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Programm

 Kurzvorstellung Betriebsflihrungssimulator
- Ubertragungsnetz
 Kraftwerke

Ausblick Leistungselektronische Betriebsmittel
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é und Raumfahrt

Brandenburgische
Technische Universitét LAND

aufgrund eines Beschlusses

Cottbus - Senften berg des Deutschen Bundestages BRAN DENBURG

Dieses Projekt ist gefordert durch den Bund aus Mitteln des Investitionsgesetz Kohleregionen und kofinanziert aus Mitteln des Landes Brandenburg.

Alexander von Auw & Dirk Lehmann



THTA

Hochspannungstechnik
und elektrische Anlagen

Kurzvorstellung

Folie 3

08.03.2026

Funktionsweise des Simulators

Train?;""‘““"a'“ Netzleitsystem: PRINS
Trainierende 7 N
- Dialogrechner
Interaktion Trainings-
vorbereitung und Projektierung Modellierung
\ -durchfiihrung )
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Fernwirkserver Onlinerechner mit Datenmodell
Aktuelle Kontrolle der Einspeise- L

Prozessvariablen Schaltzustande management Trainingssitzung
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Berechnungskerne: PowerFactory

Matrikon OPC-Server RMS-Berechnung
OPC-Tag-Listen dynamische Lastflussrechnung dynamische
Lastmodelle Prozesssimulation Erzeugermodelle
. o J
4 . Y
. . Online-Netzbewertung und HEO
Ganglinienverwaltung
Fahrplane, Wetterdaten i ?tate_ aes[a.stun_gsg"rad- (n-1)-Ausfall-
Szenarien stimation abhangige Einfarbung rechnung
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Quelle: Dissertation Nico Brose (2020)
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Ziel des Sim Iators
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Kurzvorstellung Offent_l_iche Zugangliche Datenquellen zur Nachbildung
eines Ubertragungsnetzes?

Leitungen, Umspannwerke, Kraftwerksblocke, Lasten

Harte Faktoren (Infrastruktur):
— Bezeichnungen

— Lage

— Verlaufe

Weiche Faktoren (Modellparametrierung):
— Elektrischen Betriebsparameter

— Grenzwerte

— Arbeitsbereiche

ao—E—t—1

Maschinen- Freiluft- Frellel- Umspannwerk
Strom transformator schaltanlage tungen Graustein

—o—F B
Tagebau- Freilei- Umspannwerke

Direktver- tungen Bergbau
sorgertrafo

Eigenbedarfs-
transformator

Elgenbedarfs-
transformator

08.03.2026 Alexander von Auw & Dirk Lehmann Quelle: Netzbelastung der 50 Hertz, LEAG Standort Flyer Leistungsschalter

Folie 5 Generator




m Netzinfrastruktur ~

: Ty St rro—
und elektrische Anlagen o ; . 3 ~} ETIAIMTLTN ggo_kﬁ/_ ""r"
Onlinekarten zur Nachbildung der % i W Vg f"lig' Schaltfeld
. . . o < 2 t
) Umspannwerksleittechnikbilder balgy ! HE
Ubertragungs- ‘ ‘ S
netz ]
Luftbilder z.B. earth.google.com
— Hochste Aktualitat
— Fundierte Kenntnisse im Umspannwerksbau e L. s
L i%(“ - ~~1310-kV-Sch
Spezielle Onlinekarten Z.B openinframap.com L : :
— Aufbau direkt gegeben
— Keine Vollstandigkeit (fehlende Kompensationsanlagen)
Folie 6
08.03.2026 Alexander von Auw & Dirk Lehmann

Leittechnikbild aus dem Simulator Quelle: openinframap.com
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Netzparameter

Core-TSO verpflichtet zur Veroffentlichung eines
statisches Netzmodell

Alle Betriebsmittel fiir den horizontalen
Energietibertragung

Keine Vollstandigkeit aller Betriebsmittel
— Kompensationsanlagen
— Transformatoren in die Verteilnetzebene

— Leitungen unvollstandig

Treffen von Annahmen aus Tabellenwerken [5] und
Normen [6]

Nicht vorhanden fir die 110-kV-Verteilnetzebene

Alexander von Auw & Dirk Lehmann

alle Core-TSO, Quelle: jao.com
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Leitungslange | [km]

violett 380 kV Kabel

hellblau 380 kV Freileitungen

griin 220 kV Freileitungen

Suzeptanz B, aller Leitungen aus dem statischen
Netzmodell und Mittelwertgrade der
langenbezogen Parameter (eigene Darstellung)
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Umspannwerk
Keine Offentlich Zuginglichen Daten der —
Betreiber JDL
Kraftwerke Fachgesprfache, Besichtigungen, fruhere R% a 0
Veroffentlichungen [7] und allgemeine <I> 2 Q 2 <l>
Ansatze [8] M %
(] * * (]
@ &)
Vollstandige Nachbildung nicht zweckmalRig Block A % Block B
s ; g, Block-
Allgemeine Grundsatz: 1 . . stitzung
Nachbildung der Systemreaktion steht im % l | |
Vordergrund o Tagebau-
Fremdnetz- netz
einspeisung |
Allgemeine vereinfachte Kraftwerksnetzstruktur mit zwei Blocken, giiltig fur alle Kraftwerke
(eigne Darstellung)
Folie 8
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Parametrierung der Energieableitung

Generatorausleitung Anschlussleitung
GLS BLS NLS
N | - 0
/ ¢ Maschinen-
Generator transformator
Prozessmodell N
Kraftwerk

Grundparameter durch Kraftwerksbetreiber gegeben
— Bruttowirkleistung
— Generatorklemmenspannung

!

Eigenbedarfsnetz

Tagebaueinspeisung

Energieableitung fir die Kraftwerksmodelle (eigene Darstellung)

Kenndaten der Maschinen und Eigenbedarfstransformatoren aus friiheren
Veroffentlichen [7] fur spezielle Kraftwerke

Annahmen mithilfe von Literatur [9]
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Leistungselektronische Betriebsmittel

Entwicklung von leistungselektronischen Betriebsmitteln fir
die Betriebsfiihrung

— (E)-STATCOM

— Batteriespeicher

— Erneuerbare Energien

Erbringung von Systemdienstleistungen (Spannungshaltung,
Frequenzhaltung, Schwarzstartfahigkeit)

Leistungselektronik sehr schnell (Ausregelzeiten von 2,5 s)
Nachbildung der Reglungstechnischen Eigenschaften

Grundmodell der vereinfachten Virtuellen Synchronmaschine
nach Chen [10]

Alexander von Auw & Dirk Lehmann

o« Virtueller Stator

l @ elekrisches
Drehmoment

u,

Dampfungsmoment
mechanisches

Drehmoment v\ub

Modellansatz zur virtuellen Synchronmaschine nach Chen [10]
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