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Zusammenfassung Im Rahmen des Beitrags sollen
das Potenzial der Blindleistungsbereitstellung und
mogliche Regelungskonzepte im Kontext von Re-
dispatch 2.0 dargestellt werden. Ein umfangreicher
Feldtest zeigt das Zusammenspiel von Ubertragungs-
und Verteilnetzbetreibern beziiglich einer spannungs-
ebeneniibergreifenden Blindleistungsregelung auf.
Neben der Konzeption und Entwicklung aller Sys-
temkomponenten wurden die Funktionalitdt einer
aktiven Blindleistungsregelung und deren Wirkung
auf den realen Netzbetrieb evaluiert.

Schliisselworter Blindleistungsbereitstellung -
Spannungshaltung - Verteilnetz - Ubertragungsnetz -
Dezentrale Erzeugungsanlage - Redispatch 2.0

Provision of reactive power from wide area
distribution grids —practical implementation in
a field test

Abstract This article presents the potential of reactive
power provision and control in the context of Redis-
patch 2.0. An extensive field test shows the interac-
tion of transmission and distribution system operators
with regard to a reactive power control across several
voltage levels. In addition to the design and develop-
ment of all system components, the functionality of
an active control of reactive power and its effect on
the real grid area were evaluated.
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Einleitung

Durch die kontinuierliche Reduzierung konventionel-
ler Kraftwerksleistung und der Zunahme regenerativer
Energieerzeugung mit der einhergehenden Dezentra-
lisierung, kommt vor allem regionalen Verteilnetzen
eine steigende Bedeutung bei der Bereitstellung von
Systemdienstleistungen zu.

Das seit 19. Mai 2019 geltende Netzausbaube-
schleunigungsgesetz (NABEG) beschreibt dabei den
Umgang mit Netzengpdssen. Darin enthaltene Vorga-
ben sind bis 1. Oktober2021 durch die Netzbetreiber
umzusetzen. Es soll ein einheitliches Redispatch-
Vorgehen nach §§ 13, 13a und 14 Energiewirtschafts-
gesetz (EnWG) etabliert werden. Kernbestand ist die
Fernsteuerbarkeit von dezentralen Energieerzeugern
ab 100kW durch den Netzbetreiber und somit deren
Beteiligung am s.g. Redispatch 2.0.

Grundvoraussetzung ist dabei eine intensive Zu-
sammenarbeit der Netzbetreiber bei der Behebung
von Netzengpidssen mit der Prdmisse moglichst ge-
ringer Gesamtkosten iiber alle Netzebenen und unter
Einhaltung der Netz- und Versorgungssicherheit.

Diese Vorgaben fokussieren die Regelung strom-
bedingter Engpésse, welche durch regionale Disbalan-
cen von Erzeugung und Verbrauch auftreten. Projekte
wie IMOWEN [1] und EU-SysFlex [2] liefern hierfiir die
ersten Losungen.

In einem néichsten Schritt gilt es das Konzept auf
die Bewirtschaftung spannungsbedingter Engpédssen
zu erweitern. Das Projekt SysDL 2.0 lieferte hierfiir
bereits grundlegende Lésungsansidtze um ein span-
nungsebeneniibergreifendes Blindleistungsmanage-
ment durchzufiihren. Von der Konzipierung der erfor-
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derlichen Anwendungsfélle tiber die Entwicklung der
Algorithmen und Diensteplattform bis hin zur prak-
tischen Erprobung in realen Netzgebieten zeigte ein
vielversprechendes Pilotsystem mégliche Lésungen
(3.

Dieser Beitrag zeigt die Umsetzung und Auswer-
tung des im Projekt entwickelten Systems im Kontext
der aktuellen Entwicklungen. Die Umsetzung erfolgte
dabei in Zusammenarbeit der TU Dresden, des Fraun-
hofer IEE, der Siemens AG, zweier Verteilnetzbetrei-
ber (Mitnetz Strom mbH, SachsenNetze GmbH) und
einem Ubertragungsnetzbetreiber (50 Hertz Transmis-
sion GmbH).

