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VEIN
Verteilte Einspeisungen in Niederspannungsnetze

Forschungsprojekt
zur Klarung der Auswirkungen
von dezentralen Energieerzeugungsanlagen
auf die elektrischen Verteilnetze
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http://www.dsvnet.ch/index.php?id=2

Umfeld des Projekts VEIN

Ein vermehrter Einsatz von verteilten Einspeisungen in
das Niederspannungsnetz ist in Zukunft zu erwarten.

Import/Export

[% ~ Uberlandnetz
380/220 kV
ng
Verteilte
Einspeisungen

in NS-Netzen

o g
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Problemstellungen

Netzrickwirkungen
Spannungsqualitat Netzstruktur, Regelung

Oberschwingungen Lastmodellierung
Flicker Kompensation von Blindleistung

P- und f-Regelung
Versorgungssicherheit
Optimierung

Spannungsschwankungen
Symmetrie im Drehstromsystem

Beeinflussung von Rundsteueranlagen

Sicherheitsanforderungen
Ruckspeisung

Inselbildung

Schutztechnik

selektive Fehlererkennung
Personensicherheit
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Ausgangslage fur Netzbetreiber

— Die Verteilnetzbetreiber sind im Kerngeschaft betroffen

— Der Ausbau und der Betrieb der Verteilnetze wird nachhaltig beeinflusst
werden. Die Komplexitat des Systems nimmt zu.

— Die Betriebsfuhrung im Normalbetrieb und insbesondere im Storfall ist
betroffen.

— Die Auswirkungen auf die Kunden sind zu beschranken; die
Versorgungssicherheit und die Spannungsqualitat beim Kunden
darf nicht beeintrachtigt werden. (Haftung / Schadenersatzforderungen
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Bisherige Aktivitaten

— Theoretische Studie: 2001/2003

— Titel*: Zunahme der dezentralen Energieerzeugungsanlagen in elektrischen
Verteilnetzen

— Finanziert durch: BFE, KTI, ABB, PSEL, EW Davos, ewz, AEK Energie

— Ausgefihrt durch: Schnyder Ingenieure AG; Hochschule flr Technik und Informatik
Biel, ABB Forschungszentrum Déattwil

— Machbarkeitsstudie: 2004/2005
— Titel*: Dezentrale Erzeugungsanlagen in Niederspannungsnetzen
— Finanziert durch: BFE und AEW Energie AG
— Ausgefuhrt durch: AEW Energie AG, Schnyder Ingenieure

— Feldstudie mit Pilotnetz: 2010 - 2014
— Titel*: Verteilte Einspeisungen in Niederspannungsnetzen «VEIN»

— Finanziert durch: AEW, BFE, BKW, CKW, DSV, EKZ, EWB, EWZ, Groupe E, Gruppe
Regionalwerke, IWB, RE, StWW, WWZ

*www.electricity-reserach.ch
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Zielsetzungen des Pilotprojektes

1. Aufbereitung und Sammlung von Fachwissen
— Neue Erkenntnisse gewinnen / Bestéatigung der Theorie im Praxisumfeld
— Ermitteln der Auswirkungen auf die Verteilnetze flr die Machbarkeit von
VEIN

2. Technische Randbedingungen ausfluhrlich definieren

— Monitoring, Mess-, Steuer- und Regelmaoglichkeiten
— Unterbrechungsfreie Stromversorgung / Stabilitat des Verteilnetzes

— Neue Netzelemente und Netzstrukturen

3. Festlegung von Anschlussbedingungen fur VEIN
— Ableiten von konkreten Regeln flr den Anschluss von VEIN
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Idee Pilotnetz: Niederspannungsnetz mit VEIN

Mini-Blockheizkraftwerk
(erzeugt Warme und Strom)

Hoch- Nieder- Haus ohne Stromerzeuger
spannung spannung (verbraucht Strom)

Stromleitungen (Niederspannungsnetz)

Trafostation
&

Dach mit Solarzellen Windturbine
(erzeugen Strom) (erzeugt Strom)

