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Dezentrale

Last- Elektromobilitat

Energieerzeugung
management

_ : : : : : : Monitoring
Volatile Wie kdnnen ins Verteilernetz integrierte Batteriespeichersystems und

Energiequellen betrieben werden, um einen technischen, 6konomischen und Simulation
Okologischen Beitrag zu leisten?

Versorgungs-

Spannungs- sicherheit Energie-

qualitat management
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Methodische Vorgangsweise Innovations GmbH

= Schritt 1: Messtechnische Erhebung der Ist-Situation (Erzeugung und Verbrauch)
= Auswahl des Testgebietes
» Lastprofildaten der Testumgebung lber einen 1 Jahreszeitraum
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Methodische Vorgangsweise

Forschungs- und
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= Schritt 1: Messtechnische Erhebung der Ist-Situation (Erzeugung und Verbrauch)

= Auswahl des Testgebietes

» Lastprofildaten der Testumgebung lber einen 1 Jahreszeitraum

20 kV
(NES5)
Trafo Messeinrichtung zur
(400 kVA) Datenerfassung
(NE6) Kuppelschalter Inselnetz-Sammelschiene
0,4 kv 1 - - I l
| -
o i g | v
Summenlast PV Subsystem 1 Subsytem 2 Insel-Last
(10-114 kw) (200 kWp) (200 kVA / 200 kWh) (30 kVA / 45 kWh) (1-28 kW)
(NE7) (NE6 & NE7) (NE7)
Batteriespeichersystem (nEes)
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Methodische Vorgangsweise
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= Schritt 1: Messtechnische Erhebung der Ist-Situation (Erzeugung und Verbrauch)

. Messeinrichtung zur
Datenerfassung

Kuppelschalter - Inselnetz-Sammelschiene

Summen-Lastprofil* 10 kW 114 kW i *
Insel-Lastprofil 1 kW 28 kW e
PV-Anlage 0 kW 200 kW

* Cosinus Phi : zwischen 0,95 und 1 tber 80 % des Jahres Blindleistungen zwischen 0 und 25 kVar
gemessen.

Leistung der

Batteriespeicher Wechselrichter Speicherkapazitiat Inselnetzbetrieb
Subsystem 1 200 kVA 200 kWh Nein
Subsystem 2 30 kVA 45 kWh JA

*Batteriespeicher: Lithium-lonen NCM Batterien, Lade- und Entladerate: 1C;
Kommunikation: Modbus TCP/IP (Internes Netzwerk), Internetanbindung tber Router/Firewall

14.02.2023

S

Subsystem 1 Subsytem 2 Insel-Last
(200 kVA / 200 kWh) (30 KVA/ 45 kWh) (1-28 kW)

Batteriespeichersystem (nes)

I | | -
T —
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= Schritt 2: Modellierung und Simulation
= Erstellung eines digitalen Abbilds des Testgebietes = DIgSILENT PowerFactory
» Einbindung der Messdaten

= Simulation der ausgewahlten Szenarien
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= Schritt 2: Modellierung und Simulation

21[)3%95\.
Szenario 1: ol
Spannungsregelung durch 28k
. . . 0,000 kA
Eigenverbrauchsoptimierung S @ Ehye
und Betriebspunktvorgabe I 08w I
E uﬁtfu;ﬂ ﬁ
Szenario 2: l : : J l : :
. . 4116V . . . 4116V . .
Inselbetrieb eines 1 184 EY Yo VSRY STmar  odwer
0,111 kA 0,181 kA 0,050 kA 0,007 kA 0,013 kA

Niederspannungsabzweigs

[ BESS_Subsystem1 |

[ Summen-Lastprofil |

|E-ESS_SuDsystem2 | Insel-Castprofil
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Methodische Vorgangsweise Innovations GmbH

= Schritt 3: Testbetrieb im Verteilernetz
= Verifizierung der Durchfiihrbarkeit der ausgewahlten Szenarien im realen Testgebiet
» Aufzeichnung von Messdaten fiir die abschlieRende Evaluierung

= Schritt 4. Auswertung der Messergebnisse in Hinblick auf die zuvor erfolgte Simulation
» Analyse der Simulations- und Testbetriebsergebnisse
= Betrachtung technischer, 6konomischer und 6kologischer Aspekte

