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Motivation:
Fragestellungen zur Netzoptimierung mittels Trafostufung

] Vermeidung Netzausbau bei dezentraler Einspeisung

Realisierung mit der
Schnittstelle NPL

e 1 Losungsmoglichkeit iiber regelbaren Ortsnetztrafo (,,FONT*)

Trafo-Regelung . . o .o
] Extremsituationen einschatzbar

» Starklast und geringe bis keine dezentrale Einspeisung
» Schwachlast und hohe dezentrale Einspeisung
» Starklast und hohe dezentrale Einspeisung

) Sollwertvorgabe fiir die Trafo-Unterspannung (US) der
Einspeisung allein nicht mehr ausreichend

Fazit und Ausblick

> ,Weitbereichsregelung*
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Realisierung mit der
Schnittstelle NPL

Anwendung
Trafo-Regelung
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Motivation Offen:
Welche und wieviele, verteilte Messpunkte fiir die Regelung
(Alle) Knoten mit grofiter Spannungsabsenkung?
(Alle) Knoten mit grofter Spannungsanhebung?
(Alle) Dezentrale Einspeiserknoten?
Genligt doch die Trafo-US oder wirkt sie sogar kontraproduktiv?

In Pilotprojekten: Vielzahl von Messpunkten, kostenintensive
Installation und Kommunikationstechnik

Idee: Vorab-Simulation des Regelungspotentials
Abschédtzung der Extremsituationen (,worst case®)
Aussage, ob Netzsituationen mit rONT beherrschbar sind oder nicht
Ermittlung optimaler Messpunkte, Sollwerte, Spezifikation der Stufung

Randbedingungen:
Einfache, automatische Simulation ohne Datenmodellanderung

Fachhochschule Leichte Anwendbarkeit fiir je einen Regeltrafo
Dortmund
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Standard-Traforegler in

Entwicklungsziel N e plan 2W-Transformator
-4 Parameter = Regelung
- Grenzwer rt
:E Eiﬁ::‘:‘iha)ﬂna\yse pja:e. I TRAEL 3 Foud
Lokale Sollspannung g e ot S .
.o Zuverldssigkeit @ Primar Pr
fu r O S ’ U S +--E Oherschwwgngungsanalyse Zakundar el
.o . +E ::‘:Ddaa Stufe min: -4 Stufe mi
Fernregelung fiir einen D werse. ‘
= Benutzer-Daten Stufe max: 4 Stufe mas
Referenzknoten ;
Defta U .. %: 1 Detta U 0
Betz . 0 Beta .. ™ 90
Symm. Reg
Regelung mit mehreren s Guer
. Ubersetzung und Phasendrehun
Knoten nicht darstellbar e Y o Y
/-'a;eplt; Knotenspannung - Einstellungen
= u)
Realisierung iiber eine || 1 s
° ° Kompoundienung HGU-Regelung
externe Software, die in : ] Ena o
. . 0 0 | Reg.HGU |
Neplan eingebunden wird -
[ Kopieren | | Erfigen [ Bblothek | [ Bpot | OK | [ Abbrechen | [ Efaren |
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Realisierung einer automatischen Stufenstellungsoptimierung
S e Beachtung von Spannungsbandbegrenzungen fiir alle Knoten

Realitdtsnahe Nachbildung einer Weitbereichsregelung

Stufenstellung wird fiir ausgewdhlte Referenzknoten iiber eine
gemeinsame Zielfunktion optimiert

Vorgabe einer gemeinsamen sowie zusatzlicher individueller
Sollspannungen

Keine vollstdandige Netzoptimierung
Anwendbarkeit fiir alle Spannungsebenen

Kein Anderungsbedarf vorhandener Netzdatensitze
Optionale Ubernahme der optimalen Stufenstellung

Transparente Protokollierung der Optimierungslaufe im
Neplan-Meldungsfenster

Fachhochschule
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Programmbibliothek in C/C++-s_"f":.-.‘-':;-_"' i i

Realisierung mit der | e H H W H
Schnittstelle NPL o

Funktionsaufrufe zur e NEPLAN
Auswertung von Netzmodellen
Verwendung der Neplan-
Funktionen
Auslesen von Parametern
und Rechenergebnissen _
Schreiben von Parametern L aY
mw_}n_'! pq Visual Studio
* dil N
Beispiel: NeplanProgrammingLibrary.H | |E|+
OpenlleplanProject (TCHAR* sFileName);
Runfnalysis(BCP_SELECTED MODULE_LF);
Fachhochschule GetParameterInt(unsigned long 1ID,TCHAR* wcParameter, int& nValue);

Dortmund o _
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Realisierung mit der
Schnittstelle NPL
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Aktivierung oder Zuordnung der .dll

=7 NEPLAN - Kirchhundem_im_Eckl.neppr

MNeu
Offnen...
Schliessen
Speichern

Speichern unter...

