/ Pertect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

-+t

SHIFTING THE LIMITS

MOREPV2GRID: MORE FUNCTIONALITIES FOR INCREASED INTEGRATION OF PV INTO GRID
ERHOHUNG DER AUFNAHMEKAPAZITAT FUR VERTEILTE PV DURCH LOKALE SPANNUNGSREGELUNG

ZIEL: MEHR PV IM NETZ

/ Erhohung der integrierbaren PV-Anlagendichte in Niederspannungsnetzen

ANSATZ: INTELLIGENTE PV-WECHSELRICHTER MIT LOKALER REGELUNG

/ Lokal autonome Wirk- und Blindleistungsregelung zur Spannungshaltung

RANDBEDINGUNGEN: LOKAL, STABIL UND BEDARFSORIENTIERT

/ Lokale Autonomie, keine Kommunikationsinfrastruktur

/ Gewadhrleistung der Stabilitdt paralleler Anlagen

/ Vorrangig Blindleistungsaustausch, nachrangig Begrenzung der Wirkleistung

/ Bedarfsorientierte Aktivierung (Minimierung von Blindarbeit, Netzverlusten und Ertrags-
einbufden)

/ Schutzfunktionen bleiben unberiihrt

METHODIK: KONZEPT, SIMULATION, LABORVERSUCH, FELDTEST

/ Problemanalyse und Losungskonzeption mittels detaillierter, zeitlich hochaufgeloster Simu-
lationen mit Vierleitermodellen

/ Implementierung in Hard- und Software, Laborversuche mit hoher Dynamik

/ Validierung mittels mehrmonatiger Feldtestreihe in einem Abschnitt von Netz Oberdster-
reich

PROBLEM: EINSPEISEBEDINGTE SPANNUNGSANHEBUNG

/ Die Ausgangssituation zeigt grofsen Einfluss sowohl unsymmetrischer (einphasiger) Ein-
speiser als auch unsymmetrischer Lasten auf die Unsymmetrie der Phasenspannungen.

Voltage per Phase (p.u.)
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Abb. 1: Spannungsdiagramm bei hoher Spannung im Netz

BEISPIEL PROBLEMLOSUNGSBEITRAG: FUNKTIONEN Q(U) & P(VU)

/ Blindleistungsregelung — im Sinne der Be-
darfsorientierung als Q(U) — ermdoglicht vor-
rangig eine Reduktion der Spannungsanhe-
bung. Thre Wirkung ist jedoch begrenzt.
Schutzabschaltungen kénnen nicht ausge-
schlossen werden.

/ Mit einer komplementéren, spannungsabhdn-
gigen Wirkleistungsregelung P(U) kann ein
Erreichen der Abschaltgrenzen vollig ausge-
schlossen werden. Bereits mit kurzen und ge-
ringen Reduktionen kann der durchgehende
Betrieb einer hohen PV-Dichte erméglicht AP(U)\
werden. Ein plotzliches Abschalten und Wie- b -

derhochfahren bzw. eine Folge davon wird v
verhindert. Abb. 2: Kombinierte Q(U)- und P(U)-Regelung
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VOM LABOR INS FELD: VALIDIERUNG

/ Laborversuche: Besonderes Augenmerk auf dynamische Tests der spannungsabhdngigen
Funktionen unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Anschlusskonstellationen an einzel-
nen Phasen und Knoten sowie von unterschiedlichen Regelungsparametern (z.B. Zeitver-
halten).

/ Feldtestreihe: Auswahl eines Niederspannungsstrangs mit hoher PV-Dichte (inkl. Strangver-
lingerung und Neubau zweier Anlagen) fiir mehrmonatige Uberpriifung einzelner Testfille
unter realen Bedingungen.

