Schwarzstart, Betrieb und Synchronisation eines
umrichterbasierten Inselnetzes gefuhrt durch einen
netzbildenden Batteriespeicher

Carolin Vogel
Technische Universitat Munchen

TUM School of Engineering and Design

Lehrstuhl fur Elektrische Energieversorgungsnetze

Graz, 16. Februar 2024




Lehrstuhl fur Elektrische Energieversorgungsnetze Ta
TUM School of Engineering and Design e
Technische Universitat Minchen NousTRIERRLLE

Motivation

Ubergeordnetes Ziel: Konzept fiir den Inselnetzbetrieb mit netzbildendem Batteriespeicher (BESS)

1. Anwendungsnahe Untersuchung verschiedener Inselnetzbetriebsfalle im Testaufbau
- Verhalten des BESS bei Belastung (Entladen und Laden)
- Belastungsgrenzen des BESS im Inselnetzbetrieb
- Interaktion mit weiteren netzbildenden Einheiten
- Synchronisation mit dem 6ffentlichen Netz

2. Praktische Erfahrung im Umgang mit der Steuerung und Parametrierung

3. Datengrundlage fur weiterfUhrende simulative Untersuchungen
-> Validierung und Anpassung vorhandener Modelle anhand der erhobenen Messdaten
-> Integration weiterer Komponenten (z. B. dezentrale Erzeugungsanlagen oder Lasten)
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Der Inselnetz-Testaufbau

Abbildung 1: Darstellung des 0,4 kV Inselnetzes mit netzbildendem BESS
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Tabelle 1: Elektrische Kenndaten der Komponenten des Testaufbaus

Nennleistung Nennstrom Leistungsfaktor
BESS [2] 68,5 kVA 100A -1,0 bis 1,0
NEA [3] 50 kVA 72A 0,8
GLB [4] 1.000 kVA 1,4 KA 0,8 bis 1,0
ASM [5] 11 kW 23A 0,84
C-Bank [6] 35 kvar 51A 0
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Abbildung 2: Der Inselnetz-Testaufbau am Campus der
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Parametrierung des BESS im netzbildenden Betriebsmodus

Abbildung 3: Parameter der f(P)-Statik
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Tabelle 2: Parameter zur Einstellung des netzbildenden Betriebsmodus des BESS Abbildung 4: Verschiebung der f(P)-Statik
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Symmetrische Belastung des netzbildenden BESS

10 ms-RMS-Daten der Frequenz und Spannung, gemessen am BESS

Abblldung 5: Entladen (hier GLB, AS = 10 kVA)
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Abblldung 6: Laden (hier NEA, AS = 10 kVA)
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Abblldung 7: Uberlastung (hier ASM, Anlauf)
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Verteilte Inselnetzbildung mit BESS und NEA (1/2)

10 ms-RMS-Daten der Frequenz und Spannung, gemessen am BESS
Abbildung 8: BESS als Netzbildner (vgl. Abb. 5) Abgi!gpng 9: BESS und NEA als Netzbildner
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Verteilte Inselnetzbildung mit BESS und NEA (2/2)

Wiederholt Leistungspendelungen zwischen NEA und BESS, insbesondere bei kleiner f(P)-Statik
- OK solange NEA Leistung einspeist (Versorgung der Last und Laden des BESS)

- Aber: Abschaltung des NEA bei Ruckspeisung (Schutzauslosung)

- Weiterversorgung nur innerhalb der Leistungsgrenzen des BESS mdglich

10 ms-RMS-Daten und zyklische 200 ms-Daten der Wirkleistung, gemessen an BESS und NEA

Abbildung 10: Kurzzeitige Leistungsaufteilun Abbildung 11: Leistungspendelungen Abbildung 12: NEA-RUckspeisung, Abschaltung
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Synchronisation mit dem offentlichen Netz

Abbildung 13: Synchronisationslogik nach [7]

Anforderungen an die zu synchronisierenden Netze
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Tabelle 3: Synchronisationsbedingungen nach VDE Anwendungsregel

Name | Niederspannung [8] | Mittelspannung [9]
Spannungsabweichung AU, +10 % 5%
Frequenzabweichung Af + 500 mHz 1+ 200 mHz
Phasendifferenz AP,y +10° +10°
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Abbildung 14: Synchronisation des Inselnetzes
mit netzbildendem BESS
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Einordnung der Ergebnisse

Belastungsgrenzen des BESS

- Kurzzeitige Uberlastungen und sprunghafte Leistungsdnderungen werden vom BESS abgefangen (z. B.
Ausfall zusatzlicher Erzeugungseinheiten durch Schutzauslosung oder Zuschaltung dynamischer Lasten)
- Abschatzung der Spannung und Frequenz im Inselnetz bei bekannter Lastsituation im Vorfeld moglich

Verteilte Netzbildung

- Koordinierte Leistungsaufteilung bei mehr als einem Netzbildner durch abgestimmte Regelung moglich
- Alternativ: Einbinden weiterer Erzeugungseinheiten im netzstutzenden statt netzbildenden
Betriebsmodus

Synchronisation
- Netzangleichung durch Kennlinienverschiebung unabhangig von der Steigung der Statiken madglich
- Anpassung der Synchronisationsbedingungen kann Netzrickwirkungen verringern, insbesondere bei

hastsnd Fzeyoungsseiwankungsh dauert Neangleiphung.ggf janger oder ist u. U. nicht moglich
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Anhang: Sonderfalle, Belastung des netzbildenden BESS

10 ms-RMS-Daten der Frequenz und Spannung, gemessen am BESS  Abbildung A.2: Schieflast (hier GLB, 60 kVA,
Ab?oi!gung A.1: Kapazitive Last (hier C-Bank) zweiphaS|g angeschlossen)
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Anhang: Parametersatze des netzbildenden BESS

Tabelle A.1: Parameterséatze des netzbildenden Betriebsmodus des BESS im Testaufbau vgl. Abbildung 8: BESS als Netzbildner
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