Als Basisnetz speichern...

Projekte vereinen...
MPL starten

Drucken...

Druckvorschau

Seite einrichten...

Speichern unter (chne Ergebnisse)...

Einfiigen Bearbeiten Ansicht Berechnung Bibliotheken Extras Optionen Beispiele.. Fenster Hilfe

Ctrl+M % B owow o @ BEB i TE
Ctrl+0 —
Lastfluss > B = (i
Ctrl+S
* d II Toolbar¥naopf 1:
. Beschreibung:  Spannungsoptimierung durch Traforegelung
Pfad: C:\NEPLANNetze \WPL\PST-Regelung_v1.2.0.dll
Toolbarknopf 2:
Beschreibung:
3 MNPL: Externe DLL starten... Pfad:
MPL: Externen MNPL-Listener starten...
Ctrl+P
MEPLAN als Client/Server starten... Toolbar-Knopf 3;
Beschreibung:
[ Pfad:

Zuordnung Regeltrafo iiber Namenskennung
(Auf einen “Trafo2W-NPL" pro .dll beschrankt)

Zuordnung der Referenzknoten iiber Namenskennung

(Prototyp: "KN1-NPL", "KN2-NPL")

Verwendung der Trafospezifikation im Netzdatenmodell
Alle Varianten (Langs-, Quer-, Schrdgregler) verwendbar
Datenmodell bleibt unverandert

unreersity of apelied Sciences anit aris|. Weitbereichsregelung mit NPL
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Normative Spannungsbandgrenzen fiir alle Netzknoten (Default)
Optional angepasste Spannungsbandgrenzen fiir den

geregelten Netzbereich

Benutzerdefinierte

Variablen des Regeltrafos

Giiltige Spannungsgrenzen

im Meldungsfenster:

-
2W-Transformator ) »

+-#4 Parameter ]
i.[E Grenzwerte

/ Schnelleingabe

il Zuverldssigheit

+E Oberschwingungsanalyse
++-f&] Andere

~s Benutzer-Daten

[ Regelung [AUg_min  107.000000 Neue Varizblz
+- ¥ Dynamische Analyse [Aua max 95000000 Name g _max
: Erdung

Variable einfigen
Info Wariable laschen

’, — Te_sEhe -~

: Weitere.., ——
: Variable bearbeiten

Spannungsbander ;
(Default)

(Angepasst)
Ug_min = 107.0%
Ug_max = 95.0%

Sollspannung:
(100. 0%)

Un=0,4kV --=
Un=6kV  --»
Un=30kV --»
Un=110kV --=
Un=220kV --=
Un=380kV --=

Un=0.4kV --=
Un=6kv  --=
Un=30kV --»
Un=110kV --=
Un=220kV --=
Un=380kV --=

KNL(O. 4kV) :
KN2(0. 4kV) :

Ug_min= 0.360kV
Ug_min= 5.40kV
Ug_min= 27.0kV
Ug_min= 105kV
Ug_min= 210kV
Ug_min= 380kV

Ug_min= 0.385kV
Ug_min= 5.78kV
Ug_min= 28.39kV
Ug_min= 112.4kV
Ug_min= 224.7kV
Ug_min= 406.6kV

Usol

Ug_max= 0.440kV
Ug_max= &.60kV
Ug_max= 33.0kV
Ug_max= 121kV
Ug_max= 245kV
Ug_max= 420kV

+10% =360...440V

z.B. engere Grenzen
flir ein NS-Netzgebiet:

107%-360V...95%-440V

Ug_max= 0.418kV
Ug_max= 6.27kV
Ug_max= 31.3kV
Ug_max= 114.9kV
Ug_max= 232.8kV
Ug_max= 399.0kV