Pilotnetz VEIN — Auswirkungen von dezentralen Einspeisungen auf das Niederspannungsverteilnetz (AEW N-SOR; Sing Mp) -ﬂw
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Pilotnetz in Rheinfelden = TS Kreuzmatt
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Niederspannungsnetz ab TS Kreuzmatt
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Nr. | Anlagen-Kategorie Objekt Leistung
| KW
/| P1 | Photovoltaik Alters und Pflegeheim 3
P2 | Photovoltaik Parkhaus Kurzentrum 60
P3 | Photovoltaik rom. kath. Kirchg. Pfarreigebaude kil
P4 | Photovoltaik Bezirksgericht 11
P5 | Photovoltaik Baugenossenschatt Zahringer 2
P6 | Photovoltaik MFH, Gartenweg 12
P7 | Photovoltaik EFH, L'Orsa-Strasse 19 9
P8 | Photovoltaik (Panatron-Ziegel) | EFH, Gartenweg 50
P9 | Photovoltaik MFH, Zircherstrasse 1 ca.5
P10 | Photovoltaik EFH, Roberstenstrasse 50a ca.d
P11 | Photovoltaik MFH, Lindenstrasse 32 ca. 4
-| P12 | Photovoltaik evang. Ref. Kirche
P13 | Photovoltaik EFH, Hermann-Keller-Strasse 7 11
| P14 | Photovoltaik NAB 5
W1 | Leichtwind-Anlage EFH, Jakob-Strasser-Weg 1 4
W2 | Kleinst-Leichtwind-Anlagen | 3 Standorte auf Kandelaber je0.5
| Bl | Erdgas-BHKW Alters- und Plegeheim 48
B2 | Erdgas-BHKW Schulhaus Robersten 90
B3 | Erdgas-BHKW MFH (7 Parteien)
B4 | Erdgas-BHKW Genossenschaft Lindenpark
B5 | Erdgas-Mini-BHKW Praxis, Hermann-Keller-Strasse 7 1
B6 | Erdgas-Mini-BHKW EFH, Salinenstrasse 28 1
B7 | Erdgas-Mini-BHKW EFH, Jakob-Strasser-Weg 1 1
B8 | Erdgas-Mini-BHKW EFH, Salinenstrasse 11 1
KWK| WWKW Stadt Rheinfelden 6

e T
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PV-Anlagen

Inst. Leistung

= Alters- und Pflegeheim 32.8 kWp
= Parkhaus Parkresort Rheinfelden 60.1 kWp
= Wohnbaugenossenschaft Zahringer 31.5 kWp
= Privat: L'Orsastrasse 9.4 kWp
= Privat: Hermann Keller Strasse 10.9 kWp
TOTAL 144.7 kWp

Produktion

2011 2012
31729 kWh 27°477 kWh
61515 kWh 49896 kWh
37560 kWh 30887 kWh
9504 kWh 8339 kWh
- * 6246 kWh
140308 kWh 122845 kWh

Volllaststunden

2011
967 h
1'023 h
1192 h
1'011 h

* Inbetriebnahme 25.05.2012

2012
859 h
832 h
981 h
826 h

*573h
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Realisierte Anlagen

BHKW-Anlagen Inst. Leistung Produktion

2011 2012
= Alters- und Pflegeheim 48.0 kWp 192767 kWh 220296 kWh
» Schulhaus Robersten 90.0 kWp 317610 kWh 70'914 KWh
TOTAL 138.0 kWp 510'377 kWh 291210 kWh

Volllaststunden

2011 2012
4015 h 4590 h
3529 h 788 h
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Realisierte Anlagen

Leichtwindanlage
— Leistung: 3.6 kW

— Durchmesser: 2 m
— Ho6he Fligel: 3 m

— Gewicht: 250 kg

— Anschluss: 230 VAC
— Vmin: 2 m/s

— Vopt: 12 m/s

Pilotnetz VEIN — Auswirkungen von dezentralen Einspeisungen auf das Niederspannungsverteilnetz (AEW N-SOR; Sing Mp)
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Realisierte Anlagen - Elektrische Energiespeicher

3 Anlagen
1 x 50 kW / 25 kWh
2x 9kW /10 kWh

Prinzipschema

im MFH Zahringer
im APH

12 kv

400 VAC

b4

Hauptverteilung

Ampard Cloud Control

<

ampard

3G/
UMTS

0 0
Spannungsmessung 7
Stromme:

mit PV-Anlage 30 kWp

mit PV-Anlage 30 kWp und
mit BHKW 48 kWel

Regelung

- Peak-Shaving beim Anschlusspunkt
- Peak-Shaving bei Netzpunkten

- Spannungsregelung bei Netzpunkten
- Energiekosten optimierter Betrieb

Pilotnetz VEIN — Auswirkungen von dezentralen Einspeisungen auf das Niederspannungsverteilnetz (AEW N-SOR; Sing Mp)
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Speicher APH — Regelbeispiel Peak-Shaving

Aufbau APH

Vorgaben fur Peak-Shaving

NS-Netz TS Kreuzmatt
)

APH
Netzanschluss-
punkt

~
Verbraucher
APH

D]

Energiespeicher

BHKW APH
&
PV-Anlage APH

TS Kreuzmatt
Abgang APH

MG 605
bestehend)

