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Blindleistung und Spannungshaltung

Bedarf an Blindleistung ftr Bereitstellung von Blindleistung durch

» |[nduktive Lasten (z.B. Motoren) » Erzeugungsanlagen

= Freileitungen (unter-/Ubernatirlich) » Kompensationseinrichtungen, z.B.

= Kabel « statisch (Drosseln/MSCDN)

» Transformatoren « Dynamisch (SVC/STATCOM/HGU)
SR * rotierende Phasenschieber

Spannungshaltung und eine ausreichende Blindleistungsbereitstellung sind

elementare Voraussetzungen fir einen sicheren Netz- und Systembetrieb

VDE NN —
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Definition ,,Systemdienstleistung*

Als Systemdienstleistungen werden in der Elektrizitatsversorgung diejenigen flr die
Funktionstlchtigkeit des Systems erforderlichen Dienstleistungen bezeichnet, die
Netzbetreiber fur die Netznutzer zusatzlich zur Ubertragung und Verteilung
elektrischer Energie erbringen und damit die Qualitat der Stromversorgung
bestimmen:

* Frequenzhaltung
= Spannungshaltung

= Versorgungswiederaufbau
= Betriebsfuhrung.

~SDL werden vom Letztverbraucher im Normalbetrieb nicht wahrgenommen...

... deren Fehlen aber wohl.“

05.11.2019
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Unterteilung Systemdienstleistungen nach
VDE-AR-N 4141-1

= Frequenzhaltungsreserve = Blindleistungsregelung

= Frequenzwiederherstellungsreserve
(el e eler bz ) «  Schaltung von Kompensationsmitteln

+  Steuerung von Erzeugungsanlagen

= Ersatzreserve
=  Zu-/Abschaltbare Lasten

Kurzschlussleistung

Spannungs- = Transformatorstufung und
haltung Umschaltungen

= Automatische FL%?tLl{lenr;Z'
Frequenzentlastung
. \E;E}Nirezi?tart- und Inselnetz- Netz- Betriebs- | .
g wiederaufbau fuhrung = Einspeisemanagement
= Inbetriebnahme mit/ohne = Redispatch/
Spannungsvorschaltung Engpassmanagement

= Netzebenenubergreifende = Reservekraftwerke

Koordinierung (Konzepte) = Betriebsplanung/Ausschaltplanung
= Daten- und Informationsaustausch

VDE NN

=  Wiederherstellung der Versorgung
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Die TAR — Das Regelwerk fir den Netzanschluss

A

™ TAR
Hochstspannung VDE-AR-N 4130

TAR

Hochspannung VDE-AR-N 4120

TAR
Mittelspannung VDE-AR-N 4110

TAR
Niederspannung VDE-AR-N 4100
in Verbindung mit
Erzeugungsanlagen am Nieder-
spannungsnetz VDE-AR-N 4105

©VDE|FNN
@

» Technischen Anschlussregeln
(TAR) legen Anforderungen flr
den Anschluss und Betrieb von
Kundenanlagen fest

» Umsetzung der europaischen
Netzcodes (NC RfG, NC DC)

= Durchgéangiges Regelwerk seit April
2019

= Grundlage fur Nachweise und
Ausschreibungen von SDL
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Technische Mindestanforderungen an
Erzeugungsanlagen (Stand 2019) @

NS MS HS HGS

Unterfrequenz
Uberfrequenz

|

Momentanreserve X X X X
RoCoF — / J
Primarregelleistung X X

Statische
Spannungshaltung
Dynamische
Netzstltzung
Netzruckwirkungen

Schwarzstartfahigkeit X X (/| V) o>
VDE NN

:
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Uberblick Technischen Anschlussregeln (TAR) zu SDL

Die TAR legen bereits technische Anforderungen fur EZA fest fur :
= Spannungshaltung

= |Inselbetrieb

= Teilnetzbetriebsfahigkeit

» Schwarzstartfahigkeit Q
uw

HS MS

VDE NN
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Spannungshaltung

Aufgabe: Spannung des Netzes zu jedem Zeitpunkt im zuldssigen Bereich halten

Unterscheidung Spannungshaltung:
= statische Spannungshaltung und
» dynamische Spannungsstltzung

Statische Spannungshaltung

» Langsame (quasistationare) Spannungsanderungen werden in festgelegten
Grenzen gehalten

= VVorgabe von Sollwerten flir Regelung

05.11.2019
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Stationar / quasistationarer Betrieb

Stationar / quasistationarer Betrieb

Definition nach TAR fur Frequenz und Spannung:

» 47,5 Hz<f,<51,5 Hz

= Gradient: < 0,5% fy, / min

und

" 85% <U-.<115%

= Gradient: < 5% U/ min - ,langsame Vorgange®

= Hervorgerufen durch Anderung von Last, Erzeugung oder Netzzustand
—> Durch statische Spanungshaltung zu beherrschen!

VDE NN
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Statische Spannungshaltung durch EZA nach TAR

Bereiche fir Blindleistungsbereitstellung am Netzanschlusspunkt definiert

Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung abhangig von Spannungsebene, z.B.
* Q(U)-Kennlinie

+ Blindleistung mit U-Begrenzungsfunktion

» cos ¢(P), cos @

Vorgaben zum Regelverhalten (z.B. Anschwingzeiten, ...)