Usall= 0.400kV
1= ]

I I I \ Meldungen !{' Fehler .}". Berechnung I.l'r




Realisierung mit der
Schnittstelle NPL

Anwendung
Trafo-Regelung

Fazit und Ausblick
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Ablauf der Stufenstellungsoptimierung (2)

Stufungsoptimierung fiir vorgegebene Sollspannungen

Gemeinsame Sollspannung

AN

aus Standardregler

Standardregler wird
deaktiviert

Optional:

Individuelle Sollspannungen

fiir Referenzknoten

durch Multiplikation,
z.B. Referenzknoten KN1:

USolll = Unl ) UTrafosoll (0/0) ) UKleoll(o/o)

Weitbereichsregelung mit NPL

\~~

Resultierende Sollspannung

2W-Transformater

[] Symm. Ques.

Ubersetzung und Phasendrehung
[ Ubersetzung / Phasendrshung bericksich |

-#3 Parameter & Regelung
..[E Grenzwer rte
¥l Regelung Name: Trafo2W-NPL
¥ Dynamische Analyse
=
Erdung 1. Regelung 2. Regelung
./ Schnelleingabe [ Geregelt [ Gereget [ Aiciv
TN+ Zuverlsssigkeit @ Prmar @ Primr
! (2 Sekundar Sekundar
Stufe min 0 Stufe min I
Stufer: L] Sufer: D
Stufc mae 10 Stufe mae: P
a Stufe akt CI
Detta U _ % [
Beta .. * 0

i Geregefe Knotenspannung Einstellungen =
L:,‘ Primar () Femregelung sl % .__-

[ Parameter
Last

| Zuverldssigkeit |
Andere

Last/Erzeugung bei Nachbar|
Info

: Weitere..,
HE
i g Benutzer-Daten

MNeue Vanable
Name  Usgll
Typ v

Variable ldschen
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Realisierung mit der
Schnittstelle NPL

Anwendung
Trafo-Regelung

Fazit und Ausblick

Fachhochschulg
Dortmund

University of Applied Seisnces and Arts

Ablauf der Stufenstellungsoptimierung (3)
Zielfunktionswert (ZFW)

g

Minimierung aller
Abweichungsquadrate:

ZFW =

UKNl B U50u1

2

Uy, —U
kN2~ Pso2 | o

! ~lx === =
W . | Vararten
=: =[] Kirchhundem_im_Eck1_Last_mitGre...
g (=] DE keine PV, max. Last
L Ell:“ﬂ max PV, max Last
— m NPL-Regslung
2 ks
@ ==
| 2P
= ~ =
U L E
e pe==a
! ==
| ;
N — I
N o M
i o8
a3 ot o370
| =1 3 =
| ] -
I KN2 @ u_akt = 0.394 kV < 0.020° (ZFW = 2.406) N
|
=% Stufe: 1 ***=
N [kna: U_akt = 0.397 kV < 0.300° (ZFW = 0.756)
| KNZ 2 U_akt = 0.390 kV < 0.020° (ZFW = 6.544)
=% Stufe: 2 ===
KML: U_akt = 0.393 kV < 0.306° (ZFW = 3.380)
KN2 2 U_akt = 0.386 kV < 0.020° (ZFW = 12.573)
=== Stufe: 3 === Kt ™ @ ) . .
KWL U_akt = 0.389 < 0.3 FwW = 7.776
KNZ 2 U_akt = 0.382 kV < 0.020 (ZFW = 20.382) --» Spannungsband unterschritten: du= -0.003 kv UnZUIaSSIge
s Stufe: 4 === Stufen, bei denen
KWLz U_akt = 0.385 kV < 0.317% (ZFW = 13.840) --» Spannungsband unterschritten: dU= -0.000 kV ..
KN2 2 U_akt = 0.378 kV < 0.020° (ZFW = 29.867) —--» Spannungsband unterschritten: duU= -0.007 kV Spannungsbander
Stufenstellbereich ohne Spannungsbandverletzung: Vel'letZt Werden
n= -4 - ZFwW: 25.5145

n= -3 --> 0K : 12.8209
n= -2 --> 0K  ZFwW: 4.9250
n= -1 --> 0K ZFW: 1.5458
n= 0 --= 0K ZFwW: 2.4199
n= 1 --> 0K ZFw: 7.2999
n= 2 --> 0K  ZFW: 15.9525

