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Das Forschungsprojekt SiSKIN

Grol¥flachiger Stromausfall — Moglichkeiten zur Teilversorgung von kritischen Infrastrukturen

Motivation:
Grolde gesellschaftliche Abhangigkeit von kritischen Sy AL \
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Verminderung schwerwiegender Folgen eines
langandauernden grofdflachigen Stromausfalls
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Das SISKIN-Konzept

Einleitung

Spezifizierung der Bottom-Up Strategie

Netzwiederaufbau erfolgt auf Verteilnetzeben uber dezentrale
Erzeugungseinheiten

Fokus liegt auf der Aufrechterhaltung des Betriebs von KRITIS

Konzept uber Eingabewerte (Verbraucher- und Versorgerprioritaten
sowie Netzdaten) auf verschiedene Verteilnetztopologien
individualisierbar

Einbindung von PV-Anlagen in Inselnetze zur Unterstiitzung der Aufrechterhaltung von KRITIS wahrend eines Blackouts
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Das SiSKIN-Konzept

Einleitung
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Kritische Infrastrukturen
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Das SiSKIN-Konzept

Einleitung

Verbraucher- und Erzeugerprioritaten
mussen vor dem Krisenfall festgelegt
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Das SISKIN-Konzept

Einleitung
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Das SISKIN-Konzept

Einleitung

KRITIS vom Netzbildner aus ihrer
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Das SISKIN-Konzept

Einleitung

Weitere Erzeuger ihrer Prioritat
nach zuschalten, um den
Netzbilder zu entlasten und um
weitere Verbraucher in das

Inselnetz zu implementieren
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Das SISKIN-Konzept

Einleitung

Inselnetz bei volatiler
Einspeisung zeitweise
weiter vergroldern

Ubertragungsnetz

Einbindung von PV-Anlagen in Inselnetze zur Unterstlitzung der Aufrechterhaltung von KRITIS wahrend eines Blackouts
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Das SISKIN-Konzept

Einleitung
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Das SiSKIN-Konzept

Einleitung
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PV-Einspeiseprofile

Einfluss einer Abregelung von Photovoltaik-Anlagen auf die Inselnetzstabilitat

Wirkleistung in Megawatt
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Ahnelt Verlauf von P-1
Seltene Verschattung der
Module

Einzelne starke
Einbruche der
Wirkleistungseinspeisung

Profil P-1:

* Nahezu optimaler
Verlauf

= Keine Verschattung
der Module

Profil P-3:

* Erreicht die maximale
Wirkleistungseinspeisun
g von P-1

= Regelmalige
Verschattung der Module

* Viele hohe Einbruche der
Wirkleistungseinspeisun
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Profil P-4:

Maximum der
Wirkleistungseinspeisung viel
geringer als bei den
restlichen Profilen
Regelmalige Verschattung
der Module

Einbrliche geringer aufgrund
niedrigerem Maximum
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Abregelung von Profil P-2

Einfluss einer Abregelung von Photovoltaik-Anlagen auf die Inselnetzstabilitat
Auswirkung der Regelung des Netzbildners

Profil P-2
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auf die Inselnetzfrequenz

Einbindung von PV-Anlagen in Inselnetze zur Unterstlitzung der Aufrechterhaltung von KRITIS wahrend eines Blackouts

Netzfrequenz in Hertz

H b 00 01 U1 W
o

(000)

55

ul
R N W b

(Vo]

S b
o N

Erzeugungsahlagen trennen
l sich aus Eigenschutz

Automatischer Lastabwurf

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit in Stunden

BERGISCHE
UNIVERSITAT

Giuseppe Puleo | Lehrstuhl fur Elektrische Energieversorgungstechnik | Enlnnov2024 | S. 16

WUPPERTAL




Abregelung von Profil P-3

Einfluss einer Abregelung von Photovoltaik-Anlagen auf die Inselnetzstabilitat
Auswirkung der Regelung des Netzbildners

Profil P-3 auf die Inselnetzfrequenz
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Definition der Variablen

Modell zur Bestimmung der Zu- und Abschaltzeitpunkte fur zusatzliche Lasten in einem Inselnetz

Maximal gewollte Wirkleistungsauslastung des Netzbildners
Wirkleistungsauslastung des Netzbildners zum Zeitpunkt Null
Freie Wirkleistungsreserven zum Zeitpunkt Null
Peak-Wirkleistung der PV-Anlage

Maximaler Wirkleistungsbedarf der Last

Abregelungsfaktor der PV-Anlage

Abgeregelte Peak-Wirkleistung der PV-Anlage
Einbruchfaktor der PV-Anlage

Betrag, um welchen die Wirkleistung der PV-Anlage plotzlich einbrechen konnte

Wirkleistungserzeugung, die unterschritten werden muss, damit die Last
zugeschaltet werden kann

Wirkleistungserzeugung, bei der die Last getrennt wird sobald sie erreicht wird

Einbindung von PV-Anlagen in Inselnetze zur Unterstiitzung der Aufrechterhaltung von KRITIS wahrend eines Blackouts
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Das Simulations-Szenario

Modell zur Bestimmung der Zu- und Abschaltzeitpunkte fur zusatzliche Lasten in einem Inselnetz

Netzbildner PV-Anlage

25 MVA
Synchrongenerator 11,5 MWp
Mit Drehzahlregelung

ariale | Wert

18,0 MW
S E 18,0 MW
10,5 kV Sammelschiene e immeR | 5 e e
N\ 0,0 MW
Lasttrennschalter
11,5 MW
Wird je nach Auslastung des
] 9 1,0 MW

Netzbildners geschlossen

18MW 1MW oder gedffnet

Last Last

BERGISCHE

Einbindung von PV-Anlagen in Inselnetze zur Unterstlitzung der Aufrechterhaltung von KRITIS wahrend eines Blackouts NIVERSITAT

