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Problemstellungen Netzkapazitat

Zwei Problemstellungen:

* Wie grol} ist die maximale Leistung des Netzes?

Schlagwdrter: Planung, System, Gesamtleistung, Stress-Test

Pmax=500 kwW

Erzeugung oder Verbrauch muss
gleichzeitig an mehreren Knoten zug;
werden — Test verschiedener Szenari

€5 Parameter
¥ Potentielle Tabelle

4 Verbrauchsgrundregel

¥ Wahrscheinlichkeitsdefinitionen

0 Installationskonfiguration

I Ausgewshite Knoten

Selektierte Funktion

NEPLAN

Smarter Tools

» Wie grol} ist die maximale Leistung, welche bei einem

bestimmten Punkt angeschlossen werden kann?

Schlagworter: Betrieb, Knoten, Leistung am Anschlusspunkt

l!h‘ Erzeugung A

l |

Dimensionierungsstrategis

| # ) Potential basiert

Z ‘Gesamte Leistung

|_l!] Anschlusspunkt Leistung "

Ergebnizzpeicherung

|| XML Ergebnisdatei schreiben

rienbildung

|__JWerbrauch basiert

|__JWahrscheinlichkeit basiert

Wahrzcheinlichkeit Verteilung

Evaluationskriterien

|+ Lastfiuss Kriterizn
Lastflussparameter
Maximale Spannung . %
Minimale Spannung .. %:
Maimale Auslastung - %

Max. Spannungsabweichung -3

Mz Spannungsunsymmetrie %

3 ngsszenarien 300

Inkrement Durchdringung |1

Unsymmetrisches Metz

105
g ]
oo |
m ]
|

0K Abbrechen Hilfe

Max. Erzeugung oder Verbrauch wird
fir jeden Knoten einzeln berechnet
fir den gegebenen Betriebszustand



Netzkapazitat — Gesamtleistung

Anlagegrossen

NEPLAN
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« Um die Gesamtleistung bestimmen zu konnen, muss man die zukunftigen Anlagengréssen schatzen

» Drei mogliche Strategien:

I Hl# Erzeugung

Selektierte Funktion

= I IZ Gesamte Leistung = I

Dimensionierungsstrategie

:_,-F'ntentl al basiert

Steuerung der Szenarienbildung

Anzahl Durchdringungsszenarien 300
Inkrerment Durchdringung |1

Ergebnisspeicherung

[__| ®ML Ergebnizdatei schreiben

1200

Die Anlagengrosse ist die maximal mogliche Leistung 1000 +

800

Frequency
@
o
o

0

400 +

200 T

PV Array Size (kW)

== Frequency
= Cumulative %

4
01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 168 17 18 19

120%

100%

80%

60%

40%

20%

- 0%

Die Anlagengrosse jedes Anschlusspunktes wird tGber

eine Wahrscheinlichkeitsfunktion bestimmt

Ppv =2 % Pload [kKWp]

‘LE"

Die Leistung fiir jeden Anschlusspunkt ist
die Multiplikation der aktuellen Leistung mit
einem Faktor



Netzkapazitat — Gesamtleistung

Anlagegrossen — Basierend auf dem Potential
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« FUr jeden Anschlusspunkt wird die Leistung (Einspeisung/Verbrauch) auf den maximal moéglichen Wert
gesetzt.

€3 Parameter

| = potentielle Tabelle

[# Verbrauchsgrundregel

5 Wahrscheinlichkeitsdefinitionen
0 Installationskonfiguration

A Ausgewdhlte Knoten

Ziehen Sie einen Spaltenkopf auf diese Flache, um nach dieser Spalte zu gruppieren

v

Name ¥ Abgang Y Produktionsy ial [kW] ¥ | Verbrauchs ial (kW] ¥
Customer3@ {3 10 10
Customer33 {8 10 10
Custormner3d 5 10 10
Customer33 3 10 10
Customerb? {8 10 10
Customerd {8 1L 1L
Customerll {8 30 15
Custormner2d {5 10 10
CustomerlD {8 30 30
Cuctnmard 7 n n

Tabelle aller Kunden (Lasten)

» ﬁ-ﬂﬁ LF-Berechnung

Geschitztes Erzeugungs-/erbrauchspotenzial

o ﬁ‘ Cynamische Analyse
:. Wersorgungsgualitdt

Produktionspatenzial [KW]
Verbrauchspatenzial [KW]

» .h_Db-erschwingungsanaly
= Zuverlassigkeit
ﬂ] Anhinge

b E2 Barwertanalyse

‘0 Mazximale Netzkapazitat ‘

:. Benutzer

Eingabedaten der Kunden (Lasten)




Netzkapazitat — Gesamtleistung

Anlagegrossen — Basierend auf dem aktuellen Verbrauch
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 FUr jeden Anschlusspunkt wird die Leistung (Erzeugung/Verbrauch) berechnet, indem die aktuelle Leistung mit
einem Faktor multipliziert wird.