Kleinster ZFW =
Optimale Trafo-Stufung

Optimale Stufenstellung wurde eingestellt:
n{alt)= 0 --> n(neu)= -1

m

1

/{Fehler )\ Berechnung /
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Realisierung mit der
Schnittstelle NPL

Anwendung
Trafo-Regelung

Fazit und Ausblick
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Anwendungsbeispiel:
Landliches Ortsnetz mit PV-Zubau

S
oua

S
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W
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Anwendungsbeispiel:
Landliches Ortsnetz mit PV-Zubau

PV-Einspeisungen :\eli-tEl‘II:ﬁFe)elsung
30 kW, 40 kw, 28 kW 137

PV-Einspeisung

Bereits durchgefiihrte 29 kW

e Ortsnetzstation

mit rONT, 250 kVA

Freileitungs-/Kabelnetz
Dorferweiterung (Haushalte)

Freileitungsbestand im
Dorfkern (Haushalte)




Schnittstelle NPL

Anwendung
Trafo-Regelung

Fazit und Ausblick
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Anwendungsbeispiel:

Landliches Ortsnetz mit PV-Zubau

1 Fragestellung:

~ Ist ein weiterer Netzausbau mit einem rONT vermeidbar?
> Wie miisste eine (Weitbereichs-)Regelung spezifiziert werden?
» Wieviele Messpunkte waren wo notwendig?

] Vorgaben:
~ Trafospezifikation

» Spannungsband fiir alle Knoten

+10% (gem. DIN EN 50160)

» NS-Spannungsband
mit/ohne PV:
Au = £ 3% (gem. VDE-AR)

Weitbereichsregelung mit NPL

%] Regelung

Name: Trafo2W-NPL

1. Regelung 2. Regelung

Geregelt [[] Geregett Altiv
@ Primar (@ Primar

(2) Sekundar Sekundar

Stufe min: 4 Stufe min: D
Stufer: 0 Stufer: D
Stufe max: 4 Stufe max: D
Stufe akt: 0 Stufe akt: ]
Detta U .. %: 1 Detta U .. %: 0
Beta .. ™ 0 Beta .. ™ 50

Symm. Reg.

Symm. Querr.

Ubersetzung und Phasendrehung
Ubersetzung / Phasendrehung beriicksick | Defia U1 | | Defia U2,
Geregelte Knotenspannung Einstellungen

L:,I Primar () Femregelung - Usall 100
O e —

Psall.. %: 0

Schnittstelle NPL

Anwendung
Trafo-Regelung

Fazit und Ausblick
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Analyse ohne Traforegelung:

Max. PV Einspeisung, max. Last

S ‘5

u=100,32 %

W Dutzwinkel 2] .+ f u-auz AC
=100,37 % m PulSisie
u—-100 43% U=412,37 V B
T I - \ (])(M
S e, [PE24,59KW] U=411,06V
s 'y
}Lu-asmaau Pz | - Siezren
Bﬁm

P=18,08 kW|
=100,47 %
ety
U=401,19V

(,/\ u=100,30 %)
#

U—4m 21V ’f
100,05 % /I

e > *AU > 3%

Weitbereichsregelung mit NPL

U=410,64 V|
u=102,66 %

u=100,53 % _ T*_'Hr_LHH _] P=156.82 kW
I‘Pﬂ;u‘; = -;1 ONS: Kirchhundem - Im Eck 1

VRN ,a frap=0]

1=100,30 % n1
I\-\ .; ,t 100,26

— %]
U=401,00V ~
100,25 % f / I‘ - I
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Analyse ohne Traforegelung
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Analyse ohne Traforegelung

d Last)

inspeisung un

Prognose Spannungsprofil (Skalierte PV E

e

Zeit [hh:mm)]

—KVS Kruberger Stralie 12: U
—ONS Trafo2W Im Eck 1: U

-B-|m Dutzwinkel 34 (Last) U

—ONS Trafo2W Im Eck: P

—Kruberger Stralie 4 (PV) U

-#-Zur Grube 3 (PV): U

delta U =-3%

delta U = +3%
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Realisierung mit der
Schnittstelle NPL