Technisch-wissenschaftlicher Hintergrund
Anwendungsfélle und Optimierungsansatz

Um allgemeine Anforderungen fiir ein spannungsebe-
neniibergreifendes Blindleistungsmanagement ablei-
ten zu konnen, wurden zunéchst sechs Anwendungs-
fille in Anlehnung an [4] durch das Projektkonsortium
identifiziert [5]. Die folgenden Anwendungsfille sind
dabei auch Grundlage fiir die Umsetzung des Redis-
patch 2.0 Ansatzes:

e Potenziale der Spannungsbidnder am Netzverkniip-
fungspunkt (NVP)

e Blindleistungspotenziale am NVP

e FEinstellung von Blindleistungswerten am NVP

e Minimierung der Netzverluste im Verteilnetz

Die Umsetzung durchlief die komplette Kette von der
Konzeption, iiber die wissenschaftliche Untersuchung
bis hin zur praktischen Erprobung in einem Feldtest.

Die Anwendungsfélle der lokalen Spannungshal-
tung sowohl im Verteilnetz als auch des lokalen Eng-
passmanagements werden als Randbedingungen fiir
den Optimierungsalgorithmus interpretiert. Voraus-
setzung fiir die Durchfithrung des Feldtests ist ein
Netz mit ausreichend Reserven hinsichtlich der Lei-
tungsbelastung sowie der Spannungsgrenzwerte.

Auf dieser Grundlage wurden Netzbetriebsfiih-
rungsalgorithmen entwickelt, welche sowohl die An-
forderungen einzelner aber auch eine komplexere
Kombinationen verschiedener Anwendungsfille er-
fullen [6].

Systemansatz zum Blindleistungsmanagement

Bei der Umsetzung des Systemansatzes wurden so-
wohl Algorithmen zur Topologieerkennung, Netzzu-
standsschitzung, Prognose und Blindleistungsopti-
mierung entwickelt bzw. adaptiert [6-8]. Zur Darstel-
lung aller notwendigen Informationen wurde eine
grafische Benutzeroberfliche entwickelt und in Zu-
sammenarbeit mit den Netzbetreibern auf Praktika-
bilitdt getestet [3].

Das System durchlduft im Betrieb folgende Einzel-
prozesse:

1. Ubertragung und Speicherung der Daten des Netz-
betreibers im CIM-Format [9]

. Erstellung des Netzmodells auf Basis der Messdaten

. Ausfithrung der Zustandsschétzung

. Abruf der Prognosedaten

. Ausfithrung der Optimierung fiir Ist-Zustand und
Prognosezeitraum

. Eingabe der optimierten Blindleistungswerte

7. Monitoring

G Wi

2]

Sowohl die Optimierungsergebnisse als auch die Kon-
trolle des resultierenden Zustandes werden dem Sys-
temoperator iiber die grafische Nutzeroberfldche zur
Verfiigung gestellt.

Vorbereitung des Feldtests
Anforderungen und Konzeption

Da der praktische Funktionstest aller Komponenten in
der realen Netzumgebung unter reguldren Betriebs-
bedingungen durchgefiihrt werden sollte, mussten
spezielle Anforderungen aber auch Randbedingungen
formuliert werden. Prioritdt war es, Einschrankungen
im reguldren Netzbetrieb zu vermeiden. Weiterhin
sollte das SysDL-System Zugriff auf alle notigen Da-
ten des Leitsystems haben, allerdings nicht direkt
darin integriert sein. Zudem sollte das System im
Rahmen des Feldtests keine direkte Anlagensteue-
rung vornehmen kénnen.

