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1 Motivation

Bildung eines Inselnetzes

= Inselnetzbildung infolge:

— Betriebliche Schaltungen
— Betriebsmitteliberlastungen

— Wirkung des Systemschutzes (AFE)
— Wirkung des Selektivschutzes lT@ %ﬁ

= Stabile Inselnetze, wenn Energie
verbrauch und -erzeugung
ausgeglichen (AP~0, AQ=~0)

in ungewollten Inselnetzen
(Spannungsfreiheit, AWE,

= Verschiedene Risiken bzw. Probleme lT%ﬁ lT lT €7 %“

Wirksamkeit Schutz,
Berihrungsspannungen, ...)
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2 Simulationsumgebung
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2 Simulationsumgebung

Modellierung des Inselnetzes
Dezentrale Erzeugungsanlagen (DEA)

= Reine Einspeisung Uber Wechselrichter AP+ A @ S
bzw. Mischung aus Wechselrichter und %¢ 180 i< DE lDEA 10pEA

Asynchrongenerator VO M elnetr]
- : h
= Standardmé&Big Entkupplungsschutz i :
mit U/f-Grenzen 2o { Entkupplungs- g
L ) S i....Schutz - U, f
= Zusatzliche Detektionsverfahren
L RLC L RL L REA
. 4
Elektrische Lasten vPr WO o Yoo [dPoitiom
= RLC-Schaltung (entspricht bisherigen P P .
Prifverfahren) T P(P,U, )
Q(00.Po,U, [)
= RL-Schaltung L 1
= Reale Ortsnetzlast aus Messungen
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2 Simulationsumgebung
Entkupplungsschutz

= Nach technischen Anschluss-

bedingungen in jeder DEA gefordert Beispielwerte fuir DEA im MS-Netz
- Zur dynamischen Spannungs- Schutz Einstellwert tin ms
stiitzung muss Fehler durchfahren f> 51,5Hz 40
werden kdénnen (fault-ride-through) f< 47,5Hz 40
= GroBer zuldssiger Frequenzbereich, u> 1,15V, 40
um Destabilisierung durch Trennung U< 0,80 U, 1500
vieler DEA entgegen zu wirken U<< 0,45 U, 300

» Kann um Inselnetzdetektions-
verfahren erganzt werden (in NS
verpflichtend)
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2 Simulationsumgebung
Einfluss der P(f)-Regelung

= Um Anstieg der Frequenz entgegen zu
wirken, wird ab 50,2 Hz von allen DEA die  Poea
Reduzierung der eingespeisten A

Wirkleistung gefordert (P(f)-Regelung) Entkupplungsschutz

P schalteAt ab

= Gefordert ist eine Reduzierung der {
AP

Wirkleistung um 40 % pro Hz (P ist die
momentan verfligbare Leistung):

50,2—f/Hz 50 Hz 50,2 Hz > f

AP =20-Ry =
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2 Simulationsumgebung

Ubersicht liber Inselnetzdetektionsverfahren

Ziel

= Detektion aller
maoglichen Inselnetz-
Konstellationen

= Beschleunigung der
Detektion

Probleme
= Wirksamkeit

= Beeinflussung von
Spannungsqualitat
und Netzstabilitat

= Kosten

16.02.2018

von Inselnetz-Detektionsverfahren

Inselnetz-
erkennung
1 1 1
Passiv Aktiv
I |
1 1 1 1 1
Spannung Kommuni- Eingriff an Eingriff im
ST und Strom kation DEA Netz
Spannungs- Phasen- Ausfall df}f Impedanz- Impedanz-
| iiberwachung sprung —| Kommuni- messung | zuschaltung
kation (PLC)
] . Frequenz- - dP/dt [ Schalter- Anpassungder| | | Kurzschluss
liberwachung mitnahme Regelung
Ober- {Signalanalyse Vergleich vonf Injodulation von|ld Erdschiuss
— schwingung — Raumzeigern £ o oder
(PMU) Amplitude
a dp/de
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3 Bewertungskriterien
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3 Bewertungskriterien

Wirksamkeit der Inselnetzdetektion

Nichtdetektierbare Zone (ND2Z2)
Bereich der Wirk- und
Blindleistungsdifferenz, in dem die
Inselnetzdetektion voraussichtlich
nicht erfolgreich ist.

Wirkleistungs-
bilanz
PR / PDEA n %
>

Raster fir einzelne

. 100 IQschritt
= Parameter zur Beschreibung der
GroBe der NDZ: Pohrite
n
1 . .
Blindleistungs-
NDZ n - NDZ i schritt Qschrltt bilanz
- V 0O./Qcin%
QL / QDEA mn %
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3 Bewertungskriterien

Geschwindigkeit der Inselnetzdetektion

= Umwandlung der NDZ-Darstellung in
eine Summenverteilung mit
Detektionszeiten (t<55)

Entspricht allen Fallen der NDZ

1
O '
= Berechnung der durchschnittlichen
Detektionszeit t, T 0.61
: s
J) F(58) — F(t)dt 0.4 1
tpipv =
F(5s) 0.2
0 ; . ; ;
0 | 2 3 4
tDctcklion s =
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3 Bewertungskriterien
Normierte Bewertungskriterien

= Detektionsverfahren sollen hinsichtlich Wirksamkeit und
Geschwindigkeit mit dem Standardfall (nur Spannungs- und
Frequenzschutz) verglichen werden

