie works
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building with batteries
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36

germany is the best electrical grid in
europe

Versorgungszuverlassigkeitin Europa
(Ohne geplante Ausschaltungen, mit Fallen von Hoherer Gewalt]

SAIDI (Nichtverfigbarkeit) **

[min/a]

Stand: April 2012

300,0 -
280,0 -
260,0 -
240,0
220,0 1
200,0
180,0 -
160,0 -
140,0 -
120,0 -
100,0 -
80,0
60,0 = =~
400 1 =

| 133,9
| 135,9

81,4
88,8
91,9

95,1

| 276,0

~ o~ - )

= o S © °
200 1+ =

O_OW,I_ITIHH |

NETZE BW NETZE BW Deutschland Osterreich Niederlande Gmlihrltanmen Italien Schweden Frankreich Spanien Tschechien
201 2010 [FNN) 2010 2010* 2010 2010 2010 2010 2010 2009 2010

w

*

ohne Niederspannung

** fur Endkunden in der Niederspannung

Quellen: 5th CEER Benchmarking Report on the Quality of Electricity Supply 2011, Council of European Energy Regulators (CEER),
Storungs- und Verfiigbarkeitsstatistik 2010, Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE (FNN), Berlin

Portugal
2010

i

—
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Thank you
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example for a new grid management

Ortsnetz-
transformator

10kV / 400V

uoe)IunwWwoy

Verfligbarkeit und Preis
von Elektrizitat

Netzleitstelle

Kommunikation

Uber Steckverbindung

g Vi
>
»

-
—
—
—
—
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T
Power plants Grid Schwabisch Hall

emergency power system (EPS): a total of 7.9 MW

combined heat and power (CHP): a total of 21 MW

wind power: a total of 28 MW
photovoltaics: a total of 44.7 MW
biomass energy: a total of 19.1 MW

aggregate power in the grid :120.8 MW

max. consumption :72 MW
70.000 inhabitants

m = L
emw»
Wiistenrot ‘f\ ‘f\ Mainhardt
KWK -

Braunsbach

Untermunkheim
Biomasse
W o

Biomasse
3x NEA KWK
3x NEA NEA .

KWK
2x KWK NEA
s NEA
Schwabisch Hall
Biomasse 2% KWK

KWK NEA

KWK Biomasse

- Michelbach‘f
Rosengarten ‘f\ ‘f\ ‘f\ ‘f\

—_—
— :
—
—
R —d
— stadtwerke
Schwaébisch Hall GmbH

evm®

Michelfeld




/ q;nal e g \1\ ~ :_:' ~ / Bl'a?tnd'l
/ ek e n B E u
[ ole
Bad Neuenahr I
\\ - Ahrweiler /
\ e —
emws LEIE
Wistenrot Mainhardt
electricity /
t I ’ Neubiberg \
wasd Natural gas |
\ Iaﬁm Otobrunn Ll
u Water \ (bei Hum:hen]/ /
N 7
~
g L thermal energy e

‘—-\“—_-

30.05.2019 www.stadtwerke-hall.de 41 iﬁv?ﬂmﬁ‘gfﬁ



smart meter and I|-ion battries in the grid

Bibersfeld

Veinau

SHA

Reinhard Siegle
RitterbachstraRe 4
74523 SHA-Bibersfeld
Peter Stadel
Ritterbachstralle 6
74523 SHA-Bibersfeld
IEC 61850
Jochen Siegle
Im Bihl 22 o®
74523 SHA Bibersfeld i
[_ hanie Kraus &
Peter Ruge |
| imeani23
L74523 SHA-Bibersfeld I
Rutsch
Grabenteich 6 IEC 61850
74523 SHA-Veinau

e e i

I— Frank Schweizer
Schwanenstrale 15
74523 SHA-Veinau |

(B e

Gateway

L oli

-

{ ost )

purger Strale
74523 SHA

Gateway
Schenkenseestrale
74523 SHA

N

IEC 61850

Internet

Im Biihl 22 UnityMedia
[ |
1EC 104 AEC 104 SHA VPN
ACOS 750 VPN-Router \ VPN-Router Firewall NLT
Internet I
Powerline I
Ortsnetzstation I
eigene
| I Leitung I
ACOS 750 [EC104 VPN-Router IEC104 VPN-Router pr— l
Powerline l
virtuelle
Ortsnetzstation
Vi e | 1EC 104 |
ACOS 750 VPN-Router —
Rechnerraum l
Stadtwerke SHA |
|

