Aktive
Oberschwingungsdampfung
durch WEA bald moglich;
Erster realer
Mittelspannungsimpedanzgang
Im Windparknetz aufgezeichnet
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Technologien

* Windenergie

* Photovoltaik
*Verbrennungskraftmaschinen
* Speichersysteme

* Wasserkraft

Alle elektrische Energieerzeuger
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Oberschwingungen
sind Pegel, die von
der Grundschwingung
abweichen.

Es gibt Strom- und
Spannungs-
oberschwingungen.
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<==" Wir unterteilen die OS in drel
Gruppen
* Harmonische mm N
Eine Harmonische ist in der WWW ’
Klassischen Physik und Technik eine
narmonische Schwingung, deren

Frequenz ein ganzzahliges

vielfaches einer Grundfrequenz ist. gl | o
« Zwischenharmonische e des et
sinusformige Schwingung, deren Y \\ [ \/ ! \/ |
Frequenz keine ganzzahliges | SSASSRLESNASISNIe
vielfaches der Grundfrequenz ist. ﬂ '
e Su pra harmonische Enm RbRRRREREERRRRRERREREERRERELE S
Frequenzanteilen im Bereich [
zwischen 2 kHz und 9 kHz A _
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""""""""" —\Welche Storungen verursachen OS?

« Zusatzliche Erwarmung und somit erhohte Verluste
 Verkurzung der Lebensdauer

« Storungen an elektronischen Geraten (Steuer-,
Regelung und Messung)

« Storungen der energietechnischen und
informationstechnischen Betriebsmittel

* Durch Oberschwingungen verursachte
Neutralleiterstrome vagabundieren im gesamten
Potential-Ausgleich-System uber Wasser- und
Heizungsrohre, Sprinkleranlagen, Erdungssysteme,
Schirme von Datenleitungen, Videoleitungen,
Kommunikationssysteme und konnen an Rohrleitungen
zu erhohter Korrosion bzw. Lochfrald fuhren.

» magnetische Felder der OS fuhren z.B. zu
Bildschirmflackern oder Datenstorungen

06-11-2018 WWW.moe-service.com 8
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* Die Messung erfolgt am
Prototypen uber den
gesamten Leistungsbereich

* Ergebnisse werden
Zusammengefasst und
ausgewiesen im
Einheitenzertifikat

* Herausforderungen: Die
gemessenen OS den
jewelligen Verursacher zu
zuordnen und brauchbare
Werte erzeugen fur die
Weiterberechnung.

06-11-2018 www.moe-service.com [
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Add on bel M.O.E.

* Hohe Abtastraten erhohen die Genauigkeiten.
Bei M.O.E. Abtastrate von 50 kHz; armonics .02 3503 0V L

» Langere Messzeitraume ermoglichen eine bessere Analyse der
Netzvorbelastung.
Bei M.O.E. in der Regel 3 Wochen fur elne aussagekraftige
Datenbasis;

* Fur eine Verursacherermittiung
im Netz ist es notwendig potentielle
OS-Verursacher abzuschalten
MOE bietet ,Schalthandlungen®
— Messung bei verschiedenen :

5:10 Uhr

Betriebs- und Schaltzustanden an.

N
o

OS-Voltage/V

o
3

i
10:10 Uhr l"" "||||
11:50 Uhr
13:30 Uhr

15:10 Uhr
16:50 Uhr

08042017 &
18:30 Uhr
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EEMSWEA-Verbund: Analyse der
elektrischen Eigenschaften von
Mittelspannungsnetzen in Hinsicht auf eine
Optimierung bei hoher Einspeisung aus
Windenergieanlagen

R

Bundesministerium
A ; C|AIU P ( h - und
fur Wirtschaft % (0 ’ E:;:\ficlll(?ug:g:zlntrum

und Energie Fachhochschule Kiel GmbH
MOELLER OPERATII\TG ENGII:EERIN(.i
C_/ DNV-GL FG‘V\/\
en f

FACHHOCHSCHULE KIEL

University of Applied Sciences
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Schleswig-Holstein GEC SENVION

N etZ Znfremisn wind energy solutions
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Die verstarkte Nutzung der regenerativen Energie wird mit einem forcierten Ausbau
der Netze und der Integration von Speichertechnologien einhergehen missen.

