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Zielnetzplanung Netzebene 7:

Einfluss der dezentralen Flexibilitat
Burgdorf, 4. Juni 2024

BFH, Labor fiir Elektrizitatsnetze: Stefan Schori, Tenure-Track-Dozent




Was ist hier los?

B Grid phase A voltage(V) ] Grid phase B voltage(V) W Grid phase C voltage(V) [J] Power factor
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‘ Einspeisung erhdht Spannung ‘ PV-Anlage schaltet aus

‘ Falsch eingestellte Q(U)-Regelung ‘ Instabiler Betrieb
erhoht Spannung anstatt
sie abzusenken
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- Aber: Richtig parametriert hat dezentrale Flexibilitat ein enormes Potential
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Welche Flexibilitat haben wir im Verteilnetz?

Gerate steuern

Trafostufe einstellen

SES oder regeln

(Lastmanagement)

Blindleistungsregelung

Q(U) und mehr ...
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Wirkleistungsregelung

P(U)
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Wie kénnen P und Q die Spannung beeinflussen?

Ersatzschaltbild einer Leitung

Spannungsabfall Uy,

v

R X,
@ Y Y Y L g
U1 Uzungeregelt
= U1 o UNetZungeregelt
@ ®

P> 0W > Verbrauch > U, sinkt
P <0 W - Einspeisung = U, steigt

Q > 0 - induktiv > U, sinkt
Q < 0 - kapazitiv > U, steigt
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Wie kénnen P und Q die Spannung beeinflussen?

Ersatzschaltbild einer Leitung

Spannungsabfall Uy, verandert sich durch AP und AQ

»

R X,
° Y Y Y\ o
l l U P+ AP
U1 2geregelt Q + AQ
= U1 o UNetderegelt | —p
® @

Wenn sich Uy, dndert, so ergibt sich auch fiir U, ein anderer Wert.

B B . . : . 5
2ungeregeie ~ UZgeregere = AUz — Wie gross ist die Spannungsanderung AU,"

F
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Wie kénnen P und Q die Spannung beeinflussen?

Ersatzschaltbild einer Leitung

AUpet, (verandert sich durch AP und AQ)

»

R X,
® Y Y Y Py

U P+ AP
U1 2geregelt Q +AQ
@

— AU,

~ Uzungeregelt P>

Niherungsformel: AP > 0 MW (weniger Einspeisung) - AU positiv > U, sinkt
AP < 0 MW (mehr Einspeisung) > AU negativ 2> U, steigt

. APin MW -R in 2 + AQ in Mvar - X; in 02
AU, in% = (U, in kV)? -100% AQ > 0 Mvar (induktiver) > AU positiv > U, sinkt

AQ < 0 Mvar (kapazitiver) > AU negativ > U, steigt

Achtung: AC-Strome und -Spannungen sind in der Realitat komplexe Werte (Betrag und Winkel)
— bei dem Beispiel handelt es sich um eine Vereinfachung zur groben Abschatzung
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Welchen Einfluss hat Blindleistung auf die Spannung?

Auslastung: 49.5 %

I _
Trafostation . P =200 kw
S[J= 43%0k|\\//A GKN 3x240/240 mm2 Cu, 10oom  AUslastung: 79.9 % _\‘,_ ? =200I(()V|j\r/A
U = 4% AU=11% =43V 4 I S cosp = 1
U=100.4 % U=101.4%
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Welchen Einfluss hat Blindleistung auf die Spannung?

Auslastung: 49.5/55.2 %

| _ _
Trafostati _ P=200 kw P =200 kW
S:a=3%0akl\5)An GKN 3x240/240 mm2 Cu, 100 m  Auslastung: 79.9/90.1 % _\ ,_ Q = 0 kvar Q = 97 kvar
U,=400V S=200kVA S=222kVA
U = 4% AU=11%=43V /’ I S cosp =1 cosgp = 0.9 ind.
U=100.4 % )

U=993%0 AU=0.7% =26V U=101.4%
: < U=100.0%
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Auswirkungen der Blindleistung

Belastung: 49.5/55.2 %

Trafostation
S, = 400 kVA

GKN 3x240/240 mm?2 Cu, 100 m

Belastung: 79.9/90.1 %

U, = 400 V
uk=4%

U=100.4 %
U=99.3%

Spannungsabsenkung:
am Anschlusspunkt
und am Transformator

Weitere Aspekte:

Die Auslastung der Leitungen und Transformatoren nimmt zu

Die Netzverluste steigen an

AU=11% =43V

a

AU=0.7% =26V

\ I V4 P=200 kW

-— - Q =0 kVar
S =200 kVA

Y4 | N\ cosp =1

U=101.4%

U=100.0%

a

Die zusatzliche Blindleistung muss vom vorgelagerten Netz zur Verfligung gestellt werden

