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Einleitung

Hintergrund - HS/MS-Schnittstelle

Motivation

O Geringe Blindleistungsreserven im
Ubertragungsnetz

O Grole Unterschiede in Verteilnetzen hinsichtlich
der Netzstruktur und Versorgungsaufgabe

O Verandertes Blindleistungsverhalten an der
HS/MS-Schnittstelle

= Neubewertung der Spannungshaltung in der HS-
Ebene

=> Abbildung des Blindleistungsbezugs an der
HS/MS-Schnittstelle erforderlich

HS Netz

[ g
MS-Netz

NS-Netz

O Konstanter Leistungsfaktor
¢ Sehr grolze Vereinfachung L
+ Ungenau fiir Simulation der Spannungshaltung im > Sensitivitatsuntersuchung

HS-Netz der Einflussfaktoren auf den

O Explizite Modellierung Blindleistungsbezug
+ unvollstandiger Kenntnis Uber die Netze

¢ Sehr rechenzeitintensiv
= Entwicklung vereinfachter Modelle
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Untersuchungsmethode

Sensitivitatsuntersuchung

O ldentifizierung und Bewertung von Einflussfaktoren auf den Blindleistungsbezug an der

HS/MS-Schnittstelle
Einflussfaktoren . Basisnetz - Auswertung
« Blindleistungssteuerung HS-Ebenem ' Stundliche Werte
~ EE-Anlagen o Ms- B -« Blindleistungsbedarf:
» Abgangslange Leitungen =~ e e - Lasten
+  Kabelanteil o S * EE-Anlagen
+ Nennspannung MS ﬁ:‘ - Netzparameter
“« Netzanschlusspunkt EE o " "« Absolute Abweichung
« Vermaschung MS ? » Relative Abweichung
~+ Spannungsabhéngigkeit 3 R
~ Verbraucher + Synthetisches -) Quantitative Bewertung
Modellnetz der Einflussfaktoren
~+ Léandliches Netzgebiet
~» Charakteristische
~ Versorgungsaufgabe
~« cos@(P)-Steuerung
9 Lastflussberechnung
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Untersuchungsmethode

Sensitivitatsuntersuchung

|dentifizierung und Bewertung von Einflussfaktoren auf den Blindleistungsbezug an der HS/MS-
Schnittstelle

 Einflussfaktoren ~ Basisnetz ~ Auswertung

| 1 HS-Ebene P . .

~« Blindleistungssteuerung 77 - * Stundliche Werte

 EE-Anlagen Y l - * Blindleistungsbedarf:

« Abgangslange Leitungen ,: 3 * Lasten

~« Kabelanteil & N L * EE-Anlagen

+ Nennspannung MS rge * Netzparameter

. Netzanschlusspunkt EE °® = * Absolute Abweichung

o Vermaschung MS '+ Relative AbWGiChung

~+ Spannungsabhangigkeit ‘

" Verbraucher . Synthetlsches ,,,,, ¥ - 2 Quantitative Bewertung
Modellnetz der Einflussfaktoren
~+ Lé&ndliches Netzgebiet
~« Charakteristische
~ Versorgungsaufgabe
~+ cos@(P)-Steuerung

9 Lastflussberechnung
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Untersuchungsmethode

Sensitivitatsuntersuchung

Einflussfaktoren

« Blindleistungssteuerung EE-Anlagen * Netzanschlusspunkt EE

« Abgangslange Leitungen *  Vermaschung MS

« Kabelanteil « Spannungsabhangigkeit Verbraucher
* Nennspannung MS

Basisnetz - Exemplarisches Modellnetz

* Synthetisches Modellnetz Ty

 Landliches Netzgebiet HS-Ebene

« Charakteristische Versorgungsaufgabe MS- 3 '
Ebene | ¢

* cos@(P)-Steuerung oo
®

- Lastflussberechnung 1’[:‘
Auswertung 0 ®

« Stlndliche Werte
* Blindleistungsbedarf:
« Lasten
- EE-Anlagen
* Netzparameter
« Absolute/ Relative Abweichung
» Quantitative Bewertung der Einflussfaktoren
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Sensitivitatsuntersuchung

Einfluss des Blindleistungsmanagements von EE-Anlagen

Basisnetz . * Basisnetz (cosg(P))
O cos@(P)-Steuerung e
3 Zunehmend induktives Verhalten des | |
Netzes bei steigender EE-Einspeisung 2
%
4.
6 | kapazitiv
Wirkleistungsbezug —»
|
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Sensitivitatsuntersuchung

Einfluss des Blindleistungsmanagements von EE-Anlagen

Basisnetz . Basisnetz (cos@(P)) e Q(U)-Regelung
O cos(P)-Steuerung ” okt
> Zunehmend induktives Verhalten des |
Netzes bei steigender EE-Einspeisung g *]
% 2 IAQStunde {
Q(U)'Regelung E 0-%2 10 MW 12
O Spannungsabhangiger Q-Bezug Bz 2]
O Q(U)-Kennlinie 1
= Geringerer Q-Bezug -6 Kepezily
Wirkleistungsbezug —»
= Q(U)
0,2 -
E‘ L L L 1 1 1
§ Last MS Last NS E S EZ.\IS Ltg. MS Ltg. NS Trafo
503
<
AQqowy = —0,803 MV Ar
_0,8 .
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Sensitivitatsuntersuchung
Einfluss des Blindleistungsmanagements von EE-Anlagen