Anwendung
Trafo-Regelung
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Extremwertanalyse ohne Traforegelung:
Keine PV Einspeisung, max. Last

U=379,10 v
u=94,77 %)|

U=37920 \
u=94,82 %| Im Dutzwinkel U=380,35

U=379,52 u=85,09 %|
u=94,88 %|

u

Zur Grube
U=388,98
u=97,25 %

Im Dutzwinkel 2(
377,93 I Krubecke!
Strake 4

u=99,25 % 04 KW

u

U=37827
u=94,57 %

Im Dutzwinkel 24 ONS: Kirchhundem - Im Eck

U=377,48 09
! U=396,05
e

Im Dutzwinkel 3«

e > TAU> 3%

Weitbereichsregelung mit NPL Prof. Dr.-Ing. G. Hamischmacher 24.02.2015
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Extremwertanalyse ohne Traforegelung:
Max. PV Einspeisung, keine Last

U=420,30 \

U=420,30 v
u=105,07 %
P=-30,00 kW

U=420,30 Vil U=420,30 |/ P=d000 kW
u=105,07 %4l u=105,07 % !
=000 -- ; =-127,00 KA

P=-29,00 kW

U=420,30
u=105,07 % |m Dutzwinkel

U=420,30 U=420,30 u=104,90 %
u=105,07 % u=105,07 % U=420.30 \, Zur Grube
u=105,07 ) U=415,03

u=103,76
U=410.61
Im Dutzwinkel 24 u=102,65 %

KVS: Krubecker Strafte 1 Krubecker
Strafie 4

U=420,30
u=105,07 %

U=404,54 v
u=101,14 %

U=420,30

u=105,07 %
Im Dutzwinkel 3¢
U=40454 \
u=101,14 %

u=101,14 %
e > TAU> 3%
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o Fernregelung des Knotens mit gréBter Spannungsabsenkung

Anwendung
Trafo-Regelung

**Raf_a“_, —4461kW

U=397,26 V| =42 21 kW| 3
u=99.32 % \—‘

———_
D e

<
U=412,84V
u=103,21 %|

M [P=-94.79 kW]

T<—
Im Dutzwinkel 26 -
/ EK jL\L \_ONS Kirchhundem - Im Eck 1
/ [u=39513V| P=24,08 kW |-rap__4‘ l
rf u=9878 % 03, 2% f "" =412,69 V
u=103,17 %
/

U—412 87 V.
u-“‘.; 7% T TI

Fachhochschule
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e Fernregelung des Knotens mit gréBter Spannungsanhebung:

U=40584V| *
01,41 %| / 05,64 V
/ u=10141 %
U 10 41% mDutzwmkeI /
f

P=-28,00 kW
Anwendung @ @
Trafo-Regelung Ak A @

U=405,64 \—‘ Eur Grube 2 \\&\

u=101,41 %

KVS: Krubecker StraRe 12 Krubecker
StraRle 4

P=243,85 kW|

ONS; Kirchbundem - Im Eck 1|

_[Tap=4] ;

Im Dutzwinkel 34

e = AU > 3%

Fachhochschule

Dortmund o _
Uriversity of Applied Sciences and Arts WeltbereIChsregeang mit NPL Prof. Dr.-Ing. G. Harnischmacher 24.02.2015
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Anwendung
Trafo-Regelung

Fachhochschule

Dortmund

Regelung fiir einen Referenzknoten mit grof3ter Spannung
bzw. kleinster Spannung fahrt den Stufensteller in
Extremsituationen an seine Grenze

Sollwert fiir den Referenzknoten wird nicht erreicht

Andere Spannungsbander werden nicht beriicksichtigt und
wiirden ohne Reglerbegrenzung iiberschritten

Gewiinschtes Au = + 3% wird nicht bzw. kaum eingehalten

US als alleiniger Referenzknoten auch ungeeignet, da
Spannungshub bzw. —absenkung kleiner als Trafo-Stellgrofle

unreersity of apelied Sciences anit aris|. Weitbereichsregelung mit NPL

Prof. Dr.-Ing. G. Harnischmacher 24.02.2015
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Anwendung
Trafo-Regelung

