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TP4 - Themen und Mitarbeiter

« AP4.1-Verbundsystem

« Timo Breithaupt (LUH)
« Steffen Garske (LUH)

« AP4.2 — Anlagen und NS-Modell

« Stefanie Koch (TU BS)
« Marco Zobel (Next Energy)



Motivation

- Dezentralisierung der Energieerzeugung

« Zunehmender Anteil EEG- und KWKG-geforderter
Anlagen im Netz

* |Integration dieser Anlagen ins Verteilnetz
- Integration dieser Anlagen ins Ubertragungsnetz

« Verdrangung konventioneller Grof3kraftwerke
« Reduzierung der rotierenden Massen im Netz

« Systemdienstleistungsbereitstellung durch
dezentrale Erzeugungsanlagen notwendig



Zentrale Fragestellung

,In welchem Maf3 konnen dezentrale
Erzeugungsanlagen in den Verteilnetzen
die Kraftwerksaufgaben flir das
Gesamtsystem libernehmen?”



TP4 — Ubersicht und Ziele
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Methodik AP4.1

« Koharente Betrachtung von stationaren und dynamischen
Vorgangen

Stationare Netz- und Dynamische

Vorgange Strommarktsimulation Vorgange

o Ubertragungsnetz - Analyse
 Verteilnetz e Frequenzstabilitat
> Szenarien 2011/2030 g U S
R 2 ﬁ, * fof

Gesamtsystemzustand Kraftwerkseinsatz .

) P,; = [ -

ij U; » Zeitpunkte

— Qij — ] Leistungsflisse




Agenda AP4.1

1. Gesamtsystemmodell
1. Netz- und Strommarktmodell
2. Verteilnetzausschnitt

2. Simulation stationarer Vorgange
3. Simulation dynamischer Vorgange
4. Zusammenfassung



Gesamtsystemmodell AP4.1

Netz- und

HoS-Ebene Strommarktsimulation HOS
« Europaisches H6S-Netz- und Strommarktmodell
(Ubertragungsnetz)

« Verteilnetzausschnitte an ausgewahlten
HOS-Knoten

HS-Ebene
« Synthetische Netz-, Erzeugungs-

und Lastmodelle fir HS-Ebene MS
MS-Ebene 2T
 Einfaches MS-Benchmark-Netzmodell mit %:

detaillierten Last- und Erzeugungsmodellen

NS-Ebene
* NS-Netze (AP4.2) nach max. Leistung an

die MS-Knoten verteilt und aggregiert



Netz- und Strommarktmodell

« Am IEH entwickelte Simulationsumgebung

« ENTSO-E-Netzgebiet Continental Europe

[ Ergebnisse ]

*

B >750 kV

@ 380 kV - 750 kV

[ Netzsimulation J

*

B 220 kV - 300 kV
B <220 kV
W HGU

Marktsimulation J

Datenbanken

- Integrierte Simulation von Ubertragungsnetz und Markt

 Modularer Aufbau aus verschiedenen Datenbanken und
Modellen
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Verteilnetzausschnitt (1/2)

« Berechnung aller H6S-Knoten mit unterlagerten
Spannungsebenen nicht umsetzbar

« Auswahl eines HoS-Knotens in Niedersachsen

> Beispiel: Landesbergen 220 kV e HoS
> Integration der unterlagerten @/ Vv
Spannungsebenen

» Abstimmung von Last
und Erzeugung in allen
Spannungsebenen
(siehe AG Szenarien)




Verteilnetzausschnitt (2/2)

« Aufteilung der HOS-Last und EE-Erzeugung auf verteilte
Modelle in HS- und MS-Ebene

> Beispiel: Landesbergen 220 kV

140
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n
gin MW
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N
o
irkleistun
OI0 1
(e

=-100 I MS-EE-Modell

Wirkleistung i

20 = B LiS-EE-Modell
0 -120 —H(}S-EE-Zeitreihe
0 S0 . f°° 150 0 50 100 150 200
Zeitin h Zeitin h

> Modellierung mit regionalen Kenndaten aus H6S-Ebene

®
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Agenda AP4.1

1. Gesamtsystemmodell
1. Netz- und Strommarktmodell
2. Verteilnetzausschnitt

2. Simulation stationarer Vorgange
3. Simulation dynamischer Vorgange
4. Zusammenfassung
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Stationare Vorgange (1/3)

