bachmann.
T

Automatisierungsliosung fur die Parkregelung

Smart Power Plant Controller

28. WINDENERGIETAGE
WENN DER WIND SICH
DREHT...

05. BIS 07. NOVEMBER 2019 IN POTSDAM

Smart Power Plant Controller Bachmann electronic GmbH



PowerPlant

Bachmann im Uberblick

Zahlen und Branchen

£EE Py

1970

bachmann. 50

Smart Power Plant Controller achmann ele RABR / 10-2019



PowerPlant

Bachmann im Wind

Bachmann in der Windenergie

SCADA/ WPS

Mehr als 20 Jahre Erfahrung in der Windindustrie CMS technology

Uber 100.000 Wind-Turbinen mit Bachmann automatisiert [Mwh

Uber 10.000 Wind-Turbinen mit Bachmann CMS ausgeristet
Modulares Hard- und Softwarekonzept

Softwarebibliotheken basierend auf IEC61400-25

Offene Kommunikationsschnittstellen

Leistungsfahiges Wind Power SCADA e
Integriertes Condition Monitoring wrr T\
pr.
Smart Power Plant Controller ! !
A
Turbine automation Communication

Smart Power Plant Controller Bachmann electronic GmbH RABR / 10-2019




Motivation Qoo

Parkregler

Neue Auflage der VDE AR-N 4110, giltig ab Mai 2019, fordert den Einsatz eines
zertifizierten Parkreglers schon ab einer Einspeiseleistung von >= 135kW
Bereitstellung eines zertifizierten Parkregler nach VDE AR-N-4120
Erganzung des Energie-Portfolios bei Bachmann
Kunden der Branche REE
Kunden im Bereich Energieerzeugung mit unterschiedlichen Energiearten (BHKW/PV)
Anschlussleistungen von >= 135kW
Kunden der Branche Wind
Umsetzung von Parkreglerimplementierungen in Windparks
Erweiterung des Standard Funktionsumfangs um weitere Funktionen

(z.B. SCADA Anbindung, Primérregelung, ...)
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Smart Power Plant Control = @&="

Parkregler von Bachmann

Leistungsmanagement am NetzUbergabepunkt

Erfillung der Anschlussrichtlinie VDE-AR-N 4110/4120 flr Einspeisung
Bewdhrte Hardware von Bachmann mit héchster Verfligbarkeit
Professionelle und hochgenaue Netzmessung mit GMP232/x

Software - Regelungskern entwickelt mit Matlab Simulink

Simulation ftr den PC

= Einbindung in gangige Netzsimulationsprogramme, wie z.B. PowerFactory

Erweiterbar und offen durch Kommunikationsstandards (IEC 60870-5-104, MMS, etc.)

RABR / 10-2019
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Energieerzeugung

Struktur und Begrifflichkeiten

PowerPlant
Network

WEA - Windkraftanlage

EZA

EZE

EZE

EZE

:
:

EZA

.

Komponente

EZE

EZE

i

|
=2
z |

EZA-Regler

SPPC [~

Die Energie-Erzeugungseinheiten (EZE "s) und gdf.
unterlagerten EZA's werden zu einer Erzeugungsanlage
(EZA) mit einem NAP zusammengefasst.

Diese kdnnen aus nur einem Typ von EZE oder aus
verschiedenen Typen EZE bestehen
(heterogene Energieparks).

Die Einspeisung muss am Netzanschlusspunkt (NAP)
durch einen EZA-Regler Uberwacht und geregelt werden
(neue VDE-AR-N 4110 ab 135kWw,

bestehende VDE-AR-N 4120)

Kommunikation findet sowohl zwischen SPPC und den
EZA's /| EZE 's statt, als auch zu externen,
ubergeordneten Instanzen wie z.B. zum

BHKW - Blockheizkraftwerk NAP
EZA -Energieerzeugungsanlage
EZE - Energieerzeugungseinheit

NAP - Netzanschlusspunkt
NMP - Netzmesspunkt

Ubertragungsnetzbetreiber (UNB).
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PowerPlant

Smart Power Plant Controller <

Funktionsubersicht

[Wirkleistungsregelung ] [Blindleistungsregelung ] [ Zusatzfunktionen J

BETRIEBSFUHRUNG REGLER i .
Vorgaben: g
& i Einspeisung U
- o -y T o
UNB P 2 P/Q i
EinsMan o Regler IS
. = |
DVM N Modul DistributorModul J S ‘ CI)— ,
SCADA i = I
—J
ist : H
Netzmessung [iil
20 [ : UNB - Ubertragungsnetzbetreiber

DVM - Direktvermarkter
EPC - Emergency Power Control (EinsMan-Signal)
NAP - Netzanschlusspunkt
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PowerPlant

Smart Power Plant Controller &=

Distributor / Dispatcher

!

