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,Klassische” virtuelle Kraftwerke (Virtual Power Plants, VPPs):

= Unterschiedliche Netzteilnehmer (Erzeuger & Verbraucher) schlie3en sich
zu einer Einheitzusammen

= Kommerzielles VPP: Gemeinsame Teilnahme am Strommarkt
= Technisches VPP:Netzunterstutzung o

®
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Hybrides virtuelles Kraftwerk:

= Marktteilnahme + aktive Netzunterstutzung - Synergieeffekte

= VPP Teilnehmer kombinieren ihre verfugbare Flexibilitat und stellen sie dem
Verteilnetzbetreiberzur Verfugung

= Moglichkeit, negative Auswirkungen volatiler Erzeugung erneuerbarer
Energietragerauszugleichen
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Ausgewahlte Netze

= Auswahlbeispielhafter Abschnitte des Mittelspannungsnetzes durchdie am
Projekt beteiligten Netzbetreiber

= Osterreich:

= 2 Netzbereiche im steirischen 30 kV-Netz

= Gebirgiges Gebiet mit vielen Freileitungen

= Starker Erzeugungsausbau, viel Wasserkraft
=  Slowenien:

= Netzbereich 1: landliches 20 kV-Netz mit vielen Freileitungen; geringe
Bevolkerungsdichte, viel Photovoltaik

= Netzbereich 2: stadtisches 10 kV-Netz mit Kabeln und Freileitungen;
wenige Erzeugungsanlagen

= Erstellung von realistischen VPPs: Interviews mit Industriekunden und
Kraftwerksbetreibern uber ihre verfUgbaren Flexibilitaten
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Simulationen

=  Simulationsmodelle in DIgSILENT Power Factory

= Basisszenario (2013/2014):
= Gemessene und kunstlich generierte Lastprofile
= Beschrankung aufdas Mittelspannungsnetz

=  Zukunftsszenarien 2020 + 2030:
= Modellum zusatzliche Erzeugerund Verbraucher erweitert
= Bereits geplante Anlagen + Abschatzungen der Netzbetreiber

= Netzgefuhrter Betrieb des VPPs

= Marktgefuhrter Betrieb des VPPs
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Ergebnisse

= Erwartungsgemalikeine Engpasse im Basisszenario
= Wichtigste Systemgrenze: Spannungsanhebung und Spannungsabfall

=  Stromkompoundierungals primare Abhilfemallnahme von
Spannungsbandproblemen in allen Netzabschnitten

= In den Osterreichischen Netzen: zusatzlich Q(U)-Blindleistungsregelung zur
Reduktion von Spannungsanstiegen
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Basisszenario

Netzbereich 1, Osterreich
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Zukunftsszenario 2020
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Zukunftsszenario 2030
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Netzgefuhrter Betrieb des VPPs

=  Zukunftsszenario 2030 wird fur die Simulation des VPP-Betriebs
herangezogen

= 3 Anwendungsfalle
= Betrachtungszeitraumje 1 Woche
= VerbesserungvonvorhandenenNetzrestriktionen durch Einsatz des VPPs?

= VPP-Teilnehmer:
= Verschiedene Kraftwerkstypen
= Flexible Lasten (z.B. Klimaanlage)
= Ersatzdieselgeneratoren
= Teilweise begrenzte zeitliche Verfugbarkeit
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Netzgefuhrter Betrieb des VPPs

Netzbereich 1, Slowenien
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Ergebnisse:

= Spannung konnte ausreichend reduziert werden

= Durch zeitlich Beschrankung der Elemente konnte Grenze jedoch nicht durchgehend
eingehalten werden

= Verringerung der Leistung um 625 kW - Spannungsanderung um 0,24%
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Netzgefuhrter Betrieb des VPPs

Netzbereich 2, Slowenien

Anwend u ngSfa” 2 oreT max. Spannung im Netz ohne VPP
— — — max. Spannung im Netz mit VPP
107 Seannung in Retz it
= Slowenien, Netzbereich 2 < 1065 iP N i i
, > Ca :h’ﬁ‘rm h i 'Hnﬂﬂ""’ ho A f I11”"|1|*’L‘
= Zeitraum: S 106l i 'quljll] i I:lqllnuhl f|||a ||||[rII|| fll \ '“I [r|rl|n ‘J‘::ﬁ“n‘ MR
31. August — 6. September S TR L TR N e l',, LI
@ 1055 (i) l‘!',"ir‘lf PO ! gy NIRRT a
= Zur Reservevorhaltung: s :;vf b1y i ' A I,
Spannung < 106,5% 105 ! H N | ’
104 .5 ]‘k ! 1 1 | 1 lI |
242 243 244 245 246 247 248 249
Tage

Ergebnisse:

= Spannungsgrenze konnte durchgehend eingehalten werden
= Einsatz von nur einem Teil des VPPs notwendig
= Anderung der Leistung um 800 kW > Spannungsanderung um 0,68%
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Netzgefuhrter Betrieb des VPPs

Netzbereich 1, Osterreich
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Ergebnisse:

= Spannungsgrenze konnte durchgehend eingehalten werden.
= VPP-Einsatz uber relativ langen Zeitraum notwendig

= Reduktion der Einspeiseleistung um 2620 kW & Erhohung der Last um 2800 kW->
Spannungsanderung um 0,24%
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Marktgefuhrter Betrieb des VPPs

= Slowenien, Netzbereich 2
= Zeitraum: 21. — 27. Janner

= Marktabruf zu einem fur das Netz
ungunstigen Zeitpunkt

= Dreimaliger, einstundiger Abruf
der gesamten Flexibilitat durch
den Markt

Ergebnisse:
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Netzbereich 2, Slowenien
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= Durch das VPP kommt es zu einer Verletzung des zulassigen Spannungsbandes
= Zuanderen Zeitpunkten ware der Marktabruf jedoch moglich
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Zusammenfassung

Ergebnisse der Fallstudie:

= VPPs konnen signifikanten Einfluss auf die Spannung im Netz haben
= NetzgefuhrterBetrieb:

= Spannungsbandprobleme konnen vermieden werden
= Sinnvoll einsetzbarbei volatiler Erzeugung (Wind, PV)
= Nur bedingtwirksam bei Wasserkraft
= Marktgefuhrter Betrieb:
= Kann zu ungunstigen Zeitpunkten zu Spannungsbandproblemen flihren

—->Hybrider Einsatz von virtuellen Kraftwerken ist sinnvoll

= Realisierungsmoglichkeit: Ampelmodell
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