- Ergebnis der Marktsimulation: Kraftwerkseinsatz

> Basis fir Leistungsflussberechnung

80
e Januar, 2030 O Sonne
(Deutschland) = @ Wind
c
. Last50-70GW o W Wasser
= 40 [ Sonstige
= Keine Kernenergie g
| | E W Ol & Gas
= Hohe Einspeisung: < 20 W Steinkohle
wind = B Braunkohle
B Uran

0 50 100 150 200 250 300
Zeitin h
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Stationare Vorgange (2/3)

« Ergebnis der Netzberechnung mit Kraftwerkseinsatz:
Leistungsfluss fir das H6S-Netzmodell

« Szenario 2030 fur Erzeugung und Lasten fihrt zu
weitreichenden und unzulassigen Engpdassen

Leitungsauslastung bezogen auf Nenn
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leistung

1
.OAQ
10.8
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10.6

10.5

0.4

0.3

0.2

0.1

Szenario 2030 (mit Netzausbau)

> Netzausbaumaldnahmen
notwendig

« Einarbeitung NEP 2012
und TYNDP

> Weitere netzplanerische
MalRnahmen notwendig
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Stationare Vorgange (3/3)

« Analyse der Leistungsflisse/Engpasse mit Netzausbau
« Konvergenz der Leistungsflussberechnung
- Blindleistungsmanagement im Ubertragungsnetz

&

§pannungsproﬁl im Lokale Auswirkungen
Ubertragungsnetzmodell unterlagerter Verteilnetze
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Stationare Vorgange (3/3)

- Blindleistungsmanagement im Ubertragungsnetz und
Einhaltung der Spannungsbander (HGS, HS und MS)

« Blindleistungsbezug/-abgabe der unterlagerten
Netzebenen

> Gezielter Beitrag moglich " Bindasumgsatatung ||
> Abhangig von Arbeitspunkt 2 | T
Zeit und Ort E “’Wwa ., 20F

> Folgeprojekt ,iQ-Regler” g’
% -400 0 R
> Stationar konvergierende E - 00
Gesamtsystemzustande I oo

> Betrachtung dynamischer Vorgange Wirkleistungin MW

17



Stationare Vorgange (3/3)

- Blindleistungsmanagement im Ubertragungsnetz und
Einhaltung der Spannungsbander (HGS, HS und MS)

« Blindleistungsbezug/-abgabe der unterlagerten

Netzebenen 222 | | |
> Gezielter Beitrag moglich %4zoﬂ Ll [\ I l\ -
> Abhang|g von Arbeltspunkt 2 41s ‘ 1, i ; If-h\'l'.! I
Zeit und Ort S | Al MR fil \

> Folgeprojekt ,iQ-Regler”  §.d | | 1
0 W AL 7 o

. . . V 400 450 \/ 500 550

> Stationar konvergierende hohes Al geringes AU

Gesamtsystemzustande
> Betrachtung dynamischer Vorgange
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Methodik AP4.1

« Koharente Betrachtung von stationaren und dynamischen
Vorgangen

Dynamische

Vorgange

» Analyse
Frequenzstabilitat

{0 |

» Charakteristische
Zeitpunkte
®
;

9



Frequenzstabilitit — Ubersicht

« Simulation und Beurteilung der Frequenzverlaufe nach
Storfallen

« Modellierung der einzelnen Erzeugungseinheiten und

Kopplung Uber Netzgleichungen — Quasistationarer
Ansatz

G, f G, €
Q K .
Ly f S U
1
Kn
G, f L,
Q. i
: U ,,Ki+
K, 1 !
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Frequenzstabilitat —

Ubersicht

« Simulation und Beurteilung der Frequenzverlaufe nach

Storfallen

Modellierung der einzelnen Erzeugungseinheiten und
Kopplung Uber Netzgleichungen — Quasistationarer

Ansatz

Zustandsgleichungen Synchronmaschine

ke ke“Re 0
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B. R. Oswald, Berechnung von Drehstromnetzen,
vol. I. Wiesbaden: Vieweg+Teubner, 2009.