Internet

Internet

Internet

Us Zahringer
GridVis

-100.0

APH - Tagesverlauf Wirkleistungen ohne Speicher vom 18.06.2013
250.0 100.0

s erbraucher APH

——Ts Kr-APH_P

150.0

0.0

L

-200.0

H
T

-50.0

-250.0
0.00 Uhr 3.00 Uhr 6.00 Uhr 9.00 Uhr 12.00 Uhr 15.00 Uhr 18.00 Uhr 21.00 Uhr 0.00 Uhr

- Leistungssollwert TS Kreuzmatt Abgang APH z.B. 10 kW
- Sollwertoptimierung abhangig von Speicherkapazitéat
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Speicher Zahringer — Regelbeispiel Spannungsregelung

Aufbau MFH Zahringer

Vorgaben fur Spannungsregelung

TS Kreuzmatt
Abgang VK HKS

VK Roberstenstr. PV-Anlage

NS-Netz TS Kreuzmatt Einsp. ab VK HKS  Parkhaus Kurzentrum
A

UMG 605 UMG 605 MG 605
hestehand) bestehand) {bestehend)
MFH Zahringer
Netzanschluss-
Internet
punkt
Ampard Cloud Control
=]
Verbraucher Energiespeicher
MFH Zéhringer
Internet
PV-Anlage US APH
Zahri Internet g
annnger GridVis

Tagesverlauf Spannungsabfille und Spannungserhéhungen ohne Speicher

mit PV Einspeisungen Zihringer & Parkhaus und Verbrauch vom 13.07.2013 du
400.0 4.0%
W —-PV_Pa_Ku & PV_25

=——\erbrauch P Strang Tatal

———dU-TSPV_Pa_Ku
3000 AUTSPVZH 20%

b QU-TS-KK_RO
200.0 + 0.0%

:

Speicher Aufladung

VW

-100.0 -6.0%|

0.00 Uhr 3.00 Uhr 6.00 Uhr 9.00 Uhr 12.00 Uhr 15.00 Uhr 18.00 Uhr 21.00Uhr 0.00 Uhr

- Sollwert Spannungsabfall TS Kreuzmatt — VK Robersten-
strasse (dunkelgriine Kurve) z.B. 0%
- Sollwertoptimierung abhangig von Speicherkapazitat

Pilotnetz VEIN — Auswirkungen von dezentralen Einspeisungen auf das Niederspannungsverteilnetz (AEW N-SOR; Sing Mp)
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Einzelne Anlagen realisiert
Mini-BHKW-Anlagen

— 1 Brennstoffzellen-Anlagen von Hexis, Produkt Galileo

— 1 Brennstoffzellen-Anlagen von CFC, Produkt BlueGen

— Finanzierung hauptsachlich durch den ,Gasverbund Mittelland GVM*
Organisation durch ,Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches SVGW*

BlueGEN

— HT-Brennstoffzelle — HT-Brennstoffzelle

— intergierte Gas-Heizung — intergierte Gas-Heizung

—el. Leistung: 1.5 kW — el. Leistung: 1.0 kW

—th. Leistung: 0.6 kW — th Leistung: 1.8 kW

— el. Wirkungsgrad: 60% — el. Wirkungsgrad: 33%
#
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Anlagen in Planung
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Anlagen in Planung

Kleinst-Leichtwindanlagen
— Leistung: 500 W

— Durchmesser: 1.1 m

— Gewicht: 30 kg

— Anschluss: 230 VAC

— Vmin: 2 m/s

— Vopt: 14 m/s

Verteilerkasten Selbsttitige Schaltstelle
- v i
€ -
‘ ‘ B
|
Wechselrichter 230V / 50 Hz I. '

s -
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Anlagen in Planung

3 Kleinst-Leichtwindanlagen
Fotomontagen fur die Baueingaben

Pilotnetz VEIN — Auswirkungen von dezentralen Einspeisungen auf das Niederspannungsverteilnetz (AEW N-SOR; Sing Mp) -@m
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Anlagen in Abklarung

— max. Fallhéhe 2.2m
— @ Wassermenge 0.7 m3/s
— el. Leistung 11.0 kKW
iti 0‘000 CHF
37000 kWh
0.33 CHF/kWh
0.35 CHF/kWh

Pilotnetz VEIN — Auswirkungen von dezentralen Einspeisungen auf das Niederspannungsverteilnetz (AEW N-SOR; Sing Mp)
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Anlagen in Abklarung

_ Leistung HKT :
Pel (bei V=2 m/s) =4 kW

Pel/a = Pel x 6600 h/a = 26‘400 kWh/a
Platzverhaltnisse ausreichend
Stromungsgeschwindigkeit ungewiss

Fischdurchgéangigkeit ist sichergestellt

o P>
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Selbstregulierender Transformator SRT

