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Ubersicht

» EinfUhrung

= Verwendete Modelle
= Verteilnetz
» PV-Anlagen
» Haushaltslasten
= Ortsnetzstationen

» Lastflussberechnungen
» Leistungsflussumkehr und Betriebsmittelauslastung
= Spannungsgrenzen je nach Betrachtung der MS-Ebene

» Zusammenfassung
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EinfUhrung UNIVERSITAT
DARMSTADT
Wachsender Anteil an erneuerbaren
Energiequellen und Kraft-Warme-Kopplung
Technologie mit geringeren Teilweise
Skalerieﬂ‘ekten dargebotsabhangig
Kleinere Anlagen l

Zeitlicher Einfluss

Einspeisung in die (Tageszeit, Jahreszeit)

Niederspannungsebene

\

Auswirkungen auf Auslastung der Betriebsmittel

Einhaltung von Normen (Spannungsband)
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PV Anlagen

» Abschatzung des Potenzials an PV-Einspeisung
» Naherungsweise Uber Dachflachen (Satellitenfotos)
» Annahme: 10 kWp an jedem zweiten Hausanschluss, Ertrag 900 kWh/(kWp-a)
» Einspeiseprofil des Verteilnetzbetreibers
= zwWOIf verschiedene Tagesverlaufe, normiert auf Jahresertrag
Messwerte (ohne Gruppierung)
» Globalstrahlungswerte per Sonnenstandsmodell auf Standort umgerechnet
= Uber Jahre gemittelt, 15% Systemverluste berticksichtigt
Individuelle Tagesverlaufe, dadurch exaktere Abbildung der Lastspitzen
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Haushaltslasten

» Standardlastprofile (SLP) des VDEW von 1998

= 9 Typtage nach Jahreszeit (Win, Som, Ubg) und Wochentag (We, Sa, So)

» Haushaltsprofil HO: zusatzlich individueller Korrekturfaktor fur jeden Tag
zwischen 1,25 (Win) und 0,75 (Som)

= Normierung auf Jahresarbeit
- Ausnutzungsgrad von 43%

» Anwendung auf Netz F
» 63 Hausanschlisse (identisch) Jan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Okt Nov Dez
= S, . der Ortsnetzstation bekannt durch Schleppzeigermessung
= Spitzenleistung auf Kundenebene: S, ., / 63
» L eistungsfaktor konstant: 0,95 induktiv

- Gleiche Lastkurve flr alle Haushalte
- Verdeckung der tatsachlichen Spitzenlasten der Haushalte
—> unproblematisch, da i. d. R. kein gleichzeitiges Auftreten
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Ortsnetzstationen

= Unterteilung der MS-Ebene

= 26 Ortsnetzstationen (A-Z): Nachbildung als variable Last mit SLP und
zusatzlicher PV-Einspeisung (wie auf NS-Ebene, nur aggregiert)

entspricht einem Ort mit 5.200 Einwohnern
= (ibrige 184 ONS: konstante Last, keine zusatzliche PV-Einspeisung am Knoten

» Bertcksichtigung von Gewerbelasten bei Anwendung der SLP
= |dentifizierung von Gewerbegebieten anhand der Bebauung (Satellitenfotos)
= ONS im Eigentum des Kunden: 100% GO
» ONS im Eigentum des Netzbetreibers:  75% GO und 25% HO

» PV-Einspeisung
= Annahme: 10 kWp pro zwei Hausanschlisse; Ertrag 900 kWh/(kWp-a)
» Ebenfalls Vergleich Einspeiseprofil vs. ungruppierte gemessene Daten
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Lastflussberechnungen

= Vorgehensweise
» Simulation Lastfluss (LF) mit Lastprofil mittels kommerzieller Software
» Simulationsdauer: ein Jahr, bestehend aus vier Jahreszeiten
» Zeitliche Aufldsung: 15 Minuten, d.h. insgesamt 35.040 LF-Berechnungen
= Vergleich ohne vs. mit PV-Einspeisung (gemal Annahme)
» Darstellung der dritten Januarwoche und der zweiten Juniwoche
—> grof3te Last durch Haushalte bzw. gro3te Einspeisung durch PV-Anlagen

= Kriterien
= Auslastung der Betriebsmittel
» Bemessungsleistung Sr des Ortsnetztransformators
= Maximaler Bemessungsstrom Ir max der (abgehenden) Kabel
= Spannungsgrenzen
= Spannungsband +/- 10% der Nennspannung Un (400 V) am Hausanschluss

11. Februar 2010 | Fachbereich Elektrotechnik und Informationstechnik | Institut fir Elektrische Energiesysteme | Marc Eisenreich | 8



) TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Leistungsflussumkehr

= Wirkleistungsfluss Gber den Ortsnetztransformator ins NS-Netz
= Winter: hohere (pos.) Last, geringer Einfluss der PV-Anlagen am Nachmittag
» Sommer: negative Last bei Maximaleinspeisung, aber stets unterhalb Sr
» Unterschiede durch die Modellierung des Erzeugungsverlaufs
—> tatsachliche Spitzenwerte nahezu doppelt so grol3 wie Profilwerte
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Betriebsmittelauslastung

» Auslastung der Leitung mit den meisten angeschlossenen Lasten (F-I)
= Spitzenlast abends (aul3er Sonntag), daher nicht durch PV kompensierbar
= Vermaschte Topologie - Auftrennung aller Maschen - radiale Betriebsweise
= Winter: Lastspitzen (ohne PV) nahe oder knapp tGber 100%
= Sommer: starkerer Rickgang in der Tagesmitte durch PV-Einspeisung
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Spannungsgrenzen MS-Ebene konstant

» Spannungsverlauf am Knoten mit grof3ter Distanz (F-57)
» Zunachst: Netz F isoliert, d.h. komplette MS-Ebene ohne SLP und PV
= Winter: Umin bei vermaschtem Netz 396 V, bei radialem Betrieb 374 V
= Sommer (mit PV): Spannungserh6hung, so dass Umax(Tag) > U(Nacht)
» Schwankungen bei radialem Betrieb grof3er als im vermaschten Netz
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Spannungsgrenzen MS-Ebene zeitlich variabel
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» Spannungsverlauf am Knoten mit grof3ter Distanz (F-57)

» Umliegende MS-Knoten mit Lastprofilen und PV-Einspeisung versehen

» Spannungserhdhung: Verschieben und Strecken aller Kurven nach oben

» Verstarkung der Auswirkungen durch PV-Einspeisung, besonders im Sommer
= Dennoch: in jedem Fall Einhaltung des Spannungsbandes von 360 V bis 440 V
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Zusammenfassung

» Umkehr des Wirkleistungsflusses Uber den Ortsnetztransformator bei
Ausnutzung des Potenzials fir PV-Anlagen

» Verwendung mdglichst genauer (=ungruppierter) Daten flr die PV-
Einspeisung auf Grund der hohen Gleichzeitigkeit

» Verstarkung der Schwankungen der Spannungswerte in der NS-Ebene
bei Modellierung der MS-Ebene mit Lastprofilen und Einspeisung

» Bedeutung der Netzwerktopologie bzw. Betriebsweise fiir die Einhaltung
des Spannungsbandes, insbesondere am Ende langerer Leitungen:
Vorzug fur Querverbindungen (Maschen)
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