Fachhochschule

Dortmund

Ergebnis mit NPL-Programm und zwei Referenzknoten:

U 392,33V

v 93 S¢! u 392,11V
u= BB 03 %
u= ga 08 % m Dutzwmkel U 393,36V
u= HB 34 %
777

U 392,15 V|

Zur Grube 3
u 392,56 V|
u= ga 14 % U=401,58 V[§
u=100,39 % \

\“-L--.LA.“,,

‘44 62 kW|

-

Im Dutzwinkel 20 -~ >I
—a
U=391,03 V| )f
u=97,76 %//i /
N
_
v
[ Im Dutzwinkel 26

/ |U=390,59 V
! |u=97.65%

—401 71 V|
u—100 43 %

U=391,35V
u=97,84 %

U=39275V] [P=42.22 kW] 3 ,*~~ g b 10072/
L

U=392,03 V
u=98,01 %

N

A
=390,22 V]
o u=97,56 %

Im DUiZHfiRaide

e = TAU> 3%

=2

ufenstellbereich ohne Spannungsbandverletzung:

5

n= -4 --= 0K ZFw: 14.9023
h= -3 -= 0K ZFW: 12.4903
h= -2 --= 0K ZFw: 14.8994
n= -1 --= OK  ZFw: 21.8498
n= 0 --= OK  ZFW: 33.0783
n= 1 --= 0K ZFw: 48.3371
h= 2 --= 0K ZFwW: 67.3919
n= 3 --= OK  ZFw: 90.0210
n= 4 --= 0K ZFw: 116.0138

Optimale Stufenstellung wurde eingestellt:
n(alt)= 0 --» n(neu)= -3

u 408,33 V
u= 102 08 % 3

unreersity of apelied Sciemces anit aris|. Weitbereichsregelung mit NPL

I I ' Meldungen A Fehler )\ Berechnung z‘r

U=408.51V ©
w =102,13 %
5?1E|kW :?;:H\* u=102,13 % 040804V ¥
b u=102,01 /,
U=408.51 V|

u=102,13 %

KVS: Krubecker Strafe 12

A
I e
T Krubecker|
Strarsa 4

U=409,44 V

=102,36 /

4 T[] p=s485 kW]
—f’* ifoﬂs KInehi A0S m Eck 1

u 40854V

u= 10213 %

2403\; i =

U=408,38 V E\
u=102,09 % A
U=408,03 v
tu=102‘01 %

Prof. Dr.-Ing. G. Harnischmacher 24.02.2015




Realisierung mit der
Schnittstelle NPL

Anwendung
Trafo-Regelung

Fazit und Ausblick

Fachhochschule
Dortmund

Uriwersity of Applied Sciences and Arts

Ergebnis mit NPL-Programm und zwei Referenzknoten:

Max. PV Einspeisung, keine Last

919V

m Dutzwmkel 2

9V
u=102,30 %

02 s% S
4\
e

P=-30,00 kW

@@

U=408,46 V
u=102,12 %

u=102,30 %

N~ -
U=409,19 V gur Grube 2

U=409,19 V. Stufenste]'lbe[mch uhneOSpaggLsmgsbandver"le‘tzung

= - —-= 0 ZFW:
u=102,30 % n= -3 --» OK ZFW: 82.0998
n= -2 --» OK ZFW: 59.2927
h= -1 --> OK ZFW: 41.0254
n= 0 --= OK ZFW: 27.0358
n=1 --= OK  ZFW: 17.0770
n= 2 --= OK  ZFW: 10,9166
n= 3 --= OK ZFW: 8.3356
e — FTAU>> 30/0 n= 4 --= OK ZFW: 9.1276

Optimale Stufenstellung wurde eingestellt:
n{alt)= 0 --> ni{neu)= 3

/{Fehler )\ Berechnung [‘

4 F M ]y Meld

Weitbereichsregelung mit NPL

o P00

Prof. Dr.-Ing. G. Harnischmacher 24.02.2015

Realisierung mit der
Schnittstelle NPL

Anwendung
Trafo-Regelung

Fazit und Ausblick

Fachhochschule
Dortmund

Uriwersity of Applied Sciences and Arts

Ergebnis mit NPL-Programm und zwei Referenzknoten:

