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Herausforderungen:

Immer mehr Anlagen in Direktvermarktung

Es resultieren hohe Leistungsgradienten zum 15-min-Wechsel
Sprunghafte Leistungsanderungen immer gefahrlich
Zeitsynchrones Anlagenverhalten potentiell kritisch

Bei der Anlagenleistung mischen immer oOfter ,viele Koche® mit.
(Eigenverbrauchsoptimierung, Regelleistungen, Vogelschutz etc.)

Auch bei Flachenschaltungen durch VNB (Kaskade) ist hohe
Leistungsanderung erforderlich.

Kinftig ist auch mit steuerbaren Bezugs-Lasten zu rechnen
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« Immer mehr Anlagen in Direktvermarktung

» Es resultieren hohe Leistungsgradienten zum
15-min-Wechsel.

» Sprunghafte Leistungsanderungen
immer gefahrlich.

« Zeitsynchrones Anlagenverhalten potentiell kritisch.
» Bei der Anlagenleistung mischen immer Ofter ,viele

Koche® mit. (Eigenverbrauchsoptimierung,
Regelleistungen, Vogelschutz etc.)

* Auch bei Flachenschaltungen durch VNB

(Kaskade) ist hohe Leistungsanderung erforderlich.
« Kunftig ist auch mit steuerbaren Bezugs-Lasten zu

rechnen Das Kapitel 10.2.4 gilt auch fur
Steuerbare Lasten siehe Kap. 8.12
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= Hier ware eine Vorabstimmung
uber Fahrplane Sinnvoll.
» Flex-Router, KOF und co. sind
aber noch eine weile nicht da.
= Auch sind sie nicht erprobt und
die Zuverlassigkeit nicht
bekannt.

» Eine ,Fallback-Option® fur IKT
auf Anlagenebene ist immer
sinnvoll.

Pragmatische Ldsung:

— Einfahrung einer
»Geschwindigkeitsbegrenzung“
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Grundsatzliches

Immer mehr Anlagen in Direktvermarktung

Es resultieren hohe Leistungsgradienten zum 15-min-Wechsel
Sprunghafte Leistungsanderungen immer gefahrlich
Zeitsynchrones Anlagenverhalten potentiell kritisch

Bei der Anlagenleistung mischen immer oOfter ,viele Koche® mit.
(Eigenverbrauchsoptimierung, Regelleistungen, Vogelschutz etc.)

Auch bei Flachenschaltungen durch VNB (Kaskade) ist hohe
Leistungsanderung erforderlich.

Kinftig ist auch mit steuerbaren Bezugs-Lasten zu rechnen



Anlagenwirkleistung P/Py
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= Begrenzung des
A e Leistungsgradienten sind fUr das
Signal Steigern und Reduzieren der
100% _— Anlagenleistung Wirkleistungsabgabe und des
Wirkleistungsverbrauchs

Netzsicherheitsmanagement (NSM)

= Erzeugungsanlagen kénnen bei
Sollwertvorgaben durch Dritte
langsamer reagieren.

wel 2 N N — il = Esist ein gleichmaRiger Verlauf
i R N der Leistungsanderung
gewunscht.

= VNB Ausnahmen moglich

NSM-Signal P/p ginst

Korridor

+/-5% Py

o

Zeit

0 min 2,5'min 5 r'nin



Anlagenwirkleistung P/Py
NSM-Signal P/p ginst
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A » Begrenzung des
Leistungsgradienten sind flur das
o Steigern und Reduzieren der
\ _________ / _____________________ Anlagenleistung Wirkleistungsabgabe und des
A [ — / ------- O Wirkleistungsverbrauchs
2 y * Erzeugungsanlagen kdnnen bei
______ el Sollwertvorgaben durch Dritte
___,_..~6;)-‘;;;;f'{uv\*i“§§,§“mm‘-\ langsamer reagieren.
30 % fana/ s L : .
T » Esist ein gleichmaldiger Verlauf
< der Leistungsanderung
— P gewiinscht.

