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1. Projektstruktur
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4. Laborversuche

Schritt 1: Round Robin Versuche in Minchen, Aachen und Braunschweig

* Vergleich der drei Labore untereinander und Feststellung der Reproduzierbarkeit von
Messergebnissen

« Analyse der laborspezifischen Einflisse auf die Messergebnisse

TU Miinchen TU Braunschweig RWTH Aachen

2_

3]
1

—

on
T

—

on
T

=
wn

Blindleistung [kVAr]
Blindleistung [kKVATr]
=
tn -

=

L L
=

EID EID
Zeit [s] Zeit [s]

Schritt 2: Validierung der Simulationsmodelle und der Simulationsergebnisse

« Vergleich von Simulationsmodellen mit Messungen an realen Betriebsmitteln (rONT, Strangregler,
Wechselrichter, STATCOM)

 Uberprifung von Simulationsergebnissen zu:
* Regler- und Kennlinienoptimierung
« Dynamisches Regelverhalten in Fehlersituationen und Normalbetrieb
 Stabilitdt und Reglerinteraktionen

6. Ergebnisse — Fazit

Niederspannungsnetz,

i UW-Trafo | Mittelspannungsnetz | Einzelstrangregler

Untersuchung der Spannungs-
haltungsverfahren in Simulationen,
Laborversuchen und Feldtests
Q(U)-Regelung wird mit Standard-

Kennlinie fir |
Niederspannungsebene empfohlen ;

Keine Unerwinschten . Stufe
Reglerinteraktionen Bottom up Interaktion
Kombinierte Netzplanung von
Nieder- und Mittelspannungsnetz
spart Kosten
Alle untersuchten Konzepte
gunstiger als Netzausbau
Zahlreiche

y Im Feldtest beobachtete
Handlungsempfehlungen far Jlnteraktion (unkritisch)
Netzbetreiber, Hersteller und
technische Regelsetzung
erarbeitet

Stufen-Ereignis

Q
Q-Anderung '

. Durch UW-Stufung Durch rONT-Stufung
. Q(U)-Wirkung auf UW und rONT und ESR

Durch Strangregler-Stufung
Q(U) — Q(U) - Wechselwirkung

Theoretisch mogliche Interaktion (unkritisch aber
unerwinscht) Kein Auftreten im Feldversuch

=» Abschlussbericht unter www.u-control.de abrufbar
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2. Randbedingungen

Untersuchung von:
Anlagenbasierte Spannungshaltungskonzepte
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Netzbetriebsmittel basierte Spannungshaltungskonzepte
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3. Simulationen am Beispiel der Q(U)-Regelung

« Stationare und Quasistationare Simulationen zur Ermittlung der Wirksamkeit

« Dynamische RMS- und EMT-Simulationen zur Analyse des Regelverhaltens
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Optimierungs-Simulationen zur Optimierung der Q(U)-Kennlinie (Effizienz)

Wirtschaftliche Bewertung im Vergleich zu anderen
Spannungshaltungskonzepten und dem konventionellen Netzausbau

Kostenposition

[ Investitionen in Netzbetriebsmittel (rONT/Strangregler/STATCOM)
Bl Netzausbau NS

["INetzausbau MS

|_|Blindenergie

[_|Verlustenergie

B Tausch ONT (Uberlast)

Q(U)0,9 rONT/Q(U)0,9  cos¢(P)0,9 rONT/cosp(P)0,9 STATCOM Strangregler rONT Netzausbau

5. Feldversuche

« Durchfiihrung von dreil unabhangigen Feldversuchen bel den assoziierten
VNB (Bayernwerk, Netze BW und Infrawest)
Praxistest der untersuchten Spannungshaltungskonzepte und Test von
breitem Spektrum an Reglerparametern und Kennlinien
Kein unerwinschtes oder instabiles Verhalten der Regler feststellbar
Kombinierbarkeit der Regler (z.B.: rONT und Q(U)) ist gewahrleistet
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—— Untersuchter Netzstrahl

Regelbarer Ortsnetztransformator

, o Goldene Gasse

Einzelstrangregler
PV-Anlage mit Q(U)-Regelung
PV-Wechselrichter als STATCOM

22 kW-Wallbox / Batteriespeicher
O Messpunkt
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