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Programm adapted solutions

power for your visi

9:30 — 10:30 Uhr

CERBERUS: Neuigkeiten in Version 8.0 / Schwerpunkte kiinftiger Entwicklungen

Dr. Thomas Barucki, Adapted Solutions GmbH Chemnitz

10:45 - 11:30 Uhr

Intelligente Steuerung des Niederspannungsnetzes — Realisierung und Feldtest der Systemlésung iNES
Martin Stiegler, SAG GmbH Langen

11:30 — 12:15 Uhr

Messungen und Analysen im Verteilnetz als Grundlage fiir die Netzplanung
Robert Koberle, ALGAUER UBERLANDWERK GmbH

13:15 - 13:45 Uhr

Modellierung eines Netzwerkes zur Bewertung des Einflusses anwachsender regenerativer Einspeisung
Prof. Lutz RauchfuB, Hochschule Mittweida

13:45 - 14:15 Uhr

Elektroenergieversorgungsnetze im Wandel - Reichweitenerhéhung in der straBenorientierten
Elektromobilitat

S. Amstein; T. Hempel; S. Hommel; Prof. M. Bodach, Westséachsische Hochschule Zwickau

14:15 - 15:45 Uhr

Potential eines Smart Grid am Beispiel eines Stromverteilungsnetzes im landlichen Raum
Fritz Schweiger, E-Werk Schweiger Schwaig

15:00 — 15:30 Uhr

Untersuchungen mit CERBERUS zur Vermeidung von Netzausbau-Kosten in einem landlichen Verteilnetz
Dr. Thomas Barucki; Wolfgang Kratsch, Adapted Solutions GmbH Chemnitz

15:30 - 16 Uhr
Abschluss-Diskussion
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CERBERUS:
Neuigkeiten in Version 8.0
Schwerpunkte kiinftiger
Entwicklungen
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Entwicklung CERBERUS

8 Cerberus - [EEA.dsn]

[ Datei Bearbeten Ansicht Element Zsichnung Anslyse Fenster Hife
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Modele x

N3

mit EEA1: 399 .4[V]

mit/ohne EEA1: 0.0[%]
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N2 N1

mit EEA1: 20000.0[V] mit EEA1: 384.7[V]
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Ik2(EEA1): 115 47[A]
IK2(EEA)/IK2(ohne EEA): 7.9[%]

<
X [T0017: Die Simulalion wide erfolgreich beendst.

110011: Die Simu

Gerbeiug,  Bereit

2004:

- Lastfluss-, Kurzschluss-, EEA-Analyse
- Protokoll-Funktion

- Verwaltung von Betriebsmittel-Daten

adapted solutions

power for your vision

S Cerberus - [20.kV_Netz_28.12 2011.dsn]

2802 /=00 ae
w V EFEEFFOSIAN 9 BEREC B8

Na Plad
B 20 KV Netz . EATemp\Adap.

20'KV: Netz EW Schveiger

nderen Komponerie verbunden
nderen Kompnerte verbunden

anderen Komponerte verbunden. ‘
e

2012:

- Subsysteme / Mehrseitentechnologie
- Verringerung der Rechenzeit
(mind. Faktor 10)
- Berechnung von Netzrickwirkungen,
unsymmetrischen Fehlerfallen
- Erweiterte Modelle der Betriebsmittel
- Projekt-Manager
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Tendenzen in Energieversorgung adapted solutions

ower for your vision

Energiewende Elektro-Mobilitat
- dezgntrale Anlagen ~ R - Verschiebungen in
- Speicher ‘ Tageslastgangen

Smart Grids

- dezentrale und zentrale
Intelligenz

- Erfassung und Regelung
von NetzgroBen
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Konsequenzen fiir atlapted solutions

ooooooooooooooooooo

Netzberechnungssoftware

Teilweiser Ubergang von stationarer Lastfluss-Berechnung zu
transienter Netzberechnung

Einbeziehung von System-GréBen, die keine sinus-formigen GroBen
darstellen (z.B. Speicher)

Tools fur die Abbildung der Steuerung / Regelung in der Netzberechnung

Bereitstellung von Schnittstellen fiir Datenaustausch
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Netzberechnung in EVUs adapted solutions
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2000 (EEG)

2004 CERBERUS | +  Einfache Lastflussrechnungen
- Spannungen, Spannungshub, Auslastungen

Einbeziehung Steuerung / Regelung in Simulation
2012 1= - Wirk- und Blindleistungssteuerung
- Regelbare Ortsnetz-Trafos

Erweiterte Berechnungen (Zeit- und Frequenzbereich)
- Tageslastgange / Speicher

- Automatisierte Optimierung (Netzstruktur, Sensorplatzierung)

- Automatisierte Betrachtung des n-1-Kriteriums

- Zentrale Steuerungen und Regelung

Anbindung an Netzfiihrung
\ 4
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Software Adapted Solutions adapted s lutions
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ted solutions.