Anzahl der EZE/EZA
max. Leistung der EZE/EZA
max. verfigbare Leistung der EZE/EZA > Q
Verfligbarkeit der EZE/EZA 0 1< soll I
Priorisierung der EZE/EZA < EZE/EZA
Gruppierung der EZE/EZA o é‘ L
g s 2 K
E {’\:1 g _E PIQSO// :
2 o B W6 —
Erzeugung der S o § B EZE/EZA
PQ., Sollwerte fiir die 2 2 & Bl .
i 0
einzelnen EZE \ s g ¢ ' Q so .
L S £ S WEM EZE/EZA L @
Distributor \ AL & — J
L
P,Q
N 1< soll = -
LLI ﬁ B HH
EZE/EZA .
Dispatcher
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Smart Power Plant Controller @&&="

Gruppierung (Cluster)

Mehrere Direktvermarkter Zuordnung nach Primarenergieart
DV1 DV2 DV3 WIND GAS
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
- N\ f A ~ e N ( N\

T - || e - -
WEA - PV WEA WEA — PV PV BHKW

mim o Himie WEA — [— WEA — pv — — pv | A
T WEA —| [ PV m BV WEA — [— WEA PV ] m BHKV

NG AN N\ Gl AN A

SPPC

— WEA —| [ PV — PV

SPPC

max. 25 unterschiedliche Cluster
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SPPC Hardware Nefwork”

Konzept und Erweiterbarkeit

SCADA/ HMI

Analog 4..20mA / 0..10V

Digital 24V .

- Direkt
ModBus RTU / TCP vermarkter
IEC60870-5-101..104

IEC61850

GOOSE

IEC61400-25 UNB / VNB
DNP3

bluecom

IEC60870-5-101..104
IEC61850
GOOSE

IEC61400-25
bluecom

Analog 4..20mA /0..10V
Digital 24V E
ModBus RTU / TCP
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Modularer Aufbau

SPPC M1 Software-Konzept

Smart Power Plant Controller

SVI1

INTERFACE

SVI
INTERFACE

SVI1
INTERFACE

SVI1
INTERFACE

SVI
INTERFACE

SVI1
INTERFACE

WTT_DERC

Regelkreise

WTT_DERM

Status-
maschine

M-Target

IEC 61131

WTT_IO

IEC Daten
Struktur
Interface
Logs
Mapping zu
anderen
Protokollen

WTT_WTE

e Alarme
* Events

WTT_ACC
WTT_ENC
Zugriffs-
kontrolle
Benutzer-
verwaltung
Rechte-
konzept

HARDWARE
M1, I/0

MATLAB
SIMULINK

M-Target

PLC
developer

I/0

Konfigurator

bachmann.

Alarm-
Konfigurator

Benutzer
verwaltung

Webserver

* Bedien-
visualisier-
ung (HMI)

[ ]
il
atvise®

Atvise Builder

Bachmann electronic GmbH

PowerPlant
Network
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Technische Eigenschaften (1) &=

WIRKLEISTUNGSREGELUNG SPPC

Funktion Zertifizierung:
Anforderung
4110/4120

Wirkleistungsregelung mit Sollwertpriorisierung \/

Wirkleistungsgradient nach Spannungslosigkeit x

Frequenzabhangige Wirkleistungsregelung P(f)-Kennlinie x

Smart Power Plant Controller Bachmann electronic GmbH

SPPC @

v
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Technische Eigenschaften (2) &=

BLINDLEISTUNGSREGELUNG SPPC

Funktion Zertifizierung:
Anforderung @
4110/4120 SPpC
Blindleistungsregelung mit Kennlinie Q(U) V

Blindleistungsregelung mit Kennlinie Q(P)

Blindleistungsregelung mit Q Sollwertvorgabe

mit Spannungsbegrenzungsfunktion

Cos(@) Sollwertvorgabe

Einbindung/Ansteuerung externer Komponenten,
wie z.B. Kompensationsanlagen

CLACCKKX

Blindleistungsregelung mit Q Sollwertvorgabe V
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Technische Eigenschaften (3) &=

Ubergeordnete Funktionen nach VDE AR-N 4110/ 4120

Funktion Zertifizierung:
Anforderung @
4110/4120 SPPC

Regleriiberbriickung (Slave-Mode)