Das Projekt morePV2grid wurde aus Mitteln des Klima- &
Energiefonds geférdert und im Rahmen des Programms
,NEUE ENERGIEN 2020“ durchgefiihrt.
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ERKENNTNISSE: FUNKTIONAL, STABIL UND WIRKSAM

/ Funktionalitdt gegeben, Randbedingungen erfillt
/ Stabilitdt netzparalleler Anlagen in einem weiten Bereich sinnvoller Einstellmoglichkeiten
/ Wirksamkeit Blindleistungsregelung

/ Spannungsanhebung zwischen 20 % und 80 % technisch sinnvoll kompensierbar

/ Wirksamkeit Wirkleistungsoptimierung

/ Einspeisebedingtes Uberschreiten eines definierten Spannungswertes ausgeschlossen

WIRKSAMKEIT: BEISPIEL P&GQ(U)-REGELUNG

/ Reduktion der max. Span-
nungsanhebung im betrachte-
ten Strang von 4,9 % ohne Re-
gelung um 2,25 Prozentpunkte
auf 2,65 % mittels P&Q(U)

/ %5 des Ettekts durch Blindleis-
tungregelung Q(U)

/ 73 des Ettekts durch Wirkleis-
tungsreduktion P(U)

Abb. 3: Kumulierte Hdufigkeitsverteilungen (ecdf) des Spannungsunter-
schiedes zwischen einem Referenzfall und einem Testfall P6Q(U)

DETAILBETRACHTUNG P(U):

/ Stutenlose Regelung
/ Punktuelle Eingriffe
/ Nicht eingespeiste Energie

gering

(hier ca. 2,5 % innerhalb
von 2 kritischen Stunden)

Abb. 4: Zuverldssige Begrenzung der Spannungsanhebung durch P(U)

EMPFEHLUNGEN UND AUSBLICK

/ Einsatz der lokalen Regelungsvarianten zu empfehlen
/ Lokale Q-Regelungen bereits in den Regelwerken; lokale P-Regelungen unstandardisiert
/ ,Smart Grid“ auch ohne Kommunikation praxistauglich, jedenfalls als Riickfallebene
/ Mit Fernsteuerung weitere Optimierung moglich

(vgl. Projekt DG DemoNet — Smart LV Grid)

/ Organisatorische Herausforderungen
/ Berticksichtigung des Spannungsbandgewinns bei Netzplanung und Anschlussbeurteilung
/ Einfache Handhabung durch Vereinbarung standardmafiiger Einstellungen
/ Rechtlich-regulatorische Deckung einer ,Anschlusszusage mit Ertragsverlust”

VERGLEICH ZWISCHEN VERSCHIEDENEN REGELUNGSMODI

REGELUNGSART

WIRKSAMKEIT
(REDUZIERUNG DER
SPANNUNGSANHE-
BUNG)

EINFLUSS AUF
BLINDLEISTUNGS-
HAUSHALT UND
NETZVERLUSTE

KOMPLEXITAT DER
PARAMETRIERUNG
(NETZPLANUNG)

COS¢(P)

+ + sehr wirksam:

/ Alle Anlagen tragen gleichzeitig bei
/ Anlagen in Nebenstrangen helfen
tiber die Traforeaktanz mit

= undifferenzierte senkende
Wirkung

= teilweise unnotiger
Blindleistungsbezug
(geringer als bei cos)

= erhohte Netzverluste

+ einfach
= Dimensionierung des Wechsel-
richters sollte berticksichtigt werden

Q(U)

+ weniger wirksam als cos@(P) (nur
Anlagen, die auch eine erhohte
Spannung messen helfen mit).

+ Stiitzung bei Unterspannung (sofern

PV-Einspeisung vorhanden)

+ kein unnétiger Blindleistungsbezug

+ keine unnoétige Erhohung der
Netzverluste

= komplexere Parametrierung;
Kompromiss Wirksamkeit / Blindle-
istungsbezug

Q(U) & P(U)

+ + + Wirksamkeit der
Blindleistungsregelung

wie bei Q(U). Durch P(U)
Spannungsanhebungen iiber einen
wahlbaren Grenzwert unmoglich.

+ Stiitzung bei Unterspannung
(sofern PV-Einspeisung vorhanden)

+ kein unnétiger
Blindleistungsbezug

+ keine unnétige Erhohung der
Netzverluste

= komplexere Parametrierung;
Kompromiss Wirksamkeit

/ Blindleistungsbezug /
Wirkleistungsbegrenzung

Christoph WINTER
Fronius International GmbH
Froniusplatz 1 / 4600 Wels / Austria

winter.christoph@fronius.com

www.fronius.com



