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Hintergrund

Hintergrund und Motivation Maximale Einspeisegradienten
dargebotsabhangiger Erzeuger 20161

O Vermehrte dargebotsabhangige Erzeugung fluhrt zu

+ erhohter Volatilitat zu transportierender Leistung el
uber erhdhte elektrische Distanz, 2284
+ verandertem Blindleistungsbedarf in Verteilnetzen und 4074
¢ Situationen mit wenig konv. Kraftwerken im Betrieb. IAMW| / 15 ;in_
O Wandel in den Verteilnetzen verandert Versor-
gungsaufgabe auch aus Ubertragungsnetzsicht PV-Einspeisung am 24.08.16%
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=» Herausforderungen aus Ubertragungsnetzsicht - 45 \
¢ Erhohte und volatilere Auslastung des Netzes 10
¢ Erhohter und zunehmend volatiler Blind- 5
leistungsbedarf des Ubertragungsnetzes 0 D o b 606006600
¢+ Zunehmende Bedeutung des Einsatzes g g g g ; ; g § § § §
von (stufbaren) MSCDN? Zeit

+ Volatilitat erfordert moglicherweise dezentrale Regelung
ergadnzend zu regelmaRiger Spannungsblindleistungsoptimierung

=» Inwiefern dienen einfache dezentrale Regelungen fir den Einsatz stufbarer MSCDN?
der adaquaten Spannungshaltung bei volatiler Netzbelastung?

IENTSO-E Transparency Platform, DE-AT-LU, 2Mechanically Switched Capacitors with Damping Network
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Methodische Vorgehensweise

Simulation dezentraler MSCDN-Regelung bei volatiler Ubertragungsaufgabe

Entfernte Netzbereiche A

PA |:> und B mit angenommener
idealer Spannungsregelung
(hinreichend viele
Synchrongeneratoren
U n MSCDN PP | Unezs )
A COSQPL Ersatzimpedanzen zur vereinfachten Abbildung

der elektr. Distanz (Entfernung und Spannungs-

O MSCDN mit automatischer Stufung (Kondensatorbank) ~ €Penenzu Erzeugungsaniagen)
_ aktuelle Stufe

¢ Spannungsabhéngige Blindleistungsbereitstellung Q = Q,- - (Ul) %

~ .

+ Regelung auf Sollspannung Usou maximale Stufe
+ Vorgabe von Totband und Verzdgerungszeiten zur Verringerung der Anzahl von Stufungen
+ Stufung bei Abweichung von Sollspannung tber +AUrotpana TUr Trotband

¢ Mindestzeit Tscpaitabstana ZWiSChen Stufungen
+ Anzahl zu schaltender Stufen anhand vorzugebender Sensitivitat g—g

O Versorgung volatiler Last sowie volatile Leistungsubertragung von Netzbereich A
in Netzbereich B

O Simulation durch numerisches Ldsen der Leistungsflussgleichungen fir im Zeitbereich
variierte Ein-/Ausspeisesituationen mit Beriicksichtigung von Stufungsereignissen



Exemplarische Untersuchungen
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O Betrachtungszeitraum von 15 min mit Stitzpunkten alle 3 min

O Upetz o = Uner 8 = 405 KV, Ersatzimpedanzen 10 Q, Leitungslangen je 100 km,
Q, = 300 Mvar, U, = 400 kV

Spannungsverlauf an Sammelschiene L mit dauerhaft zu- bzw. abgeschaltetem MSCDN

Spannungsband 390 kV — 420 kV
mit und ohne MSCDN jederzeit eingehalten
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Exemplarische Untersuchungen
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O Simulation unveranderter Ubertragungsaufgabe bei Ausfall einer Leitung der Doppelleitung
von A nach L bzw. von B nach L mit dauerhaft zu- und abgeschaltetem MSCDN

+ Keine Betrachtung von Kurzzeiteffekten unmittelbar nach Leitungsausfall
O In (n-1)-Situationen erlaubtes Spannungsband von 380 kV — 420 kV sowohl mit als auch
ohne MSCDN jederzeit eingehalten
O Ausfall der Leitung A - L fuhrt zu geringeren Spannungen als Ausfall der Leitung B 2 L
¢ Leitung A = L Ubertragt sowohl Leistung zu Last L als auch zu Netzbereich B
¢ Hoherer Leistungstransport von A nach L als von L nach B
+ Erhohter Blindleistungsbedarf der Leitung A - L gegenlber LeitungL 2> B

O Blindleistungskompensation mit MSCDN hebt Spannungen auch in (n-1)-Situationen
durchgehend uber 400 kV



Exemplarische Untersuchungen
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O Simulation unveranderter Ubertragungsaufgabe bei unterschiedlichen MSCDN-
Konfigurationen mit automatischer Stufenregelung
*  Usoy = 405 kV bei allen hier betrachteten Regelungen
+ Typ D2R1: 2 Stufen je 150 Mvar, AUrotpand = 5 KV, Trotvand = 60 S, Tschaitabstana = 300 s
+ Typ D3RS8: 5 Stufen je 60 Mvar, AUrotpand = 2 KV, Trotband = 30 S, Tschaitabstanda = 120 s

+ Weitere Konfigurationen in der Langfassung

O Verkleinertes Totband sowie geringere Verzégerungszeiten erwartungsgemal mit erhdhter
Schalthaufigkeit und verbesserter Spannungshaltung

O Erh6hung der Stufenzahl fihrt hier in Kombination mit kurzem Mindestschaltabstand zu
verbesserter Einhaltung der Sollspannung



Exemplarische Untersuchungen —
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O Erhohte Volatilitat ggi. Basisszenario, Stltzpunkte je 3 min identisch zu Basisszenario

Spannungsverlauf bei unterschiedlichen MSCDN-Konfigurationen D2: 2 Stufen je 150 Mvar
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O Hier weitere Kombinationen von Stufenzahl und Regelungen betrachtet
slangsame” Regelung R1: AUzotpand = 5 kV, Trotvand = 60 S, Tschaitabstana = 300 s
¢ ,schnelle” Regelung R8: AUrotpand = 2 KV, Trotbanda = 30'S, Tschaitabstanda = 120 s



Exemplarische Untersuchungen

Elektrische Distanz g i
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Zusammenfassung

Untersuchte Fragestellung

O

Inwiefern dienen einfache dezentrale Regelungen fiir den Einsatz stufbarer MSCDN
der adaquaten Spannungshaltung bei volatiler Netzbelastung?

Methodische Vorgehensweise

Q
Q
Q

Simulation dezentraler MSCDN-Regelung bei volatilen Ubertragungsaufgaben
MSCDN mit dezentraler Spannungsregelung mit Verzégerungszeiten und Totband
Versorgung volatiler Last sowie volatile Leistungstibertragung zwischen Netzbereichen

Exemplarische Untersuchungen und Ausblick

Q
Q

O

Einfache dezentrale Regelung verbessert Spannungshaltung in betrachteten Szenarien

Erhohte Volatilitat, Ausféalle sowie erhohte elektrische Distanzen verstarken Anforderungen
an Auslegung und Reaktionszeit dezentraler Regelungen

Auswirkungen feinerer Stufungsmadglichkeiten weniger relevant als Regelungskonzept
Weitergehende Untersuchungen erfordern Betrachtung des Zusammenwirkens weiterer
Wechselwirkungen im Zeitbereich wie Verteilnetzbetrieb, Transformatorstufungen sowie
spannungsabhangige Lasten und Lasterholung