CERBERUS Portunus

- Intuitive, leistungsfahige Netzberech- - Software fiur den Entwurf von Systemen der
nungs-Software Leistungselektronik, Antriebstechnik ...

- Berechnungen im Zeit- und Frequenzbereich

- Automatisierungs- und Programmierschnitt-
stellen

- Abbildung von Steuerung und Regelung
durch Blockschaltbilder, Zustandsgraphen
oder mittels Modellbeschreibungssprache

Perspektivisch werden in der Energieversorgung Werkzeuge benétigt, die die Funktionali-
tdt von CERBERUS und Portunus vereinen.
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Produkt-Erweiterungen CERBERUS adapted s lutions
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Erweiterungen / Detailverbesserungen im Rahmen des gegenwartigen
Einsatzes von CERBERUS
- Modellerweiterungen (z.B. Regelbarer Ortsnetztransformator)
- Funktionen zur Netzdokumentation
- Erweiterungen bei hierarchischer Modellierung
(Parameter-Ubergabe in Subsysteme, mehrere Hierarchie-Ebenen)
- unsymmetrische Betriebszustéande (Schieflast, unsymm. Einspeisung)

Bereitstellung von Schnittstellen und zuséatzlichen Funktionen

- Automatisierungs-Schnittstelle (skriptgesteuerte Nutzung von CERBERUS zur
Netzanalyse und -optimierung)

- XML-Schnittstelle (Import-Funktionen, z.B. fur GIS)

- http-Schnittstelle (Kommunikation mit Web-Server und anderen Applikationen)

Analysen im Zeitbereich
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CERBERUS 8.0 - Automatisierung adapted solutions

power for your vision

Mit der Automatisierungs-Schnittstelle wird es moglich,

Typische Anwendungen sind

CERBERUS aus einem anderen Programm heraus zu starten,
Schaltpléane zu laden und zu speichern,
Modell-Parameter zu modifizieren,

Lastfluss-Berechnungen zu starten und Apphkatlon

Ergebnisse auszulesen. (z.B. Excel, Matlab)

Starte CERBERUS

Lade Schaltplan
automatisierte Berechnung verschiedener Setze Parameter

Betriebszusténde, Starte Berechnung

Ergebnisse

Optimierungsrechnungen,
SchlieBe CERBERUS

automatisierte Lastgang-Analysen.

CERBERUS
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CERBERUS 8.0 — XML-Schnittstelle adapted solutions
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Die XML-Schnittstelle definiert (z.B. fur GIS-Anbindung) Formate zur Netzlisten-
beschreibung und den Export der Ergebnisse.

- <Metlist Name="DEMO" Version="1"=
<Analysis Name="Loadflow" TEMP="70.0" GZF="1.0" EEF="1.0" /=
- <Models>
- =Model Name="Netz" Type="NETZ">
- <Connections>
<Connection Pin="N1" Met="N5" />
</Connections =
- «Parameters=>
<Parameter Name="Unenn" Valus="20000" /=
<Parameter Name="cLF" Value="1" />
<Parameter Name="R" Value="0.4378" /=
<Parameter Name="X" Value="4.378" /=
<Parameter Name="RX_LF" Value="0" /=
<Parameter Name="Phase" Valuz="0" /=
</Parameters=
</Model=
- =Model Name="Leitung" Type="LEITUNG"=
- <Connections>
<Connection Pin="N1" Met="N5" />
<Connection PiIn="N2" Net="N3" />
</Connections >
- «Parameters>
<Parameter Name="R_rel" Value="0.413" /=
<Parameter Name="X_rel" Value="0.372" /=
<Parameter Name="Laenge" Value="5" />
<Parameter Name="Cb_rel" value="2e-8" /=
<Parameter Name="Ce_rel" Value="2e-8" /=
</Parameters=
</Model=
- =Model Name="Trf1" Type="TRAFO2S">
- <Connections>
<Connection PiIn="NP" Net="N3" />
<Connection PIn="NS" MNet="N1" />
</Connections >
- «Parameters>
<Parameter Name="Rfe" Valua="" /=
<Parameter Name="Xh" Value="" /=
<Parameter Name="AddZh" value="0" /=
<Parameter Name="Unennl" Valus="20000" /=

