EUN-Ubung Sommersemester SS2016 — Beiblatt 5 - Netzregelung

Primar- und Sekundarregelung eines Verbundnetzes

Abbildung 4 zeigt ein Verbundnetz, bestehend aus drei Netzen. Die Last im Netz 3 ist
frequenzabhangig. Netz 3 kann tber den Schalter S1 zum Verbund hinzu geschaltet werden.
In Netz 3 sind Generatoren mit einer Gesamtleistungszahl von 200 MW/Hz in Betrieb. Im
Folgenden soll die Primar- und die Sekundarregelung des Netzverbundes untersucht
werden.
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Abbildung 4. Verbundnetz aus drei Netzen

a) Berechnen Sie die Leistungszahl des Netzes 1 und zeichnen Sie die Kennlinie der
Primérregelung.

b) Der eingezeichnete Generator in Netz 2 fallt aus. Welche neue Frequenz stellt sich
dadurch im Verbundnetz ein? Schalter S1 ist nicht geschlossen.

c) Welches Netz liefert nun welchen Anteil an der erbrachten Primarregelleistung?

d) Wie stellen sich nun die Leistungsflisse zwischen den beiden Netzen N1 und N2
dar?

Es herrscht nun wieder Normalbetrieb, Generator 1 ist wieder am Netz und die Frequenz
betragt wieder 50 Hz. Netz 3 ist Uber Schalter S1 mit dem Netzverbund verbunden.
Generator G1 fallt erneut aus. Die Frequenz wird von der Primérregelung auf 49,95 Hz
stabilisiert.

e) Welchen Beitrag liefern die frequenzabhangigen Lasten zur Netzregelung? Wie grof3
ist deren Leistungszahl D?

f) Welchen Sollwert missen die Sekundarregler der einzelnen Netze zugewiesen
bekommen, wenn nach dem Generatorausfall die urspriinglichen Leistungsfllisse
unveréndert wiederhergestellt werden sollen?
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Beiblatt 4:

a) Die Leistungszahl von Netz 1 kann aus der Statik berechnet werden:
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Abb. 4.1: f(P)-Kennlinie von Netz 1

b) Generell gilt fiir Frequenzinderungen unter Beteiligung der Primérregelung:

AP

Af=—
f KGes

Dabei zéhlt AP positiv wenn sich die Last erhoht, respektive die Erzeugung verringert und
umgekehrt. Kges ist die tatsichlich wirksame Gesamtleistungszahl aller angeschlossenen und
funktionsfdhigen Netze, Generatoren und Lasten. Lasten und Generatoren die durch einen Aus-
fall nicht mehr am Netz sind, diirfen fiir die Primérregelung nicht mehr berticksichtigt werden.

Hier gilt AP = +50 MW. Der Generatorausfall wirkt wie eine Lasterhohung, daher hat AP ein
positives Vorzeichen. Fiir Kqes gilt:

Kges = Kn1 + Kn2 — Ko
MW MW MW MW
Hz + 300 T 30 r 770 e

Die Leistungszahl von Netz 2, Ko, schlieft den Generator G1 schon mit ein. Fallt dieser aus,
so muss seine Leistungszahl von der des Netzes abgezogen werden.
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Daraus folgt fiir die Frequenzédnderung:

— Hz  _
f = —W == —07065HZ

Hz

Es stellt sich damit die neue Frequenz f1 = fo + Af = 50Hz — 0,065 Hz = 49,935 Hz ein.
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¢) Fiir die Berechnung des jeweilig erbrachten Anteils muss die Leistungszahl jedes Netzes mit der
Frequenzédnderung multipliziert werden. Es gilt die Annahme, dass diese Frequenzéinderung in
jedem Netz gleichzeitig wirksam ist.

MW
APy; = —Af - Kn1 = —0,065 Hz - 500 o, = 3%5MW

MW MW

APNQ —Af . (KN2 - KGl) = —07065 Hz - (300 ﬁ — 30 ﬁ> = 177 55 MW

Die Summe aller A P, muss immer gleich der Leistungséinderung AP sein. Kleinere Abweichungen
konnen auf Rundungsfehler zuriickgefithrt werden.

d) Aus den Leistungsinderungen kann direkt geschlossen werden, dass Netz 1 APy zusitzlich in
Netz 2 einspeist, da die zusétzlich erzeugte Leistung in Netz 1 nicht benétigt wird. Es stellt sich
also nun ein Leistungsfluss dar, der 32,5 MW mehr von Netz 1 nach Netz 2 {ibertrdgt. War der
Leistungsfluss vorher schon von Netz 1 nach Netz 2 gerichtet, so erhoht er sich entsprechend.
War er entgegengesetzt, so vermindert sich die von Netz 2 nach Netz 1 iibertragene Leistung um
32,5 MW, da diese Leistung jetzt in Netz 2 gebraucht wird.

e) Im Prinzip 14uft die Berechnung hier genau umgekehrt wie in Aufgabenteil b). Af und AP
sind bekannt. Daher kann Kqges berechnet werden, woraus wiederum die Grofie D der frequenz-
abhéngigen Last bestimmt werden kann, da sie genau wie eine zusétzliche Leistungszahl eines
Generators wirkt. Zu beachten ist wiederum, dass Generator 1 ausgefallen ist und sich die Leis-
tungszahl von Netz 2 daher um dessen Anteil vermindert.

AP +50 MW MW
Ko = — b = _P9VW 99 20
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= Kn1 + Kne — Ka1 + Z Kg;+D
i€ENetz 3
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Beitrag der frequenzabhéngigen Lasten:

M
A-PLast =-D- Af = —30H7\;V . (—0,05HZ) = 1,5MW

f) Die Sekundérregelung hat zwei Aufgaben:

e Riickfithrung von f auf fj.

e Riickfiihrung der Leistungsfliisse zwischen gekoppelten Netzen auf ihren Sollwert vor Beginn
der Stoérung.

Hier gilt analog zur Berechnung in c):

MW
APy; = —Af - Kx1 = —0,05Hz - 500 o - 25 MW
Z
MW MW
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Damit tibertriagt Netz 1 25 MW und Netz 3 11,5 MW zuviel nach Netz 2. Die Sollwerte der drei
Sekundérregler lauten daher:

SRn1 =0MW
SRne = (25+ 11,54+ 13,5) MW =50 MW
SRnz =0 MW

Der Sekundérregler von Netz 2 iibernimmt die volle Leistungsdifferenz. Dadurch gehen die
zusétzlichen Leistungsfliissse auf Null zuriick und die Frequenz erreicht wieder 50 Hz. Die durch
den Generatorausfall in Netz 2 aufgetretene Leistungsdifferenz wird durch die Sekundérregelung
von teilnehmenden Kraftwerken direkt in Netz 2 abgerufen.

IEH

Losung Beiblitter EUN - 4 Seite 3 von 3



	140708 EÜN Beiblatt 4 SS14
	Beiblaetter_SS14.pdf

