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Methodik zur Erstellung reduzierter, elektrischer Netze fur
Zeitreihenberechnungen mit hohen
Abbildungsgenauigkeiten
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Installierte Kraftwerksleistung in Osterreich Anteil der installierten EE-Leistung
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Zusétzliche Herausforderungen im Energiesystem
Raumliche Verteilung der potentiellen Kraftwerksstandorte in Osterreich bis 2030 = Alternde Infrastrukturen. die den neuen Verbrauchern im Netz nicht
cz mehr gerecht werden konnen
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1 Lokal konzentrierte Pumpspeicherstandorte X

= Erhohte Anteile an (volatilen) erneuerbaren Energien -
zunehmend volatile Lastflisse

= Steigender Strombedarf

= Neue politische und rechtliche Rahmenbedingungen

2 Lokal konzentrierte Windkraftstandorte
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Aufgrund topologischer
Gegebenheiten und des
Dargebots besteht eine
starke rdumliche Clusterung

—> ansonsten Engpasse oder
instabiler bzw. unsicherer
Netzbetrieb

Modelle zur Abschatzung, wann und wo welcher
Energietrager in welchen Mengen bendtigt wird

Weite Stromtransporte, da Ort der Erzeugung
und des Verbrauchs zunehmend entfernt
voneinander liegen
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1. Einteilung des Netzwerkes in 2. Aggregation aller Einheiten
Zellen basierend auf geo- innerhalb einer Zelle im
graphischen Gegebenheiten Zellenmittelpunkt
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Reduzierte Netze im zellularen Ansatz

Kompromiss zwischen Abbildungsgenauigkeit und Rechenaufwand

Ortliche und zeitliche Auflésung méglich

Modellbasierte Analysen fiir eine effiziente Systemplanung

Systemstabilitat > effizienter Ausgleich auf der niedrigsten Systemebene je nach Netzsituation

Vernachlassigte, elektrische Leitungen innerhalb der Zellen
Urspringliche, elektrische Leitungen im unreduzierten Netz
Verbindungsleitungen zwischen den Zellen im reduzierten Netz

Netzknoten im unreduzierten Netz
Aggregierte, fiktiven Zellenknoten im reduzierten Netz

Aggregation verursachen Informationsverlust im reduzierten

Strukturelle Anderungen der Netztopologie aufgrund der

Modell 2 Kompensationsmethoden erforderlich

zellenbasierter Modellierungsansatz ermoglicht
geeignete Modelldarstellung fur z.B. Clusterung

der potentiellen Kraftwerksstandorte _..und genauere Analysen der

Netzbereiche und verbindenden
Stromtransportleitungen

//sé/ Welche Abweichungen zwischen

reduziertem und nicht reduziertem
Netz entstehen dadurch?

NN

Einsatz von
Netzreduktionsmethoden




ENERGIEVERBUNDIECHNIK

Klassische Netzreduktionsmethoden passen fiir KO m pe N Sat| on d er vern aCh IﬂSSlgte N Le |tu n g en

gewbhnlich auch die Leitungsparameter in den

Verbindungsleitungen an = nicht ausreichend Verbindun gs leitun gen un d Lastfluss
Lastfluss (ber einer Leitung setzt sich zusammen aus ...
L astlussrichtun = den an den Knoten anliegenden Lasten,
ﬁgﬁ;‘igr Soannun 9, Knoten = den Verlusten dieser Leitungen sowie
Panning niedrigerer Spannung = den Verlusten der verbundenen Leitungen

§Leitung = Ql* : (_Xij) : (Ql _gj) + Ql* ’ Bij : Ql

2

—— : : Ablaufschema Newton-Raphson-Verfahren
Kompensation muss in den

Knoten erfolgen

® -

Definition der Startwerte
(Spannungsbetrage und Spannungswinkel)

Iteration im Newton-Raphson-Verfahren hat als | e |

Abbruchkrltenun:l dl(? Untersphre:tung einer | Ermittiong der JacobiMatrie |
Fehlerschranke fiir die Abweichung zwischen ]

bekannten und berechneten Knotenleistungen | Losung des linearen Gleichungssystems |

v

| Ermittlung der neuen Spannungswerte ‘

Fehlerschranke
unterschritten ?

Leitungsparameter beeinflussen (in einer

Abweichungen > ¢

Lastflussrechnung) die Verluste der Leitungen d.h. haben ——— A‘:I‘”‘”'“h“"je:/‘l‘f
. . . .. erechnung der Leistungsfliisse und Verluste,
. . ayf Lastfluss der Lelltung nur geringen Einfluss = grofter der Gesamtnetzverluste und Slack.Leistung
Sp1=Up" (=Y21) - (U = Us) + Uy" - Byy - Uy Einflussparameter sind Knotenbelastungen
\ J L ) \ J
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Kompensation der vernachlassigten Leitungen
RLC-Module fur Zeitreihenberechnungen