SRETETLCEN P NEVL L | e TLBEWEN PSSR s T LIS

- =0utputs Name="DEMO" Version="1.0" Date="7.2.2012" Time="10:30">
<Analysis Name="LoadFlow" Temp="70.0" GZF="1.0" EEF="1.0" /=
- <MNets=

=Met Name="N5" OutNams="V" Value="20000" /=

=MNet Name="N3" OutName="V" Value="20000" /=

zMNet Name="N4" OutName="V" Value="420" /=

=MNet Name="N1" COutMams="V" Value="400" /=
=/Nets=
=Model Name="EEA1" QutName="Power" Valus="-60000" /=
=Model Name="EEA1" QutName="Q_out" Value="24071" />
<Model Name="Cablel1" CutName="I" Value="88.79" /=
=Model Name="Cablel" CutName="Pv" Value="3802.98" />
<Model Name="Cablel" QutName="Q_out" Value="941" /=
<Model Name="Leitung" OutMName="I" Value="1.776" /=
<Model Name="Leitung" OutMName="Pv" Value="21.8" />
<Model Name="Leitung" OutName="Q_out" Value="-12553" /=
=Model Name="Netz" QutName="Power=" Value="56099.5" /=
<Model Name="Netz" OutName="Q_out=" Value="-12672.8" /=
<Model Name="Trf1" CutName="Imax" Value="28.867" /=
=Model Name="Trf1" QutName="T" Value="1.776" /=
<Model Name="Trf1" QutName="Pv" Value="75.68" /=
=Model Name="Trf1" QutName="Q_out" Value="214" /=

</Outputs=>
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CERBERUS 8.0 — http-Schnittstelle adapted solutions
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Mit der http-Schnittstelle wird eine Kommunikation von CERBERUS mit anderen
Applikationen tber einen Server ermoglicht. Die Server-Funktionen entsprechen
denen der Automatisierungs-Schnittstelle.

Typische Anwendungen sind

* Integration von CERBERUS in ein
Simulations-Framework,

CERBERUS

* Web-basierte Berechnungen. Server
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CERBERUS 8.0 — Modell RONT adapted s lutions
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Das Modell des Zweiwicklungs-Transformators wurde um die Option einer einfachen
Spannungsregelung erweitert.

[Titt [~ Anzsigen

Beim Unterschreiten der Spannungs-Untergrenze wird auf L p—

Allgemeine Daten

das néchst-kleinere Ubersetzungsverhéltnis umgeschaltet. B T LT

Parameter Ersatzschaltbild
& Diektz Engabe " Aus Messung

Beim Uberschreiten der Spannungs-Obergrenze wird auf o

W =y || [ [ |
FfaOhml ¥ Dhm] Pl jew] 1A

das nachst-héhere Ubersetzungsverhéltnis umgeschaltet. et [ g ¢ s

Spannungs-Regelng

‘Spanrungsregelang l

Stempunkterdung Prmirsets BeTEUNEng SeRnaaete
I Stempunkt geerdst [0 [ 10 W Stempurki geedet [ ooz oomm
R [Ohm] X [Chm] R [Ohm] X [Ohm]
Spannungsregelungﬂ Nulsystem
- Hauptfeldreaktanz [Ohm] [T 80  Dreischerkekem (" Finfschenkelkem
Datersitzs
Mode |Spannungsregelung ﬂ T | e ‘5nenn[kVA]|Uus[kV]‘Uusﬂ(V]‘ur[‘«]‘uk["»ﬁ]|SG Kem P55|XDM[Dhm] FI[kW]‘I\[A] -
Spannungs-Untergrenze [V] |35'2.E Q) Otransformator 50 20 04 241 38 T
Spannungs-Jbergrenze [V] |4|}?.2 % g::::::::: lgg ig g: 3%3 3:;
Anfangsstellung des Stufenschalters |5 ﬂ E‘ e - S—— L
Hnafigen | Efemen | Beabeten | 3t |
+ X %3 1
Index Ubersetzungsverhaltnis — = — l@
0 56.25
1 55
2 5375 .
: = Spannungsgrenzen und Stufung der Ubersetzungsver-
5 50
: a5 haltnisse missen konsistent zueinander sein.
Das Regelungs-Modell wird kiinftig an die Arbeitsweise der
OK | Abbrechen | . .
eingesetzten Transformatoren angepasst werden miissen.
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CERBERUS 8.0 - Erweiterungen