Basisnetz I(BCaOsslcsprz;t)z) e Q(U)-Regelung o cosphi=0.95
1 indukti
o cos@(P)-Steuerung e

= Zunehmend induktives Verhalten des
Netzes bei steigender EE-Einspeisung

—
<
<
=

Q(U)-Regelung
O Spannungsabhangiger Q-Bezug
O Q(U)-Kennlinie

Blindleistungsbezug

. ki iti
= Geringerer Q-Bezug -6 - PR
Wirkleistungsbezug —»

Konst. Blindleistungsbezug aQU) mcos$=0.95

O cos®p=0,95 0.2 -

O Hoherer Q-Bezug 5 '
§ Last MS Last NS EZA MS EZA NS Ltg MS Ltg NS Trafo
5 -0.3 1
<

=» Veranderter Q-Bezug der
Netzparameter sehr gering

=» Grol¥er Einfluss der EE-Anlagen auf Q-
Bezug

AQqoy = —0,803 MVAr
08 - AQkonst 0,44 MV Ar
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Sensitivitatsuntersuchung

Einfluss der Niederspannungsebene

Vereinfachte Abbildung der NS-Ebene

Basisnetz e Reduzierung NS-Ebene

. | indukdi
O Aggregation der EZA, Lasten an ONS e
MVAr -
NS-Abgang Reduzierter NS-Abgang l
l s
MS—— : MS——+— g
Llals lals ‘ L %
S S - xS, %
O Geringe Abweichungen des Wirk- und ©
Blindleistungsbezugs ]
. . ki iti
= Abweichungen resultieren aus der 6 1 PR
. . . irklei b —>
Vernachlassigung der NS-Leitungen YVleistungsbezug
0,1 - m Reduzierung NS-Ebene
— 0,05 -
<
>
E 0 1 1 1 1 1 1 J
o Last MS Last NS EZA MSEZA NS Ltg. MS Ltg. NS Trafo
<
-0,05 -
AQRed.NS = O, 001MVAr
-0,1 -
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Sensitivitatsuntersuchung

Einfluss der Niederspannungsebene Q(U)-Regelung

Vereinfachte Abblldung der NS-Ebene . Basisnetz Q(U) e Reduzierung NS-Ebene
O Aggregation der EZA, Lasten an ONS - ot
NS-Abgang Reduzierter NS-Abgang l 4
. l . 3
MS—Co— I—T Lﬁ I_‘. Lﬁ Lﬁ ‘ MS_GD_I?}j .§) 2
T 5 0
Si S; - XS, é _12"M“i'" Ii il | llh“m MW 12
O Geringe Abweichungen des Wirk- und @ 2
Blindleistungsbezugs 1
= Abweichungen durch Q-Einspeisung -6 - Kapazily
von EE Wirkleistungsbezug —»
=» Steigende Abweichung bei hoher EE-
Einspeisung 0,1 1 m Reduzierung NS-Ebene
=>» Geringer Einfluss durch NS-Leitungen — 0,05 -
=> Geringer Einfluss durch EE-MS % 0 . . . . . . .
g Last MS Last NS EZA MSEZA NS Ltg. MS Ltg. NS Trafo
<.0,05 -
0.1 - Qreans = —0,09MV Ar
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Sensitivitatsuntersuchung

Diskussion der Untersuchungsergebnisse
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Quantitativer Einfluss verschiedener Sensitivitatsuntersuchungen
A Leitungsparameter, MS-Nennspannung, Q-Steuerung EE

V' NS-Leitungsparameter, MS-Ringnetze, NAP EE-Einspeisung, Spannungsabhangigkeit
Verbraucher
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Fazit 3

Zusammenfassung

Ziel des Beitrags

Identifikation von Einflussfaktoren auf den Blindleistungsbezug unterlagerter
Verteilnetze in der Hochspannungsebene

Hintergrund
O Abbildung des Blindleistungsbezugs an der HS/MS-Schnittstelle erforderlich
O Entwicklung vereinfachter Modelle

Methodisches Vorgehen
O Variation verschiedener Parameter anhand von synthetischem Modellnetz

O Berechnung der quantitativen Auswirkungen auf den Blindleistungsbezug mithilfe von
Lastflussberechnungen

Ergebnisse

O Blindleistungsbezug insbesondere von einigen wesentliche Einflussfaktoren beeinflusst
+ Blindleistungsbezug der EE-Anlagen
+ Blindleistungsbezug der Lasten
+ Blindleistungsbezug der MS-Leitungsparameter

O Verbesserte Modellierungsgenauigkeit durch geeignete vereinfachte Modelle zu erwarten
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