Dies hatte zur Folge, dass Schnittstellen zum au-
tomatischen Datenaustausch implementiert wurden,
die Anlagensteuerung jedoch durch den Systemfiih-
rer manuell eingegeben werden musste. Dies schriankt
zum einen den zeitlichen Umfang eines aktiven Feld-
tests, als auch den Umfang der zu steuernden Anla-
genanzahl ein. Der Feldtest wurde in zwei Abschnitte
— passiv und aktiv — unterteilt. Wahrend des passi-
ven Feldtests, wurde keine Anlagensteuerung durch-
gefiihrt, jedoch alle Komponenten und Berechnungen
des SysDL-Systems plausibilisiert und validiert. An-
schliefRend wurden innerhalb des aktiven Feldtests,
Anlagensteuerungen im laufenden Netzbetrieb vorge-
nommen.

Auswahl der Netzgebiete und Anlagen

Um den Feldtest durchfithren zu konnen, waren Netz-
gebiete mit technisch geeigneten Erzeugungsanlagen
und einer ausreichenden installierten Leistung erfor-
derlich. Die Netzgebiete der beteiligten Netzbetreiber
wurden entsprechend analysiert, anhand der gefor-
derten Kriterien bewertet und jeweils eine Netzgrup-
pe fiir den Feldtest ausgewahlt. Abb. 1 zeigt eine Uber-
sicht der Netzgebiete.

Im Fokus standen Anlagen, welche nach 2014
in Betrieb gegangen sind, da diese nach VDE-AR-
N4120 [10] einen erweiterten Blindleistungsstellbe-
reich haben und durch den Netzbetreiber fernsteu-
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Netzgebiete im Projekt. (Nach [3])

erbar sein miissen. Weitere Untersuchungen wurden
hinsichtlich einer moglichst hohen Blindleistungs-
verfligbarkeit im Jahr sowie einer hohen Sensitivitét
beziiglich der beschriebenen Anwendungsfélle durch-
gefithrt [11]. Der Feldtest wurde in jeweils einer Ver-
teilnetzgruppe (VNG) der beiden Verteilnetzbetreiber
durchgefiihrt.

VNG 1 ist tiber drei Netzverkniipfungspunkte mit
dem Ubertragungsnetz verbunden. Im verbundenen
Ubertragungsnetz sind dabei hohe Leistungen durch
konventionelle Kraftwerke angeschlossen, was eine
hohe Spannungsstabilitédt fiir den Feldtest zur Folge
hat. In der VNG 1 sind insgesamt 40 Erzeugungs-
anlagen mit einer installierten Leistung von etwa
1700 MVA angeschlossen, wovon 13 Anlagen steuer-
bar waren.

VNG 2 ist iiber zwei Netzverkniipfungspunkte mit
dem Ubertragungsnetz verbunden. In diesem Netz-
gebiet wurden drei Windparks mit einer installierten
Leistung von 32 MVA fiir eine flexible Steuerung nach-
gerustet.

Planung des Feldtests

Um den reguldren Netzbetrieb so wenig wie moglich
zu beeinflussen und unvorhergesehene Auswirkungen
durch die Steuerung zu minimieren, wurde der Feld-
test in drei Phasen unterteilt.

Phase 1 Das im Projekt entwickelte SysDL-System
wurde parallel zum Leitsystem aufgebaut. Anschlie-
Bend wurden, ohne Steuerungen vorzunehmen, alle
Funktionalititen und Berechnungen getestet. Dies
beinhaltete die Erstellung der Netzmodelle auf Ba-
sis der Live-Netzdaten des Leitsystems, die Netzzu-
standsschitzung, die Berechnung der Blindleistungs-
bzw. Spannungspotenziale sowie die Optimierung

hinsichtlich der Verlustminimierung. Die Ergebnisse
wurden anschliefend umfassend gepriift und ausge-
wertet.

Phase2 Eswurde eine Steuerung einer geringen An-
zahl an Erzeugungsanlagen ohne Beteiligung des UNB
durchgefiihrt.