€9 Parameter

¥ Potentielle Tabelle

& Verbrauchsgrundregel

5 Wahrscheinlichkeitsdefinitionen
ﬂ Installaticnskonfiguration

I Ausgewshlte Knoten

(TG TR T L RN L R EDIES P Dimensionierung von Elektrofahrzeugen

Ppv =2 * Pload [kWp]

‘LP“”

o ¢

=f * Pload

#3 Parameter
# Potentielle Tabelle

4 Verbrauchsgrundregel

# Wahrscheinlichkeitsdefinitionen

(D7) T BTl 1= T e R W Tel AW T FTLE IEL I Dimensionierung von Elektrofahrzeugen I

Peyv= | * Pload [kWp]

ﬁ Installaticnskenfiguration .

I Ausgewsdhlte Knoten

P..,
aBp

2w

ks

Pev =f * Pload



Netzkapazitat — Gesamtleistung NEPLAN
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Anlagegrossen — Basierend auf einer Wahrscheinlichkeitsfunktion

« FUr jeden Anschlusspunkt wird die Leistung (Einspeisung/Verbrauch) tber eine
Wahrscheinlichkeitsfunktion bestimmt.

* Gewisse Anlagengrossen sind wahrscheinlicher als

'J Parameter Leistungsverteilung der Anlagen
4 Potentielle Tabelle
= Mame T Beschreibung ¥ Leistung .. kW T | Haufigkeit..% ¥ an d ere
4! Verbrauchsgrundregel
I Wahrscheinlichkeitsdefinitionen =cann 2 5
© nstalationskonfiguration probis | ; 0 e Daten konnen von bereits installierten Anlagen
I Ausgewahlte Knoten 10 40
5 .5 entnommen werden
20 5
30 5
+ X .

Einschrankungen auf Wahrscheinlichkeit
|| Begrenzen mit dem lokal verfugbaren

|| Begrenzen basierend auf der angesch




Netzkapazitat — Gesamtleistung NEPLAN
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 Hunderte von Szenarien mit der Durchdringung 0-100% werden nacheinander simuliert

Durchdringung 2% Durchdringung 4% - Durchdringung 100%

Szenario 1

Ergebnisse von jedem
berechneten Fall werden fir
die spatere Auswertung
zwischengespeichert

Szenario 2

Szenario n




Netzkapazitat — Gesamtleistung
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* Ergebnisse werden abhangig von der Gesamtleistung dargestellt

* Drei Regionen werden identifiziert, abhangig von den benutzerdefinierten Grenzwerten:
Grun: Kein Risiko, kein Fall verletzt den Grenzwert

Gelb: Einige Falle sind tber, andere unter den Limiten

Rot: Unakzeptabler Bereich, alle Falle verletzen den Grenzwert

P AN
Maximum Voltage .. %: 102 \ \ 9 \
T A4
L A
BN

L
....

o il
g

100

Maximum bus voltage in fead

Addierte Leistungen. Jeder dieser

Werte kann durch verschiedene
Kombinationen von

*] Einspeiseleistungen und Standorte

erreicht werden. Deshalb gibt es in

Richtung der Y-Achse jeweils mehrere
Punkte.

T T
101 201 am
Distributed generation capacity [kW]

40m



Netzkapazitat — Gesamtleistung NEPLAN
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Der Algorithmus berlcksichtigt folgende Kriterien:

« Maximale Spannung im Abgang

Maximale Leitungsauslastung

Maximale Transformatorauslastung

Spannungsabweichung zwischen dem aktuellen Fall und dem Fall ohne PV-Anlagen

Spannungsunsymmetrie (Unsymmetrische Netze)

» Meldung von nicht konvergierenden Fallen
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Netzkapazitat — Gesamtleistung
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Auswirkungen der Neuinstallationen auf spezifische Teile des Netzes (Datenfilterung)

» Die Auswirkungen der Installationen auf bestimmte Teile des Netzes kdnnen in Ergebnisdiagrammen analysiert
werden, indem man die Filteroptionen benitzt.