Max. PV Einspeisung, max. Last

e
AN

‘i.'j;iﬁﬂ's'_v‘

D =401,70 V| |u=100.62 %
e IR
2'

£

gttt -—— Jﬁ 59 kw
U=401 3’-‘ V |P=4221 il i
u=10047 Zur Grube ﬂ
401,19V U=410.64 V/
£ lu=10030 u=102.66 %
g
im Dutzwinkel 20
U=40021V| L,
u=100,05 % /1

! U=399.78 V

Stufenstellbereich ohne Spannungsbandverletzung:

n= -4 --= OK  ZFW: 39.9768&
h= -3 --= 0K ZFW: 23.1950
h= -2 --= 0K ZFw: 11.2133
n= -1 --= OK  ZFW: 3.7527
n= 0 --= OK  ZFwW: 0.5508
n= 1 --= 0K ZFW: 1.3608
h= 2 --= 0K ZFW: 5.9502
n= 3 --= OK  ZFw: 14,0999
h= 4 --= 0K ZFW: 25.6036

Optimale Stufenstellung wurde eingestellt:
n(alt)= 0 --= n(neu)=

E

i Fehler }, Berechrung f

I<|1|> S Meld

Weitbereichsregelung mit NPL

24 09 kW
U=401.21 V
=100.30 %

U=401,00V
=100,25 %

i

P=-127.00 kW,

S) =-29 w kW
m,.w U=411,39V I
o u=102,85 %
- -of >

T Krubecker|
Stralke 4

chhundarn Im Eck 1']

U=401 02 1
)\I =100,26 %
\
5
U=400,69 V
=100,17 %

Prof. Dr.-Ing. G. Harnischmacher 24.02.2015
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Vorab-Simulation zur Vermeidung ,,blinder* Investitionen

Spezifikation Weitbereichsregelung

Spannungserhdhung und —absenkung wird optimal ausbalanziert

Bei einfachen Strahlennetzen geniigen i.d.R. zwei Referenzknoten:
ONS-Einspeisung und entferntester Knoten mit Au,,

Esit und Ausblick rONT-Spezifikation (Au, r..mins SChaltspiele, Reglerfunktion)

ErschlieBung und Priifung von Handlungsoptionen
NetzumschaltmaBBnahmen
Abstimmung mit Einspeiserkennlinien und Blindleistungsmanagement

Eindeutige Aussage zu Netzausbau, wenn keine zuldssige Stufung
einstellbar ist

Weitere Einsatzbereiche
Verwendung iber mehrere Spannungsebenen

Auslastungsoptimierung (Phasenschieber) im vermaschten Netz
Ergdnzungen der Zielfunktion; z.B. Element-Auslastung, Verluste

gx Y . . .
Fachhochschule
N — e |
Uartmund

Uriversity of Applied Sciences and Arts: WeitbereiCherQElUng mit NPL Prof. Dr.-Ing. G. Harnischmacher 24.02.2015
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Software-Entwicklung:
Gut einzusetzen, fast alle Funktionen und Parameter verfiigbar
Erfahrung in C-Programmierung hilfreich
NPL-Dokumentation besitzt Luft nach oben
Wiinschenswert:
Eigenstdandige Ein-/Ausgabemdoglichkeiten

Schnittstelle zu objektorientierten Entwicklungsumgebungen
(Java, Visual Basic, C#)

Aussagekraftigere Statusangaben der Aufrufe
(z.B. nicht existierende Benutzervariablen)

Besseres Debugging

Fazit und Ausblick

Anwendung eines lauffahigen .dll-Tools in Neplan:
Problemlose Handhabung bei Netzanalysen
Geeignet fiir einfache, iberschaubare Netzoptimierungstools

Automatisierung wiederkehrender Analyseschritte oder
Fachhochschule iterative Parameterdnderungen
Dortmund

Uriversity of Applied Sciences and Arts WeitbereiChSFGQElUng mit NPL Prof. Dr.-Ing. G. Harnischmacher 24.02.2015




Fachhochschule
Dortmund

University of Applied Stlences and Arts

Danke fiir die Aufmerksamkeit!

Fragen oder Anregungen?

harnischmacher@fh-dortmund.de

Weitbereichsregelung mit NPL Prof. Dr.-Ing. G. Harnischmacher 24.02.2015