Phase 3 In der letzten Phase des Feldtests wurde
das Zusammenspiel aller Akteure und Komponenten
gepriift. Durch den UNB wurde ein Blindleistungs-
sollwert an einem NVP vorgegeben, die Optimierung
durch das SysDL-System durchgefiihrt und die Anla-
gensollwerte durch den Systemfiihrer freigegeben. Die
Zahl der zu steuernden Anlagen wurde auf eine ma-
nuell beherrschbare Anzahl begrenzt.

Durchfiihrung des Feldtests

Die Durchfithrung der einzelnen Phasen des Feldtests
wird anhand von VNG 1 beschrieben. Hier kénnen
alle wesentlichen Funktionalitdten und Erkenntnisse
abgeleitet werden. Ergdnzend werden kurz die Erfah-
rungen aus VNG 2 geschildert.

Phase 1 — Parallelbetrieb

Die erste Stufe des Feldtests erfolgte tiber einen Zeit-
raum von neun Monaten, in denen zunichst der
Datenaustausch zwischen dem SysDL-System und
allen Datenquellen getestet und Schnittstellenfeh-
ler behoben wurden. Die Funktion der einzelnen
Algorithmen wurden evaluiert und entsprechende
Weiterentwicklungen durchgefiihrt. Zudem wurde die
Bedienoberfliche und Darstellung der Ergebnisse im
praktischen FEinsatz der Netzbetreiber gepriift und
angepasst. Nachdem das Gesamtsystem eine ausrei-
chende funktionale Stabilitdt erreicht hatte, wurde
mit Phase 2 des Feldtests begonnen.

Folgend sollen zunéchst die Ergebnisse der einzel-
nen Funktionalitdten aus Phase 1 dargestellt werden.

Datenauskopplung/Erstellung Netzmodell

Die notwendigen Daten fiir den Echtzeitbetrieb wur-
den zyklisch aus den Netzleitwarten mithilfe von
CIM-Schnittstellen und CSV-Exporten bereitgestellt
und tber eine Import-Schnittstellen des SysDL-Sys-
tems verarbeitet.

Auf Basis der Topologie- und Betriebsmitteldaten
wurde ein Netzmodell erstellt. Hierfiir wurde das
Open Source Netzberechnungs- und Analyseframe-
work pandapower [12] verwendet. Messwerte der
Verbrauchs- und Erzeugungsanlagen wurden je nach
Netzbetreiber entweder direkt in dem CIM-Model
bereitgestellt oder iiber eine separate CSV-Tabelle
nachgeliefert. Auf dieser Basis konnte ein initialer
Lastfluss berechnet werden, um den Netzzustand
auf Rechenfihigkeit hin zu priifen. Zusitzliche Span-
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Verlauf des Blindleistungspotenzials am NVP Grau-
stein der VNG 1 Uber einen Tag

nungs- und Leistungsflussmessungen wurden fiir die
Zustandsschédtzung verwendet.

Neben den aktuellen Messungen wurden Progno-
sen aller relevanten Erzeugungs- und Verbrauchsanla-
gen durch den VNB bereitgestellt. Mithilfe dieser Da-
ten wurden dann fiir jeden Zeitpunkt im Prognose-
zeitraum (vier Stunden mit einer 15-min-Auflésung)
jeweils ein ,Prognosenetz“ erstellt und ein Lastfluss
durchgefiihrt.

Netzzustandsschatzung

Im néchsten Schritt wurde die Zustandsschidtzung im
realen Netzbetrieb durchgefiihrt. Ziel war zunéchst
ein Abgleich der Zustandsschidtzung mit dem Netz-
abbild im Leitsystem der Netzbetreiber.