Erregersystem mit Pendeldampfung

Un Uty 1
» Uri=Un| [—* 1+sTR
Uoe - Uc UtiUrmax —Kclf
ref 1+sT¢
Ka Us
+ 1+STB USM
Ught Ut1URMin \ &
Aw KS ST5 > 1+ STl > 1+ ST3 USMin
1+ ST5 1+ ST2 1+ ST4

IEEE Recommended Practice for Excitation System Models for Power
System Stability Studies, IEEE Std. 421.5-2005, April 2006.
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Frequenzstabilitat — Vorgehen

« Beurteilung der Frequenzverlaufe nach Storfallen

« Auswahl charakteristischer Zeitpunkte aus Ergebnissen
der stationdren Betrachtungen

100 — Last l
— Dezentrale Erzeugung
Szenario 2011 Szenario 2030 S 80

Q

(@)]

| | >

@

(7]

=

Keine Regelleistung Regelleistung durch =

durch DEA DEA

0 50 100 150
Zeit (h)



Frequenzstabilitat — Vorgehen

« Adaption des ENTSO-E
Auslegungsstorfalls far
Deutschland & Anrainer

« Ausfall von 1850 MW Erzeugung
in Rommerskirchen (Ruhrgebiet)

« Marktbasierte Aufteilung der
PRL auf konv. Kraftwerke

« Annahme: Beschleunigte PRL
durch DEA im Szenario 2030
moglich (WEA5s, PV 15)

> ldentifikation der Zeitpunkte mit
Bedarf an PRL durch DEA und dessen Hohe

°
23



Frequenzstabilitat — Ergebnisse

Frequenz (Hz)

50.05

49.95 [\

I
A © b
© o ©
® O ©

49.75

49.7

Frequenz an den Generatorknoten

501y

Beispiel — Ausfall von Erzeugungsleistung:

Szenario Deutschland
Ort: Brokdorf
Hohe: 600 MW

Last: 70 GW
Einspeisung DEA: 14 GW

20 30
Zeit (s)

40

50
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Frequenzstabilitat — Ergebnisse

50
49.98
49.96
49.94
49.92

Frequenz (Hz)

49.9
49.88
49.86
49.84

Frequenz an den Generatorknoten

f
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Frequenzstabilitat — Ergebnisse

50.2

50.1

Frequenz (Hz)

AN AN
© © © © o
o N o © S

N
©
(&)

49.4

49.3

49.2

Verlaufe der Frequenzzentren fur die Schwachlast-Szenarien 2011 und 2030
Erzeugungsausfall von 1850 MW in Rommerskirchen

Last D: 35 GW
DEA D: 35 GW
-> 1,6 % DEA PRL

—Geringe dezentrale Erzeugung 2030

——Hohe dezentrale Erzeugung 2030
——Geringe dezentrale Erzeugung 2011
——Hohe dezentrale Erzeugung 2011

Konventionelle PRL

ausreichend

[ | | |

15 20

25
Zeit (s)

30 35 40 45

50
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Agenda AP4.1

1. Gesamtsystemmodell
1. Netz- und Strommarktmodell
2. Verteilnetzausschnitt

2. Simulation stationarer Vorgange
3. Simulation dynamischer Vorgange
4. Zusammenfassung
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Ergebnisse aus AP4.1

Betrachtung stationarer Vorgange:

Spannungsebenen tUbergreifendes Systemmodell
Erweiterungen Netz- und Strommarktsimulator

e Szenario 2011/2030in allen Spannungsebenen
Bericksichtigung der Beitrage unterlagerter Spannungsebenen

- Bereitstellung von Blindleistung zur Spannungshaltungin
Abhangigkeit von Ort und Arbeitspunkt des Netzes maoglich

Betrachtung dynamischer Vorgange:

Aufbauend auf Ergebnissen der stationaren Untersuchungen

Frequenzstabilitat in untersuchten Szenarien gewahrleistet -
Beitrage der DEA an beschleunigter Primarregelleistung
zeitweise notwendig

Konstante Einspeiseleistung der DEA erhoht den

Spannungseinbruch nach Fehlern — frequenzstiitzend (vgl. Poster)
28



Quellenverzeichnis

= EuroGeographics und Natural Earth beziiglich der
Grenzen

= ENTSO-E Lastzeitreihen
(country-packages - www.entsoe.eu)

= Kraftwerksliste Bundesnetzagentur
(http://www.bundesnetzagentur.de)

= Netzentwicklungsplan (NEP) 2012
(Bundesnetzagentur, UNB)

29
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Fragestellung

Inwiefern tragen Mini-BHKW zur dezentral
koordinierten Wirkleistungsbereitstellung bei?