F
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P =200 kW
Q =97 kVar
S=222 kVA
cosg = 0.9 ind.
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P und Q: Anderung von Spannung, Auslastung und Verlusten

Spannung am Anschlusspunkt, Leitungsauslastung und Netzverluste

—8—P =200 kW —&—P =200kW, Q =97 kvar ind. —&—P =140 kW
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Regelkennlinien fir die P(U)-Regelung

Regelung VSE NA/EEA-NE7 - CH 2020 Von einem VNB verlangte Regelung

P/P, _
Pin pu

4 !

100 % .

1.0 1

|

|

|

|

|

|

|

|

0 % U/U, 0.0 !
11U, 112U, 1.08 1.1

Uin pu

~ Die Kurve kann bzw. sollte sogar je nach Anschlusspunkt variieren
~ Z. B. tiefere Grenzen bei Anlagen nahe beim Trafo, wenn sie andere Netzknoten beeinflussen
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Standardkurve fur die Q(U)-Regelung

Standard-Kurve gemass NA/EEA-NE7 - CH 2020 (VSE)

Q,,., bei cos(p) = 0.9

|

|

: untererregt
COS((p) des WR: 0.9-1 : (induktiv, Spannungssenkung)

. . 1,03 1,07
Q induktiv (untererregt) | I > Uy
und kapazitiv (Ubererregt)
Ubererregt

(kapazitiv, Spannungsanhebung)

Qmax

(Erzeugerpfeilzahlsystem)
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Wie sind Wechselrichter zu dimensionieren?

Ca. 10 % grossere Dimensionierung fur die Q(U)-Regelung bei cos(¢) = 0.9-1

Wirkleistung P
100 kW

cos(e) des WR =0.9

Wirkleistung P
100 kW

Scheinleistung S

111 kVA
Blindleistung Q
. 48 kvar .

x

ZNP NE 7 | Burgdorf, 4.6.2024

1 100 0 100 0%
0.9 100 48 111 +11 %
0.8 100 75 125 +25 %
0.7 100 102 143 +43 %
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Bildquelle: https://www.sma.de/partner/expertenwissen/sma-verschiebt-die-phase.html, kopiert am 27.1.2022


https://www.sma.de/partner/expertenwissen/sma-verschiebt-die-phase.html
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Welche Flexibilitat haben wir im Verteilnetz?

= - :
Gerate steue Trafostufe einstellen

SES oder regeln

(Lastmanagement)

Wirkleistungsregelung Blindleistungsregelung

P(U) Q(u) Nutzung von Reserven
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Nutzung von Reserven

Spannung L1-N (Anzahl Messpunkte: 69)

Spannung [V]

200 -

I Mehrere % Reserve

I Mehrere % Reserve

Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct Jan

2016

Wie kann ich nutzbare Reserven bestimmen? — Uberwachung/Monitoring

2017

2018
Zeit

2019

+10 % Grenzwert
-10 % Grenzwert
-15 % Grenzwert
Max, alle Werte
Min, alle Werte

5 %,alle Werte

Warum ist es sinnvoll, die Reserven zu kennen und zu nutzen?

F
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Massnahme «Uberwachung»
als Alternative zur Netzverstarkung:

- Schafft Transparenz

- Frihzeitige Erkennung von Trends & Engpdssen

- Sichere Nutzung von Reserven, auch mittels Flexibilitat
- Verschiebung oder Vermeidung von Netzinvestitionen

F
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Nutzung von Flexibilitat fiir )
ein EffiZientes Stromnetz h:;: f Schlussbericht des Projekts QuVert
| i i

Fachartikel
«Qualitatsreserven besser ausschopfen»
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Bildquelle: Pixabay
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Berner Fachhochschule Stefan Schori sos1@bfh.ch
Labor fiur Elektrizitatsnetze (3D-Tour) Ron Buntschu bcr1 @bfh.ch

Aarbergstrasse 46 Michael Hockel hkm1@bfh.ch
CH-2503 Biel
bfh.ch/energy


https://my.matterport.com/show/?m=XgPqXrfeHsj
https://www.bfh.ch/de/forschung/forschungsbereiche/zentrum-energiespeicherung/
https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectID=47340
https://www.bulletin.ch/de/news-detail/qualitaetsreserven-besser-ausschoepfen.html
https://www.bulletin.ch/de/news-detail/qualitaetsreserven-besser-ausschoepfen.html
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