Modulaufbau

u Primar

U Sekundar

Typ SRT von R&S

Regelung

- Schnittstelle zu Leitsystem

- Spannungsregelung Usek
- TS Sekundarseite

- Messpunkt im NS-Netz
- Mittelwert von mehreren Messpunkten

Pilotnetz VEIN — Auswirkungen von dezentralen Einspeisungen auf das Niederspannungsverteilnetz (AEW N-SOR; Sing Mp) -ﬂwm
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SRT — Einbindung in VEIN Leitsystem

Aufschaltung auf Unterstation mittels 10’s

— Betriebstuberwachung

— Regelbetrieb, Kommunikationsfehler, Temperaturfehler, anderer Fehler
— Schaltzahler

— Ansteuerung ab Leitsystem
— Regelung Ein/Aus, externer Sollwert, externer Istwert, Regelgeschwindigkeit

Funktionen
— Ungeregelter Betrieb wie konventioneller Trafo

— Geregelter Betrieb mit
— internem Ist- und Sollwert
— internem Istwert und externem Sollwert
— externem Ist- und Sollwert

— externer Istwert wird vom Leitsystem aus mehreren Messwerten im NS-Netz ermittelt

Pilotnetz VEIN — Auswirkungen von dezentralen Einspeisungen auf das Niederspannungsverteilnetz (AEW N-SOR; Sing Mp) - *’i me I
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Aufschaltung Notstromaggregate tber Stromrichter

Mobile Anlagen Prinzipschema

Notstromaggregate mit
Aufschaltung tber Stromrichter
ACS 800-11

3 x 90 kW Anschluss an
verschiedenen Netzpunkten
zur Verstarkung der Ein-
speisung fur Tests

Pilotnetz VEIN — Auswirkungen von dezentralen Einspeisungen auf das Niederspannungsverteilnetz (AEW N-SOR; Sing Mp)
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Leitsystem — Ubersichtsbild Pilotnetz VEIN

Aktueller Benutzer:

1 1
Bilder | Ansicht | Administration |
<>Al2 & E k€ i & a2 O (& ohs” @] 3 [REMTECAG
iRem iVis Systemstatus
4 PV Kurzentrum PP / d -/ =
/ & = 7
/,/ |I(AW EFH L'Orsa-Strasse 19 | A
- 0 412205 [
i N X A g 84 4 = -0.1| kve
P AN e, K PR ) ] L~
%5 (1| [RR LA 32k Strasser-wes 1|
A & 3 %L : »:y
2 S (KA [k Lwa 02 |
A KK Lindenstrasse & ,:
- (k) [ ]
\ Bl 5.1 S S
P ol _s.ilkvar : =
: . EE s (o | [eRiwaes |
ﬂ(hhnnifﬂgm -" . /// % 7597 il
511 \\ S &7 K| [emonerve
\ : s O —
W\ S\ g\ ki paricweg , S T o
o KK Sal.str.2 via PW KK Sal.str.2 via LS T s |

AN k
KK H-Keller-Strasse |, ¢ 2 —-aﬁ v _-E kw
| e ) U 400.4 ) U

\ 5 o e & .2 -
o Ubersicht NS-Netz

:

Trafo 1 Trafo 2 = U s0s.alv TS Kreuzmatt
: _ Rheinfelden
) s : !

[k Gartenwes 2 | [k Ga 3]

3\

Fbimperrane

. |KKGartenweg 1 7
— - «

<
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Leitsystem — BHKW APH

BHKW Alters- und Pflegeheim

von PV APH r

Pilotnetz VEIN — Auswirkungen von dezentralen Einspeisungen auf das Niederspannungsverteilnetz (AEW N-SOR; Sing Mp)
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Leitsystem — PV Parkhaus Kurzentrum

PV Parkhaus Kurzentrum

: ! Betrieb
e Betrieb

Sonneneinistrahlung | inBetrieb | |  inBetrieb |
Betrieb

Pilotnetz VEIN — Auswirkungen von dezentralen Einspeisungen auf das Niederspannungsverteilnetz (AEW N-SOR; Sing Mp)
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Power-Quality-Messsystem

PQ-Messsystem GridVis auf zentralem PC

Anschlussbild

Venmpingspanaung
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Energiemessung durch Smart Meter

‘g CRM ‘§SAP IS-U DM eitsystem Kundem

| | Web-Portal

Netzwerk ]
| Smart Metering

I Pilotnetz VEIN g g
% SMZ (Smart Meter Zentrale) ZFA

Konzentrator
= |mm = |mm = |mm = |mm = |mm = |mm = |mm = |mm = |mm = |mm = |mm = |mm = |mm
| | | |
o -
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Messungen Abgang APH — Winter 2013