Zeit
= VNB Ausnahmen mdglich
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Signal = Bei sich zeitlich Gberschneidenden
100% Direktvermarktung Wirkleistungsvorgaben durch den
NSM- Netzbetreiber
Signal (Netzsicherheitsmanagement) und

SEAN LT R R R durch Dritte (Marktvorgaben,

Eigenbedarfsoptimierung usw.) gilt

Anlagenwirkleistung P/Py
Leistungs-Signale P/; ginst

RO e R ; N immer die betragsmaRig kleinere
Anlagenleistung Leistung
5 ( = Der Anlagenbetreiber muss 12
30 % oo SR Gt Monate Nachweis uber

Leistungsabregelung von NSM und
Dritter vorzuhalten (z. B. Uber ein

; ] Logbuch) und auf Anforderung
Omin 60 min 150 min Zeit  yorzulegen.
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Priorisierung von Vorgaben in Kap. 8.1 beachten!
Anlagenschutz

Dynamische Netzstitzung
Netzsicherheitsmanagement

Verhalten bei Uber-/Unterfrequenz
Blindleistungsfahrweise

Regelleistung und alles andere

ok wnE

Der Anlagenschutz muss so ausgelegt sein, dass 1 nicht 2-5 ,bestimmungsgemaf”
unterlauft.

Ausnahmen bei Mischanlagen zur Sicherung von Produktionsketten sind moglich
(z.B. Abwarme-Nutzung fur Produktion erforderlich)

Der Vorrang des NSM gilt auf Anlagenebene! — Aber Der VNB muss ggf.
Regelleistungs-/ Redispatchanlagen nachrangig regeln — Siehe VDE AR N 4141-1
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Bezugsgrofle NSM ist Py«
u AP — Signal unabhéangig von Momentanleistung
%m « wwsea— —> Kann direkt auf EZE/EZA geschaltet werden.
(einfacher Standardfall)

Ubergabe

Konnte statt einer ,Abregelung” auch eine
(passende) Lastaufschaltung erfolgen?

— Technisch ok; solange ,Netzwirkung®
@ {AP\\S am NAP sichergestellt wird.

Problem: Nachweisfiihrung
l l CE' — Anforderung dass NSM messtechnisch
\j AP

nachvollziehbar sein muss
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EEG-Fernsteuerungen MUSSEN mindestens die Wirkleistung Regeln und einen
Ruckkanal fur die Messung haben.

» Mindestanforderung: 4 potentialfreie Kontakte
Stufen 100/60/30/0
Besser Vorgabe in feineren Stufen (4-20 mA)

Zusatzfunktionen sinnvoll (U,l, P, Q, Q., Erdschluss, Kurzschluss, Hand/Ort,...)

Grol3e Anlagen mit Digitalschnittstelle zu Bevorzugen
* Realisierung z.B. Uber IEC60870-101/104 Protokollwandler
* ISMS/Kritis-Grenze zu beachten

Probleme:

Was kann/soll die Anlage Liefern?; Woher kommen die Daten?
Was wird wie Ubertragen?; Wer ist schuld wenn was nicht klappt?



Anhang C1

Beispiele fur Prozessdaten in Kundenanlagen

TAR-Infotage
Mittel- und Hochspannung

Ausfall Automat Spannungswandler Einzelmeldung (0] Binar
Schutzstérung Einzelmeldung (0] Binar v D E F N N
Stérung Kundenanlage Einzelmeldung (0] Binar
Messwerte Funktion Anforderung | Wertebereich/Auflésung | Einheit
O... Optional
M... Mindest
Leiterstrome I 150 (0] 0 bis 2500 A
Auflésung 1
Leiter-Erde-Spannungen Ui Uowe Ulan o] 1-3 Werte kV
0,0-15,0 Auflésung 0,1
Eine Leiter-Leiter-Spannung U (o] Wert flr 20 kV kv
0,0-25,0 Auflésung 0,1
Wirkleistung @ P mit Vorzeil | Globalstrahlung (nur bei Photovoltaikanlagen) | wym? 0 Wert 0 bis 1 280 Wimz2
Auflésung 1
Ladezustand (nur bei Speichern) E/E o ') Wert 0 bis 100 [
Auflésung 1
Leistung, in Betrieb befindliche installierte Py st Pinst o] Wert 0 bis 100 %
Wirkleistung Auflésung 1
Theoretisch verfiigbare Leistungsabgabe 9 | Pyegighar max 0 Wert 0 bis 120 % P, KW
= Windgeschw. * Anlagenkurve * P,__, Auflésung 1
= Einstrahlung*Anlagenkurve * P,
Riickgabewert Sollwertvorgabe Dritter PIP, 0 Wert %
‘ (Auswertung aller Vorgaben, auRer der des 0 bis 100
Netzbetreibers (z. B. aus Direktvermarktung, Auflésung 1
Fahrplan, Eigenbedarf, usw.)
L - P mit Vorzeichen M Wert mit Vorzeichen kW
Wirkleistung 2 (bei Mischanlagen als Wert nur -120 % P, _, bis 120 % P,
der Erzeugungsanlage) Auflésung 1




