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Studie Regelung Q(U)

Das Stabilitatsverhalten einer spannungsabhangigen Blindleistungsregelung Q(U) soll anhand der Verhaltnisse in realen Niederspan-
nungs-Netzen in einem Modellversuch am Fachgebiet Elektrische Energieversorgungsnetze der Technischen Universitat Miinchen
neutral beurteilt werden. Dabei soll geklart werden, ob mit einem universellen Parametersatz bei allen in der Realitat zu erwartenden
Einbausituationen im Netz ein stabiler Betrieb ohne unzuldssige Wechselwirkungen der Wechselrichter untereinander moglich ist.

Ziel

Hintergrund
Der rasant fortschreitende Zubau von Photo-
voltaikanlagen bereitet in Niederspannungs-
netzen zunehmend Probleme. Das haufigste
Problem stellt hierbei die Einhaltung der zu-
lassigen Grenzwerte der Netzspannung dar.

Entwicklung der Stromerzeugung und installierten Leistung
von Photovoltaikanlagen in Deutschland

18.000 18.000
Energiebereitstellung [GWh]

16.000 | =#=installierte Leistung [MWp]

16.000

14.000

12.000

10.000

[l

8.000

6.000

4.000

2.000

0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Eine Moglichkeit die Spannung zu beeinflus-
sen stellt eine spannungsabhadngige Blindleis-
tungsregelung der PV-Wechselrichter dar. In
der Mittelspannungsebene wird von ver-
schiedenen Netzbetreibern bereits eine
spannungsabhadngige Kennlinie vorgegeben.
Jedoch ist dieses Konzept unter Netzbetrei-
bern nach wie vor umstritten und wurde
deswegen nicht in die aktuelle Anwendungs-
regel fir Erzeugungsanlagen in der Nieder-
spannung (VDE-AR-N 4105) mit aufgenom-
men. Vorteile einer Regelung Q(U) sind im
Vergleich mit der derzeit moglichen Vorgabe
einer cos(®) = f(P) Kennlinie (vgl. VDE-AR N
4105) aber ein geringerer Blindleistungsbe-
darf und damit geringere Netzverluste. Eine
allgemein anerkannte Klarung der Risiken
und Vorteile einer Q(U) Vorgabe sowie kon-
krete Vorschlage flur Parametersatze fir Ein-
speiser sollen im Rahmen dieses Koopera-

tionsprojekts erfolgen.

Methode

Bisherige Simulationen zeigen, dass die Regelung Q(U) sich bei sinnvoller Parametrie-
rung stabil verhalt. Verschiedene Hersteller von Wechselrichtern haben die fiir die
Regelung bendtigten Funktionalitaten bereits in ihre Produkte integriert. Vor einem
flachendeckenden Einsatz dieser Regelung werden in einem Modellversuch mit rea-
len Wechselrichtern die Stabilitat des Konzepts nachgewiesen und konkrete Parame-
tervorschlage fur einen zuverlassigen Betrieb ermittelt.

Die Untersuchungen werden an einem typischen und an einem Extremwertnetz
durchgefiihrt. Die Leitungen und Transformatoren der Netze werden durch konzen-
trierte Widerstande und Drosseln nachgebildet. Das Netz ist mit drei Q(U)-
regelfahigen Wechselrichtern mit einer Bemessungsleistung von jeweils 10 kVA be-
stlickt. Die Wechselrichter werden mit synthetischen Profilen gespeist, die aus realen
Messungen einer PV-Anlage gebildet werden.

@ @ Die Leitungsabschnitte werden durch konzentrierte Induk-
tivitaten und Widerstande nachgebildet. Durch Variation

der Elemente lasst sich ein langer (Extremwertnetz) und
ein typischer Netzstrang nachbilden. Der Transformator

l wird durch eine konzentrierte Induktivitat nachgebildet.

. | Es wird eine longitudinale und eine parallele Anordnung
l der Wechselrichter (siehe Abbildung) untersucht.

o Die Studie soll bis Mai 2012 abgeschlossen sein. Danach
l TJT werden die Ergebnisse veroffentlicht und so der Allgemein-
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heit zur Verfligung gestellt.

Details zur Kennlinie Q(U)

Als Wechselrichter kommen drei handelsiibliche Modelle der beteiligten Partner
SMA, KACO und Siemens zum Einsatz. Diese sind in der Lage, eine Regelung Q(U), die

durch eine abschnittsweise lineare Kennlinie vorgegeben wird, durchzufiihren. Diese

Ua ® Kennlinie dieser abschnittsweise linearen Q(U) Relation kann

@ ‘ beispielsweise aus vier Geradenstiicken bestehen, die mit

' funf Stitzpunkten in der Q(U)-Ebene parametriert werden
Q.. |

T ©) o> 2konnen (siehe Abbildung). Zudem ist eine Begrenzung der

maximal auftretenden Blindleistungs-Gradienten maoglich,
um mogliche Instabilitaten durch Eigenfrequenzen und Mess-

verzogerungen zu vermeiden.

Kooperationsprojekt der EnBW Regional GmbH, der E.ON Bayern AG, der SMA AG, der KACO new energy GmbH,
der Siemens AG und des Fachgebiets Elektrische Energieversorgungsnetze der Technischen Universitat Miinchen
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