Verhalten bei Kommunikationsfehlern

Verhalten bei Ausfall der Stromversorgung / USV

Ermittlung des Umschaltverhaltens

Begrenzung der Regelgeschwindigkeit
(An-/Einschwingzeiten)

Priorisierung bei mehreren zeitgleich anstehenden
Sollwertvorgaben

Primar- und Sekundaérregelleistungsbereitstellung
(VDE AR-N 4120 Hochspannung)

XLCCKCKX
ANANA S N NN
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PowerPlant

Visualisierung

Webbasierte Konfigurations- und Bedienvisualisierung

Hauptmend Wirkleistungsregelung Blindleistungsregelung Alarm Parameter Gruppenkonfiguration EZE Konfiguration buchmunn.
I

Frei konfigurierbare Ubersichtsseite
e — ,Topologie"

EinsMan: 900 MW

Sollwerte

Ph_AB 2024 KV

Sollwert1: 1000 % 4 Ph_BC 20.24 KV

it (700] e st vt | st O Fertige Templates, individuell
erweiterbar (open source)

Netzbetreiber: . 720 MW 0,680 MW
P_tot 6.52 mw

Sollwert2: 800 %

100.00 %
Gradient2: | 20.0 | %/min i S i Qtot 233 MVAr
o [ e MenUlaufteilung nach Funktionalitaten
Salhwerts: 1000 % L Bl s Betriebsgradient Br 0941

Stop Gradient oy
’ 20,00 | %/min
Gradient3: ( 20.0 | %/min 20803 f 50.00 Hz

—— i Schaltbare Signalfluss-Grafiken

Live-Diagramme

P verfiigbar s MW

Q max_libererregt .88 MVAr

g S8 Einstellungen/Konfigurationen
B - samtlicher Eigenschaften und
Parameter der einzelnen EZEs

Verbraucher 0.00 MW

[2H] zuenbeid

Lelstung [VWV] [MVAF]

Aktiv Token Zustand
Verfiigbar:

Aktiv Token erhalten : 2 Zuordnungen und Elnteilung der

EZEs in Cluster, Einstellungen und
e Verhalten der Cluster
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Zusammenfassung i

Smart Power Plant Controller

Modulares, offenes und erweiterbares Reglerkonzept

Zertifizierung nach neuer VDE AR-N 4110 /4120 - Komponentenzertifikat
Rechnerlauffahiges Simulationsmodel (Matlab/Simulink) flr die Anlagenzertifizierung
Unterstlitzung EZEs unterschiedlicher Primarenergien (Heterogene Parks) bis 100 Devices
Bilanzierte Erzeugung

Zugriffskontrolle mit Zugriffsrechtemanagement nach héchsten Standards

Samtliche notwendigen Schnittstellen und Kommunikationsprotokolle verfugbar

Komfortable webbasierte Konfigurations- und Bedienvisualisierung

Bachmann Smart Power Plant Controller

die leistungsfahige, offene und flexible Losung fiir die zuverlassige Parkregelung !
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bachmann.

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Wir freuen uns auf Ihren Besuch!

Forum 11 - Stand 45-47
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Technische Eigenschaften &

Funktionen nach VDE AR-N-4110/4120 - WIRKLEISTUNGSREGELUNG

Wirkleistungsregelung mit Sollwertpriorisierung

Geforderte Moglichkeit der Wirkleistungsbegrenzung flr das Einspeisemanagement (EinsMan), flr

jede Primarenergieart getrennt, nach VDE ARN 4110 und 4120 auf eine Genauigkeit von +/-5%
Nennleistung

Mit dieser Funktion werden vom Netzbetreiber kritische Netzzustdnde vermieden (z.B.

Uberfrequenz oder Uberlastung von Betriebsmitteln), indem Erzeugungseinheiten in ihrer
Leistung reduziert werden

Die Umsetzung im SPPC erlaubt auch das Ausregeln von Leitungsverlusten am NAP und das
Einbinden von Direktvermarktern
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Technische Eigenschaften &

Funktionen nach VDE AR-N-4110/4120 - WIRKLEISTUNGSREGELUNG

Wirkleistungsgradient nach Spannungslosigkeit

Gefordert fUr EZEs nach 4110 und 4120, darf aber auch im EZA-Regler umgesetzt werden

Nach einem Ausldsen des Leistungsschalters am NAP, darf die EZA (der SPPC) nicht automatisch
wieder zugeschaltet werden, daher ist diese Funktion flir EZA-Regler nicht zwingend erforderlich.

