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Smart Grid integriert alle Netzakteure - Welche Funktionalitat ist dafur erforderlich?
Wie lasst sich die zuklinftige Funktionalitat ermitteln? - Verteilnetzsimulation

Bis 2050 wird die zentrale durch die dezentrale Energieflusssteuerung abgelost sein!
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Auswahl eines reprasentativen Netzsektors RS
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Prioritaten fur die Steuerung der ey =!=

Verteilnetz-Simulation

Prioritaten fur Energiequellen

|.  Einhaltung des Spannungstoleranzbandes (+/- 10%) bis zur
Scheinleistungsgrenzkurve konventioneller Kraftwerke,
danach Leistungsbegrenzung durch Spannungseinbruch

Il.  Blindleistungsabgabe konventioneller Kraftwerke ist hoher
priorisiert als Wirkleistungsabgabe
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Modellierung aller Netzakteure an der 10 kV-Spannungsebene - Wegfall der Transformatoren

Braunkohle-Kraftwerk - 500 MW-Block Freileitung
Vattenfall Cottbus/Janschwalde Datensatz von envia
A 1
Ry | \ e n J_
0 X, _=E] X E] .
X Jx.
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Kraftwerk (Spannungsregelnd) Leitung (Freileitung/Kabel) X, _-X(
oder
[ [
m U/

Kraftwerk (Phasenschieberbetrieb) Last
Regenerative Einspeisung - 500 MW Tageslastgang ist variabel
Wind, Solar, ... austauschbar
Datensatz von envia entsprechend der zu

untersuchenden Szenarien

Rechenzeit real : Simulation 2> 1:10
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Wirk- und Blindleistungsbedarf sind fur Lastgang-Szenarien frei wahlbar!

hA
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Simulation spiegelt elektrisches Verhalten des realen Kraftwerkes wider!
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»  pragen Strom ein

Ry — R 'f
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»  Leistungsgrenze skalierbar

—_— »  Phasenlage wahlbar

Kraftwerk (Phasenschieberbetrieb)

Simulation soll maximal erreichbare regenerative Energieeinspeisung liefern
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Phasenschieberbetrieb der Kraftwerke
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iibererregt

Mit ||KW

Konventionelles Kraftwerk gleicht Phasenwinkel fur Last und Erzeuger aus!
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Konventionelles Kraftwerk gleicht Phasenwinkel fur Last und Erzeuger aus!

Antriebs- und Regelungstechnik, Prof. Dr.-Ing. Lutz Rauchful3 11.10.2012
1




Phasenschieberbetrieb der Kraftwerke M°m?:WA: =!=

APPLIED SCIENCES

——

iibererregt

pany|
1/

—l Y Y\,

| untererregt

Kraftwerk (Spannungsregelnd)

Ohne LKW | Mit LKW

Last

Kraftwerk (Phasenschieberbetrieb)

y . o .
Phasenwinkel [°] 300 400 500

. Q [Mvar]

-500

90
U_Kw S,

0 - ~
/ S;3
90 A

' \ 600 - » \

Konventionelles Kraftwerk gleicht Phasenwinkel fur Last und Erzeuger aus!
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Mechanische Modellierung des MiTWEDA =!=

500 MW - Kraftwerkblockes
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l Alstom, August 2012 ‘

Tragheitsmoment anhand

. T, 1= 546s
Auslaufversuch ermittelt b T
. . _ > lgys
Implementierung in J J=—"7
— LIMW = 5468 *Annahme: Verlustleistung von 1 1MW
(2 * 50Hz)?
Af >200mHz Uberwachung ] = 60853,5kgm2
/I\ PNetz
Wsoll A\ K m 1 Mdyn N 1 Wist
I El PTurbine Wsoll - ] *p

Tragheitsmoment wirkt stabilisierend auf die Netzfrequenz nach Lastsprungen!
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Primarregelleistung (PRL)
APRL pro Erzeugungseinheit [MW] anbietbare Menge
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in K
! K; = 4% von 500MW in 30s
M W *UTCP OH: vollstandige Aktivierun,
Af >200mHz Uberwachung K; =20 305 bei A; > 2§Omth (Amai)
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o

Vorgaben desTransmission Codes fur Primar- und Sekundarregelung umgesetzt!
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lll. Simulationsergebnis
nach Leistungssprung
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4%Py,

30s 30s

mechanische Leistung
/\ B T .
elektrische Lastforderung
| | T | T | T | >
5 10 15 20 25 30 35 40 45

Primar- und Sekundarregelung erfullen die Forderung des Transmission-Codes
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lll. Simulationsergebnis
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Simulation spiegelt elektr. und mech. Verhalten des realen Kraftwerkes wider!
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» Schrittweise Erhohung dezentraler regenerativer Einspeiseleistung
erzwingt die Reduktion konventioneller Einspeisung
- Bewertung der Netzstabilitat

» Entwicklung von Energiemanagementszenarien fur das Smart Grid zur Steuerung
der Energieflisse mit Zustandsgraphen Q

. TRANS1
t: .
STATE1 Q O <
—r— . —r—

TRANS2
~—O—+

» Autonome Regelung der Netzspannung in einem begrenzten Netzsektor
durch den Frequenzumrichter dezentraler Erzeuger
(Intelligente Ladesaule, Solar, Windkraft, ...)

» Kombination der Solver Cerberus (minimale Rechenzeit) und
Portunus (transiente Vorgange + Zustandsgraph)
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