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Im Rahmen des Projekts RPC25 wird eine netzebenen- und netzbetreiberiibergreifende Betriebsfiihrung
vom Fachgebiet Energiemanagement und Betrieb elektrischer Netze der Universitat Kassel und dem
Fraunhofer IEE mit den Verteilnetzbetreibern (VNBs) LEW Verteilnetz GmbH (LVN) und AllgduNetz
(AN) entwickelt und angewendet. Ziel ist es, das gemeinsame Blindleistungsmanagement der beiden
VNBs zu optimieren, wobei Informationen Uber das jeweilige Nachbarnetz ausgetauscht werden
mussen. Dazu ist es erforderlich, Netzaquivalente mit Hilfe einer Netzreduktionsrechnung zu ermitteln
um den Datenaustausch maoglichst gering zu halten und Netzdaten zu anonymisieren. Konventionale
Netzaquivalentmethoden sind bspw. das Ward-Aquivalent und das REI-Aquivalent (REI: radial,
equivalent, independent). Die Genauigkeit dieser Ansatze ist jedoch begrenzt bei
Netztopologiednderung und signifikanter Netzzustandsénderung [1], falls keine erneute
Netzreduktionsrechnung durchgefuhrt werden kann. Aufbauend auf dem Ansatz von kinstlichen
neuronalen Netzen (KNN) fur eine Zustandsschatzung [2] wird in dieser Verdffentlichung eine innovative
Netzaquivalentmethode basierend auf KNN (KNN-Aquivalent) vorgeschlagen. Die Genauigkeiten der
verschiedenen Arten von Netzaquivalenten werden bewertet anhand der Fahigkeit, die originalen
Spannungen wahrend der Simulation mit Leistungs- und Netztopologie&dnderung abzubilden.

Methodik
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physikalische Beziehung zwischen dem Stromaustausch an den Ubergabestellen und dem Netzzustand
entspricht der Lastflussberechnung. Diese Beziehung wird in diesem Beitrag mit Hilfe von KNN ohne
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detaillierte Kenntnisse des Stromnetzes modelliert. Auf Basis von vorhandenen Zeitreihen lernt das KNN
die Lastflussberechnung und bildet daraufhin den Einfluss des Nachbarnetzes auf den Stromaustausch
an den Ubergabestellen ab, siehe Abb. 1. Statt bei Schalthandlungen eine neue
Netzreduktionsrechnung durchfihren zu missen, ist die Schalterstellung eine Eingangsgrofe des KNN,
so dass bei Schalthandlungen das KNN-basierte Netzaquivalent weder neu berechnet noch neu trainiert
werden muss. Dadurch wird die Rechenzeit erheblich reduziert.

Sowohl das vorgeschlagene KNN-Aquivalent als auch das REI-Aquivalent werden in der Open-Source-
Software pandapower [3] implementiert und verglichen. Als Testnetze werden die realen Netzmodelle
von LVN und AN eingesetzt. Die beiden Netze sind gekoppelt bei zwei Ubergabestellen und haben
jeweils drei Schalter, die im Lauf der Simulation zur Realisierung der Netztopologieanderung ein- oder
ausgeschaltet werden.

Erwartete Ergebnisse

Bisher wurden die —— Abweichung mit RE-Methode ~—— Abweichug mit KNN-Methode
Simulationen basierend
auf zwei gekoppelten
SimBench-Netzen [4] mit
vorhandenen Zeitreihen
ausgeflhrt. Abb.2

u.]

5 0.0015

&

max |AU| [p

0.0000
0

1 i 500 1000 1500 2000 2500
veranschaulicht die ZeitsehHE TSR]

Simulationsergebnisse, 0.0020
bei denen lediglich o !

=}
=3
S
=
v

Leistungsanderungen == :
betrachtet werden. Es ist o000l ? l
ersichtlich, dass die max. 0.0005
Spannungsfehler  des 5,000 | =
Aquivalentnetzes  zum
originalen Netz bei der
KNN-Methode fast immer
kleiner als die Unterschiede bei der REI-Methode sind. Die Vorteile der KNN-Methode waren unter der
Bericksichtigung von Netztopologieanderung noch signifikanter.

g
max |AU| [p.u.]

Abweichung mit REI-Methode Abweichung mit KNN-Methode

Abbildung 2: a) Abweichung der Spannungsamplitude mit beiden
Netzaquivalentmethoden; b) Boxplot-Darstellung zur Abb. 2 a)

Zusammenfassung / Ausblick

Gemal den vorhandenen Ergebnissen werden die Genauigkeit und Praxistauglichkeit des KNN-
Aquivalents validiert. Mittels der flexiblen Konfiguration der EingangsgroRe kann der
Anwendungsbereich des KNN-Aquivalents noch erweiterte werden, z.B. Netzaquivalent mit
Berucksichtigung von Spannungséanderung und Netzregelung. Zukiinftige wissenschaftliche Arbeiten
konnte die Anwendung des KNN-Aquivalents in der Blindleistungsoptimierung zum Gegenstand haben.
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