1 Last 1 2. : . B : ;
I Summenlastprofil Notwendige Daten: Netz- bzw. Betriebsmittelparameter
= Leitungsparameter aus dem Originalnetz
Lz I Erzeugimg I Ly gsp . . g . :
N = Berechnung eines Serien-RLC-Moduls zum Ausgleich der Verlustleistungen
p E Ak I S|P in den vernachlassigten Leitungen
_ h "
AN AN . . ,
T— Slack =/, Serien-RLC-Modul > Vorgabe der vernachlassigten Wirk-
l l und Blindwiderstande (R, L, C) am jeweiligen Zellenknoten
N
4 ’ ...die flir die Verluste in den vernachlassigten
Slack Leitungen der jeweiligen Zelle verantwortlich sind
A A V »
PS[,ack ‘ PSlack

A A — > n
RERLc,Z = RLeitung,i : lLeitung,i

RRric,z =1

= X l
********* Vernachlassigte, elektrische Leitungen innerhalb der Zellen Ly — z Leitung,i * “Leitung,i
——— Urspriingliche, elektrische Leitungen im unreduzierten Netz Lric,z RLCZ 2w f

Verbindungsleitungen zwischen den Zellen im reduzierten Netz l?ll
e Netzknoten im unreduzierten Netz Cric,z C _ Co .. o .
® Aggregierte, fiktiven Zellenknoten im reduzierten Netz ErLc.z Lettung,l = “Leitung,

Kompensationselemente (RLC-Modul) =1

n...Anzahl der Leitungen innerhalb einer Zelle

z ...Zellenanzahl(da flr jede Zelle berechnet)
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ENERGIEVERBUNDTECHNIK 5, 25 kV NetZ
Anwendung der Methodik auf ein Testnetz
Mittelspannungsnetz 5.25 kV
KOo1
L17
—— K13 ——K10  —KO7 __f K02 Vorgehensweise bei der Validierung der Ergebnisse
__T K14 __f K11 _T K08 K03 Vergleich des nicht reduzierten und des reduzierten Netzes
K15 T K12 —— K09 K05 Ko4
<E|>T T_ I I AC-Lastflussrechnung Erstellung des AC-Lastflussrechnung
, _ KO6= des nicht reduzierten reduzierten des reduzierten Netzes
Nicht reduziertes Netz T_ Netzes Zellenmodells

*Lastflisse in den
Verbindungsleitungen

*Gesamtnetzverluste
*Slack-Leistungen

*Aggregation zu Zellen
*Berechnung des RLC-
Moduls aus vernach-

lassigten Leitungen

sLastflisse in den
Verbindungsleitungen

*Gesamtnetzverluste
*Slack-Leistungen

e

Zelle 1 Vergleich nicht

112 reduziertes &

L13]
reduziertes Netz
Zelle 4 — Zelle 3 Zelle 2
|

L15 L14

Zelle 5

*Abweichungen der
Lastflisse

«der Gesamtnetzverluste
«der Slack-Leistungen

Fir jeden Zeitschritt

Reduziertes Netz
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e Abbildungsgenauigkeiten
Abweichung der Wirkleistungsflusse und —verluste in Leitung L5
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Abbildungsgenauigkeiten

Abweichung der Blindleistungsflusse und —verluste in Leitung L,

9,25 kV Netz
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Abbildungsgenauigkeiten
5,25 kV Netz g g g
Abweichung der Leistung im Slack-Knoten
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Abbildungsgenauigkeiten

Abweichung der Verlustleistungen des Gesamtnetzes

5,25 kV Netz
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Schlussfolgerungen und Ausblick

Die vorgestellte Netzreduktionsmethode im zellularen
Ansatz ermdglicht...

Vereinfachte, weniger komplexe Netzabbildungen in Form von Reduktion des urspriinglichen Netzes um 67% d.h.
Zellennetzmodellen Verringerung der Knotenanzahl von 15 auf 5 Netzknoten

Minimale Abweichungen zwischen realem und aggregierten Relative Fehler liegen flr gewohnlich fiir beinahe alle
Netzmodell = hohe Abbildungsgenauigkeiten elektrischen Grolen, die hier betrachtet werden deutlich unter 1%

Verkurzte Berechnungszeiten flr feine zeitliche Auflosungen Verkirzung der Berechnungszeit von 0.42s auf 0.20s d.h.
uber lange Zeitraume Verringerung auf die Halfte

: - Kontinuierliches Gleichgewicht
Anwendung der Methodik auf hoheren Spannungsebenen
je nach Netztopologie und Lastzustand konnen héhere System- und
Abb||dungsgenau|gke|ten auftreten VersorgungSSICherhelt EI‘ZG Ung Vel'bl’ Ch
Netze auf héheren — <
SPEIGsabefon wager Speicherung und Transport

el i i Flexibilisierung in anderen elektrischer Energie

Energietragernetzen Uber weite Strecken

= Anwendung als elektrisches Netzmodell firz.B. =  Schnelle Abschatzungen uber
energietragerubegreifende Netzberechnungen Lastflusssituationen mit groRen Datenmengen

= powered by £k + lll . g .
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