Fusammenf.

!!? Maximale Spannung [%] = [105 Bewertungsreport fir  Metz  Areas Zonen Abginge
115

110 -

na [
®
[ ]
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Netzkapazitat — Gesamtleistung NEPLAN
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Geografische Darstellung der Ergebnisse:
 Die statistischen Ergebnisse konnen auf einer Karte dargestellt werden.
« Mit einem Schieber kann man die Gesamtleistung verstellen.

» Bedingung fir diese Darstellung: Netz ist geografisch eingegeben.

Summary [YE
Ligleny,
i!? Installed Power : 311 kW Yz, Weg
. Fo Yo .
< S
. : : ) “hsy, ot Lo
% rasg, 3 109
aximum voltage [%] ~ [105 = e Ak B
> 3 Fass) © Forep, Strasse \5,3‘
- O 52
| Grid»»® Feeder: 0.00 kW % & e
o B ecK“qu(‘g \‘ & tfasSe e gorc
3 e
% = \m GrOsS:
Wis X ,;
Schieber, um die Leistung zu 2
. fn,)w \ > S 2
verandern Pt AN
b, "5 g S

9

08
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NNNNNNN




Netzkapazitat — Leistung am Anschlusspunkt (neu) NEPLAN
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Bestimmung der Leistung

» Die Leistung an jedem Knoten wird solange erhoht, bis ein Grenzwert verletzt wird
« Jeder Anschlusspunkt wird unabhangig von den anderen Anschlusspunkten analysiert
« Maximale Leistung (Erzeugung/Verbrauch) fur jeden Anschlusspunkt wird ausgegeben

» Grenzverletztungen werden im gesamten Netz geprift fur jede Anschluss (Vergleich mit DACH aus der Sicht des
Netzes)

|

4
|

I I I
+i+

P
o 10 15 - Add ranges
—+—+ —r—r P 15 20 D
N O -
4+ Farbespektrum der Ergebnisse

Auswertung jedes Anschlusspunktes



Netzkapazitat — Leistung am Anschlusspunkt (neu)
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Weitere Detailergebnisse fir einen Anschlusspunkt sind verfugbar
€4 Parameter a
_ i Auswihlen Name Y AliasName1 ¥ Abgang ¥ Un T Zone T Area T LastVe
4 Potentielle Tabelle
[7 Verbrauchsgrundregel Nodes5 3 0.4 Limberg West Kuesnacht
¥ Wahrscheinlichkeitsdefinitionen Noded3

& 0.4 Limberg West Kuesnacht
ﬂ Installationskanfiguration

I Ausgewahlte Knoten

Node77 fa 0.4 Limberg West Kuesnacht
Node33 & 0.4 Limberg West Kuesnacht
MNode&7

fé 04 Limberg West Kuesnacht

Auswahl eines Knotens fur die Simulation

B Monimumvoitage 1 - 3
"

Sensitivities

I

[ ——

.......................

Leistung gegenliber max. Spannung

Disrbuind gunaration cagaciy BN

Durchfiihren der Berechnung. Die Ergebnisse werden in Abhangigkeit der installierten Leistung dargestellt fiir den selektierten Knoten.



Netzkapazitat — Allgemeine Eigenschaften NEPLAN

Smarter Tools

Auswahl der Knoten

» Flexible Auswahl: kann gemacht werden tber Abgang / Area / Zone mit Filterfunktionen

 Knoten kdnnen auch einzeln selektiert werden

6' Parameter

&P -elle Tabell Auswihlen Mame Y Abgang T Un T Zone Y Area T LastVerbindung ¥ Ali:
. Potentielle Tabelle

Mode55 3 0.4 Limberg West

# Verbrauchsgrundregel Kuesnacht

[ Wahrscheinlichkeitsdefinitiocnen
0 Installationskonfiguration
A Ausgewshlte Knoten

Limberg West Kuesnacht
Moded? 8 0.4 Limberg West Kuesnacht

Limberg West Kuesnacht

Limberg West Kuesnacht
ModeB5 8 0.4 Limberg West Kuesnacht

Limberg West Kuessnacht



Netzkapazitat — Allgemeine Eigenschaften NEPLAN
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Regelstrategien fur Neuinstallationen