TS Kreuzmatt Abgang APH (P) TS Kreuzmatt Abgang APH (U)

. i
- 0
’ 0
-15
[ ]
-25 a ! N
-a0 Hen 18.02, Tue 19.02, Wed 20.02, Thu 2L.02. Fri 22.02. Sat 23.02, Sun 24.02,
_as [ CH10117612345VETHPQO0000000000004 Spannung L1L2 [ CH10117612345VETHPQO0000000000004 Spannung L2L3
o [ CH10117612345VETHPQ00000000000004 Spannung L3L1

: Mon 18,02 Tue 13.02. Wed 20,02 Thu 21.02. Fri 22.02 sat 22.02 Sun 24,02
B CH10117612345VETNPQO0O00G00000004 Wirkleistung L1+L2+L3

APH Produktion PV & BHKW (P) APH Produktion PV & BHKW (U)

H
i
o
3l
ol )
Hon 18. 62, Tue 19.02. Wed 20, 02. Tha 21,62, Fri 22,62, Sat 23.02. Sun 24.02.
1 CHLA117012345VETNPQROBAAA0A00GE Spannung L1L2 1 CH1A117012345VETNPQBOBAAA0O000E Spannung L2L3

1 CHL611701.2345VEINPQOO0AAA00800008 Spannung L3LL

Sun 24,02

Fri 22,02,

uzl.02 Sat 22.02.
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Messungen Abgang APH — Sommer 2013

TS Kreuzmatt Abgang APH (U)

TS Kreuzmatt Abgang APH (P)

ki

L)
ti
i
i

= =

i

0l

b

Hon 22.07. Tue 22.07. Wed 24.07.

1 CHIGLL7012345VETNPQBR000000030004 Spannung LIL2
I CHLOLL70L2345ETNPQ38000200060004 Spannung L3L1

Thu .07, Fri .07, Sat 27,07, Sun 28.07.

1 CHIBLL7612345VETNPODECCAB0000E604 Spannung L2L3

Meon 22.07. Tue 23.07. wed 24,07, Thu 25.07. Fri 26.07. Sat 27.07 Sun 28.07.
B CH10117012345VEINPQOOO00000000004 Wirkleistung L1+L2+L3
\
]
|
|
|
il |
‘ |
\ \ \
1 {1
\ 11100
1R
I |- |
: A
(R \
TR L i (11013
{11 Y
‘ | | (i¥ oo ‘ I
i | BRI I
(R I
‘ |HI Rl \| I
Il I 1R
| |‘- H : i
| Il | 1101 . 111§
23.07. Wed 2407, Thu 25.07. Fri 26.07. Sat 27.07 Sun 28.07.

W CH1011761 2345VETNPQOO0000B00G0608 Wirkleistung L1+L2+L3

APH Produktion PV & BHKW (U)

#
i
0
i

o)
T

Hon 22.07 Tue 23.07 Wed 24,07

[ CHI0117012345VETNA0A000000080008 Spannung L1L2
[ CHI0117012345VETNRGA000000680008 Spannung L3L1

Th 25.67. Fri 26.67. Sat 27.07. Sun 28.07
[ CHLGL17012345VEINRQA000B000B000CR Spannung L2L3
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Strang APH — Ubersicht Februar 13 bis Juli 13

70 o~

[=10]

50

40

20

20

kw

1a

1]

-18

=20

-30

-4

-50

Produktion BHKW & PV

L i j

Rucklieferung Uind Bezug Abgang APH

Feb 2013

Mar 2013 ' Apr 2013 ' May 2013 ' Jun 2013 ' Jul ze13

B CH1011701 2345VEINPQEO000000000004 Wirkleistung L1+L2+L3 B CH12117012345VEINPQOOO00000000008 Wirkleistung L1+L2+L3

Y3HILF0 1801 F T100.Lddd
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Messungen Abgang KK HKS — Winter 2013

TS Kreuzmatt Abgang KK HKS (U)

kw

TS Kreuzmatt Abgang KK HKS (P)

Tue 19,02 ed 20.62 Thu 21.62. Fri 22.02 sat 23.02 Sun 24.02.