Optimierungsziel der Zustandsschitzung war die
Minimierung der Abweichungen beziiglich der Leis-
tungsfliisse im Verteilnetz. Dabei war festzustellen,
dass bei der Nachbildung der 380-kV-Leitungen die
grolten Abweichungen auftraten, was auf die Rand-
netzreduzierung zuriickzufiihren ist. Die grof$ten Ab-
weichungen innerhalb von VNG 1 traten folglich auf
den Verbindungsleitungen zum Ubertragungsnetz
auf. Die Abweichungen der 75-%-Perzentile tiber al-
len Leitungen lag dabei bei AP751 = +15/—-17MW und
AQ7514g = +12/ —21Mvar.

Fir die nachfolgende Optimierung der Blindleis-
tungsbereitstellung an den NVP, war deren genaue
Abbildung notwendig. Die Auswertung der 75-%-
Perzentile aller Messwerte der NVP-Summenleis-
tung zeigte dabei Abweichungen von etwa AP75nyp =
+18/-25MW und AQ75nvp = +6/ —22Mvar. Die Media-
ne lagen bei APyjeqnvp = +5/ = 5SMW und AQped Nvp =
-5/-14Mvar. Setzt man diese Werte in Relation zur
iibertragbaren Leistung mit jeweils zwei/drei Trans-
formatoren und somit 600-900MVA Bemessungs-
leistung je NVP, lagen die beschriebenen maximalen
Abweichungen unterhalb von 5%. Dies bedeutet, dass
die gro8te Anzahl der Abweichungen im Bereich der
Messungenauigkeit der Leistungsmessungen von 3 %
lag.
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Verlauf des Spannungsstellpotenzials am NVP Grau-
stein der VNG 1 Uber einen Tag

Blindleistungspotenziale

Ein weiteres Ziel war die Ermittlung und Bewertung
der Potenziale fiir die beschriebenen Anwendungsfal-
le. Es wurden Berechnungen fiir den gesamten Zeit-
raum durchgefiihrt, ausgewertet und notwendige An-
passungen der Algorithmen vorgenommen. Folgend
soll die Funktionalitit anhand eines Beispieltages in
VNG1 durchgefiihrt werden.

In den Darstellungen wird eine Blindleistungsbe-
reitstellung zum Ubertragungsnetz mit positivem Vor-
zeichen dargestellt, es erfolgt eine Spannungsanhe-
bung. Ein Blindleistungsbezug fiihrt zur Spannungs-
absenkung und wird mit negativen Vorzeichen ange-
geben.

Abb. 2 zeigt den Bereich, in dem es moglich ist
Blindleistung an einem NVP in VNG 1 bereitzu-
stellen. Der maximale Blindleistungsstellbreich liegt
bei-95 bis 110 Mvar.

Spannungspotenziale
Bei der Auswertung der Spannungspotenziale wur-
de eine Unterscheidung in zwei unterschiedliche
Anwendungen vorgenommen. Im ersten Fall wur-
de das Spannungsstellpotenzial, resultierend aus der
Blindleistungsregelung der Anlagen im Verteilnetz be-
stimmt. (vgl. Abb. 3.). Die maximale Beeinflussbarkeit
der Spannung an diesem NVP liegt bei 2 bis 2,5kV.
Demgegeniiber ist es fiir den UNB wichtig, wel-
che maximale Spannung er dem VNB am NVP zumu-
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Verlauf der zuldssigen Spannungsgrenzen am NVP
Graustein Uber einen Tag
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Verlauf der Verlustoptimierung

ten kann, ohne Grenzwertverletzungen im Verteilnetz
hervorzurufen. Das Potenzial in Abb. 4. ist dabei auf
der 110-kV-Seite des NVP angegeben. Der UNB hat
dabei ein Potenzial von 4 bis 5kV zur Verfiigung. Der
aktuelle Spannungsmesswert ist auch hier im oberen
Bereich des Potenzials zu finden.