Allerdings dlrfen einzelne EZEs, die vom Netz getrennt werden, unter gewissen Umstanden
(Spannung und Frequenz im Normalbereich) wieder automatisch ans Netz gehen. Nach
Wiederzuschaltung muss der Wirkleistungsanstieg dann fir das Anfahren auf einen gewissen
Gradienten begrenzt werden.
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Technische Eigenschaften &

Funktionen nach VDE AR-N-4110 - WIRKLEISTUNGSREGELUNG

Frequenzabhdngige Wirkleistungsregelung P(f)-Kennlinie

Gefordert fur EZE nach 4110 und 4120 fur kritische Netzsituation (Hz < 49,8 (parametrierbar bis

49,5) oder Hz > 50,2 (parametrierbar bis 50,5)), darf aber auch im EZA-Regler umgesetzt
werden

Uber die P(f) Kennlinie wird bei Uberfrequenz die Wirkleistung der EZE verringert und bei

Unterfrequenz die Wirkleistung erhéht. Dabei wird eine P(f)-Statik implementiert (Fahren auf der
Kennlinie)

Im Regler wird die Funktion hinter dem Dispatcher-Modul integriert. Die Regelung wird
Uberbrickt und fur die Dauer des ,Fahrens auf der Kennlinie" deaktiviert

Nach Wiedereintritt der Frequenz in den Normalbereich wird die Wirkleistungsregelung wieder
aktiviert und der Wirkleistungsgradient fur 10 Minuten auf 10%/Min der Nennleistung begrenzt.

&

Smart Power Plant Controller Bachmann electronic GmbH RABR / 10-2019




Technische Eigenschaften @

Funktionen nach VDE AR-N-4110 - BLINDLEISTUNGSREGELUNG

Blindleistungsregelung mit Kennlinie Q(U)

Einer der vier geforderten Blindleistungsregelungsmodi nach 4110 und 4120

Blindleistungsregelung abhangig von der aktuellen Spannung am NAP mit einer vorgegeben
Q(U)-Statik des Netzbetreiber

Im Regler wird eine Kennlinie hinterlegt, in Abhangig von der gemessenen SPan_nung am NAP ein
Blindleistungssollwert generiert, der dann im Blindleistungsregler ausgeregelt wird.

Die Kennlinie kann vom Netzbetreiber Uber Fernwirktechnik verschoben werden oder fest im SPPC
parametriert werden.

Blindleistungsregelung mit Kennlinie Q(P)

Einer der vier geforderten Blindleistungsregelungsmodi nach 4110 und 4120

Blindleistungsregelung abhangig von der aktuellen Wirkleistungseinspeisung nach einer konfigurierten
Kennlinie Q&’).

Die Kennlinie kann vom Netzbetreiber Uber Fernwirktechnik verschoben werden oder fest im SPPC
parametriert werden.
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Technische Eigenschaften @

Funktionen nach VDE AR-N-4110 - BLINDLEISTUNGSREGELUNG

Blindleistungsregelung mit Q Sollwertvorgabe

Nicht gefordert nach 4110 4120

Einfache Blindleistungssollwertvorgabe fur den Blindleistungsregler Uber Fernwirktechnik oder
festem Parameter.

Blindleistungsregelung mit Q Sollwertvorgabe mit
Spannungsbegrenzungsfunktion

Einer der vier geforderten Blindleistungsregelungsmodi nach 4110 und 4120
Blindleistungsregelung nach einem Blindleistungssollwert

Bei Uberschreiten oder Unterschreiten der Spannung am NAP wird (iber eine Statik die
Blindleistung automatisch so angepasst, dass das Netz gestltzt wird

Die Werte flr die Statik gibt der Netzbetreiber vor

Die Vorgabe flur den Blindleistungssollwert im Normalbetrieb ist Uber Fernwirktechnik oder Uber
einen festen Parameter im SPPC moglich
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Technische Eigenschaften @

Funktionen nach VDE AR-N-4110 - BLINDLEISTUNGSREGELUNG

Cos(¢) Sollwertvorgabe

Einer der vier geforderten Blindleistungsregelungsmodi nach 4110 und 4120

Blindleistungsregelung nach einem festen Verhaltnis von Wirkleistung und Scheinleistung
(Blindleistungseinspeisung abhangig von der Wirkleistung) mit einer Festwertvorgabe flr CosPhi

Die Vorgabe erfolgt vom Netzbetreiber Uber Fernwirktechnik oder Uber einen festen Parameter im
SPPC

Einbindung/Ansteuerung externer Komponenten,
wie z.B. Kompensationsanlagen

Mdglichkeit neben EZEs auch Komponenten (Blindleistungskompensationsanalgen) einbinden und
Ansteuern zu kénnen.

