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SCHWARZSTART, BETRIEB UND SYNCHRONISATION EINES
UMRICHTERBASIERTEN INSELNETZES GEFUHRT DURCH EINEN
NETZBILDENDEN BATTERIESPEICHER
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Motivation

Die Entwicklung der Versorgungsstruktur, weg von wenigen zentralen Grof3kraftwerken hin zu vielen,
zunehmend umrichterbasierten, dezentralen Erzeugungseinheiten erfordert ein Umdenken in der
Netzfiihrung, um auch zukiinftig eine zuverlassige und stabile Stromversorgung zu gewahrleisten.
Gleichzeitig rickt die Entwicklung von Konzepten zur Bewaltigung groRflachiger Versorgungsausfalle
in den Fokus. [1] Historisch wird die Notversorgung kritischer Infrastrukturen (z. B. Krankenhauser)
priorisiert [2]. Auch fir Industriebetriebe ist die Weiterversorgung im Falle von Versorgungsausfallen
jedoch von Bedeutung, da sonst erhebliche materielle und wirtschaftliche Schaden entstehen kénnen.

Im Forschungsprojekt INZELL (Netzstitzung und Systemdienstleistungserbringung durch eine
Industriezelle mit Inselnetzfahigkeit und Erneuerbaren Energien) wird ein ganzheitliches Konzept fiir die
Weiterversorgung eines Mittelspannungswerksnetzes entwickelt. Grundlage firr die Versorgung des
Werksnetzes im Inselnetzbetrieb bilden ein schwarzstartfahiges Batteriespeichersystem (BESS) mit
netzbildender Funktion sowie vorhandene Photovoltaik- und Windkraftanlagen. [3] Im Rahmen eines
ersten Feldversuchs zur Erprobung des Inselnetzbetriebs mittels netzbildendem BESS wurde ein
vereinfachter Inselnetz-Testaufbau am Campus der OTH Regensburg errichtet [4]. Die Erkenntnisse
des Feldversuchs flieen u. a. in die Modellbildung zur simulativen Untersuchung des Werksnetzes ein.

Testaufbau und Untersuchungsschwerpunkte

Im Gegensatz zum Mittelspannungswerksnetz (20 kV), befindet sich der Inselnetz-Testaufbau auf
Niederspannungsebene (0,4 kV). Lastseitig sind eine ohmsch-induktive Lastbank (GLB, < 1000 kVA),
eine Asynchronmaschine (ASM, 11 kW) und eine Kondensatorbank (C-Bank, 35 kvar) vorhanden.
Erzeugungsseitig ist neben dem BESS (68,5 kVA) auch ein Notstromaggregat (NEA, 40 kVA)
vorhanden. Beide Erzeugungseinheiten kénnen sowohl netzbildend als auch netzparallel betrieben
werden, wobei der Fokus der Untersuchungen auf dem netzbildenden Verhalten des BESS liegt. Der
grundséatzliche Aufbau des Inselnetzes mit netzbildendem BESS ist in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des 0,4 kV Inselnetzes mit netzbildendem BESS
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Im Rahmen der Versuche im Inselnetz-Testaufbau werden die folgenden Anwendungsfalle untersucht:

¢ Inselnetzbildung und -betrieb mit einem netzbildenden Erzeuger

¢ Inselnetzbildung und -betrieb mit einem netzbildenden und einem netzparallelen Erzeuger
¢ Inselnetzbildung und -betrieb mit zwei netzbildenden Erzeugern

e Synchronisation des Inselnetzes mit dem o&ffentlichen Netz

Ziel der Untersuchungen ist es, den Einfluss der im Inselnetz verfligbaren StellgrofRen auf Spannung
und Frequenz fiir jeden der genannten Anwendungsfalle zu identifizieren. Dabei werden u. a. folgende
Grolen variiert: Steigung der f(P)- bzw. U(Q)-Statik des BESS durch Anpassung der Referenzwerte fur
U, f, P und Q, Nennleistung des BESS durch Zu- oder Abschalten einzelner Umrichtereinheiten,
Auslastung des BESS durch Zu- oder Abschaltung zusatzlicher Last- und/oder Erzeugungsleistung.

Erste Ergebnisse

Die Ergebnisse der Versuche zum Schwarzstart und Betrieb des Inselnetzes sowie zur anschliefenden
unterbrechungsfreien Synchronisation mit dem &ffentlichen Netz werden in der Langfassung detailliert
vorgestellt. In Abbildung 2 sind exemplarisch die 10 ms-RMS-Messdaten von ohmsch-induktiven
Lastspriingen im Inselnetz (links) sowie Versuchen zur Synchronisation (rechts) dargestellt. Generell
zeigt sich ein stabiles Spannungs- und Frequenzverhalten im Inselnetz entsprechend der hinterlegten
f(P)- bzw. U(Q)-Statiken des netzbildenden BESS. Dies gilt sowohl fiir onmsch-induktive Belastungen
mit der GLB oder dem NEA als auch fiur die Zuschaltung der ASM oder der C-Bank. Selbst bei hohen
Belastungen des BESS mit bis zu 150 % der Nennleistung werden Spannung und Frequenz auf den
anhand der Statiken einzustellenden Werten gehalten. Zum Zusammenbruch des Inselnetzes kommt
es nur bei Versuchen, die explizit zur Erfassung des Abbruchverhaltens des BESS durchgefiihrt werden.
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Abbildung 2: Zeitverldufe (10 ms-RMS-Messdaten) verschiedener Inselnetzversuche mit netzbildendem BESS,
links: ohmsch-induktive Belastung durch GLB mit cos(¢)=0,9; rechts: Synchronisation mit dem &ffentlichen Netz
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