B CH1011761 2345VETNPQOO000BE00GA605 Wirkleistung L1+L2+L3

Hon 18.62. Tue 19.62 Ped 20.02,

1 CHLG11 7012345 VETNPOD200008008005 Spannung LIL2
I CHLC11 7012345 ETHPOD200008008005 Spannung L3L1

Tha 2162,

eas
e

kW
8

Produktion PV Parkhaus & Zahrinaer (P)

Hon 18, 02. Tue 1 Wed 20.62 Thu 21.02. Fri 22,02 sat 23.02. Sun 24,02,
W CHLE117012345VEINPQOODEE00000000 Wirkleistung L1+L2+L3 [ CH10117012345VEINPQE0000000000016 Wirkleistung L1+L2+L3

Ubersicht NS
TS Krouzmat
Rhefnfelden

®

Produktion PV Parkhaus & Zahringer(U)

H
o A - ; A
PRy LA e g il el R S e AR
i b & \"V';!w-\"v‘ ﬁ'\f MW’FW‘MWMﬁrM"A
]
0 b
Hon 18.02 Tue 19.02. Wed 20, 62 Th 21,62 Fri 22.02 Sat 23.02. Sun 24.02
1 CH1A117012345VETHPQEAA0O00000009 Spannung LLLZ 1 CHL011761 2345VEINR(A0000G00000009 Spannung L2L3
1 CHLA117012345VETNPQEAA00000000009 Spannung L3L1 [ CHL011761 2345VETNR(R00000000000L0 Spannung L1L2
[ CH1A117012345VETHPQRAA0O00000CL0 Spannung L2L3 [ CHL011761 2345VETNR(A000O000000010 Spannung L3LL
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Messungen Abgang KK HKS — Sommer 2013

kw

TS Kreuzmatt Abgang KK HKS (P)

—

Wed 10.67. Thu 11.07. Fri 12.07. Sat 13.07 Sun 14.07.

I CH1011761 2345VEINPQOO000BE0000005 Wirkleistung L1+L2+L3

ki

I CH10117612345VEINPQOO000BE0000009 Wirkleistung L1+L2+L3

Produktion PV Parkhaus & Zahringer (P)

50

Man 02.07. Tue 05.07. Wed 10.07. Thu 11.07. Fri 12.07. sat 13.07 Sun 14.07.
I CHLO117012345VEINPQOO0000B0000010 Wirkleistung L1+L2+L3

TS Kreuzmatt Abgang KK HKS (U)

0l b
Hon 8,67, Tue 09.07. Wed 10.07. Tha 11,47, Fri 1207, Sat 13.07. S 14.07.

I CHLO11 7012345 ETNPQOGA38000208005 Spannung L1L2 [ CHLOTL781 23450 ETNPOAA0000A0030ES Sparmung L2L3
1 CHIGL17012345VETNPQBOBEA000060005 Spannung L3LL

Produktion PV Parkhaus & Zahringer(U)

mln "‘."'h‘.";"-w" -"é\mf# h"r‘FM ¢ aﬁ Yy A A, -

0l »
Mon 08.07. Tue 08,07, Wed 10.07. Thu 107, Fri 12,07, Sat 13.7. Sun 14.07.

[ CHL011761 2345VETNPOGA000200800009 Spannung L1L2 1 CHL117012345VETNPGO00G0000800009 Spannung L2L3

I CHL011761 2345VETNPOGA000003800009 Spannung LALL [ CHL117012345VETNPGO0GG00008A0010 Spannung L1L2

[ CHL0117612345VETNPGGA0002008000LA Spannung L2L3 [ CHLO117612345VEL Q006000060010 Spannung L3LL
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Strang KK HKS — Ubersicht Jahr 2012

F

& Bezug Abgang KK HKS

35

kW

=]

25

Il

]| HlIR
PV|Z&hringer | l | lj
| |

15

PV Parkhaus

1@

-
E

Jan 2012 Feb 2012 Mar 2012 Apr 2012 May 2012 Jun 2012 Jul 2012 Aug 2012 Sep 2012 0Oct 2012 Now 2012 Dec 2012

B CH10117012345VEINPQOOO00000000005 Wirkleistung L1+L2+L3 B CH10117012345VEINPQODO00RO0000009 Wirklelistung L1+L2+L3
— B CH10117012345VEINPQODCO0C00GC00LE Wirkleistung L1+L2+L3
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Test Einspeisung PV-Anlagen (.22 marz 2012)

rot: Einspeisung ab PV-Anlage Parkhaus i %
Kurzentrum A

grun: Einspeisung ab PV-Anlage Zahringer .

blau: KK Roberstenstrasse im NS-Netz

NI

Y

Gemeinsamer Netzpunkt der beiden =g:i§§{z’gig:zz::izéégegcggggggggggglgSg:t%:i:t:::l?;;tgztg ec.ce. CHlUl1TUiGE:jSVEINPUUUU;;&J@UUDUUIU W).rlks'l::.stung Llﬂ_ezifg
PV'AnIagen Und der VerbraUCher Spannungsverldufe
- negative Werte = Energiebezug von TS ”
- positive Werte = Ruckspeisung zur TS
) %
: i f” Mo
Gy ! ' M 1
|_. 1 Ml \ i f
|
1l ) wh
i k) v Y
Norm EN50160: Umax = 400V + 10%
TS Kreuzmatt Spannung L1-L2
208 ——PV-Anlage Parkhaus Spannung L1-12
Technische Regeln D-A-CH-CZ: AUmax = 3% i
——KK Roberstenstrasse Spannung L1-12