» Jede Neuinstallation ab einer vordefienierten Anlagegrosse regelt die Blindleistung entweder Gber

ein festes cos(phi) oder Uber eine Funktion cos(phi) = f(U)

127 B Kapazitiv
Blindleistun Induktiv
$9 Parameter : uEs Y CoOSIp Y Kapazitiv Y 1
4 Potentielle Tabelle (_)Konstanz cosg 1 || Kapazitiv
5 Verb h 4 \ + Klicken Sie hier, um ein Element hinzuzufiigen. 08
= Verbrauchsgrundrege (»)Regelkurve cosp = i)  Regelkurve cosp = f(U
- - ) . i - =1 — | |&schen | 95 1 —2 0
& Wahrscheinlichkeitsdefinitionen g
|ﬂ Installationskonfiguration Unsymmetrisches Netz Léschen 100 1 04
I Ausgewdhlte Knoten Max. 1-phasige Leistung .. KW: Léschen 105 0.8 02
% %6 % 100 102 104 106
Ul

PNG ~ || Exportieren Hilfe Schliessen



Netzkapazitat — Beispiele

Beispiel 1
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Welcher der beiden Abgange (orange oder blau) sollte verstarkt werden, um zukinftige PV-Anlagen problemlos zu

unterstitzen?

DistributionLowVoltage / Kuesnacht-Limberg X

+— LD l
T ‘ = T iy
T \ t
*T*%ﬂ* o | PSS (S e [ = \
T* I
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Logged in as: bep \i\ XY-World X=3511.450 Y=1517.430 Visible Graphics: 329 / Total items:

1 384 Total Graphics: 284




Netzkapazitat — Beispiele NEPLAN

Smarter Tools

Beispiel 1

Berechnung der Netzkapazitat mit Grossen aus der Potenzial basierte Dimensionierung.

Was produziert werden kann Was produziert werden kann

1
il
e .
" "|||||||"""II : o
. .
.'.'.:.:.:,;;-iir“ i !Im ! :
T
...... |hll|“"|""|l"
600 kW 200 kwW
mm——) ooy
Was der Abgang aufnehmen kann Was der Abgang aufnehmen kann

Orangen Abgang kann den erzeugten Strom zukinftiger PV Anlagen nicht
aufnehmen, wahrend der Blaue es kann.
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Netzkapazitat — Beispiele

Beispiel 2

NEPLAN
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Die maximale Leistung des orangen Abgangs soll bestimmt werden fiir verschiedene Blindleistungsregelstrategien
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Netzkapazitat — Beispiele

Beispiel 2

Leistung vs. max. Spannung Leistung vs. max. Auslastung

| LY
illmlll"""

|!|I1|i||||l|||||

[ L
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cosphi=0.8 induktiv

cosphi=1

cosphi=0.8 kapazitiv

cosphi=f(U)

U Y

Click to add a new

| Delete | 95

Delste 100

Delste

105

1

item

08

[ok:}

cosp T Capacitive T o®

NEPLAN

Smarter Tools

Capacitie



Netzkapazitat — Beispiele NEPLAN
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Beispiel 3

Wie viel Strom kann an jedem Anschlusspunkt verbraucht (oder erzeugt) werden ? (Anschlussgesuch fiir ausgewahlte Knoten)

E Diagrams/Layers &% Path Search

2 \ ¢

z | o) » Nodel: Pmax=45 kW : = ;

< N N O T I Ta S Nedoo: P Die Berechnung kénnte einmal pro
o » Node3: Pmax=38 kW 3
e S~ S— > Node3: Pmax=38 kW Tag (z.B. w.ahrend der Nacht) nach

T % m > NodeS5: Pmax=35 kW der Aktualisierung des Netzstatus
I~ —1— &— > Node6: Pmax=28 kW
i 4 @— > Node7: Pmax=25 kW erfolgen

\ Jﬁ iR usw
RN Max. Leistung ohne Grenzverletztungen im Netzt.
‘ — — Die Limitierte Elemente/Knoten kénnen auch identifiziert werden.

T T T T T T ] I T Maximale Spannung - % | 105
il i | I I S -+
r T T 1 Minimale Spannung .. %: a0
-
B Maximale Auslastung - %: | 100
Mz Spannungsabweichung 35 |10

Logged in as: bop (o] %r-World  X=3511.450 ¥=1517.430  Visible Graphics: 339 / Total items: 384 Total Graphics: 384 Mz Spannungsunsymmetrie 35 |5
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Danke fur die Aufmerksamkeit