EZA — Wirkleistungseinspeisung bei
Uber-/Unterfrequenz - Bisher

P/Py

Zu wenig
Erzeugung
Wurde auf 50,1 Hz erhoht]
\

Zu viel
Erzeugung

f<475Hz-
Netztrennung

Bereich be\ dem sich EEGp o

Anlagen wieder ans Netz
synchropisieren

Netztrennung fur

it

1 475 480 485 490 495 'S80 505 510 515 520 525

Normaler
Bisherige Kennlinie (nur zum Vergleich)

Netzersatzanlagen

Frequenz in Hertz
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Fragestellungen:

Turbinen& VKM drosseln Leistung
bei geringeren Drehzahlen.

-> Durfen die das?

-> Warum schalten wir in der MS
bei 51,5 Hz unverzogert ab?

-> Wie schnell fahren die Anlagen
eigentlich auf der Kennlinie?

-> Was tun eigentlich Speicher bei
Unterfrequenz?

-> Was machen durch Markt oder
bereits NSM bereits
eingeschrankte Anlagen
(z.B. Vermarktung) bei f< 49,8 Hz?
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Und dynamisch?
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1. Regel: Die Leistung darf bei Unterfrequenz nicht reduziert werden.

A Netzfrequenz [HZ]

50,0 — — = = — e
49,9
49,8 +
49,7 -~
49,6 -
49,5 ——
49,4 -
49,3 —
49,2 -
49,1 -
49,0 4
48,9 —+

Oberhalb der Kurve ist in Reaktion auf den
Frequenzeinbruch eine Reduzierung der
eingespeisten Wirkleistung nicht zulassig

um 10 % P, ./Hz ggf. zulassig
(ausgehend von 49,5 Hz)

[
| 1 ] | | L
1 I 1 I I 1

|-
-
—— - =
-
——
-

1. Ausnahme fur TYP1
VKM und Gasturbinen

max. 3% von Py ;.. ist da
doch wieder erlaubt.

ROCOF-Anforderung:

+ 2,0 Hz/s fur 0,5 s oder
+ 1,5 Hz/s flr 1 s oder
+ 1,25 Hz/s flr 2 s.

13
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Wirkleistungsregelung bei Uber- Mittel- und Hochspannung
und Unterfrequenz VDE NN
Ereeugungsanlagen Typ Lund Typ2und - pp e « Kennlinie gilt auch bei f<49,8 Hz
stufenlos steuerbare 7 A :‘:z':::;:z“;“lﬁf;:ﬁ:;‘:fn:’" ]
Verbrauchseinrichtungen und Speicher " * Typl, Steigung bezogen auf Pbinst
el * Typ2 bezogen auf P,
AP _5pl198H2 fner) (wie bisher)
- i - 1 « Unterschiedliche Kennlinien fir
f;ﬁj?;f;: Speicher & Erzeuger.
Zuviel Ereugung  Hat Vorrang vor interner

Zu wenig Verbrauch

Regelung
, | | | .
s mee  ws s T o a reweee.  (z.B. Eigenverbrauch etc.)
femam e | "« Uberschwinger bis 52,5 Hz sind
Kritische

"0._. der Erzeugung

zu tolerieren
* Neuer, 2 Stufiger f> Schutz ist

AP =20 (50'2 HZ_fNetz)

S erforderlich!