= F0r alleinigen Spannungs- und Frequenzschutz Bestimmung der
Referenzparameter Aypzrer UN Ep rer

= Normierung der Parameter flr zusatzliche Detektionsverfahren
Anpz Und tp auf die Referenzparameter:

Wirksamkeit Geschwindigkeit
Size of NDZ Time of NDZ
NDZ tp
SIxpy = Tlgny =
NP2 ANDZ ref "D ref

» Bei SI\pz <1 und TI\p; < 1 konnten Verbesserungen erreicht
werden
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3 Bewertungskriterien

Vergleich der Lastszenarien

= Durchfihrung der
Simulationsreihen fiur reine
Wechselrichter-Einspeisung und
verschiedene Lastmodelle

= RLC-Last ist in keiner Situation
der kritischste Fall

> PriUfbedingungen sind zu
hinterfragen

= Zur Bestimmung der Kriterien
mussen alle Lastmodelle
einbezogen werden

16.02.2018 Vergleichskriterien zur objektiven Bewertung
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4 Wirksamkeit der Detektionsverfahren
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4 Wirksamkeit der Detektionsverfahren
Referenzfall mit Spannungs- und Frequenzschutz

PR/ PDEAm%—>

= Wirkleistungsreduktion bei 40 60 80 100 120 140 160

Uberfrequenz stabilisiert zahlreiche 10

ungewollte Inselnetze o 60 . =<
g 80
< f>
= Abschaltung durch U< erfolgt A 100
. Q120 U<
aufgrund fault-ride-through ~ 140
Anforderungen verzdgert S 160 —— mv
L 180 =R NDZ
= Mehr als 20 % der Falle wurden nicht 200
detektiert | / ‘ \
= Detektion in t; =352 ms o ]
T0.6f
SINDZ — 1,00 50.4*
0 ! 1 1 |
0 1 2 3 4 5
tDetektion ins —
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4 Wirksamkeit der Detektionsverfahren

Zuschaltung einer Impedanz
= Zuschaltung Impedanz nach

3 0
PR/ PDEAmA)—>

40 60 80 100 120 140 160

Schalteréffnung zur Stérung der 40
Leistungsbilanz s 60 f=
£ 80 -
= 100 %-F&lle werden detektiert 5 100 '
Q120 U<
= {, steigt, da Zuschaltung verzdgert =~ 140
. - U>
stattfindet: t, = 604 ms ' 160
\ 180 o NDZ
SI\y,z=0,52 200
TINDZ — 1,72 1
O.Sf_ _______________
e £0.6 r
K047 Zuschaltung
Z 0 nach 2,5s
P:{l L ——lQC|t>2,5s 0 | ‘ . |
0 1 2 3 4 5
— tDetektion ins—
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4 Wirksamkeit der Detektionsverfahren

Phasensprungdetektion

= Interpretation plotzlicher
Anderungen der Spannungszeiger- 40
Phasenlage als Indikator flur 60
Inselnetzbildung 80

3 0
PR/ PDEAmA)_>

40 60 80 100 120 140 160

in %

5 100
. Q)Q 120
= Schaltungen groBer Lasten kénnen ~ . 140
ebenfalls Springe des S 160
Spannungszeigers bewirken b 180
. 200
» Phasensprung sollte nicht
alleiniges Kriterium sein l—r
. . 0.8 1
= Sehr schnelle Detektion in t; =85 ms
T0.6f
£ 04|
0.2 1
0 L
0 1 2 3 4 5
tDetektion ins—
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4 Wirksamkeit der Detektionsverfahren
Q(f)-Regelung

= Veranderung der eingespeisten
Blindleistung in Abhangigkeit von 40

1 0
PR/ PDEAmA)%

40 60 80 100 120 140 160

Frequenz zur Stérung der e 60 | f=
Blindleistungsbilanz: £ o >
[8a]
@)
. ) . A 120 U<
AQ = Kq - (f — fu) o
S 160 +— WY
_ _ + 180 — NDZ
= Reduziert NDZ am wirksamsten 200
= Detektion in t, =278 ms T
0.8+
1067
o4l
0.2
0 L
0 1 2 3 4 5
tDetektion ins—
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5 Zusammenfassung

16.02.2018 Vergleichskriterien zur objektiven Bewertung Folie 20
von Inselnetz-Detektionsverfahren



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Fakultat Elektrotechnik und Informationstechnik Lehrstuhl fiir Elektroenergieversorgung

5 Zusammenfassung

Erhohte Wahrscheinlichkeit der ungewollten Inselnetzbildung
durch Zubau an DEA und zunehmend dezentrale Bereitstellung
von Systemdienstleistungen (Ungeplante Stabilisierungseffekte)

Zahlreiche Detektionsverfahren verfugbar, perfekte Einzelldsung
mit niedrigen Kosten und geringem Aufwand existiert nicht

Aktive Detektionsverfahren beenden vergleichsweise zuverlassig
Inselnetze

» Einfluss muss beim Ubergang zur Notversorgung mit
gewollten Inselnetzen frihzeitig berlcksichtigt werden!
Bisherige Priifverfahren bilden nicht den Worst-Case ab

Neue Bewertungskriterien ermoglichen Vergleich aller
Arten von Detektionsverfahren
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Sebastian Palm
TU Dresden - IEEH
+49 351 463 33094

sebastian.palm@tu-dresden.de
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