— stadtwerke
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50 H

45

40

35

w
o

Leistung in MW
N
(]

The same day grid Schwabisch Hall

AN

[ Y WIN

/

/

/‘/\f\/\
20 / \1
15 / \
) / \\A
| / \
O T T T T T T T T T 1
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 00:00
Uhrzeit —_
——Netzabgabe SHA 16.10.2012 —PV-Einspeisung 16.10.2012 E=
— =
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TOP 1 Power Company Schwéabisch Hall in a smart city

Kraftwerke:

electricity B L 48 BHKW-Module

Schwibisch Hall GmbH

1 GuD-Kraftwerk

6 Biomasse-KWK-Anlagen
3 Holzheizwerke

6 Wasserkraftwerke

2 Windkraftanlagen

126 Mio. kWh/a Strom
aus Eigenerzeugung

ca. 500 Mitarbeiter, davon
16 Auszubildende
262 Mio. € Umsatz

natural gasg

water

Erneuerbare Energien

' oooan |
Fotovoltaik: 43.000 kW
thermal energy” ‘ Energiedienstleistungen: Wasserkraft: 2.450 kW

Contracting Windkraft:27000 kW
JU0 Kunden Biomasse: 8.000 kW

Deponie-/Klargas: 455 KW

indoor/outdoor
swimming 700.000
people in 2015

parking for Facility-Management
224 Stationen
2000 cars 18.900 Datenpunkte

-
—
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h._\—_
—
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Grid-Power TSO transnet BW
Thuesday, 16.10.2012, sunny day

| wteesswRs  DewglOkbelon

7700

700 7.600 MW >

B0 ======mmmdmmmm e m—

F100-

6800

4200
4800
4700
4600

45004 - --- -4 A€ -4 50N F = === === A m e e oo

4400 T T T T T
0000 0300 0600 0200 1200 1500 18:00 A00 _—

—
mLAST REG EnBIW MSY ENBW Min: 4466.04 Max: 763279 =
—
—

4530.05.2019 Stadtwerke Schwabisch Hall GmbH — stadtwerke
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smart meter for grid stability

Gateway
Administrator

N

DLMS

iMSys iMSys

iMSys
ICLS ICLS CLS
\ E \% E \Y E

E = Generators

FW =RTU
V = Consumpitionr

SAS = Stationsleittechnik
AFE = Automatische Frequenzentlastung

Netzleit-

IEC 101/24

SUB-CLS
~Management

iMSys iMSys
ICLS CLS

ONS

UW = elecrical power transformation

substion
ONS = distribution grid station

— stadtwerke

Schwébisch Hall GmbH



Grid-delivery and power generation in germany

100 GW

75 GW

=
(@)
e
©
=
(V]
=
k= RLk
] !
o 50GW
[ ==
3 ‘
(®))
|
(¢D]
5 f ' f
e A 5‘\ \\ | A
S 256w ST L |
& \/ A \ | f,\l | |
WA i \
0 GW
Jan '14 Mar '14 May '14 Jul'14 Sep '14 Nov '14
I Konv. Kraftwerke Solar M Wind I Laufwasser [ Biomasse
— Stromverbrauch
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the future , many micro grids,a blackout for all is not possible

110/20 kV ‘

many micro gids in a village with
schedule from the grid control
48 E—;i;tadtwerke

Schwaébisch Hall GmbH

www.stadtwerke-hall.de
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Gridpower Germany 16.10.2012

AGORAMETER: STROMERZEUGUNG UND STROMVERBRAUCH i J

100 GW

£

wJ

o |
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