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Einleitung

Motivation und Hintergrund — Entwicklung des EMM-Einsatzes
- Betrieb der Ubertragungsnetze zunehmend mit Unsicherheiten behaftet 'n Deutschland
und an Kapazitats- und Stabilitdtsgrenzen 30
- Starke Zunahme des untertagigen Einsatzes von T
EngpassmanagementmalRinahmen (EMM) mit hohem monetéaren g
Aufwand 20 — -
« Weitgehend praventiver Einsatz von EMM zur Erflllung des (n-1)- > .
Kriteriums :
* Einsatz kurativer Mal3nahmen als vielversprechender Ansatz: % 10
Durchflihrung erst bei Eintreten eines Fehlerfalls unter Ausnutzung der =5
temporaren Uberlastfahigkeit der Betriebsmittel ;
- Effizientere Nutzung bestehender Transportkapazitaten 20122013 2014 2015 2016 2017
M Redispatch EinsMan M Netzreserve
-~ Reduzierung kostenintensiver EMM
[BNetzA]
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Einleitung

Ziel des Beitrags

-
Vorstellung eines planungsorientierten Simulationsverfahrens fr den
Ubertragungsnetzbetrieb zur Abschatzung des theoretischen Potentials
verschiedener Konzepte flr den Einsatz kurativer EMM

N

-
Untersuchung des Einflusses verschiedener Annahmen zur
Strombelastbarkeit von Freileitungen auf den EMM-Einsatz

 Einfluss der temporéaren thermischen Strombelastbarkeit
. Einfluss einer absoluten oberen Stromgrenze

—
-
Diskussion notwendiger Weiterentwicklungen flr _ein betriebsorientiertes
Simulationsverfahren zur Ableitung praxistauglicher Konzepte fir den
Einsatz kurativer EMM im Realbetrieb
N\ J
5 16. Symposium Energieinnovation 2020: Planungsorientierte Simulation kurativer Manahmen im Deutschen Ubertragungsnetz | Elektrische Rm

Katharina Kollenda, Maximilian Schneider, Alexander Schrief, Albert Moser | 12.02.2020 | Graz rIAEW gi"g';gfi';iiﬂsﬁv

Energiewirtschaft




Planungsorientierte Simulation kurativer MaBnahmen im Deutschen Ubertragungsnetz

Agenda

» Einleitung

* Modellierung

* Ergebnisse

« Grenzen der Untersuchung und Diskussion
« Zusammenfassung und Ausblick

6 16. Symposium Energieinnovation 2020: Planungsorientierte Simulation kurativer MaRnahmen im Deutschen Ubertragungsnetz | f Elektrische R“‘I‘H
Katharina Kollenda, Maximilian Schneider, Alexander Schrief, Albert Moser | 12.02.2020 | Graz IAEW ‘Si";;gfi';igrﬂs;z;-
Energiewirtschaft




Modellierung

Struktur und Ablauf des planungsorientierten Simulationsverfahrens
« Formulierung der Netzbetriebsoptimierung als gemischt-ganzzahliges, lineares Optimierungsproblem

* Auflosung der Netzengpasse durch praventive und kurative EMM
* Abbildung des Einflusses des EMM-Einsatzes durch lineare Sensitivitatsfaktoren (PSDF, PTDF)

«  Wesentliche Nebenbedingungen:

« Technische und betriebliche
Restriktionen praventiver und

— Verfahrensablauf

kurativer Stellgrof3en Netzbetriebliche
« Leistungsbilanz Ffsiheitsgfade und
. arametrierung
. . Iterative
Dagerhaft und temporar ) . Ausfall 1
zulassige Stromgrenzwerte iden- _
I 1und [ 2 der Netzmodell [ ifikatio Ergebnisse
ITI |
FPATIL it TATL ~ - AC- Netzbetriebsoptimierung: Praventiver
relieitungen : : Leistungs- Ausfall- Gemischt-ganzzahliges, und
Einspeise- flussberech- simulation lineares kurativer
und _  , nung Optimierungsproblem EMM-
Las_tzelt- Einsatz
1 Permanently Admissible Transmission Loading (PATL) | \__reihen
2 Temporarily Admissible Transmission Loading (TATL)
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Modellierung