Pilotnetz VEIN — Auswirkungen von dezentralen Einspeisungen auf das Niederspannungsverteilnetz (AEW N-SOR; Sing Mp)
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Test AU durch Q-Regulierung

BHKW Schulhaus Robersten (S = 90 kVA) Trafostation Kreuzmatt Trafol

—~

5.-11. Dezember 2011)

g p :
70 i 30 B
- - - 20 - - 2
= Blindleistung Q ¢ = 0,8 (Abgabe Q) * Blindleist E
indleistung cos 8 (Abgabe Q G w indleistung .
50 a g el
] -10 &
40 - 20 =
- =
~ 1 O -
w coso=1,
-60
N 10 .
2 o R
50
_10 -100
-110
-20 1 -120
-30 -1se
-140
40 3 “130
-160
-s0 170
— -180
cos ¢ = 0,8 (Bezug Q)
70 - - - , ; : ;
Mon 0512 Tue 06.12 Wed 07 12 Thu 08.12 Fri 09.12 Sat 10.12 Sun 11,12 Mon 05.12 Tue 66 132 Wed 07.12. Thu 08.12 Fri 09.12 Sat 16.12 Sun 11.12
B CH10117012345VEINFQOO000000000007 Blindleistung L1+L2+L3 B CH1011701234SVEINPQOOOG0O00G00001 Blindleistung L1+L2+L3
Spannungsverlauf —— Spannung L11-12 Spannungsverlauf —— Spanneng L1-12
P Spanaung 12-13 an — Sparnung 1243
—— Spanrung L3-11 —— Sparriung L3-11
EE EE]
. AU = +/-2,7%
. 1
> aw > aw | ' |
am it ' a0
w : AU = +/- 0.8%
390 390
&0 EL
o0 1oo oo 1200 oooo 1200 oooo 100 oooo oo como 1200 oooo 12700 oo DRoo 1200 oGO0 1200 0000 1300 000 1200 OO0 1200 0600 1200 0000 1200 oom
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Test mit unsymmetrischer Einspeisung ab PV-Anlagen

:| . 1 Auswertung gemass
e e 1 ENB0160 zeigt keine

-40

g unzulassigen Werte

-100
-120 ﬂ!
140 '
-160
-180
-200
-220
-240
-260
-280
-300
-320
-340
-360
-380

-400 -
00: 08 06: 08 12: 00 18: 80 00: aa 06: 08 12: 08 18: 08 08: 88

B CH10117012345VEINPQOOOCE000000001 Wirkleistung L1+L2+L3 I CH10117012345VEINPQOOOC0C000C0002 Wirkleistung L1+L2+L3
B CH10117012345VEINPQOCOC00C00C0007 Wirkleistung L1+L2+L3 O CH10117012345VEINPQOCOCO00COC0008 Wirkleistung L1+L2+L3
B CH10117012345VEINPQOOOCC000000009 Wirkleistung L1+L2+L3 O CH10117012345VEINPQOOOC0C000CC0LE Wirkleistung L1+L2+L3

Unsymmetrische Einspeisung 16./17.07.2012
PV Parkhaus Kurzentrum und APH

kW

Pilotnetz VEIN — Auswirkungen von dezentralen Einspeisungen auf das Niederspannungsverteilnetz (AEW N-SOR; Sing Mp)
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Test Einspeisung mit parallel geschalteten Trafos

"
88
[1:]

W J | Auswertung gemass
ALY 1 [ | G | AP || L |

R EN50160 zeigen
b - 15. Oberschwingung

= / ZU Qgross
- (i - weiter keine unzu-
- lassigen Werte

=
z

=
=
-

kw

Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu
B CH10117012345VEINPQEOOCE0OCEE00CL Wirkleistung L1+L2+L3 [ CH16117012345VEINPQEOOCE0OC0OC002 Wirkleistung L1+L2+L3
B CH10117012345VEINPQEOOGC00CEE000ET Wirkleistung L1+L2+L3 O CH1G117012345VEINPQEOOCOOOCOOC0GE Wirkleistung L1+L2+L3
B CH1E117012345VEINPODOOCOCCO000009 Wirkleistung L1+L24L3 O CH1E117012345VEINPODOOCOCCC000010 Wirkleistung L1+L2+L3

Trafos parallel geschaltet 27.07.-08.08.2012
Einspeisung PV-Anlagen und BHKW

Pilotnetz VEIN — Auswirkungen von dezentralen Einspeisungen auf das Niederspannungsverteilnetz (AEW N-SOR; Sing Mp)
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Test Gesamtlast an einem Trafo

},;-—
|55
¥
.
=
o
==
[#

T .