Motivation — Methodik — Szenarien - Zusammenfassung



Szenario 1: Spannungsregelung durch Forschungs- und
Eigenverbrauchsoptimierung und Betriebspunktvorgabe Innovations GmbH

Simulation ohne Batteriespeicher

Leistungsvorgabe Batteriespeichersystem

200
[kW]
100
0 205596V
1,03 p.u.
28,5 deg
-100
11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:0C
—— Wirkleistungsvorgabe Batteriespeicher: Wirkleistungsvorgabe Batteriespeicher
4810 kW -481,8 KW
-48,2 kvar 54 4 kvar

Spannungsverlauf der Sammelschiene

0,014 kA 0,014 kA

236

zuaz|Mnyosio4 Alo1oe4iamod INITISOIa 1l Hie1siT

11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00
_ . 102 puL 78.9 KW 1274 KW oo R 9.3 KW
Phasenspannung: Phasenspannung 193 pu. 35 har 182 hvar B0 kvar 2150, 02kvar || 03 kvar
0,111 kA 0,181 kA 0,050 kA 0,007 KA 0.013 kA
Lastfluss Gber den Transformator
\ ky .
N
V & @
[kW] :
[ Pv-Anlage | | BESS_Subsystem1 | [[BESS_Subs stem2_| [Tnsel-Lastprofl |

e

-100
11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00

—— Wirkleistung TST: Wirkleistung TST

* Wirkleistung: + Bezug vom Netz / - Lieferung ins Netz

14.02.2023 Motivation — Methodik — Szenarien - Zusammenfassung sefte 10



Szenario 1: Spannungsregelung durch
Eigenverbrauchsoptimierung und Betriebspunktvorgabe
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Simulation ohne Batteriespeicher

Leistungsvorgabe Batteriespeichersystem

Simulation mit Batteriespeicher
(Eigenverbrauchsoptimierung)

Leistungsvorgabe Batteriespeichersystem

200 200
kW] kW]
100 100
0 0 _‘_'_,—‘_|—‘_\_\_,—\—‘
-100 -100
11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:0C M 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:0C M
w0 w0
—— Wirkleistungsvorgabe Batteriespeicher: Wirkleistungsvorgabe Batteriespeicher 2 —— Wirkleistungsvorgabe Batteriespeicher: Wirkleistungsvorgabe Batteriespeicher 2
3 3
Spannungsverlauf der Sammelschiene 9 Spannungsverlauf der Sammelschiene =)
«Q «Q
238 @ 238 [
— —
Z Z
vl 5 vl 5
g g
237 5 231 3
m m
Q Q
o o
S S
236 s 236 s
11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:0C O 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:0C O
w w
—— Phasenspannung: Phasenspannung ré’ —— Phasenspannung: Phasenspannung ré’
3 3
Lastfluss Uber den Transformator & Lastfluss Uber den Transformator &
3 3
N N
200 200
kW] kW]
100 100
0 _’_‘—|§,_l—'—'_l_\_‘—‘ 0
-100 -100
11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00
—— Wirkleistung TST: Wirkleistung TST —— Wirkleistung TST: Wirkleistung TST
* Wirkleistung: + Bezug vom Netz / - Lieferung ins Netz
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Szenario 1: Spannungsregelung durch
Eigenverbrauchsoptimierung und Betriebspunktvorgabe
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Simulation ohne Batteriespeicher

Leistungsvorgabe Batteriespeichersystem

Simulation mit Batteriespeicher
(Betriebspunktvorgabe)

Leistungsvorgabe Batteriespeichersystem

200 200
kW] kW]
100 100
0 0
-100 -100

11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:0C M 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:0C M

w0 w0

—— Wirkleistungsvorgabe Batteriespeicher: Wirkleistungsvorgabe Batteriespeicher 2 —— Wirkleistungsvorgabe Batteriespeicher: Wirkleistungsvorgabe Batteriespeicher 2

3 3

Spannungsverlauf der Sammelschiene 9 Spannungsverlauf der Sammelschiene =)