Einhaltung der zulassigen Stromgrenzwerte

Einsatzmaoglichkeit vorhandener praventiver und kurativer
Stellpotentiale wesentlich bedingt durch dauerhaft und temporar
zulassige Stromgrenzwerte Ip 7.t und I a7.2

Einflussgrof3en:
Thermische Strombelastbarkeitswerte:

< Abhangig von Art und Beschaffenheit der stromfiihrenden Leiter,
Vorbelastung und Witterungsbedingungen

o Dauerhaft zulassige thermische Strombelastbarkeit Itperm perm:
Konstant vor und im Fehlerfall

< Temporar zulassige thermische Strombelastbarkeit Itperm temp:
Zulassige temporare thermische Uberlastfahigkeit im Fehlerfall
aufgrund therm. Ausgleichsvorgange nach Reaktionszeit At,,,

- Gdf. absolute obere Grenze der Strombelastbarkeit (/,,.,,| aufgrund
weiterer limitierender Faktoren (z.B. Schutzauslegung, Stabilitat)

= Ipyrp Und I 4 €rgeben sich als Minimum beider Einflussgrofen

— Prinzipieller Zusammenhang zw.
Reaktionszeit At,, 4, UNd I7471

| I therm temp

ITarL

1 F) A ST —
therm perm

N TR I ——

>t

tFelhler tFehler + Atmaalc

<

Vereinfachung im planungsorientierten
Simulationsverfahren:

Itherm,temp =1 therm,perm *a

L

Abgeschatzter
Multiplikationsfaktor
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Ergebnisse

Vorgehen zur Untersuchung

« Anwendung auf Zukunftsszenario fir das deutsche
Energieversorgungssystem im Jahr 2030 auf Basis
Offentlich verfligbarer Daten und von
Netzentwicklungsplanen

* Durchfihrung von Jahressimulationen des
Engpassmanagements im Ubertragungsnetz unter
Variation von a und I ¢,

* Gegenuberstellung des praventiven EMM-Einsatzes

Ergebnisse fur rein praventiven EMM-Einsatz
(Referenzfall):

« Engpasse insb. in der Mitte und im westlichen Tell

Deutschlands auf Leitungen mit Nord-Sud-Ausrichtung
* Reduzierung der EE-Einspeisung und Verstarkung des

Einsatzes konventioneller Kraftwerke und Speicher

<105%
<110%
<120%
N <140%
N <160%
N >160%

— Max. (n-1)-Leitungsauslastung (links) und praventiver
EMM-Einsatz (rechts) im Referenzfall

V¥V Konv. Kw
VW Cross Border
V PV&ON
V¥ Offshore
> Speicher
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Ergebnisse

Einfluss der temp. thermischen Strombelastbarkeit

Variation des Multiplikationsfaktors a

Anwendung von I,..,,, = 3600 A einheitlich und nur

Kurativer EMM-Einsatz ermdglicht insbesondere
eine Verringerung der praventive Abregelung von
EE-Anlagen

Umfangreiche kurative Leistungsanpassungen im
Fehlerfall

Bei theoretisch unbeschréankter temporarer
Uberlastfahigkeit (,Cur. TATL — o) maximales
Reduktionspotential von 63,2 % ggu. Referenzfall

- Abhangig vom Umfang der kurativ einsetzbaren
Technologien und (n-0)-Uberlastungen

—— Anderung des praventiven EMM-Einsatzes bei

Variation des Multiplikationsfaktors a

Redispatch-Einsatz [%]
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Ergebnisse

Einfluss der absoluten oberen Stromgrenze

Erhéhung von Iy, auf 4000 A bzw. 5000 A
Anwendung auf Ip 7, und I747p

Verringerung bei rein praventivem EMM-Einsatz um
6,9 % bzw. 8,8 % (Referenzfalle)

Verringerung bei kurativem EMM-Einsatz um 58,6 %
bzw. 63,7 %

Bei Annahme hoéherer I, -Werte (,Cur. Max.”)
keine wesentliche weitere Reduktion

- Absolute obere Grenze von 5000 A wird fur den
kurativen Einsatz nur selten vollstandig genutzt

—>Verbleibender ,praventiver Sockel wie in
vorheriger Untersuchung

Variation von I gyep,

—— Anderung des praventiven EMM-Einsatzes bei
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Grenzen der Untersuchung und Diskussion

