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Einfihrung

MOTIVATION

Motivation
/ Wachsender Bedarf der Netzbetreiber an mafRgeschneiderter Software fiir die Herausforderungen der Energiewende.
/ Die Interoperabilitat der Netzplanungswerkzeuge ist eine zunehmend wichtige Fragestellung in der Anwendung

/ Die Notwendigkeit, eine zuverlassige Interoperabilitdt zwischen INTEGRAL- und PowerFactory-Tools in Planungsstudien zu
gewahrleisten

/ Fur diese Untersuchung wurden die Import- und Exportoptionen der einzelnen Tools nicht genutzt.

/ Anfragen nach Studien zur Steigerung der Nutzung des Ubertragungsnetzes und der Einbindung von FACTS in die
verschiedenen Planungswerkzeuge
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Unterschiede der Betriebsmittelmodelle in den Netzplanungswerkzeugen

TRANSFORMATOREN
INTEGRAL Power Factory
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Abbildung 1: Ersatzschaltbilder fir Zweiwicklungstransformatoren
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Unterschiede der Betriebsmittelmodelle in den Netzplanungswerkzeugen

TRANSFORMATOREN

INTEGRAL POWERFACTORY

/ In INTEGRAL wird das m-Ersatzschaltbild angewendet / PowerFactory nutzt hingegen das T-Ersatzschaltbild

/ In INTEGRAL hingegen werden die absoluten physikalischen / Alle Werte des Ersatzschaltbildes werden dabei im per-unit-
GrolBen angegeben System eingetragen

/ INTEGRAL nutzt eine verallgemeinerte Approximation in / In Power Factory werden explizite Vorgaben fiir die
Abhangigkeit der aktuellen Stufenstellung s, sowie der stufenabhangige Kurzschlussspannung uk und
Werte fir uk und Pk in Mittelposition (s=smit), Kurzschlussleistung Pk vorgegeben
Minimalposition (s=smin) und Maximalposition (s=smax).
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TRANSFORMATOREN

UNIT - TESTS

/ Fir Zwei- und Dreiwicklungstransformatoren sieht der Versuchsaufbau vor, dass an der Unterspannungsseite (US) und
Oberspannungsseite (OS) der Komponentenmodelle jeweils externe Netzeinspeisungen modelliert werden

/ Somit kann der Fluss auf den Transformatoren genau eingestellt und die Berechnungsergebnisse miteinander verglichen
werden

/ Die Tertiarseite (T) der Dreiwicklungstransformatoren bleibt fur diese Tests im Leerlauf.

/ Um das Stellvermogen der Phasenschiebertransformatoren beurteilen zu kdnnen, ist ein paralleler Pfad notwendig,
welcher die verdrangten Fliisse aufnehmen kann. Dies wird lber einen parallelen Zweig bestehend aus einem
aquivalenten, ungeregelten Betriebsmittel ermoglicht.
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TRANSFORMATOREN

UNIT - TESTS ERGEBNISSE

Test 1: Kurzschlussstromrechnung bei Zweiwicklungstransformatoren
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Relative Fehler fur Kurzschlussstrome bei Zweiwicklungstransformatoren
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Insgesamt ergibt sich daher fir diesen Test fir die
zehn untersuchten
Zweiwicklungstransformatormodelle eine
StichprobengroRe von 60

Der maximale relative Fehler zwischen den

Berechnungsergebnissen der beiden
Netzplanungswerkzeuge betragt 0,12 %.
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TRANSFORMATOREN

UNIT - TESTS ERGEBNISSE

Test 2: Stufenstellung von Phasenschiebertransformatoren
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Relativer Fehler des Wirkflusses Uiber Phasenschiebertransformator
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Insgesamt ergibt sich eine Stichprobengrolie
von 502

Die StichprobengrolRe ergibt sich aus den
zehn Phasenschiebertransformatoren mit
Stufenbereichen zwischen 33 und 65 Stufen

Die hochste Abweichung zwischen den
Vergleichsrechnungen liegt bei 2,3 %. Dieser
hohe relative Fehler befindet sich im Bereich
sehr kleiner Ubertragungsleistungen (< 1
MW)

Der absolute Fehler liegt in diesem Fall bei
lediglich 0,01 MW
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TRANSFORMATOREN

UNIT - TESTS ERGEBNISSE

Test 3: Kurzschlussstromrechnung bei Dreiwicklungstransformatoren
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Insgesamt ergibt sich daher fir diesen Test
fir die zehn untersuchten
Dreiwicklungstransformatormodelle eine
StichprobengroRe von 60

Der maximale relative Fehler zwischen den

Berechnungsergebnissen der beiden
Netzplanungswerkzeuge betragt 0,05 %
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TRANSFORMATOREN