«Q «Q

238 @ 238 [

— —

Z Z

vl 5 vl 5

g g

237 5 231 3

m m

Q Q

o o

S S

236 s 236 s

11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:0C O 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:0C O

w w

—— Phasenspannung: Phasenspannung ré’ —— Phasenspannung: Phasenspannung ré’

3 3

Lastfluss Uber den Transformator & Lastfluss Uber den Transformator &

3 3

N N
200 200
kW] kW]
100 100
0 _’_‘—|§,_l—'—'_l_\_‘—‘ 0
-100 -100

11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00

—— Wirkleistung TST: Wirkleistung TST —— Wirkleistung TST: Wirkleistung TST
* Wirkleistung: + Bezug vom Netz / - Lieferung ins Netz
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Szenario 1: Spannungsregelung durch
Innovations GmbH

Eigenverbrauchsoptimierung und Betriebspunktvorgabe

Spannungsregelung durch Leistungsvorgabe
200 | e : :

A\ —Wirkleistung I(+ Bezug / . Lieferung) : :
z N Wirkleistung (Simulation) » Realtest des Batteriespeichers
< 100 ‘ = Leistungsvorgabe an Batteriespeicher
% » Messung des Lastflusses tiber dem
2 9 Transformator
=
= = Messung der Spannung an der
100 ' | I | | | | | Sammelschiene
11:00  11:30  12:00  12:30  13:00  13:30  14:00  14:30 1500 1530  16:00
S. 1.01 I I I T I ] . .
c - = ~Spannung L1 = Abweichungen:
B Il e N S S B Spannung L2 . ] . .
E el EMMEET T N\ Spannung L3 | » Realnetzsituation Vs. Simulationsmodell
s | LT — —Skannung {Simulation) = Netzlast/Einspeisung an benachbarten
7] Transformatorstationen in Simulation
¢ 0.99 : :
? e nicht exakt abbildbar
]
T 0.98 | . | . . . , | , » Referenzmessung fur Simulation VOR
11:00 11:30 1200  12:30 13:00  13:30 1400 1430 1500 1530  16:00 Realtest
Zeitstempel
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Szenario 2: Inselbetrieb eines Niederspannungsabzweigs [/"novations GmbH

Start des Inselnetzbetriebs:

1. Spannungsausfall durch einen Fehler im Netz

20 kv
oder durch bewusstes Abschalten zu (NES) N
Testzwecken Trafo B et
2. Offnung des Kuppelschalters o Kuppelschalter_Inselnetz-Sammelschiene

0,4 kV [‘j [nl:l I_/xJ [;:l
3. Spannungsmessung an der Inselnetz-

Sammelschiene liefert 0 V (NE7) @ .............. @

4. Gesonderter Schllsselschalter ist auf S%%?Jv?ﬂ (&%%E% oo s o IQ?;%LE';L;’?’Q
Inselbetrieb gestellt Batteriespeichersystem (o)
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Inselnetzbetrieb

o 10F- -
S
& 8 -
= § 6 —— Wirkleistung
E= = = =Blindleistung
m =
T 4r ]
= _
= 2 -
ol=
09:00 10:15
1.1 | :
2.1.05 - .
= ) Spannung L1
g ——Spannung L2
2 T = = =Spannung L3
=
g
oy 0.95 _l
0.9
09:00 10:15
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Technische, okonomische, okologische Bewertung Innovations GmbH

= Technische Bewertung:
= Szenarien technisch durchfiihrbar
= Verfligbarkeit von Messdaten wichtig

= Auswertung aufgenommener Messdaten flr Online-Steuerung des
Batteriespeichers

= QOkologische Bewertung
= 202 g CO,/kWh (0ffentliches Stromnetz) [3]

= 100 Vollladezyklen/Jahr mit 200 kWh aus erneuerbarer Energie = Ersparnis
von 40,4 t CO,

= Okonomische Bewertung
= Vergiitung fiir Netzdienlichkeit aktuell in Osterreich nicht gegeben.

= Vermiedene Netzentgelte"(§18 Abs. 1 S.1 StromNEV) in Deutschland —
Anlagen vor 1.1.2023

= Teilnahme am Regelenergiemarkt (Nicht fir Verteilernetzbetreiber)
= VOLL (Value of lost load): 17,1 €/kWh [4]
=  Subsystem 2 mit 45 kWh = VOLL 770 €
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