Ubergabe von Parameter in Sub-Systeme

Erweiterung der Blindleistungssteuerung

im EEA-Modell

(Angabe einer max. Scheinleistung, die ggf. zur
Reduktion der Wirkleistung fiihrt)

Plausibilitats-Check fiir LAngenangabe bei
Kabeln und Leitungen

Angabe der mit einem Transformator verbun-
denen Lasten und Einspeiser
(zusatzliche Information zur Trafo-Auslastung)

adapted solutions

power for your visi

|SubNetz1

Parameter l Anzeige/fusgaben ]

L8 o

[w Anzeigen

Param... Wert Default

Prel 1.0 1.0
Girel 1.0 1.0

Beschreibung

Rel. Wirdeistung
Rel. Blindleistung

Yariablen | Ok | Abbrechen

Ubernehmen
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CERBERUS 8.0 - Lizenzierung adapted sclutions

power for your

Neben der bisherigen Lizenzierung (an Hardware-Eigenschaften gebundenen Lizenz-Datei)
wird alternativ eine Lizenzierung mittels Dongle angeboten.

Lizenzierung {Dongle) @
Bei der Verwendung eines Dongles erfolgen erheblich adan[ed SOI““““S
weniger Lesezugriffe, so dass auch Uber einen lange- s b i

B O Wollversion
E| }3' Dangle-Infarmatione:

- N 1705380463
N,J DMG+ersion 5.0
43y AP Mersion: 250
i) HID-Mode: Ja
-4 Update: 19
'n:" MHetzwerkzugriff

Die angeboten Lizenz-Formen (lokal, Netzwerk) , e
blelbeﬂ uﬂverandert Lizenz-Update B- -J Aktive Module

? Schutzauslegung
? Cerberus 7
ﬁ Cerberus 8

Ein Dongle kann beliebig viele Lizenzen verwalten. R

3 Metzriickwitkungen

ren Nutzungs-Zeitraum keine Ausfalle zu erwarten
sind.

H

I Lizenz-Server-D atei ﬂ J
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Untersuchungen mit
CERBERUS zur Vermeidung
von Netzausbau-Kosten in
einem landlichen Verteilnetz

Dr.-Ing. Thomas Barucki / auanteu S()I“llons

Wolfgang Kratsch e e for your vision



Projektziele

Untersuchung, wie der zu erwartende weitere
Anstieg von EEG-Anlagen mit einem Minimum an
Netzausbau zu bewaltigen ist.

Betrachtung des normalen Netzzustandes sowie
Falle mit einer gedffneten Trennstelle.

Beurteilung verschiedener MaBnahmen zur
Einhaltung der Spannungsqualitat.

Erarbeitung einer moéglichen Regelstrategie unter
Verwendung geeigneter Messpunkte
(perspektivisch).

adapted solutions

power for your visi
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Vorgehensweise adapted s lutions

ooooooooooooooooooo

Verknupfung der vorhandenen CERBERUS-Modelle des MS- und NS-Netzes der
EW Schweiger zu einem CERBERUS-Modell (alle NS-Teil-Netze in Sub-Systeme).

Definition typischer Werte fiir Verbraucher im Netz, Festlegung der anzunehmenden

Leitertemperaturen (50° C).

Definition der zu berechnenden Betriebszustande aus Kombination der EinflussgréBen:
Max. Last — min. Einspeisung / Min. Last — max. Einspeisung
Alle Trennstellen geschlossen / Trennstelle ,xy“ geoffnet

Min. Spannung an Sammelschiene UW / Max. Spannung an Sammelschiene UW

Anlegen separater CERBERUS-Dateien fir alle zu betrachtenden Netz-Betriebszu-
stande und Durchfiihrung der Netzberechnungen.