Planungsorientiertes Simulationsverfahren

Abschatzung des theoretischen Potentials
kurativer EMM unter vereinfachenden Annahmen

Betriebsorientiertes Simulationsverfahren

Entwicklung notwendig fur Ableitung praxistauglicher
Netzbetriebskonzepte fir kurative EMM im Realbetrieb

« Pauschale Abschatzung der thermischen
Stromgrenzwerte von Freileitungen

« Abschatzung der Reaktionszeiten kurativ
einsetzbarer Technologien

« Jahreslaufsimulationen mit stindlicher Auflésung
unter perfekter Voraussicht

« Annahme eines umfangreichen kurativen
Stellpotentials mit starken kurativen
Leistungsanpassungen im Fehlerfall

Detaillierte Abbildung der thermischen Stromgrenzwerte,
Erweiterung der Betrachtung um Kabel und Transformatoren

Detaillierte Untersuchung und Entwicklung geeigneter
Redundanz- und Abl6sekonzepte

Rollierendes Verfahren mit begrenzter Voraussicht und Fokus
auf dem vor- und untertagigen Zeitbereich unter
Unsicherheiten

Analyse der Umsetzbarkeit und der Auswirkungen auf die
Systemsicherheit

« Untersuchung der Systemstabilitat
« Ermittlung von Transitionspfaden
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Zusammenfassung und Ausblick

Motivation und Hintergrund

Einsatz kurativer Malinahmen als vielversprechender Ansatz zur effizienteren Nutzung bestehender
Transportkapazitaten im Ubertragungsnetz

Ziel des Beitrags
- Vorstellung eines planungsorientierten Verfahrens zur Simulation des Ubertragungsnetzbetriebs

« Untersuchung des Einflusses verschiedener Annahmen zur Strombelastbarkeit von Freileitungen auf den
Einsatz von Engpassmanagementmal3inahmen

Modellierung

« Formulierung der Netzbetriebssimulation als gemischt-ganzzahliges lineares Optimierungsproblem mit
endogener Verknupfung praventiver und kurativer Ma3nahmen Utber Zielfunktion und Nebenbedingungen

* Vereinfachte Abbildung der temporar zuldssigen Stromgrenzwerte (I;47;) als Vielfaches der dauerhaft
zulassigen Stromgrenzwerte (Ip )
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Zusammenfassung und Ausblick

Ergebnisse

- Starke Abhangigkeit des Potentials kurativer Mal3nahmen von der unterstellten temporéaren thermischen
Strombelastbarkeit der bertcksichtigten Betriebsmittel und der angenommenen absoluten oberen Stromgrenze

« Deutliche Reduzierung des Bedarfes an praventiven EMM durch den Einsatz umfangreicher kurativer EMM

Ausblick

Entwicklung des betriebsorientierten, rollierenden Simulationsverfahrens mit Fokus auf vor- und untertagigem
Zeitbereich zur Ableitung praxistauglicher Konzepte flr den Einsatz kurativer Malihahmen

« Berucksichtigung der Restriktionen der Betriebsplanungs- und Systemfiihrungsprozesse
- Exaktere Abbildung der Strombelastbarkeit und des Einflusses von Unsicherheiten
« Verknupfung mit Verfahren zur Bewertung der Systemstabilitdt und zur Ermittlung mdglicher Transitionspfade

Bestandteil laufender und zuktinftiger Arbeiten im Rahmen des vom BMW!I geférderten Forschungsprojektes
,innovation in der Systemfuhrung bis 2030 (InnoSys 2030)"
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Vielen Dank
fur IThre Aufmerksamkeit

Katharina Kollenda, André Hoffrichter, Maximilian Schneider, Alexander Schrief, Albert Moser

RWTH Aachen University
Institut fur Elektrische Anlagen und Netze, Digitalisierung und Energiewirtschaft (IAEW)

Tel: +49 (0) 241 80-97883
E-Mail: k.kollenda@iaew.rwth-aachen.de

http://www.iaew.rwth-aachen.de

Gefordert durch:

* Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Dieser Beitrag wird durch das Bundesministerium
fur Wirtschaft und Energie (BMWi) innerhalb

des Forschungsprojektes “Innovationen in der
Systemfiihrung bis 2030 (InnoSys2030)” geférdert
(FKZ: 0350036).
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