Optimierung der Leitungsverluste

Im Gegensatz zu den signifikanten Potenzialen der
Blindleistungs- und Spannungsbeeinflussung, ist die
Verlustoptimierung begrenzt. Bereits in Abb. 3. ist zu
erkennen, dass die Spannung im oberen Potenzialbe-
reich liegt. Da eine héhere Spannung im Allgemeinen
zu einer Verlustreduzierung fiihrt, ist das Potenzial fiir
eine weitere Reduzierung gering. Abb. 5. zeigt den Ver-
lauf der Verluste und das Optimierungspotenzial eines
Tages. Die Verluste steigen dabei iiber den Tagesver-
lauf an und fallen nachts wieder ab. Das Potenzial ei-
ner Verlustoptimierung liegt bei maximal 1,5 %. Dieses
Potenzial ldsst sich mit einer hoheren Anzahl regelba-
rer Anlagen steigern [6].

Phase 2 — Steuerung von Einzelanlagen

Um das Verhalten von Anlagen und Netz auf die Blind-
leistungsregelung zu beobachten, wurden in Phase?2
des Feldtests jeweils nur wenige Anlagen gesteuert. In
VNG 1 wurde der Test aufgrund der Wetterlagen mit
wenig Wind mit zwei aktiv steuerbaren PV-Anlagen
und hoher installierter Leistung durchgefiihrt. Beide
Anlagen sind in unmittelbarer Ndhe des NVP Grau-
stein angeschlossen.

Aus dem Blindleistungspotenzial (analog zu Abb. 2.)
wurde zunéchst ein moglicher Sollwert ermittelt. Die-
ser Sollwerte entsprach mit -46 Mvar dem zu diesem
Zeitpunkt maximal ermittelten Potenzial. Der Blind-
leistungswert lag zu Beginn bei —58 Mvar.

Um eine zu starke Spannungsdnderung am An-
schlusstransformator der Anlagen und somit eine
Schutzauslésung zu verhindern, war die Anderung
der Blindleistung auf 3Mvar je 2min pro Anlage
begrenzt. Dies hatte zur Folge, dass 4 Steuerungs-
schritte je Optimierungszyklus notwendig waren [10].
Die Eingabe der Sollwerte erfolgte manuell durch den
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Verlauf der Sollwertvorgabe und Anlagenregelung

Operator direkt tiber das Leitsystem. Wahrend der Op-
timierung wurden alle notwendigen Netzrestriktionen
(Spannungsbédnder, maximale Leitungsbelastung, (n-
1)-Kriterium) eingehalten.

Abb. 6. zeigt den Verlauf der Sollwerteingabe und
die jeweils gemessenen Blindleistungswerte der Anla-
gen. Zu erkennen ist, dass Anlage DbS deutlich schnel-
ler dem Sollwert folgt als Anlage DbO. Beide Anla-
gen erreichen aber exakt den vorgegebenen Blind-
leistungssollwert. Auch am NVP Graustein wurde der
Sollwert mit einer geringen Abweichung erreicht. In
Abb. 7 ist auch zu erkennen, dass die beiden Anla-
gen in Summe (DEA Db) deutlich mehr Blindleistung
bereitstellen, als deren Wirkung am NVP zu sehen ist.

Phase2 des Feldtests in VNG 2 wurde mit drei
Windparks und einer installierten Leistung von 32 MW
durchgefithrt. Wahrend des Testzeitraums, wurden
die Anlagen hier von einem maximalen Blindleis-
tungsbezug auf maximale Blindleistungsbereitstel-
lung geregelt. Dies fiihrte nach kurzer Zeit zu einer
Schutzauslésung am Abgang eines Windparks. Der
Feldtest musste daraufhin beendet werden.

Die anschlieffende Untersuchung ergab, dass die
Schwelle zur Schutzauslosung, statt iiblicherweise
1,1p.u. auf 1,07p.u. parametriert wurde. In Folge
der tibererregten Blindleistungsregelung wihrend des
Feldtests wurde die Grenze der Schutzauslosung kurz-
zeitig liberschritten. Da sich die Schutzeinrichtung
des Pilot-Umspannwerks im Eigentum eines Kunden
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Vergleich der geregelten Blindleistung beider Anla-
gen und Wirkung am NVP Graustein
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befindet, ist dieser fiir dessen Parametrierung verant-
wortlich. Auf Phase 3 des Feldtests wurde in diesem
Netzgebiet verzichtet.