Sollwertvorgabe
» Fester Sollwert
 Variabler Sollwert (Fernsteuerung)

VDE NN
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Dynamische Netzstiitzung bei Netzfehlern

Aufgabe: Netzstabilitdt aufrechterhalten
» Netzfehler (Kurzschliisse) seltene Ereignisse
» Fehlerdauer: einige 100 ms

Obere FRT-Grenzkurve

= kurzzeitige Spannungseinbriiche oder L1 / / L
—iberhdhungen (in festgelegten Grenzen) Ny R
durfen nicht zur Trennung /Abschaltung von 1 e
Erzeugungsanlagen fiihren 06 |
9 FRT-Féhigkeit zi:i Untere FRT-Grenzkurve fiir 2-polige Fehler (Typ 2)
(Durchfahren von Netzfehlern) N
ok 0,220‘5 1,0 15 2,0 25 3,0 50 600 tins

VDE NN —
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Dynamische Netzstiitzung

» EZA mussen die Netzspannung wahrend
eines Netzfehlers stlitzen

Geforderter zusaizlicher Blindstrom

- Einspeisung von Blindstromen
(dynam. Spannungssttitzung)

- Hohe abhéangig von Tiefe des
Spannungseinbruchs

Aigy, Az

05.11.2019
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0.3 Ay, Atz
Spannungseinbruch bzw. -erhéhung

Darstellung in bezogenen GroBen:
Auy - Spannungsanderung im Mitsystem
Auz - Spannungsanderung im Gegensystem
Ajgy- Stromanderung im Mitsystem

Aigz - Stromanderung im Gegensystem

13



Kurzschlussstrom

signifikant héher als Nennstrom (1, >> 1)

Kurzschlussstrom von EZA Typ-2 typisch
gleich dem Nennstrom (I, = I,)

= Abh&ngig von der Art der EZA (Typ 2)

» Kurzschlussstrom wichtig zur
Fehlerkennung (Funktionalitdt Netzschutz)

» Reduzierung Spannungstrichter

Inharante Eigenschaft von Generatoren (EZA Typ-1)

Entsprechende Auslegung der Betriebsmittel notwendig!

CUVVVV YV

05.11.2019

© Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE

VDE NN

14



Von Spannungshaltung bis KS-Strom — Uberblick

Stat. Spannungs- Dynamische KS-Strom
haltung Netzstutzung

Erzeugungsanlagen Typ 1/2

Stufung von Transformatoren
(H6S/HS/MS)

rONT (MS/NS)

Statische Kompensationsanlagen
(Drosseln, MSCDN)

Dynamische Kompensationsanlagen
(SVC, STATCOM, HGU)

Rotierende Phasenschieber
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Unterscheidung Teilnetz und Inselnetz

Teilnetz Inselnetz

= Stabilisierung von U und f in einem = Netz, das bei Storungen im
Teilnetz nach einen Ereignis vorgelagerten Netz in der Lage ist,
(Storung) seinen Energiebedarf zu decken

» Keine Trennung der EZA » Gezielter Weiterbetrieb des

= Teilnetze bilden sich spontan und Inselnetzes
situationsabhéangig aus! Nicht im » Technischer Aufwand erforderlich,
Vorfeld ,planbar®. (keine Anforderungen nach TAR)

= Merkmale fUr Teilnetzbetriebs- = zwischen Netzbetreiber und
fahigkeit in TAR enthalten Anschlussnehmer zu vereinbaren

VDE NN —
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Abfangen auf Eigenbedarf, Schwarzstartfahigkeit

Abfangen auf Eigenbedarf

» Fahigkeit einer Erzeugungsanlage, ... einen stabilen Betriebszustand zu erreichen,

= alle fur ihren eigenen Weiterbetrieb notwendigen Anlagen und Einrichtungen
mussen weiterversorgt werden

Schwarzstartfahigkeit

= Anforderungen ftir SDL in VDE-AR-N 4130 und 4120 festgelegt
* in keine Mindestanforderung nach TAR

» Bedarf einer Vereinbarung von Netzbetreiber und Anlagenbetreiber

VDE NN
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~Nicht-frequenzgebundene Systemdienstleistungen*
nach CEP

Begriffe nach CEP... Vorgaben in den TAR zu..

statische Spannungsregelung

Einspeisung von dynamischem
Blindstrom

Tragheit der lokalen Netzstabilitat
Kurzschlussstrom
Schwarzstartfahigkeit und
Inselbetriebsfahigkeit

Statische Spannungshaltung

Dynamische Netzstlitzung
(Blindstromeinspeisung)

_/-
_/-
Schwarzstartfahigkeit und
(Teilnetzbetriebsfahigkeit)
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Bedeutung der Netzschlussregeln

Die Netzanschlussregeln (TAR)

* legen Mindestanforderungen fir
aller Kundenanlagen fest

= Grundlage fur den Nachweis der Eigen-
schaften von EZA

= Basis fur Praqualifizierung von System-
dienstleistungen

VDE NN —
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Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit!

FNN — wir entwickeln Netze weiter

Ihr Ansprechpartner:
Thoralf Bohn

Forum Netztechnik/Netzbetrieb im
VDE (FNN)

Bismarckstr. 33
10625 Berlin
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