Elektrorazpredelenie Yug’s Roll-out
von Uber 950 rONTs

rONTs = regelbarer Ortsnetztransformator
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@ Wer ist Elektrorazpredelenie Yug (EP Yug)? EPIOT <

Lizenziertes Gebiet: 42.000 km? in Stidostbulgarien

Netzlange: 52.000 km Mittel- und
Niederspannungsnetz
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Verteiltransformatoren: 15.000 Stlck

Zahlpunkte: 1.9 Millionen

Eingespeiste Energie: 8.850 GWh

Installierte PV-Gesamtkapazitat: tber 1.400 MW
Mitarbeiter: 1.580




Herausforderungen fir das Verteilnetz und unsere strategische

Antwort
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PV-Anlagen in EP YUG Netz

Growth of Installed Capacity until 2050
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Verteilnetzgrenzen

- Die schnelle Integration von dezentralen Erzeugungsanlagen verursacht

Spannungs- und Kapazitatsbelastungen
Regulatorische und Marktdynamiken

- Bevorstehende Liberalisierung fir Privatkunden.
- Druck, Zuverlassigkeit und Qualitat aufrechtzuerhalten

Kundenerwartungen

- Steigende Erwartungen an schnelle Anschlussgenehmigungen und

stabile Spannungsqualitat

Auswirkungen der Investitionsliicke
- EP Yug gleicht weiterhin historische Investitionsliicken aus,

wahrend die Nachfrage nach Netzanschllissen weiter steigt
Balance zwischen konventionellen und intelligenten

Losungen

- Es ist notwendig, die optimale Mischung aus konventionellem

Netzausbau und innovativen Technologien (z. B. rONT, LVR) zu finden
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/@ Vorgehensweise: ldentifikation und Auswahl der EPIOI =
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rONT-Standorte
Projektanforderungen
Priorisierungs- Bewertung

Schneller Roll-out (max. 2 Jahre) strategie vor Ort
Kurze Genehmigungswartezeiten

beim Austausch
Gereifte, wartungsfreie Technologie Hohe PV- Technische Netzstabilitt O T—

Penetration Machbarkeit g

Nutzung der Erfahrungen aus dem

Pilotprojekt 2022
Einfache Inbetriebnahme

Spannungs- Genehmigungs Kunden- .

. . beschwerden -verfahren zufriedenheit Sositinese
Projekt Ziele
Verbesserung der Spannungsqualitat
Erhohung der Aufnahmekapazitat

1600 230 rONTs

Vorbereitung auf zukiinftige Last- Standorte 950 Standorte fertig

und Einspeiseszenarien vorgewihlt definiert installiert
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Funktionsprinzip Aufbau:

- 1) Sollwertvergleich durch die Steuereinheit - Robuste Mechanik: 500.000 wartungsfreie Schaltungen

- 2) Abweichungsprifung & Schaltbefehl - Widerstandsschnellschalter-Prinzip: minimale Verluste

- 3) Motorantrieb startet eine Laststufenschaltung - Vakuumschaltréhren: wartungsfreie Primartechnik

- 4) Stufenschalter fahrt auf die gewlinschte Anzapfung - Geeignet flr das gesamte Verteilnetz: Betriebsspannung 24 kV
- Gesamtschaltzeit ca. 420 ms / Stufenspannung bis zu 550 V / schaltbarer Strom bis zu 30 A

08.03.26



M Erfolgreiche Inbetriebnahme von 230/950 rONTSs innerhalb von E’II:|OI'g
4 Monaten o

Rickmeldungen aus rONT-Installationen

Erste Erfahrungen: Anfangs vereinzelt Bedenken,
nach Schulungen jedoch klarer und gut
beherrschbarer Prozess

Technischer Anpassungsbedarf: 20-kV-Lastrenner
muss Teilweise ersetzt werden — ausschlieBlich zum

Schutz des rONT’s

Inbetriebnahme: Dauer und Komplexitat
entsprechen weitgehend einem konventionellen
Transformator.
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MS-Netz-Simulationen E,I:mr
Hot-Spot-Analyse i

Winterlastsituation (Verbraucher) Sommerlastsituation (PV-Einspeisung)

Kritische MS-Netzabschnitte: Identifikation von Bereichen mit erhohter Wahrscheinlichkeit flir Spannungsbandverletzungen —

zusatzliche NS-Simulation mit rONT

Statistische Werte: Trotz groBer Netzlange wenige Stationen, da landliches Gebiet und weite Abstande zwischen den Trafos. Rund
4% der Stationen Uberschreiten 21,4kV, lokale Spitzen von 0,6% erreichen >22kV

Simulation vs. Reale Messungen: On-Site-Messungen weichen teilweise von Simulationen ab
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Scenario 0, Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3

w/o OLTC w/ OLTC w/ OLTC w/ OLTC
Power Transformer Voltage 20,7kV 20,7kV 20,15 kV 20,7 kV
Load 40 kW peak 40 kW peak 40 kW peak 40 kW peak

PV connected to low voltage 500 kW peak 500 kW peak 500 kW peak 644 kW peak

Setpoint Tap Changer - 235 235 235

PV connect to medium voltage 4900 kW peak 4900 kW peak 4900 kW peak 5160 kW peak

Diverse Simulations-Szenarien

q

Lastfluss PowerFactory
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( ) Simulation — typisches, landliches Gebiet EPOIr =
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DT Busbar with OLTC & without (20.7kV) Longest Feeder with OLTC & without (20.7kV)
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DT Busbar with OLTC & without (20.15kV) Longest Feeder with OLTC & without (20.15kV)
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Parametrierung dynamischer Sollwerte
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On-Site-Messungen E,'.\T'Or =
Vergleich vor und nach der rONT-Installation rpyna

1,05 150.000.000
1,04 100.000.000
1,03 50.000.000
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P total after [W] mm P total before [W]  emmm=ULL pu after — emm=UL1 pu before
Spannungsband wird enger
Bei beiden Messungen wurde nicht die maximale Einspeiseleistung erreicht

Messrealitat: Gemessene Leistungen lagen klar unter der installierten Engpassleistung
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@ Aufnahmekapazitat — aktuell und zukinftige PV-Anschluesse EPIOr =
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75% PV-Einspeisung auf NS-Sammelschiene des
Trafos, Rest im NS-Netz (NE7)

Zunehmende Einspeisungen auf NE7 durch
mehr PV-Dachanlagen fir Eigenverbrauch im
Zuge der Haushaltsliberalisierung

Steigender Bedarf an Aufnahmekapazitat im
NS-Netz

rONT: erweitert die Hosting Capacity und
entkoppelt MS/NS
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Entkopplung MS/NS durch rONT

- Reduzierte Wechselwirkungen zwischen Mittel- und Niederspannungsnetz.
Effizientere Installation und Betrieb zuklnftiger rONTs

Vereinfachter Roll-out und stabilere Betriebsfihrung

Steigender Bedarf an Hosting Capacity im NS-Netz dur zuklinftige PV-, EV- und Warmepumpen-
Integration

Strategischer Standardisierungsansatz

- Festlegung eines Radius um Umspannwerke (HS/MS), um Einflusszonen zu priorisieren sowie Hochpotenzialgebiete fiir
Photovoltaik, Elektrofahrzeuge und Warmepumpen zu identifizieren

Digitalisierung des Netzes

- Einflhrung von Systemen zur nahezu Echtzeit-Spannungsmessung und datenbasierter Analyse

08.03.26 13



