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Hintergrund N

Haufigkeit von Redispatchmallnahmen 2015

Deutschland Frankreich

Quelle: www.netztranzparenz.de, www.rte-frace.com

[ 1 Tage mit Redispatch [ 1 Tage ohne Redispatch
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Hintergrund B

Kosten flr Redispatch und Countertrading 2015

Deutschland Frankreich

Quelle: energate, www.rte-frace.com

1.000 Mio. € 1,14 Mio. €
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Hintergrund

Zukunftige Entwicklung der Redispatchleistungen

|_22.2 Gegl

e

Winter 2015/16 Winter 2016/17 Winter 2019/20

Erw. pos. Redispatchleistung gemaR Systemanalysen der deutschen UNB
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Hintergrund

MalRnahmen innerhalb des Engpassmanagements

Redispatch, Einspeisemanagement und Lastabschaltung

O Regulatorische Vorgaben
+ Redispatch nur nach Ausschopfung netzbezogener Mal3nahmen

+ Einspeisemanagement nur nach Ausschépfung konventioneller
Redispatchpotenziale

+ Abschaltung nicht kontrahierter Verbraucher als letzte MaRnahme

Kosten

¢ Quotient ———— ist Basis zur Auswabhl der
Wirkung

Redispatchmalinahmen
O Technische Restriktionen
¢+ Minimal- und Maximalleistungen
+ Maximale Leistungsgradienten thermischer Kraftwerke
+ Mindestbetriebs- und -stillstandszeiten thermischer Kraftwerke
+ Beckenflllstande hydraulischer Kraftwerke
+ Mdglichkeit einer Wirkleistungsbeeinflussung von EEG-Anlagen
%bcﬁ =» Simulation der Wirkleistungsbeeinflussung im Redispatch
muss gemischt-ganzzahlige Entscheidungen umfassen
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Optimierungsverfahren

Formulierung der Engpassbehebung als Optimierungsproblem

Leistungsflussgleichungen Betriebliche Freiheitsgrade Zielfunktionsanreize
* % = Clogs + Cnerz + Crparig +Cy
E:diag(ﬂs)~i’*~ﬂs Ysell A () €A, o(x) ! ' u
Closs = Closs* Hos:,z sh) + Poss, 5t
Y= Z Az‘iz'Az.T =Y- Z A:‘X:'AZT bk(nr) {1} . ' %gﬂo ' (Zé (%) v'h’lsgzuc i ME( 0))
= = S (8) = Pe(8) +i Qi (5) < br(S) - Smar
be(QY) > b (V) — B (OFS1) Vg e {ne Noln < Therpmin} Coare= Y. (+ ¥ caarr - max ( [0bx(sh) —bi(sy )] ) )
560y keG
; H b(QY) < b (Y€)= (Y S7)+1 Vg e {neNoln< Tuusmin} ’
Betriebliche Grenzwerte y P (5 L (che ARy ARG
se) ke|GPT)
AG: = 1 0)ATO) —arg((0 1)-AT-T Be(sa) =~ Pe(so) [ S bulso)- 5%
z ‘ﬂ-rg(( ) _) arg (( ) 4 _) dt & +CT.Q|‘_¢‘|AQk(S)‘)
ap ap .
vio(s) e R{ Frming M S B(sgt') —Rilsh) < D +”§EE Clpce” [AFee(5)|
T < T, +ia(s) VseO ’
vieZ, 1 +¥ (chy-AR(S) +clpy,- 1R(5)T) )
vit/=(s) e R} APpu(sp) =PH20‘8‘hpu‘A‘Ipu(fo)‘n—w '
Sy S <US iyt '
Unmini = Ve i(8) < 1U3] < Unaxi +Vi.:(5) gf : 1? APu(5h) = P~ 8 heu A (5h) - Theu P (+ y Cope Talls A(sh) #AG,
Coym, " = 0 sonst
4 0
VAG,:(S) (S ]RO T
ABY < AB}ar: + Vae,:(s) Vse{QqUQqc} Viing <Vog+ L, (+ Y Aqu(si)+ Y Agu(sf) +Y o |Aw(s5)})
Vze Z:; =0 el yy puehs yy kck
+/- + - Sy S S AAO (s
vy (9) R Y () ¥ Adu(s)) < Vinarp +L(+L olaes)
‘F:rnimg —Vy(5) < EE Poin: < Pracg + v{g(s) : sge 20 el op PucPs on ) se) © feF
ot 8co + Cpppe AP (8)] + €l e+ 10O ()]
L) =X, (4) = L0 +85(s)  ye¥, cZ Z, (i A0 g 120801
+.55 -5y =
B0 s 0p Fo(0) = F () = L O +O0(0Y) ye¥ecZ G= L (+ L (a8 v o vig)
oo = 00T s s € Qs o . )
1-‘-("‘” falls 5 € Q) Eﬁk(s) = Pht (s) +iCQn (S) :QOJLP: +A§M (J) < §max,hk (E) + Z(:_) -+ EZ CI.:ZAV-’@(S)
max a s€! TE
=p
Piale) = FaalFa (21 + ), ChosVaesls)
U('T_D) falls s € () [Pik (5a) — Pt (80)| < AP, b ZEZ:
inimas = 8 € {0aUQaz} + T (v +egivi))
i/ max amer 0< Pee(s) = P§2, + APuc(s) < FEY, E