UNIT - TESTS ERGEBNISSE

Test 4: Einfluss der Spannungsregelung

* Es werden daher fiir zehn unterschiedliche
Zweiwicklungstransformatoren untersucht,
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Relative Fehler in den Knotenspannungen bei aktiver Spannungsregelung von Zweiwicklungstransformatoren
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TRANSFORMATOREN

UNIT - TESTS ERGEBNISSE

Test 4: Einfluss der Spannungsregelung
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Relativer Fehler der tibertragenen Wirkleistung bei aktiver Spannungsregelung von Zweiwicklungstransformatoren
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Integrationstests

INTEGRATIONSTESTS

o Fir den Integrationstest wird ein Lastfluss flr das IEEE-
39-Knoten-Testsystem mit einer festen Einspeise- und
Lastsituation in beiden Netzplanungswerkzeugen
berechnet.

Test-System — Erweiterte IEEE-39 Bus System
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Integrationstests

INTEGRATIONSTESTS

Test 5: Lastflussrechnung fur ausgedehntes Testsystem

o Tabelle 1 fasst die relativen Fehler flir den

Maximaler, Knotenspannung Wirkleistungsubertragung IntegratlonSteSt zusammen.
1 [+)
relativer Fehler [%] 0.003 08

o Die maximalen, relativen Fehler zwischen den
Berechnungsergebnissen sind vernachlassigbar klein.

Tabellel. Relative Fehler fur Integrationstest
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Integrationstests

INTEGRATIONSTESTS

Test 6: Einfluss von Gegenmalinahmen

/ Zunachst wird geprift, ob durch beide Netzplanungswerkzeuge das gleiche Ergebnis bei der Bewertung der Netzsicherheit
erreicht werden kann.

/ Ininsgesamt 13 Szenarien wird geprift, ob sich durch vier unterschiedliche AuBerbetriebnahmen (AB 1 4) kritische
Systemzustande fir die Last- und Einspeisesituation

/ Ein Systemzustand wird als kritisch eingestuft, wenn die Auslastung von mindestens einem Transformator oder einer Leitung im
(n-1)-Fall groBer als 100 % ist

/ Mogliche GegenmalRnahmen sind dabei der Einsatz von Redispatch (RD), der Einsatz eines SSSC, sowie der Einsatz eines SSSCs in
Current Control Mode (CC).
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Integrationstests

INTEGRATIONSTESTS

Test 6: Einfluss von Gegenmalinahmen

INTEGRAL Power Factory
AB 1+2+3 |AB 1+2+3+4 AB 1+2+3 |AB 1+2+3+4

Szenario
unkritisch
moderat
moderat + RD
moderat + SSSC
moderat + RD + SSSC
moderat + SSSC(CC)
moderat + RD + SSSC(CC)
kritisch
kritisch + RD
kritisch + D + SSSC
kritisch + RD + SSSC
kritisch + D + SSSC(CC)
kritisch + RD + SSSC(CC)

Aul3erbetriebnahme méglich
AulRerbetriebnahme ist nicht moglich

Tabelle 2: Netzsicherheitsbewertung unter Einsatz von SSSC und Redispatch
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Integrationstests

INTEGRATIONSTESTS

Test 6: Einfluss von Gegenmalinahmen

< 1.50 o Die relativen Fehler der Knotenspannungen uber alle

E' 1.00 ) betrachteten Szenarien befinden sich im Bereich von -2

E 0.50 . % bis 1 %.

§ 0.00 - -

£ -050 .

2 100 o Vereinzelte hohe Abweichungen kdnnen dadurch
150 erklart werden, dass sich die SSSCs in den Situationen
200 - in unterschiedlichen Betriebsmodi befinden. 99,7 %

aller Werte befinden sich im Bereich zwischen -1 % und

-2.50 1%,

Relativer Fehler fir Knotenspannungen bei Regelung von SSSC
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Integrationstests

INTEGRATIONSTESTS

Test 6: Einfluss von Gegenmalinahmen
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0.02 Netzdatensatz befindlichen Transformatoren liegen im
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0.00
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Relativer Fehler in der Ubertragungsleistung von Transformatoren
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HINWEIS ZUR NUTZUNG VON PRASENTATIONEN:

Urheberrechte:

/ Diese Unterlage ist urheberrechtlich geschiitzt. Die Vervielfaltigung, Weitergabe oder anderweitige Nutzung der Unterlage ist nur
mit ausdricklicher Zustimmung der TransnetBW GmbH gestattet.

Haftung:

/ Diese Unterlage wurde mit groRBer Sorgfalt erstellt. Die TransnetBW GmbH Gbernimmt keine Haftung fiir Aktualitat, Richtigkeit
und Vollstandigkeit der Unterlage.
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