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Motivation und zentrale Fragestellung

Unsere moderne Gesellschaft ist in einem extremen Mafle von der elektrischen Energieversorgung
abhangig. Die Folgen eines langandauernden und grof3flachigen Stromausfalls bedrohen damit nahezu
alle Bereiche unseres Lebens. Eine Notversorgung von kritischer Infrastruktur durch Inselnetze, gespeist
von den lokal vorhandenen Erzeugungsanlagen, kann in diesen Fallen den Schaden erheblich minimieren.
[1] Das Forschungsprojekt LINDA entwickelt ein allgemeinglltiges Konzept fir den stabilen
Inselnetzbetrieb im Notversorgungsfall [2].

In drei Inselnetzversuchen hat sich gezeigt, dass insbesondere die Frequenzschwankungen bei grof3en
Lastspriingen eine Herausforderung fiir die Systemstabilitat darstellen. Bei Schaltungen von Netzstrangen
oder kritischen Verbrauchern wie z.B. Pumpstationen einer Wasserversorgung wahrend der
Inselnetzversorgung sind Lastspriinge mit einem hohen Verhaltnis an Last zu verfligbarer
Erzeugungsleistung nicht immer zu vermeiden. Abbildung 1 zeigt ein Beispiel fir die aufgetretenen
maximalen Frequenzabweichungen in zwei Inselnetzen bei verschiedenen Lastspriingen, welche von
einem 6 MVA Generator gespeist wurden. Breits bei Lastdnderungen von 500 kW treten hier
Schwankungen von ca. 2 Hz auf.

Um kritische Zustdnde und Schaden an Verbrauchern zu vermeiden, sind auch in einer
Notversorgungsinsel nicht beliebige Frequenzen zuldssig. Daher muss bereits im Vorfeld abgeschatzt
werden, welche maximalen Frequenzschwankungen bei einer Lastschaltung zu erwarten sind.
Ublicherweise werden dazu transiente Simulationsmodelle verwendet, die das dynamische Verhalten der

5 Erzeugungseinheiten sowie der Lasten nachbilden.
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Abbildung 1: Maximale Frequenzabweichungen in zwei Inselnetzen bei Lastspriingen

Methodik

Die maximale Frequenzabweichung im Netz wird maf3geblich von der Héhe der Lastdnderung AP, der
Tragheit im System H, und den Leistungsgradienten der Erzeugungseinheiten bestimmt. Bevor die
Regelung der Erzeugungseinheiten beginnt die mechanische Leistung an den elektrischen Lastsprung
anzupassen, wird das Frequenzverhalten nur durch die Systemtragheit und AP definiert (siehe
Abbildung 2). Ist die Tragheit H, die Systemscheinleistung S und AP bekannt, kann der Frequenzgradient
(ROCOF) gemal Formel 1 bestimmt werden.
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Af _ AP f¢ ()
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Wobei f, die Nennfrequenz und f» die momentane Frequenz ist. Infolge der Frequenzabweichung vom
Sollwert reagiert die Kraftwerksregelung und gleicht die mechanische der elektrischen Leistung an. Die
Erzeugungseinheiten bendtigen aufgrund der maximalen Leistungsanderung pro Zeit eine gewisse Zeit
tmaxaf bis das Leistungsgleichgewicht wiederhergestellt ist (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Gemessener Frequenzverlauf nach einem Lastsprung
mit den zugehoérigen Leistungsverlaufen

Anhand des ROCOF Wertes und der Zeit fmaxar lasst sich somit eine einfache konservative Abschatzung
der maximal auftretenden Frequenzabweichungen treffen. Das Verhalten der Erzeugungseinheiten bei
der Leistungsanpassung muss dabei mitberticksichtigt werden.

Mit Hilfe einfacher Rechenmodelle werden die genannten Zusammenhange detailliert erlautert und
aufgezeigt, welche Vereinfachungen getroffen werden konnen. Die theoretischen Untersuchungen
werden schliefllich anhand von Messdaten eines Laufwasserkraftwerks validiert. Die Daten des
Wasserkraftwerks stammen aus drei Feldversuchen, in welchen verschiedene Regelkonzepte an
unterschiedlichen Lasten (rein ohmsch, Pumpenanlagen mit erhéhter Tragheit [3]) getestet wurden.

Ergebnisse

Das Paper liefert eine einfache Methode die maximal zu erwartenden Frequenzabweichungen bei
Lastschaltungen zu bestimmen. Anhand dieser Abschatzung kann entschieden werden ob eine stabile
Notversorgungsinsel mit der vorhandenen Last- und Erzeugungskonstellation mdglich ist, ohne auf die
zeit- und kostenintensive Entwicklung eines detaillierten Simulationsmodells zuriickzugreifen.
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