Weitere Ergebnisse

Vor allem durch Bedienung zweier parallellaufender
Systeme (Leit- und SysDI-System) wurden Grenzen ei-
ner umfangreichen Phase 3 des Feldtests festgestellt.
Durch die manuelle Eingabe der Sollwerte ist eine
gleichzeitige Ansteuerung von mehr als 5-8 Anlagen
nicht sinnvoll umsetzbar.

Phase 3 — Komplextest

Phase 3 des Feldtests in VNG 1 sollte mit einer ausrei-
chenden Anzahl von Anlagen und in Zusammenarbeit
mit dem UNB durchgefiihrt werden. Weiterhin wur-
de darauf geachtet, dass am Tag des Feldtests ausrei-
chend Wind sowie Sonneneinstrahlung prognostiziert
wurde.

Zunichst wurden 13 Anlagen, iiber das gesamte
Netzgebiet verteilt, in die Potenzialermittlung sowie
die aktive Blindleistungssteuerung aufgenommen. Zu-
sdtzlich zu den zwei PV-Anlagen aus Phase 1 wur-
den 11 Windenergieanlagen einbezogen. Die Blind-
leistungsbereitstellung sollte wieder am NVP Grau-
stein erfolgen.

In Abstimmung mit dem UNB wurden anschlie-
Bend O0Mvar und somit ein blindleistungsneutraler
Betrieb an diesem NVP vereinbart. Entsprechend der
Zielgrofle wurden die Sollwerte fiir die regelbaren
Anlagen berechnet und durch den Systemoperator
manuell eingegeben (analog zu Phase 2).

Im Laufe des Feldtests zeigte sich, dass eine ma-
nuelle Eingabe der Sollwerte fiir 13 Anlagen nicht
moglich war. Aus diesem Grund wurden lediglich
die fiinf Anlagen mit dem héchsten Einfluss gesteu-
ert. Dies hatte zur Folge, dass ein geringerer Einfluss
auf die Blindleistung am NVP Graustein je Optimie-
rungsschritt erfolgen konnte und Abweichungen zum
errechneten Verlauf nicht vermeidbar waren.
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Verlauf der Optimierung im aktiven Feldtest an NVP
Graustein

Der detaillierte Ablauf ist folgend beschrieben und
in Abb. 8. dargestellt. Abb. 9 zeigt zusitzlich den Ver-
lauf der Blindleistungsregelung der fiinf Anlagen.

Detaillierter Ablauf
13:45 Uhr Zielwert der Blindleistung am NVP wurde
auf 0 Mvar gesetzt.

13:55 Uhr Die ausgewdhlten 5 Anlagen wurden zur
Steuerung freigeschaltet, wodurch sich das Blindleis-
tungspotenzial ergab. Die ersten Sollwerte werden
durch die Optimierung berechnet.

14:00 Uhr Die ersten Blindleistungssollwerte wur-
den alle 2min an die Anlagen tibergeben. Zu erkennen
ist, dass die Blindleistung am NVP dem Sollwert ver-
zogert folgt.

14:10 Uhr Die Abweichung zum vorhergehenden
Sollwert wird durch den Algorithmus erkannt, wo-
durch der erste Einstellschritt des nichsten Zyklus
nahe dem aktuellen Messwert startet. Die Reaktion
am NVP erfolgt erneut mit Verzogerung und geringe-
rer Wirkung.

14:20 Uhr Erneut fiihrt der Algorithmus eine Kor-
rektur infolge der Abweichungen zum Vorgabewert
durch. Der Sollwert am NVP wird erreicht.

