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Motivation / zentrale Fragestellungen

Welche Moglichkeiten ergeben sich durch das zukinftige Betriebsmittel
RONT?
— Entkopplung von MS- und NS-Netzebene?
— Spannungsschwankungen im NS-Netz ausregelbar?

Dabei behandelte Punkte:
— RegelgroBe?
—  Stufenspannung?
— Stufenanzahl?
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Last und Erzeugungsstruktur

Verwendete Last und Erzeugungsprofile

« Summenprofil aus Haushaltsmessungen
generiert im Forschungsprojekt
,e-home Energieprojekt 2020
(Industriepartner E.ON Avacon AG)

» Weitere Messreihen aus Forschungsprojekt
,Effiziente Integrationsmaoglichkeiten von
dezentralen Erzeugungsanlagen®
(Industriepartner E.ON Avacon AG)

— Lastprofil
— Erzeugungsprofil
— Spannungsprofil

« Verwendung individueller Testprofile
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Implementierte Reglerstruktur

o 1 Vorgabe Zeitverhalten
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Netzstruktur 1 - Potenzial der Spannungsregelung

Kn5
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Parameterermittlung:

* Netzdaten:
— durchschnittliche Langen anhand realer
Netzdaten ermittelt

« Transformatordaten:
— Standard Transformatoren: 400 kVA (MS/NS); 20MVA (HS/MS)
— Stufenbreite: 2,5% (Anforderung: geringe Stufenzahl, Patent Reinhausen)
— Stufenzahl: =4 Stufen (Anforderung: Ausregeln von =10%)



Monosensorbetrieb, variable Mittelspannung %‘@—#

Spannungsverlaufe ohne Regeltransformator
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Monosensorbetrieb, variable Mittelspannung
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Spannungsverlaufe mit Regeltransformator
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Monosensorbetrieb, konst. Mittelspannung %‘@—#

Spannungsverlaufe ohne Regeltransformator
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Multisensorbetrieb, konst. Mittelspannung %‘@—

Spannungsverlaufe mit Regeltransformator
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Variation Stufenspannung und Stufenanzahl

Ullpenn TR Direkte Abhangig-keiten
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Variation Stufenspannung und Stufenanzahl

Stufenanzahl DeltaU-MS Stufenspannung Toleranzband Max. Regelabweichung Min. Sollwert Max. Spannungshub

in % in % in % in % in % in %

Erh6hung der Stufenanzahl erlaubt deutlich geringere Stufenspannungen

Verkleinerung Stufenspannung erlaubt deutliche VergréBerung des
erlaubten Spannungshubes in der NS-Ebene
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Fazit (1/2)

« SS-Spannung als direkte RegelgroBe:
— robust
— Entkopplung von MS- und NS-Netzebene moglich
— Aufweitung der erlaubten Spannungsbandern moglich
— Erforderliche Messinfrastruktur gering
— Einfache Inbetriebnahme
— Klassische Netzplanung ist weiterhin anzuwenden (Spreizung)

« Verteilte Messung als EingangsgroBe des Reglers:
— Erkennung moglicher Spreizungen im Netz
— Vermutung: Geringerer Netzausbau notwendig, aber...

« GrdBerer Aufwand fir Messtechnik
« Aufwendige Parametrierung / Inbetriebnahme
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Fazit (2/2)

 Direkte Abhangigkeit zwischen Stufenspannung und (MS-
Fluktuationen / Stufenanzahl)
« Starke Abhangigkeit zwischen Stufenspannung und erlaubtem

Spannungshub
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Netzstruktur 2 — Parallelbetrieb zweier rONT

1 Knj
Kn1 Kn2 ! Erzeuger/

Verbraucher
| — Erzeuger/
Verbraucher
Trafo 1 Kn4 |—|Kn6

Erzeuger/
Verbraucher

Kn3: + Kn7 Kn8

« Anregung einer Dauerschwingung moglich?
« Vielzahl dynamischer Simulationen durchgefuhrt
« Keine Schwingungsanregung feststellbar, daher:

> prinzipielle Uberlegungen




Parallelbetrieb zweier rONT
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Stufen-
spannung Totband
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Stufung
Frage: Ist Anregung einer Dauerschwingung moglich?
» Fall A: Starre Netzkopplung « Fall B: Weiche Netzkopplung
« Spannungen ungefahr gleich grof * Spannungen kdnnen auseinander liegen
« Stufenspannung > Auswirkung
« Stufenspannung = Auswirkung
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Erzeugungsstrukturen

Leistung [W]
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« Analyse Erzeugungsverhalten:
« Messung PV-Anlage mit 0,1 sec — Mittelwerten
— Maximale Leistungsgradienten von 14,8%

ﬁ—&mulanensm%ﬁl#zu@#%ten eines Anlagenverbundes

Kritische

Leistungs-verlauf und -gradient, 1 Sekundenintervall
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Last und Erzeugungsstruktur
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MS- und NS-Netzstrukturen

 Netz1:

« Auswirkung der Wahl der Regelgro3e

. Prinzipielle Wirkungsweise @—@—#
* Netz 2:

« Wechselwirkung von zwei gemeinsam in ein Ortsnetz

speisenden Transformatoren %_@_

* Netz 3 (Netz 4):
« Mogliche Wechselwirkungen der MS/NS-Transformatoren auf

den HS/MS-Transformator S
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Multisensorbetrieb, konst. Mittelspannung %‘@—

Spannungsverlaufe bei gleichmaBiger Belastung
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Zeitreihensimulationen — Netz 3

Verbraucher

U U
HS - 'M'S': MS r- -5 1 NS
\/ | \4 |
|20 km| |
1240 of |
Kn1 T Kn2 Kn3 T Kn4

- Behandelte Fragestellung:
— Zusammenspiel HS/MS- und MS/NS-Transformator?
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Zeitreihensimulationen — Netz 3 W

Ruckwirkung eines NS-Transformators

20 auf HS/MS-Sammelschienenspannung

« Anschluss verschiedener NS-
19.995] Lasten und Variation der
' Stufenstellung

« Betrachtung der
19.99 | Sammelschienenspannung

U/kVv

des HS/MS-Transf.
19.985¢ 1 * Die starkste Auswirkung zeigt
TP die Impedanzlast
— 200kW cos phi 1.00 A i i
‘oas. | —200KW cos phi 095 (Spannungsabhangigkeit)
' —— 200kW cos phi 0.85

— Impdanz (bei Un:200kW cos phi 0.95)

199730 5 0 5 10

Stufung

= Ruickwirkung eines MS/NS-Transf. auf HS/MS-Transf. vernachlassigbar
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