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Kurzfassung

Bei der Entwicklung von Anwendungen in Smart Grids stellt sich die Frage,
wie sich komplexe Schutz- und Automatisierungsfunktionen zukiinftig effektiv
priifen lassen. Insbesondere die hohe Anzahl an Systemen und deren gegensei-
tige Beeinflussung ist eine Herausforderung. Die konventionelle Priifung von
intelligenten elektronischen Gerédten in den elektrischen Verteilnetzen basiert
auf Ansétzen der Open-Loop-Priifung im Sinne einer Funktionspriifung. Im
wissenschaftlichen Kontext sind Closed-Loop-Priifungen fiir Schutz- und Au-
tomatisierungssysteme oft diskutiert, kommen aufgrund des Aufwandes bei
der Durchfiihrung der Priifung in der Praxis aber nicht oder nur sehr sel-
ten zum Einsatz. In der vorliegenden Arbeit wurde ein Priifsystem entwi-
ckelt, welches Closed-Loop-Priifungen ermoglicht. Dabei wurde das System
so aufgebaut, dass es neben der konventionellen Typpriifung flir Schutzgeréte
ebenso die sogenannte anwendungsorientierte Priifung ermdglicht. Die Netz-
modelle realer Netze werden auf einem Echtzeitsimulator ausgefiithrt, um in
einer Hardware-in-the-Loop-Simulation Smart-Grid-Automatsierungssysteme
fiir genau den Anwendungsfall zu priifen, in dem sie tatsachlich zum Einsatz
kommen. Zur Reduktion des Aufwandes bei der Durchfiihrung der Priifung
wurde ein Konzept zur automatischen Netzmodellerstellung implementiert
und der Priifablauf teilautomatisiert. Die automatische Netzmodellerstellung
des Priifsystems wurde verifiziert und die anwendungsorientierte Priifung fiir
Beispielanwendungen durchgefiihrt.

Abstract

The development of applications in smart grids poses the question of how
complex protection and automation functions can be effectively tested in the
future. In particular, the high number of systems and their mutual influence
is challenging. Conventional testing of intelligent electronic devices in electri-
cal distribution grids is based on open-loop testing approaches in the sense of
functional testing. In the scientific context, closed-loop testing for protection
and automation systems is often discussed, but in practice it is not or only
very rarely used due to the complexity of this kind of tests. In this thesis, a
closed-loop test system was developed. This system was designed in such a



way that, in addition to conventional type testing for protection functions, it
also enables so-called application-oriented testing. The network models of the
real networks are executed on a real-time simulator to test smart grid automa-
tion systems in a hardware-in-the-loop simulation for exactly the application
in which they are actually used. To reduce the effort required to carry out the
test, a concept for automatic network model generation was implemented and
the test procedure was partially automated. The automatic network model
generation of the test system was verified and the application-oriented test
was carried out for example applications.
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