Im SPPC als weitere EZE Variante ohne Nennwirkleistung implementiert
Die Ansteuerung erfolgt Gber einen Blindleistungssollwert
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Technische Eigenschaften &

Funktionen nach VDE AR-N-4110 - SONSTIGES

Regleriiberbriickung (Slave-Mode)

Uberbriicken der Wirk- und Blindleistungsregelung

Aus der geschlossenen Regelung wird eine Steuerung, so dass das Ausregeln von Verlusten am
NAP oder das Ausregeln von vorgegebenen Kurven nicht mehr maglich ist.

FUr den Slave-Mode ist daher keine Messung am Netzanschlusspunkt erforderlich und
Dispatcherfunktionen und Primarenergie-Abregelungen durch das Einspeisemanagement
(EinsMan) kbnnen weiterhin genutzt werden.

Verhalten bei Kommunikationsfehlern

Nachzuweisen ist ein standardisiertes Verhalten bei Storung der Kommunikation zum
Netzmessmodul, zur Sollwertvorgabe und Istwertrickmeldung des Netzbetreibers und zu
Sollwertvorgabe an die EZEs.

Flr die Blindleistungsregelung ist das Verhalten beim Kommunikationsstérungen der
Fernwirktechnik in der 4110 bzw. 4120 definiert.
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Technische Eigenschaften &

Funktionen nach VDE AR-N-4110 - SONSTIGES

Verhalten bei Ausfall der Stromversorgung / USV

Nachzuweisen ist ein standardisiertes Verhalten beim Ziehen des Netzsteckers am SPPC
Der SPPC ist danach im Betriebszustand Stop und darf nicht automatisch wieder anlaufen.

Ermittlung des Umschaltverhaltens

Bezieht sich auf das Umschaltverhalten des Blindleistungsregelungsmodus nach Ausfall der
Fernwirkverbindung zum Netzbetreiber.

In der 4110 und 4120 wird das mégliche Umschaltverhalten flr alle Reglermodi beschrieben
(Letzter Sollwert halten/ Auf Default-Sollwert umschalten, / Auf anderes Verfahren umschalten).
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Technische Eigenschaften &

Funktionen nach VDE AR-N-4110 - SONSTIGES

Begrenzung der Regelgeschwindigkeit

Nach 4110 und 4120 geforderte Regelungseigenschaft fur die Blindleistungsregelung.

Der geschlossene Regelkreis soll bei Sollwertspriingen ein PT1-Verhalten mit konfigurierbarer
Zeitkonstante (3 Tau) aufweisen.
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Technische Eigenschaften &

Funktionen nach VDE AR-N-4110 - SONSTIGES

Priorisierung bei mehreren zeitgleich anstehenden Sollwertvorgaben

Bei mehreren Wirkleistungssollwerten (EinsMan, Direktvermarkter, Manuell) wird der kleinste
Sollwert priorisiert und fiar die Wirkleistungsregelung verwendet.

Primar- und Sekundarregelleistungsbereitstellung
(VDE AR-N-4120 Hochspannung)

Ist fur den Bereich 49,8 < Hz < 50,2 vorgesehen

Erbringung von Netzdienstleistungen flr die Frequenzhaltung im Netz durch
Wirkleistungsregelung mit Leistungsreserve

Primar-Wirkleistungsregelung abhangig von der Frequenz, aber nicht wie bei der P(f) Kennlinie
bei kritischen Netzzustanden, sondern im Netznormalbetrieb.

Die Statik ist ahnlich die der P(f) Kennlinie aber arbeitet im Bereich 49,8 < Hz < 50,2, so dass die
Leistung bei zu niedriger Frequenz 50 bis 48,2 Hz erhéht und bei zu hoher Frequenz 50 - 50,2 Hz
verringert wird.

Die Statik wird von Netzbetreiber vorgegeben und fest parametriert.

Bei der Sekundarregelung handelt es sich um eine weitere Sollwertvorgabe vom Netzbetreiber,
die in beide Richtungen (Leistungserhéhung und Leistungsreduzierung) erfolgen kann und mit
einem vorgegebenen Gradienten angefahren werden muss. Nur VDE-AR-N 4120/4130:2018
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