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Ubersicht

1. Hintergrund und Problemstellung
Was ist ein Windparkcluster?

Was soll damit hier gemacht werden?
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1.1 :: Was ist ein Windparkcluster?
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1.2 :: Was soll damit hier gemacht werden?
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Ubersicht

2. Projektrahmen und Methodik
Das BMWi-Projekt ,IMOWEN*
Das WCMS und das Optimierungstool GAMS-OPF
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2.1 :: Das BMWi-Projekt ,IMOWEN®* (1)

IMOWEN:

Integration groBBer Mengen On- und Offshore erzeugter Windenergie in
das elektrische Netz durch intelligente Netzanalyse und

Clusterbetriebsfiihrung
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http://forschung-stromnetze.info/projekte/windpark-cluster-sicher-ins-netz-integrieren
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2.1 :: Das BMWi-Projekt ,IMOWEN®* (2)
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2.2 :: Das WCMS (1)

Netzleitsystem
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2.2 :: Das WCMS (2)

Topologieinformationen
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Optimierungsverfahren
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2.2 :: Das WCMS (2)

(1) Fuel cost minimization
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(2) VAR planning

Nec . Nr .
3 _ tot exist tot exist
MinFg= % § (a6 0 )__zlsri(([ri a5,
i= i=

ci
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Optimierungsverfahren
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Optimierungstool GAMS-OPF (1)

Netzverluste, Systemeingriffe, Andere

min f () SystemgréBen (Blindleistungsbilanz)

unter den Nebenbedingungen:

G(x,u,y)=0

H(x,u,y) =0
mit:
f(uw) : Zielfunktion
G : Gleichheitsnebenbedingungen
H : Ungleichheitsnebenbedingungen
X : Zustandsgréfien
u . StellgrélRen
y : Parameter
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Optimierungstool GAMS-OPF (1)

min f (u)
unter den Nebenbedingungen:
Leistungsflussgleichungen

Gx,u,y) =0 (exakt einzuhalten)

H(x,u,y) =0
mit:
f(uw) : Zielfunktion
G : Gleichheitsnebenbedingungen
H : Ungleichheitsnebenbedingungen
X : Zustandsgréfien
u . StellgrélRen
y : Parameter
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Optimierungstool GAMS-OPF (1)

min f(u)
u

unter den Nebenbedingungen:

G(x,u,y) =0

H(x,u,y) =0

it Systemgrenzen
mit. (,,kleiner/ gleich einer Grenze®)
f(uw) : Zielfunktion
G : Gleichheitsnebenbedingungen
H : Ungleichheitsnebenbedingungen
X : Zustandsgréfien
u . StellgrélRen
y : Parameter
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Optimierungstool GAMS-OPF (1)

Forschungsinitiative der Bundesregierung

min f (u)

unter den Nebenbedingungen:

G(x,u,y) =0

H(x,u,y) =0
mit:
f(uw) : Zielfunktion
G : Gleichheitsnebenbedingungen Spannungsbetrage und —winkel an

jedem Knoten
H : Ungleichheitsnebenbedingungen
X : Zustandsgréfien
u . StellgrélRen
y : Parameter
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Optimierungstool GAMS-OPF (1)
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min f (u)

unter den Nebenbedingungen:

G(x,u,y) =0

H(x,u,y) =0
mit:
f(uw) : Zielfunktion
G : Gleichheitsnebenbedingungen
H : Ungleichheitsnebenbedingungen
e Zuandsgronen Wik s Bl de
u : StellgréRen Transformatorstufensteller
y : Parameter
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Optimierungstool GAMS-OPF (1)

min f (u)

unter den Nebenbedingungen:

G(x,u,y) =0

H(x,u,y) =0
mit:
f(uw) : Zielfunktion
G : Gleichheitsnebenbedingungen
H : Ungleichheitsnebenbedingungen
X : Zustandsgréfien
u . StellgrélRen
y - Parameter Netzwerktopologie, Netzwerkparameter
- R,X,B, Strombelastbarkeiten,

Spannungsgrenzen
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Optimierungstool GAMS-OPF (1)

N
_ Netzverluste, Systemeingriffe, Andere
min fw) Systemgrofen (Blindleistungsbilanz)
unter den Nebenbedingungen: R
Leistungsflussgleichungen
G(x,u,y) =0 (exakt einzuhalten)
H(x,u,y) =0 R
it Systemgrenzen
mit. (,,kleiner/ gleich einer Grenze®)
f(uw) : Zielfunktion .
G - Gleichheitsnebenbedingungen Spannungsbetrage und —winkel an
jedem Knoten
H : Ungleichheitsnebenbedingungen
: : : )
X . ZustandsgréRen Wirk- und Blindleistungsabgabe der
' Erzeugungsanlagen, Position der
u - StellgroRen Transformatorstufensteller
N
y * Parameter Netzwerktopologie, Netzwerkparameter
R,X,B, Strombelastbarkeiten,
Spannungsgrenzen
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Optimierungstool GAMS-OPF (2)

mit den individuellen Wichtungen w €R' sowie den Wahrscheinlichkeiten 77,

minimiereiiber Zeitpunkte s sowie betrachtete Szenarien s die...

— Summe der Einspeisekosten
— Netzverluste

— Summe des Betrags der Blindleistung an betrachteten Knoten

— Summe des Betrags der bereitgestellten Blindleistung durch Generatoren

— Summeder Betragsabweichungen der Knotenspannungen von Bemessungswerten

— Summe der Betrags der zu minimierenden/maximierenden Blindleistung an betrachteten Knoten
— Summe der Abweichungen der Trafo — Stufenstellungen von mittleren Werten
— Summe der Abweichungen der Trafo — Stufenstellungen von aktuellen Werten

— Summe der Abweichungen der Kompensations — Stufenstellungen von mittleren Werten

— Summe der Abweichungen der Kompensations — Stufenstellungen von aktuellen Werten
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Ubersicht

3. Simulationsergebnisse
Modellierung des untersuchten Netzes

Auswertung der Simulation

4. Ausblick
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3.1 :: Modellierung des untersuchten Netzes
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3.2 :: Auswertung der Simulation :: Blindleistungsbilanz (0 Mvar)

Blindleistungsbilanz der Netzgruppe
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3.2 :: Auswertung der Simulation :: Blindleistungsbilanz (400 Mvar)

Blindleistungsbilanz der Netzgruppe
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3.2 :: Auswertung der Simulation :: Knotensummen (0 Mvar)
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3.2 :: Auswertung der Simulation :: Knotensummen (400 Mvar)
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3.2 :: Auswertung der Simulation :: Parksollwerte (0 Mvar)
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3.2 :: Auswertung der Simulation :: Parksollwerte (400 Mvar)

Sollwerte Windparks (Q_ ...)
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4. Ausblick

» Systemmodell wird weiter detailliert (Knoten & Anlagenanzahl)

» Extended Ward Randnetz inkl. szenarioabhingiger Parametrierung

» Diskrete Entscheidungsfindung durch den Optimierer (MINLP)

» Operatives Optimierungswerkzeug fiir Clusterbetriecb von WEA

» Demonstrator in der Leitwarte
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Forschung & Dienstleistungen des Fraunhofer IWES

Ubersicht zum Themenfeld ein aktives Blindleistungsmanagement

B Potentialstudien und Netzanalysen

B Optimierungsverfahren fiir den Netzbetrieb

B Echtzeit- und Jahressimulationen
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