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Fragestellung

) Benutzerinteraktion
DRM System

Auswirkungen des
Benutzerverhaltens auf die
Effizienz eines DRM Systems

Konkrete Umsetzung:
— cloud-basiertes DRM Modell Kundenakzeptanz
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Cloud-basiertes DRM Modell nach [1] d

Grundprinzip: Datenzentrierte publish-subscribe Kommunikation

[ ‘I K
Energie- DR Anfrage (D) Cloud Preisanreiz ), R g
versorger N _ >
mit — price update 5 :
Energie- DR Lésung function «_Mdgliche Lastreduzierung LR
defizit D >y Kunde i (X; (%)) .
[ . B
Demand Response Lésung: KU”S_ZVC‘I_EMS
* — bidding
Gesamtlastabwurf X* 2 D function
zum kleinstmdglichen Preis A* — X\

[1] Kim, H. et al.: Cloud-based demand response for smart grid: Architecture and distributed algorithms. In Proc. IEEE Int Smart
Grid Communications (SmartGridComm) Conf, 2011; S. 398-403.
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Realisierung der Bidding Funktion im Kunden EMS

Spezifische Eingaben pro Kunde (i)

 Abschaltbare Verbraucher (a mit Verbrauch x; .)
« Mdgliche Abschaltzeitpunkte je Geréat (time slots)

?

* Minimalster akzeptierter Preisanreiz je Gerat (A, ,)

>

id name Ti a Ai o time slots

I washing 2,50 kW 0.1 €KW 00:00 - 24:00
machine

2 dryer 3.90 kW 0.1 €KW 00:00 - 24:00

3 air 5.00 kKW 0.2 €KW 21:00 - (200, 0:00 - 6:00
condition

4 computer 0,36 kW 0.4 €/kW 12:00 - 15:00, 15:00 - 18:

5 television 0,30 kW 0.3 €KW 0600 - 09:00, 12:00 - 15:

A
Xi(Ae) =) Tia YEia with Ao < A

a—=1

P

Beispiel:

A= 0,2 €/kW
Zeit: 7 Uhr
Xi(M) = 6,4 kKW
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Benutzerumfrage (online)
« Auswahl aus 16 typischen Haushaltsgeraten /_\

« Erlaubte Abschaltzeitpunkte wurden per Mausklick ausgewahilt

kurzfristig abschaltbar 8 - 20 | kurzfristig abschaltbar 20 - 8 nicht
Uhr Uhr abschaltbar
Fernsehgerat [l [l ]
Stereo-/ Hifi-Anlage [ ] ]
Notebook [l [l [l

. v e Abschaltwahrscheinlichkeit Warmepumpe
Rucklauf: 117 vollstandige PHITP

Fragebdgen > e — e
Abfrage von drei Szenarien: S 0401 i
+ 1 Slot: 0-24h - R - —7 50
« 2 Slots: 8-20, 20-8h o
« 7 Slots: 0-6, 6-9 ... 21-0h & e

é_ 0,10 -
— Abschaltwahrscheinlichkeiten
fur anschlieBende Simulation O’ooo,oo 400 800 1200 1600 20,00 24,00
Day time [h]
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Simulation: Annahmen /_\

Niederspannungsnetz mit max. 10.000 DRM-Kunden

Simulationsparameter:

* Energiedefizit D =1 ... 10 MW, Schrittweite: 1 MW

Max. moglicher Preisnareiz: Ay = 1€/kW

Kunden- und geratespezifischer Preisanreiz: A, , = 0.1 ... 1 €/kW, random

Abschaltwahrscheinlichkeiten der Geréate: It. Umfrage

Leistung der Geréate: entsprechend [2], random

[2] http://ec.europa.eu/clima/sites/campaign/pdf/table appliances en.pdf
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Ergebnisse: Anzahl Benutzer « Effizienz

Gewtinschter Lastabwurf (Defizit): 1MW
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Ergebnisse: zeitliche Flexibilitat «» Effizienz
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Zusammenfassung der Ergebnisse d

Simulation und erganzende Online-Fragen

« Enorme Bedeutung der grundsatzlichen Akzeptanz der DRM-LOsung

— Deutliche Reduzierung der Kosten fir den Energieversorger
(Preisanreiz/kW) bei mehr teilnehmenden Kunden

« Weitreichende individuelle Konfigurationsmaoglichkeiten fiuhren NICHT zwingend
zu einer verbesserten Benutzerakzeptanz und Effizienz des Systems

No. Question (short form) Average
1 | select more appliances in case of more temporal 3.10
flexibality.
2 | accept lower incentive prices in case of more 3.77
temporal flexibality.
3 | acccept to spend ume for required user- 3.42
interaction. Skala 1...7
4 The option to prevent a shut down is of high 2.04 1 trifft vollkommen zu
importance. 7 trifft gar nicht zu

Ergebnisse der Online-Umfrage
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Ausblick
« Untersuchung weiterer DRM-Systeme @

« Untersuchung weiterer Einflu3faktoren — Beispiel: Datenkommunikation

Benutzerinteraktion

Datenkommunikation

* Extern: DRM « Stromversorger
* Intern: DRM < Aktoren, Sensoren

* Benutzer (intern und extern)

Kundenakzeptanz
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