Netzsituation
Zu wenig Erzeugung
Zuviel Verbrauch

-
e,
.
.
.,
“u,

49,8 Hz < f< 50,2 Hz
Normaler
Netzbetrieb




Wirkleistungsregelung bei Uber-
und Unterfrequenz

Stufenlos steuerbare

Verbrauchseinrichtungen und Speicher
Typ 2

Maximale
Leistungserhéhung bei

AP

Wirkleistungsanderung im

Pref A Erzeugerzdhlpfeilsystem

o
| o

Speichern £ 2*F, .0,
(abhingig von Fmom)

A_P=50{49.8 Hz - fuetz)

1 [>50,2 Hz
Kritische
Netzsituation

1 50 Hz Zuviel Erzeugung
Zu wenig Verbrauch
. ol . |
47,5‘ xw,sI 4‘3 h Iasl sl ‘ 49‘ 8 ' ‘ >
g ’ 50,2 51,0 515 52,0 52,5 MNetzfrequenz
[Hz]

f<49,8Hz
Kritische

Netzsituation
Zu wenig Erzeugung
Zuviel Verbrauch

Erlaubte

Netztrennung
Des Speichers
S
.,
“.
-
s,
e,
2 LN
49,8Hz< /<50,2Hz £=50M
Normaler Bet 50 Hz

Netzbetrieb
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Anforderung auch fur Speicher
und fir Ladesteuerungen!

P.et = Pp.is; €I Speichern und
steuerbaren Verbrauchern!

Pt = Pmom D€1 Erzeugung Typ2

Damit wir auch von einem ,nicht
aktiven® Speicher/Last eine
Leistung Angefordert!

Kennlinie steiler, dass Ubergang
von Laden <-> Entladen maoglich



Wirkleistungsregelung bei
Uber- und Unterfrequenz

Typ 1

Typ 2

Erzeugungsanlagen,
Speicher und steuerbare
Verbrauchseinrichtungen

Erzeugungsanlagen und
steuerbare

Verbrauchseinrichtungen

Speicher

Anschwingzeit bei
Frequenzrickgang im
Bereich von
49,8 Hz bis 47,5 Hz

= 5minfurein AP<20 %
von Phinst

Anschwingzeit bei
Frequenzrickgang im
Bereich von

Leistungserhéhung

51,5 Hz bis 50,2 Hz

< 5 min fir ein AP =20 %

a
von Pb inst

=10 s fir ein AP =50 %

¥an Pb inst

<1 sfarein AP =100 %

yap Pb inst

Einschwingzeit

<6 min

=30s

=10s

Anschwingzeit bei
Frequenzanstieg im
Bereich von
50,2 Hz bis 51,5 Hz

Anschwingzeit bei
Frequenzanstieg im
Bereich von
47,5 Hz bis 49,8 Hz

Leistungsreduktion

<8sflireinAP=<45%
vonpbinsl

< 2 s furein AP =50 %
Von‘pbinsl

<1 s fur ein AP = 100 %
VonPbinsl

Einschwingzeit

=30s

=20s

=10s

2 Wenn eine vorangegangene Leistungsreduktion bei Uberfrequenz ohne Anpassung des Primarprozesses (z. B.
Feuerungsleistung) erfolgt ist, muss die anschlieBende Leistungserhéhung deutlich schneller erfolgen.
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Grundsatz:

* Die P-f-Regelung sollte so
schnell wie moglich erfolgen
(RTG).

Aber dieses Leistungsregeln ist
immer anders.

VKM: (Gasmotore) — wie bisher
Wind: schnell aus, langsam an.

Wasserkraft: Anschwingzeit von
< 15s und eine Einschwingzeit
von < 30s mit VNB
Ausnahmemaoglichkeit
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Vielen Dank fur
hre Aufmerksamkeit!

Ihr Ansprechpartner

Georg Kerber

Leiter Assetmanagement MS/NS
LEW-Verteilnetz GmbH
Georg.Kerber@lew-verteilnetz.de

INFINITE

POWER!!!

Im Monatsabo billiger: [LACHSCHON.DE

02. -03.04.2019
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