—

&
L
i
1

= -360
=
-350 -
480
-450
-500
-550
-600
-650
-700
Hon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Man Tue Wed Thu Fri Sat Sun
B CH1O0117012345VEINPQOOOOOCOCOO0000L Wirkleistung L1+L2+L3 [ CH10117012345VEINPQOOO0OC0O0000C02 Wirkleistung L1+L2+L3
B CH1O0117012345VEINPQOOOOOCOCO00007 Wirkleistung L1+L2+L3 O CH10117012345VEINPQOOO0OC0O0000008 Wirkleistung L1+L2+L3
B CH1O0117012345VEINPQOOOOOCOCO0000S Wirkleistung L1+L2+L3 O CH10117012345VEINPQOOO0OC00000C10 Wirkleistung L1+L2+L3

Gesamtlast an einem Trafo 3.-11.09.2012
Einspeisung PV-Anlagen und BHKW

J b b IhoAIS. 1 el G AR Ae © AUSWertung gemass
EN50160 zeigen

15. Oberschwingung
ZU gross

weiter keine unzu-
lassigen Werte

Pilotnetz VEIN — Auswirkungen von dezentralen Einspeisungen auf das Niederspannungsverteilnetz (AEW N-SOR; Sing Mp)
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Erkenntnisse BHKW APH ,,Wirtschaftlichkeit

Parameter Kennzahlen (ca. werte)

— Elektrische Leistung: 48 kW —Investition: 530 TCHF

~ Thermische Leistung: 82 kW — Kapitalkosten: 60 TCHF pro Jahr

— Feuerungsleistung: 146 kW — Betriebskosten: 105 TCHF pro Jahr

— Geplante Nutzungsdauer 15 Jahre )
— — Stromerlos: 20 TCHF pro Jahr

/4 ) (Einspeisetarif ohne KEV 0.072 CHF/kWh)
' | —Warmeerlos: 80 TCHF pro Jahr

— Gestehungskosten elektrisch
gerechnet 0.29 CHF/kWh

o P>
Pilotnetz VEIN — Auswirkungen von dezentralen Einspeisungen auf das Niederspannungsverteilnetz (AEW N-SOR; Sing Mp) -mm
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,2Weitere“ Erkenntnisse Leichtwindanlage
. |

,,Klelne“ Geschichte
04.07.2011 Baugesuch eingereicht

- Begleitschreiben mit Hinweis auf das Forschungsprojekt VEIN
. - Begehung vor Ort mit AnstGsser

A Einsprachefrist lief bis 26.09.2011

- Medienprasenz

= - 04.07.2011 Baugesuch

- 22.09.2011 Kollektive Einsprache Anwohner

- 10.02.2012 Einigungsverhandlung

- 17.05.2012 Baubewilligung erhalten

- 26.09.2012 Bewilligung ESTI Vorlage
(Pn > 3.0 kW =» Plangenehmigung ESTI)

- 28.09.2012 Baubeginn
- 29.11.2012 Inbetriebnahme

. -
Pilotnetz VEIN — Auswirkungen von dezentralen Einspeisungen auf das Niederspannungsverteilnetz (AEW N-SOR; Sing Mp) - *’“ mm; I
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Fazit

- Platzierung der Anlagen ist schwierig.

- Mit den bisher installierten Anlagen (ca. 285 kW, ungefahr 43 % der maximalen
Verbrauchsleistung) wurden die Grenzen der Einspeisung noch nicht erreicht.

- Grosse Menge an Messdaten, die im Detail noch ausgewertet werden muss.
- Weitere Tests abhangig von den Auswertungen der Messdaten.

- Integration von selbstregulierendem Trafo und Speicher in den nachsten
Projektschritten.

- Erhohung der dezentralen Einspeisung mittels Notstromaggregate tber FU.

- Wirtschatftlichkeit der DEA ist teilweise fraglich, vor allem bei Integration BHKW in
bestehende Heizsysteme.

- Das Pilotnetz bietet Potenzial fur die Themenbereiche ,Smart Grid*,
Energiespeicher, neue Regelalgorithmen.

- Interesse von Fachhochschulen ist vorhanden. Nutzung des Pilotnetzes und den
Messdaten fur Simulationen und konkrete Anwendungen.

Wi [ FE a
Pilotnetz VEIN — Auswirkungen von dezentralen Einspeisungen auf das Niederspannungsverteilnetz (AEW N-SOR; Sing Mp) *; me !
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Fragen / Diskussion

Besten Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit!

Informationen auch unter:
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http://www.vein-grid.ch/
http://www.vein-grid.ch/
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