Fihrt die Integration von DEA 2011 und 2030 zu
Defiziten der Versorgungsqualitat auf NS- und
MS-Ebene? &

8

’

10

).
T
T m
3 {[’/' 9

kritische Belastung

/f

4

°
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Methodik

 Evaluation von Mikro-KWK-Systemen

« Ermittlung technischer « Entwicklung und Validierung von
Kennzahlen im Laborbetrieb zur realitatsnahen Systemmodellen
Ableitung systembedingter durch Verwendung KWK-
Freiheitsgrade und Restriktionen Systemkennzahlen

> temperaturabhangige Warmebedarfe und Einspeisefdahigkeit
i e8]
- — [l
= J Ti@
ru S ii\ e
H (&) = - -
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Evaluation Mikro-KWK-Systeme

- Die verfigbaren Systeme und die P
verwendeten Technologien
erlauben unterschiedliche
Betriebsweisen.

- Bei klassischen Systemen
(.stromerzeugende Heizung") ist
eine Zwangsabnahme der Warme
erforderlich.

ource: www.ibz-info.de Viessmann Vitavalor 300-P

« Das System BlueGen
(,Stromgenerator”) unterliegt
dieser Restriktion nicht.

e Technische Evaluationim
Laborbetrieb. Abbildung der
erforderlichen thermischen und
elektrischen Lasten auf Basis
VDI 4655.




warmerestriktionen

Tagesbedarfe Einfamilienhaus versus KWK Erzeugung
-  PEM"-Brennstoffzelle S — ; T v,
mlt 0 25-0 75kWel und B S I e e _

. Prlmare Auslegung zur
Deckung Eigenbedarf
und Vermeidung
Netzbezug.

« Bereitstellung
Spitzenwarmebedarf 8
durch Zusatzheizgerat =

« Konzipiert fir Neubau

EW. !l =15.00 kWhel

w

Power P [k'\]
N

-y

:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

[
EQCI-{P = 20.00 kWhth

EQTAI*' =4.39 Ith

iy
o1

. Foku55|erung auf g
SOFC2- g I LR I B T
des Herstellers CFCL d T T RN
mit 0,5-2 kW, und HH‘H'“N I' I ARA AR AT L U AR AR AL Al

| ‘ I l IJIIIIIIIII IRLLL O Rl |IIIIIIII 1 (4 THA I||l|II|I| (NN | IIHIIH i I IIIlIIIIIIIMIlIIH I|II|III| II [ TIFN AT

0-0,6 kWth mltn =0,6

0% :00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
Time [hh:mm]

1) PEM: Polymer-Elektrolyt-Membran Zy%tagl_i UbergaElgV;l1er;<°tggFL-|elFer rg[(éjh VbDI 4655 mit
2) SOFC: Solid-Oxid-Fuel Cell ulséntemperatur 11, egion Oldenburg

W=4MWh/a Qpe,=12MWhy/a Q,,,.=2MWh,/a
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Warmeunabhangigkeit

Netzeinspeisung bei unterschiedlichen Warmebedarfen Qy.,,=12MWh/a Q.,,=2MWh/a W=4MWHh/a

T T T 717 T T T T 1 I r—r—T 11 T T T T T T T T T 1
=====mme Grid feedin (Simulation)

Grid feedin (BlueGen)
— | nad
60— Heat N

Winter Winter
g 50
= Transition Transition .
< 4 ganzjdhrig konstante
- Einspeisung
=
o
¢’ AVARVA AVA :
e N\ L. /
© 5 : S
@
w

20— —

Summer
10

g

ez Egiei Qi 8 8E 55285528 E¢Q
gggggggjnjsjjsmmww‘”mm:jsjjjnggg

Type of Referenceday
« Die unterschiedlichen Typtage der VDI 4655 reprasentieren charakteristische
Tagesbedarfe an Warme und elektrischer Energie.

« Dargestellt sind die bilanziellen Tageswerte, welche sich aus den dynamischen

Tageslastgangen und Erzeugerkennlinien (System BlueGen) ergeben in einem Zeitraum
von 31 Tagen.
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Fragestellung

e FUhrt die Integration von DEA 2011 und 2030 zu
Defiziten der Versorgungsqualitat auf NS- und
MS-Ebene? &

kritische Belastung

71 NS-Netze NS : :
~ 12.000 Haushalte h
2011: ~ 700 DEA = >

2030: ~ 2750 DEA itische :

