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Hintergrund

Aus dem Strukturwandel im Elektrizitatsversorgungssystem resultiert eine steigende Durchdringung
Leistungselektronisch gekoppelter Erzeuger, wodurch stabilisierende Einfliisse auf die Systemstabilitat
reduziert werden. Gleichzeitig besteht weiterhin das Risiko von Systemauftrennungen, welche sehr
grol3e Leistungsungleichgewichte, die beherrscht werden missen, zur Folge haben. VSC
Interkonnektoren zwischen Synchrongebieten in Europa werden aktuell im Fahrplanbetrieb zum
Wirkleistungsaustausch verwendet. Die Regelbarkeit der Umrichter lasst dabei eine automatisierte
Anpassung der Wirkleistungstbertragung mit einer Steilheit von bis zu 1 pu/s zu. Dies macht
frequenzstitzende Leistungsflisse zwischen Synchrongebieten im Fehlerfall méglich und findet im
Rahmen von bilateralen Absprachen zwischen TSOs in Notfallkonzepten bereits statt [1]. Gleichzeitig
ist die rdaumliche Ausweitung der Markte zur Beschaffung von Regelprodukten Ziel der ENTSO-E [2].
So werden schon heute automatic Frequency Restoration Reserves (aFRR) und manual Frequency
Restoration Reserves (mFRR) uber die Plattformen MARI und PICASSO Europaweit gehandelt. Eine
Analyse des Potentials und der Regelbarkeit von VSC-Interkonnektoren fir den frequenzstitzenden
Einsatz zur Verbesserung der Systemstabilitat ist somit notwendig.

Methodik

Im Rahmen dieses Papers wird der automatisierte Austausch von Wirkleistung zwischen
Synchrongebieten in Europa aufgrund von Frequenzabweichungen untersucht. Dabei werden zwei
Konzepte zur Nutzung dieses Potentials gegentbergestellt [3, 4]:

1) Nutzung des Potentials fur einen gemeinsamen Markt fir Frequency Containment
Reserves (FCR) in Europa
2) Nutzung des Potentials fur stiitzende Wirkleistungsfliisse im Rahmen von Notfallkonzepten

Die Untersuchungen finden im Rahmen einer RMS Zeitbereichssimulation statt. Dazu werden drei
Netzaquivalente, wie in Abbildung 1 dargestellt, ilber VSC HGU Systeme im Dreieck verbunden. Die
Netzaquivalente sind hinsichtlich Netzanlaufzeitkonstante, Last und verfligbarer Priméarregelleistung,
angelehnt an die Verbundsysteme CE, Nordel und UK dimensioniert. Ein Netzaquivalent besteht dazu
aus einem Synchrongenerator mit Drehzahlregler, Spannungsregler und Turbine, einem Umrichter (PV
+ Wind) und einer ZIP-Last. Drei Punkt-zu-Punkt VSC HGU Systeme verbinden die Synchrongebiete
jeweils miteinander. Die Ubertragungsleistung der VSC HGU Systeme orientiert sich an den bereits
existierenden sowie geplanten VSC Interkonnektoren zwischen den Synchrongebieten. Untersucht
werden Leistungsungleichgewichte mit variablem Fehlerort (CE, Nodel, UK) und Vorzeichen.
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Abbildung 1: Untersuchtes System.

Die HGU-Kopfstationen sind netzfolgend geregelt [5], sodass eine Station die zu ubertragende
Wirkleistung und eine Station die DC-Spannung regelt. Wie Abbildung 2 zeigt, wird die
Wirkleistungsuibertragung eines HGU-Systems abhéngig von den Systemfrequenzen an den
Kopfstationen Uber Statikregler angepasst. Die Parametrierung der Statikregler ist dabei abhéngig vom
gewahlten Konzept zur frequenzabhangigen Anderung der Wirkleistungsiibertragung.
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Abbildung 2: Statikregler zur frequenzabhé&ngigen Beeinflussung der Wirkleistungsubertragung

Ergebnisse

Die Langfassung des Papers enthélt eine detaillierte Beschreibung des untersuchten Netzes und der
verwendeten Statikregler. Die verwendeten Parameter, die die Funktionalitdt der Regelkonzepte
sicherstellen, werden vorgestellt und dimensioniert. Die Frequenzverlaufe der verschiedenen
Leistungsungleichgewichte werden analysiert und die Auswirkungen der Regelkonzepte durch
Vergleich mit einem Grundfall ohne frequenzabhéangige Beeinflussung der Wirkleistungsibertragung
verglichen.
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