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Mit der Energiewende findet eine grundlegende Transformation des bestehenden 

Energiesystems statt. In diesem Zuge kommt neben einer zunehmenden Anzahl dezentraler 

Erzeugungsanlagen der Elektrifizierung des Mobilitätssektors eine wesentliche Rolle zu. Ein 

verbreiteter Umstieg von Verbrennungsmotoren hin zu batterieelektrischen Fahrzeugen (BEF) 

bringt jedoch durch den erforderlichen Ausbau der Ladeinfrastruktur insbesondere für die 

elektrischen Verteilnetze zunehmende Belastungen mit sich. 

Gleichzeitig eröffnet sich durch eine flächendeckende Integration von BEF die Möglichkeit, diese 

für netzdienliche Zwecke einzusetzen. Dies wird möglich, da in vielen Fällen die Parkzeit von BEF 

die erforderliche Ladezeit überschreitet und sich somit ein Flexibilitätspotenzial ergibt. Durch die 

zunehmende Verbreitung der Technologie des bidirektionalen Ladens sind jedoch auch noch 

weitere Anwendungen denkbar, wie z.B. die Bereitstellung von Systemdienstleistungen. Durch 

das koordinierte Laden bzw. Entladen der Fahrzeugbatterien kann somit den zunehmenden 

Anforderungen zumindest teilweise entgegengewirkt werden. 

 

Im Rahmen dieser Arbeit soll ein Niederspannungsverteilnetz mit einer hohen Durchdringung von 

BEF modelliert werden, welches das Ausgangsszenario für die folgenden Schritte bildet. 

Ausgehend hiervon soll ein Teil der Ladepunkte und Fahrzeuge um die Funktion des 

bidirektionalen Ladens, sowie einer Blindleistungseinspeisung erweitert werden. Hierdurch wird 

eine gezielte netzdienliche Steuerung von Wirk- und Blindleistungsfluss an diesen Ladepunkten 

ermöglicht. Darauf aufbauend sollen verschiedene Szenarien entwickelt werden, in denen der 

netzdienliche Betrieb der simulierten Ladepunkte analysiert wird. Bewertungsgrundlage im 

Rahmen einer abschließenden Potenzialanalyse kann hier beispielsweise die Verbesserung des 

Spannungsprofils oder Reduktion der Betriebsmittelauslastung sein. 

 

Es werden folgende Schritte für die Strukturierung der Arbeit vorgeschlagen: 

 Einarbeitung und Literaturrecherche 

 Auswahl und Modellierung eines geeigneten Netzausschnittes 

 Implementierung einer kombinierten Wirk- und Blindleistungseinspeisung 

 Definition von Testszenarien und Simulation 

 Bewertung im Rahmen einer Potenzialanalyse 

 

Die Arbeit kann entweder auf Deutsch oder Englisch verfasst werden.

Im Anschluss an diese Arbeit ist in einem Vortrag über die Ergebnisse zu berichten. 

Tag der Ausgabe: xx.xx.xxxx 

Tag der Abgabe: xx.xx.xxxx 

Zuständig: Marcel Esser. M.Sc. (marcel.esser@tu-dortmund.de / 0231 755-7531) 

   



Fakultät für Elektrotechnik 

und Informationstechnik 

Institut für Energiesysteme, 

Energieeffizienz und 

Energiewirtschaft 

Master Thesis Date: 21.02.2024

Potential Analysis of Combined Active and Reactive Power Injection for Grid-Supportive
Operation of Bidirectional Charging Infrastructure 

With the energy transition, a fundamental transformation of the existing energy system is taking 

place. Alongside the increasing number of decentralized generation units, the electrification of the 

mobility sector plays a significant role. However, a widespread shift from combustion engines to 

battery electric vehicles (BEVs) brings about increasing burdens, particularly for electric 

distribution grids, due to the necessary expansion of charging infrastructure. 

At the same time, widespread integration of BEVs offers the opportunity to utilize them for grid-

supportive purposes. This becomes feasible as, in many cases, the parking duration of BEVs 

exceeds the required charging time, thus providing flexibility potential. With the growing adoption 

of bidirectional charging technology, further applications become conceivable, such as providing 

grid services. Coordinated charging or discharging of vehicle batteries can thus partially mitigate 

the increasing demands. 

Within this thesis, a low-voltage distribution grid with a high penetration of BEVs is to be modelled, 

forming the baseline scenario for subsequent steps. Building on this, a portion of the charging 

points and vehicles will be augmented with bidirectional charging functionality, as well as reactive 

power injection. This will enable targeted grid-supportive control of active and reactive power flow 

at these charging points. Subsequently, various scenarios will be developed to analyse the grid-

supportive operation of the simulated charging points. Evaluation criteria in the context of a final 

potential analysis could include improvements in voltage profile or reduction in equipment 

utilization. 

The following structure is suggested: 

 Incorporation and literature review

 Selection and modelling of a suitable grid segment

 Implementation of combined active and reactive power injection

 Definition of test scenarios and simulation

 Evaluation as part of a potential analysis

The thesis can be written in either English or German.

Following this work, a presentation on the results is to be delivered. 
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