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Motivation PQ-Fehler-Transformation/-Aufbereitung
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* ...Warmepumpen
wird das Monitoring von Spannungsqualitat (PQ) immer
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Vorteile der Transformation

« Samtliche Fehlertypen koénnen auf
signifikante Anteile reduziert werden.

« Minimales Datenaufkommen (Edge-
Computing Ansatz).

 Beobachtbarkeit von Transienten
komplex berechenbar.

Kostspielige PQ-Messungen kdnnen durch
Zustandsschatzung (SE) ersetzt werden!

Alle Fehlertypen im Spektrum
darstellbar

Bild 1. Fehlertypen im
Zeit- und Bildbereich

wichtiger.
Prozess der PQ-Zustandsschatzung mit Deep Learning
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GPS-Synchronisierte PQ-Messungen: ; | : Output und Post-Processing
* Hochaufgeloste Storschreiber zeichnen Spannungen im : : * Fur alle Knoten wird das Spektrum erstellt
Fehler- oder Trigger-Fall auf. : z;e h(x) X :  Uber FFT-Synthese konnen Zeitsignale hergestellt
* FFT-Transformation des relevanten Zeitbereichs | T [ werden
* Weitergabe signifikanter Anteile des Spektrums an : Allg. Modellierungsgleichung: z = h(x) e : * Weitere | PQ"-Parameter (z.B. Flickerlevel, THD,
InDUt_Layer : z. Messwerte, x: Unbekannte Zustande, h(x): Schatzfunktion von x, e: Messfehler : Symmet“e) konnen berechnet werden
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Bild 5: Beispielhafte
. . | _ _ ) o o Zustandsschéatzun
* Heterogenes Yertellnetz (NS/MS) ggwahlt * Harmonic-SE mit 20 Harmonischen durchgefiihrt (1-Jahres-Simulations-Daten fiir Training & Validierung) 13 Harmonische I
* PV, Emob & Llnear§ Laster.l berucksichtigt ‘ * Sehr geringer Mean Squared Error (MSE) im Validation Loss erreicht (s. Tab.)
* 3 Messgerate platziert (Varianten a, b) * PANN performt besser als Dense NN (DNN)

Flexible PQ-Zustandsschatzung entwickelt

Zusammenfassung Kann theor. Ausbreitung aller Fehlertypen schatzen e Flexibler Frequenzinput des PANN
Berechnungszeit fur 44x20 Harmonische <1s

Sehr geringe Messgeratedichte moglich (3 vs 44)
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