Spannung

|
T
S gl 0

°
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Methodik

« Statische Netzvertraglichkeitsprifung

Auslegungsrelevante Falle Netztechnische Uberpriifungen

skalie- 1. Priifung: Betriebsmitteliiberlastung

rungs-

faktor Stark- Riick- Stark- Riick- Betriebsmittel m Riickspeisung
lastFall speisefall lastfall speisefall :
HS/MS-Trafo, MS-Leitungen Max.60%  Max. 100 %
Last 1 0,25 - -
ONT, NS-Kabel Max.100% Max. 100%
Bl ) ) . L 2. Priifung: Einhaltung der zuldssigen Spannungsgrenzen
PV 0 0,85 0 0,85 + Erlaubte Abweichungin MS/NS-Ebene: £10% Uy
» 2% /3 %-Spannungskriterium fiir Erzeugerin MS- / NS-
BHKW 0 1 0 1 Ebene

Ubersicht zu NetzverstirkungsmaRBnahmen

« Trennstellenoptimierung

« Verlegung eines Parallelkabels oo
« Zusadtzliche Abspannung aus der . g}
MS-Ebene p P NS
 Einbau eines leistungsstarkeren 3
Transformators ';;':';fﬂﬁg
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Netzvertraglichkeitsprifung 2011

Starklastfall 2011:

« Spannungsband wird eingehalten
« Keine Betriebsmitteliberlastungen

Transformatorauslastung

< Spannungsband L Leitungsauslastung 2

£ 100 £100 £ 100 -

& = i~

'q_, (] (]

3 < 3

= = =

@ 50 :m 90 .a 50 -

T T I

g 2 2

) = =)

E o 20 E oo

@ 0,9-1,1 °= <60 e < 60
Spannung in p.u. Auslastung in % Auslastung in %

> Der bisher auslegungsrelevante Starklastfall fihrt zu keiner
Verletzung technischer Randbedingungen.
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Netzvertraglichkeitsprifung 2011

Ruckspeisefall 2011:

« Spannungsband wird nahezu eingehalten
« Unzulassige Spannungsanhebungen

Spannungsband in der NS- Einordnung der Einordnung der
99 Ebene Versorgungsaufgabe Versorgungsaufgabe
(NS-Ebene) (MS-Ebene)

=
()
o
|
=
o
!

0,5 -

A

ES / Hochstlast pro ES

1

o
|
o
o

0,0

Relative Haufigkeit in %
(o)
o

durchschnittliche PV-Leistung
pro NS-Entnahmestelle in kW
o
ol
durchschnittliche PV-Leistung pro MS-

0 1 2 0,0 0,5 1,0 1,5
durchschnittliche Jahreshochst- durchschnittliche WEA-Leistung pro
last pro NS-ES in kW MS-Entnahmestelle (ES) /

- Keine Betriebsmitteliiberlastungen rochstlastpro MS-E5
> Der Ruckspeisefall fihrt bereits 2011 zu Netzausbaubedarf.

09-1,1 >1.1
Spannung in p.u.
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Netzvertraglichkeitsprifung 2011

Ruckspeisefall 2011:

« Spannungsband wird nahezu eingehalten
« Unzulassige Spannungsanhebungen

Spannungsband in der NS- Spannungsanhebung in der Spannungsanhebung in der
Ebene MS-Ebene NS-Ebene
X 99 X 2
& 100 > 100 - =100 | 89
o = 77 S
(V] ] .q—)
) ) &
S 50 £ 50 & 50
:0 :0 —
T T 23 T
5 o ‘ ® 0 ‘ 8 0 .
o 09-1,1 >1,1 o <2 >2 o <3 >3
Spannung in p.u. Spannungsanhebungin % Spannungsanhebungin %

« Keine Betriebsmitteliberlastungen
> Der Ruckspeisefall fihrt bereits 2011 zu Netzausbaubedarf.
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Ausbaubedarf in Relation zur

Netzausbaubedarf 2011

Ausbaubedarf Leitungen Ausbaubedarf Trafoleistung
18 16 .52 18 -
£ 16 - o' 16 -
(] o c
D14 - 53 14
12 e 12 -
210 £5 10
G 8 - ' 8
2 g 99 il
= 5 C
g 4 - B2 4- 3
0 , 1 w 3 i

P | 2 -

Niederspannung Mittelspannung NS/MS MS/HS

« NS-Netzausbaubedarf durch vorhandene Reserven gering

« MS-Netzausbaubedarf prozentual hoher durch Bertick-
sichtigung der DEA-Zubauwerte aus der MS- und NS-Ebene



Netzvertraglichkeitsprifung 2030

Ruckspeisefall 2030

Betriebsmittelpriifung
« Vereinzelte MS-Leitungen
uberlastet
« MS/HS-Trafo tberlastet