Auswertung der Ergebnisse und Untersuchung zum Einfluss von MalBBnahmen zur

Verringerung der Spannungsschwankungen.
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Umsetzung

E Cerberus - [20_kV_Netz alle Lasten alle Einspeiser.dsn]

adapted solutions
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Simulation erfolgreich beendet

Der Knoten "K0" der Komponente <SCHIENE4> ist mit keiner anderen Komponente verbunden
Der Knoten "K3" der Komponente <SCHIENE4> ist mit keiner anderen Komponente verbunden
Der Knoten "K0" der Komponente <SCHIENET> ist mit keiner anderen Komponente verbunden
Der Knoten "K1" der Komponente <SCHIENET> ist mit keiner anderen Komponente verbunden

x| 4]

adapted solutions  Bereit
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B | cap| NUM | SCRL
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Annahmen zu Randbedingungen adapted solutions

ooooooooooooooooooo

Lasten

EH = 2 kW Einfamilienhaus

MH = 3 kW Mehrfamilienhaus

LW = 4 kW Landwirtschaft

GW = 5 kW Kleingewerbe

SV =10 kW Kleine Sonderkunden

GFL = 0,7 Gleichzeitigkeitsfaktor fur Lasten groBerer, lastgemessener Verbraucher
GFE_ D EWS = 0..1 Relative Leistung des Dieselaggregats der EW Schweiger (910 kW)
GFE_ W _EWS = 0..1 Gleichzeitigkeitsfaktor fir Wasserkraft-Generatoren der EW Schweiger
GFE W P =10,8 Gleichzeitigkeitsfaktor fur private Wasserkraft-Generatoren

EEA = 0/1 Gleichzeitigkeitsfaktor fur PV-Anlagen

Spannung an Sammelschiene des Umspannwerkes
U,., = 20.4 kV
U, = 21.5kV

min

max
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Betrachtete Betriebszustande adapted solutions

power for your vision

Max. Last, min. Einspeisung Min. Last, max. Einspeisung
Spannung UW [kV] 20.4 21.5
EH [kW] 2 1
MH [kW] 3 1,5
LW [KW] 4 2
GW [kW] 5 2
SV [kW] 10 2
GFL [/] 0,7 0,3
GFE_D_EWS [/] 1 0
GFE_W_EWS [/] 0,8 0,8
GFE_W_P[/] 0,8 0,8
EEA/] 0 1
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Ergebnisse adapted solutions
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Ohne geodffnete Trennstellen ergeben sich fiir keinen Betriebszustand unzulassige Span-
nungen. Allerdings ergeben sich bei den extremen Kombinationen des Last- und Einspeise-
zustandes mit der Spannung am UW nur noch geringe Reserven zu den Grenzwerten:

Max. Last, min Einspeisung:

Uyw = 20.8kV => U, = 368V Uyw = 20.4kV =>U,,, =362V
Min. Last, max Einspeisung:
Uyw=208kV=>U_,,=416V Uyy=215kV=>U_,,6 =429V

Das Offnen einer der beiden betrachteten Trennstellen fiihrt zu unzulassigen Spannungs-
werten und kann somit ohne besondere Vorkehrungen (Abschalten von Lasten) nicht
durchgefuhrt werden.

Das Offnen der zweiten betrachteten Trennstelle fiihrt bei einer Kombination von maxima-
ler Einspeisung, minimaler Last und maximaler Spannung im Umspannwerk zu einem leich-
ten Uberschreiten des Grenzwertes von 440 V. Durch spannungsabhangige Wirkleistungs-
reduktion bzw. Blindleistungseinspeisung konnte dem entgegengewirkt werden.

Das Spannungs-Niveau im MS-Netz ist nahezu unbeeinflusst von der Last- und Einspeise-

situation.
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Beeinflussung der EEA adapted s.lutions

power for your visi

Das Potential der Verbesserung der Spannungsqualitat durch Leistungsreduktion bzw. Blind-
leistungsaufnahme der EEA kann mit den Netzberechnungen deutlich nachgewiesen werden:
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Mit der Moglichkeit der Ubergabe von Parametern in Sub-Systeme wird sich
zukunftig die Definition der Betriebszustande deutlich vereinfachen.

Durch die in CERBERUS 8.0 implementierte Automatisierungs-Schnittstelle kann
die Berechnung und Auswertung mehrerer Betriebszustande (beispielsweise in
Excel) kiinftig automatisiert durchgefiihrt werden.

Es wird angestrebt, zukiinftig Algorithmen zur automatisierten Lésung folgender
Aufgaben bereitstellen zu kénnen:

* Beurteilung aller méglichen Extremzustande im Netz,

« Auswahl der geeignetsten MaBnahmen zur Reduktion von Uber- bzw.
Unterspannungen,

« Auswahl optimaler Messpunkte zur Uberwachung des Netzes.
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