C falls s € ()
0 o ngﬂ.(s):PngAP‘v(s)gO = Ds -cp  falls s
= Geeignetes Verfahren zur L6sung ’ ¢ {f{” 0 ;ﬁ”ig;

i i ; AS/(s) =5, (5)
des umfangrelcher_1 Optimierungs G @) < Oy 00,5) < Oy @)
problems erforderlich




Optimierungsverfahren

Betriebsbereichsrelaxierung

Losung ganzzahliger Optimierungsprobleme

Q

>

LOsung eines kontinuierlich relaxierten
Teilproblems gangige Komponente in der Losung
ganzzahliger Optimierungsprobleme
Direkte Relaxierung der Einsatzentscheidungen
fuhrt zu

+ vielen technisch nicht gulltigen Zustanden

¢+ hohem Berechnungsaufwand

Angepasste Relaxierung erstrebenswert

Optimierte Betriebsdiagrammrelaxierung

O

>

>

>

Ldsungen der linearen Programmierung liegen in
einer Ecke des Losungsraums

Alle Ecken des relaxierten Betriebsdiagramms
sollten technisch gultige Zustande sein

Geringe Anzahl technisch nicht gultiger Zustande
in Losung des relaxierten Problems

Effiziente Bestimmung optimierter
Ganzzahligkeitsentscheidungen
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Optimierungsverfahren

Fahrplanbasierte Entscheidungsfindung

Mindestleistung verletzt
~

\

P N

Mindeststillstandszeit verletzt

Optimierungsergebnis des
relaxierten Problems

Generierung aller technisch
gultigen Fahrplane, falls
ganzzahlige Nebenbedingungen
verletzt

Bewertung aller Fahrplane mit
partieller Ableitung der Zielfunktion
(ZF) im Arbeitspunkt

Maogliche Betriebsbereiche bei betrachtetem Fahrplan

=> Beschrankung auf die maximal Ny;spq:cn DEStEN Einsatze je Kraftwerk

P .
Minimale Grenzwertverletzung

Direkte Ubernahme eindeutiger
Einsatzentscheidungen

=>» Keine Berlcksichtigung von Fahrplanen, die mehr f;;5 .mq, Mal teurer sind als bester Einsatz
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Exemplarische Untersuchungen —

Untersuchungsuber8|cht ® wind @ Braunkohle @ Gas — 220kV — HGU 8;2\’\/\6
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Untersuchungsszenario Betrachteter HGU-Ausbau

O Erzeugungskapazitdten gemal Szenario O ,Ausgebaut™
Netzentwicklungsplan (NEP) B 2024 Alle HGU-Korridore

O Drehstromnetz basierend auf offentlichen O ,Geschwacht®:
Daten und Netzausbau gemald NEP B 2024 Nur HGU-Korridore A und B

Untersuchung

O Einfluss ganzzahliger Kraftwerkseinsatzentscheidungen auf simulierte
Redispatchmalinahmen bei geschwachtem Netzmodell
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Exemplarische Untersuchungen —

Einfluss ganzzahliger Kraftwerkseinschaltentscheidungen

O Berechnung der Redispatchmengen flir 8760 Last-
/Einspeisesituationen auf geschwéachtem
Netzmodell

O Ganzzahlige Kraftwerkseinsatzentscheidungen
(insbesondere Kraftwerksabschaltung) haben
grolRen Einfluss auf Zusammensetzung der
Redispatchmal3nahmen

O Zeitkoppelnde Restriktionen flihren zu leichter
Erh6hung der Stromerzeugung aus tragen
Kraftwerkstechnologien

Ganzzahlige und zeitkoppelnde Restriktionen
verandern die Zusammensetzung des Redispatch,
jedoch kaum die Redispatchmenge

Einspeisemanagement
Ganzzahlige Kraftwerks-
einschaltentscheidungen

Betriebsrestriktionen
fossiler Kraftwerke

Redispatch &
Zeitkoppelnde

Basis

x

Basis GGLP

7

Basis 24h X X X

Jahrliche Redispatchmenge bei geschwachtem Netzmodell
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Hintergrund
O Wachsende Rolle von RedispatchmafRnahmen im Ubertragungsnetzbetrieb

=>» Welche technischen Anforderungen stellen sich bei der Simulation von
Redispatchmal3inahmen fur zukinftige Szenarien?

Optimierungsverfahren
O Optimierte Relaxierung der Betriebsdiagramme
O Heuristische, fahrplanorientierte Wahl geeigneter Kraftwerkseinsatze

Exemplarische Untersuchungen
O Redispatchmenge von ganzzahligen Entscheidungen kaum beeinflusst

O Zusammensetzung der Redispatchmengen nach Primarenergietrager
stark von der Moglichkeit der Kraftwerksabschaltung abhangig

O Geringer Einfluss von Mindestbetriebs- und -stillstandszeiten
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Weitere Fragen?

Dr.-Ing. Jonas Eickmann
Institut flr Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft (IAEW)
RWTH Aachen University

Tel: +49 (0)241 80-96711
E-Mail: je@iaew.rwth-aachen.de
http://www.iaew.rwth-aachen.de

Institutsleiter
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Albert Moser
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