WUPPERTAL
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Simulation Profil P-1

Simulationsergebnisse Sobald erreicht wird
20 muss die Last g@erden * Wert
18 17,42 MW — — 100 %
=16 46,42 MW ) 11,50 MW
O
3 14 .
=12 5 %
<10 - 0,58 MW
5 8 muss 30 Minuten T T 16,42 MW
v 6 lang unterschritten Unterbrechungsfreie P
= Werde"hb‘let‘":r - Stromversorgung: [
= 5 Ztigescnarer wir 9 Stunden und 56 Minuten
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit in Stunden
—Wirkleistungserzeugung der PV-Anlage —Wirkleistungserzeugung des Netzbildners

—Wirkleistungsbetrag der Last

Einbindung von PV-Anlagen in Inselnetze zur Unterstlitzung der Aufrechterhaltung von KRITIS wahrend eines Blackouts
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Simulation Profil P-2 Fall 1

Simulationsergebnisse

17,86 MW

L 18 === = 25 %
S 16 16,86 MW 4\\1 “ it 2,88 MW
o0 14
S 1o Zuschaltung S5 %
@ 10 0,14 MW
é 3 Unterbrechungsfreie Stromversorgung: 10 Stunden und 26 Minuten 16,86 MW
T 6
= 4 283MW 17,86 MW
: . , .

ist zu gering, da zu J "\(\_>

oft knapp erreicht

wird. ist zu niedrig. 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Zeit in Stunden

—Wirkleistungserzeugung der PV-Anlage —Wirkleistungserzeugung des Netzbildners
—Wirkleistungsbetrag der Last

Einbindung von PV-Anlagen in Inselnetze zur Unterstutzung der Aufrechterhaltung von KRITIS wahrend eines Blackouts 204 BERGISCHE
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Simulation Profil P-2 Fall 2

Simulationsergebnisse Trennung
20 Trennung Trennung Wert

. 18 16.99-MW 1 25 %
§ o \\\ 2,88 MW
S 14 15,99 MW : X , o
=12 Zuschaltung | | Zuschaltung Zuschaltung 35 %
o 10 1,01 MW
S g Stromversorgung: 8 Stunden und 30 Minuten 1
& Langster unterbrechungsfreier Zeitraum: 5 Stunden und 12 Minuten 5,99 MW
g ° 16,99 MW
-;é 4 2,88 MW ,

2 1 i

Durch die Erhohung von
kommt man der Grenze © 8 10 12 14 16 18 20 22 24
von seltener zu nah Zeit in Stunden

—Wirkleistungserzeugung der PV-Anlage —Wirkleistungserzeugung des Netzbildners

—Wirkleistungsbetrag der Last

Einbindung von PV-Anlagen in Inselnetze zur Unterstlitzung der Aufrechterhaltung von KRITIS wahrend eines Blackouts 2244 BERGISCHE
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Simulation Profil P-3

Simulationsergebnisse

Trennung
20 Trennung m Wert
18 17,48 MW ¥ _ . o
= Y-V 15 %
=16 46,48 MW 1 1,73 MW
oo 14 Zuschaltun
§ - g Zuschaltung 30 %
.;_ZD 10 Zuschaltung 0.52 MW
5 8 Stromversorgung: 4 Stunden und 17 Minuten 16,48 MW
S € Langster unterbrechungsfreier Zeitraum: 1 Stunden und 47 Minuten
* 17,48 MW
= 4
2
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit in Stunden
—Wirkleistungserzeugung der PV-Anlage —Wirkleistungserzeugung des Netzbildners
—Wirkleistungsbetrag der Last
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Simulation Profil P-4

Simulationsergebnisse Trennung
|
20 Trennung Wert
o 18 17,48 MW —— 15 %
=16 16,48 MW 1 Vi 1,73 MW
2 14 Zuschalt
§ ” uschaltung 30 %
'qu 10 Zuschaltung 0.52 MW
C
2 8 _ 16,48 MW
T 6 Stromversorgung: 38 Minuten
= Langster unterbrechungsfreier Zeitraum: 19 Minuten 17,48 MW
= , 1,73 MW
0 LN N
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit in Stunden
—Wirkleistungserzeugung der PV-Anlage —Wirkleistungserzeugung des Netzbildners
—Wirkleistungsbetrag der Last
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Erkenntnisse aus den Simulationen
Fazit und Ausblick

N\

Die Abregelung von PV-Anlagen wirkt sich positiv auf die Frequenzstabilitat im
Inselnetz aus

Mit Hilfe des Modells zur Bestimmung der Zu- und Abschaltzeitpunkte konnte
eine zusatzliche Last zeitweise mit Hilfe der PV-Einspeisung in das Inselnetz
integriert werden

Die zusatzliche Sicherheit durch den Abregelungsfaktor erlaubt es dem
Netzbildner auch bei volatiler Einspeisung und zusatzlicher Last die Ruckfallebene
einzuhalten

Einbindung von PV-Anlagen in Inselnetze zur Unterstlitzung der Aufrechterhaltung von KRITIS wahrend eines Blackouts . ;Z/g lBJEN?\(I;IIE??(;I-IfAT
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Berucksichtigung mehrerer unterschiedlich grolder Lasten
Fazit und Ausblick

18

3 Lasten werden
=12 ihrer Prioritét | —Wirkleistung Netzbildner
= nach zugeschalte : :
> 4 und wieder vom —\Nirkleistung PV-Park
= Netz getrennt —\Nirkleistung Last 1
E 6 —\Wirkleistung Last 2
= —Wirkleistung Last 3
=

3 [ . =

) I |

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Zeit in Sekunden
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