Spannungsband in der MS-Ebene

X 40 -

£ 31

2 30

< 23 21

& 20 - 14

= 10

T 10

v 1 l

E O 1 I I I I I I I

=3 > ® © Q& @ O N N

& ,'\9 AT A AY S WY NN
Qg»‘b Spannung in p.u.

durchschnittliche PV-

Einordnung der Versorgungsaufgabe

z (NS-Ebene)
2 :,-:, 2,0 0O
g = 15 ——2011
o 1,0 . «@-2030
2E 0,5
'3 g 0,0 - \ \ T |
- E 0 0,5 1 1,5 2
durchschnittliche Jahreshochstlast pro NS-
Entnahmestelle in kW
o\: Spannungsanhebung in der MS-Ebene
= 40 32
£ 30 -
) 23 22
5 20 -
£ 13 10
- B
E 0 7 T T
& <2 3 4 5 6 7

Spannungsanhebung in %
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Installierte Leistung in

Ruckspeisefall 2030

Installierte Leistungen an DEA

Relative Haufigkeit in %

60
40 = BHKW_NS
mPV_NS
20 = WEA_MS
mPV_MS
0
2011 2030
Spannungsband in der NS-Ebene
76
80
60 -
40 -
16
20 -
m =z
O : |
09-1,1 1,11 1,12 1,13 >1,14

Spannung in p.u.

Netzvertraglichkeitsprifung 2030

Einordnung der Versorgungsaufgabe

3~
any (MS-Ebene)

%‘é’ © 03 - X

=< a

599w 02- =f=2011
‘c &n

235

5200 ‘ ‘ ‘

323 0 1 2 3

durchschnittliche WEA-Leistung pro MS-ES /
Hochlast pro MS-ES

Spannungsanhebung in der NS-Ebene

3
8 >9

Spannungsanhebung in %

w b
o O

[EEN
o
!
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Ausbaubedarf in Relation zur

Netzausbaubedarf 2030

Ausbaubedarf Leitungen Ausbaubedarf Trafoleistung
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 NS-Netzausbaubedarf bis 2030: ca. 11% in Relation zur
bestehenden Leitungslange durch PVA

« MS-Netzausbaubedarf bis 2030: ca. 32 % an Leitungen und
zusatzliche Transformatorkapazitaten um 58 % durch
regionale Konzentration des Zubaus der WEA
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Zusammenfassung und Ausblick

« Das Potenzial an Wirkleistungsprodukten von Mikro-
KWK-Systemen kann erst mit hoherer Gesamtleistung

ausgeschopft werden.

« Im betrachteten Leistungsbereich stellt die
Eigenversorgung die wirtschaftlichere Betriebsweise im
Vergleich zum Verbundbetrieb dar.

e Starker Zubau der DEA bis 2030 erfordert auf NS-Ebene
durch PVA einen Netzausbau von tber 10 % und auf

MS-Ebene durch WEA von (
Netzlange.

 Einsatz innovativer Netztec

ber 30 % der bestehenden

hnologien (Speichereinsatz

und rONT) oder Abregelung von DEA um 5 % der

Jahresenergie kann Ausbau

bedarf reduzieren.
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Smart/Nord

Verteil- und Ubertragungsnetz

Smart Nord — Teilprojekt 4

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Hofmann
Leibniz Universitat Hannover
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Simulation des Smart Nord-Landnetzes

— Nachbildung des Smart Nord-Netzmodells in PowerFactory

Spitzenlast: 14 MW
71 NS-Netze

7.808 Knoten
11.951 Haushalte
~31.000 Einwohner
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Netzvertraglichkeitsprifung 2011

Ruckspeisefall 2011
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Abbildungsgute Warmespeicher

Simulation
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« Die charakteristischen dynamischen Temperaturverlaufe durch
Zapfungen und Beladungen im Schichtenspeicher werden im
Modell sehr realitatsnah abgebildet.

« Temperaturabhdangige Warmebedarfe wurden bericksichtigt.
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KS-Leistung zur Kennzeichnung der

technischen Aufnahmefahigkeit

« Je hoher die KS-Leistung eines Knotens, desto geringer sind die
durch Leistungseinspeisung entstehenden Netzriickwirkungen
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Kostentabelle Netzausbau

In Anlehnung an Dissertation Kerber

Mittelwert

never Mast inkl Kabelauffilhning, etc.

NAIXS(FL)2Y 3x1x150 (20 kV)

NAYY-T4x150
NAYY-T4x185 pro Meter 160 KVA
NAYY-T4x50 pro Meter 250kVA
400kVA

gzt Freileitungsriickban pro Meter 630kVA