Weitere technische Ergebnisse und ,Lessons
Learned”

Wihrend des Feldtests wurden immer wieder zeitli-
che, aber auch numerische Abweichungen von Soll-
und Messwert festgestellt. Die Abweichungen sind
dabei auf eine Vielzahl von Griinden zuriickzufiih-
ren. Die beschriebene reduzierte Wirkung je Op-
timierungszyklus am NVP ist auf die Steuerung der
5 wirkungsvollsten Anlagen anstatt 13 Anlagen gesamt
zurlickzufiihren. Die Eingabe einer hoheren Anzahl
von Sollwerten war mittels manueller Eingabe nicht
durchfiihrbar.
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Verlauf der Blindleistung ausgewahlter Anlagen im
aktiven Feldtest
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Der Zeitverzug in der Prozesskette trat in erster Li-
nie durch die Messwert- und Netzdatenaufnahme, Be-
rechnungszeit der Optimierungsergebnisse sowie der
manuellen Sollwerteingabe auf. Ein weiterer Einfluss
ist durch die bendétigte Zeit der Anlagenregelung be-
griindet. In Abb. 9 ist dieses Verhalten bei nahezu al-
len Anlagen zu beobachten, wobei die Reaktions- und
Regelzeit deutliche Unterschiede aufweisen. So folgen
einige Anlagen sehr schnell der Sollwertvorgabe, wéh-
rend andere Anlagen bis zu zwei Minuten benétigen.

Weiterhin konnte beobachtet werden, dass eine An-
lage ein falsches Regelverhalten zeigte. Diese Anlage
stellte nahezu den negativen Wert des Sollwertes ein
und behilt diesen trotz wiederholender Sollwertvor-
gabe bei. Eine nachtrigliche Priifung stellte fest, dass
die Blindleistungsmessung an der Anlage ein falsches
Vorzeichen ausgegeben hat.

Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes SysDL 2.0 wurde das Zu-
sammenspiel von UNB und VNB im Rahmen der
Blindleistungs- und Spannungsregelung durch VNGs
in einem Feldtest evaluiert. Der Feldtest konnte die
Funktionalitdt und das Zusammenspiel aller Akteure
und Systemkomponenten nachweisen. Es konnten die
Potenziale der Blindleistungsregelung auf die NVPs
iiber einen ldngeren Zeitraum aufgezeigt werden.
Dabei sind diese Potenziale in erster Linie von der
Erzeugerstruktur (Anschlussjahr und -ort) und deren
installierter Leistung abhéngig.

Weiterhin konnte die vollstdndige Funktionali-
tdt einer aktiven Blindleistungsregelung und deren
entsprechende Wirkung auf zwei reale Netzgebiete
bestitigt werden. Mit Hilfe von aktiver Blindleistungs-
regelung konnen sowohl die Blindleistung am NVP
zum Ubertragungsnetz als auch der Blindleistungs-
haushalt bzw. die Spannungsbénder im Verteilnetz
signifikant beeinflusst werden. Das Konzept zeigt
somit das Potenzial der Blindleistungsregelung im
Kontext von Redispatch 2.0 auf.

Um ein solches System automatisiert in den Netz-
betrieb zu integrieren, gibt es aktuell jedoch noch ei-
nige Herausforderungen zu losen. Vor allem im Be-
reich der Datenaufbereitung, Zustandsschédtzung und
Optimierung sind Potenziale hinsichtlich schnellerer
Prozesszeiten, sowie der Erkennung von unplausiblen
Messwerten und Netzzustdnden vorhanden. Weiter-
hin ist es unabdingbar die genaue Konfiguration je-
der Anlage zu kennen. Dies beginnt bei der instal-
lierten Leistung und dem Blindleistungsstellbereich,
erstreckt sich tiber eine fehlerfreie Messung der aktu-
ellen GréBen bis hin zur Parametrierung der Schutz-
geréte. Fiir alle Bereiche gibt es Normen bzw. Anwen-
derregeln. Die Anwendung dieser muss allerdings si-
chergestellt werden.
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