Die nahezu rickwirkungsfreie Energieeinspeisung aus GrolRkraftwerken, die ihren
eingespeisten Strom dank verwendeter Synchronmaschinen sehr genau auf die

Netzanforderungen anpassen kdnnen, wird in Zukunft verstarkt durch eine

rickwirkungsbehaftete Energieeinspeisung aus dezentralen Erzeugungsanlagen
ersetzt. Das Netz wird also zunehmend einer Belastung durch Oberschwingungen
und Blindstromen ausgesetzt. Um auch zukiinftig einen stabilen und gleichzeitig
effizienten Betrieb der elektrischen Versorgungsnetze aufrecht halten zu kénnen,
sind diese Rickwirkungen der dezentralen regenerativen Energieerzeuger zu

begrenzen.

Zusatzlich werden sich die dezentralen Erzeugungsanlagen an der Erbringung von
Systemdienstleistungen, also Mallnahmen zur Verbesserung der Netzqualitat,

beteiligen missen.

Beides ist abhdngig von den Netzeigenschaften.

Im Projekt wurde dieses netzschonend einsetzbare mobile Mess- und
Analysesystem zur Ermittlung und Optimierung der bisher nicht erforschten
Mittelspannungsnetzeigenschaften entwickelt und gebaut.

Industrielle Partner, Netzbetreiber, Windenergieanlagen-Hersteller,

Zertifizierungsfirmen, Parkbetreiber und Hochschulpartner haben bei der Erstellung
des Mess- und Testkonzeptes intensiv zusammengearbeitet, sodass ist ein guter

Praxisbezug gewahrleistet ist.

Projektbeschreibung und Ziel

Medium-Voltage
Grid

Grid Impedance
s

Magnitude Angle

Medium-Voltage
. Grid
Analysis System

Wind Park

Additional Features

Reactive Power Supply
], 7\ / \
\/

Shifted Reactive Current
current power in phase

Active Power Filtering

YR,

Distorted Active Filtered
current filtering current

Version 30.06.2019 Richtlinienarbeit
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Zv,Netz « Zv,Anlage

ZV,N etz I Zv,Anlage
I
!
!
Messeinrichtung
110 kV 20 kV
L, Ly Messtrom
<
Iv,Last+Erzeuger
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Beispiel: Erfolgreiche Dampfung der 7 OS

50
— iz
— UMV_L3

40

Aktive Dampfung um
der7ten-OS-um-25% 30
| S———
——
10
15.14 15.141 15.142 15.143 15.144 15.145
Zeit [h]
Impedanz Messung und : Filterung ein : Filterung aus
< > >i< >

Filterstrombestimmung
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<Moe2> Real gemessener
Netzimpedanzverlauf

Datum: 22.05.2019  Zeit: 15:14:27
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Frequenzgang aus drei Teilversuchen zusammengesetzt
FH Kiel, FB I&E
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Anbei, die vermutlich weltweit erste Impedanzgangmessungen auf Mittelspannungsebenen, die auf monofrequente
Anregungen des Netzes basierte

Version 30.06.2019 Richtlinienarbeit



Phi [Grad]

Real gemessener Frequenzgang
(Phasenwinkel)

Datum: 22.05.2019

Zeit: 15:14:27

Frequenzgang aus dre_i Tellve;st]c~hen zusammengesetzt
FH Kiel, FB I&E

80

80\

60

60

40

/zwﬁﬁ\\

40

20

20

3

-20

-20

\

-40

Ny

-60

-60

Voo

-80

-80

v ——

500

1000

2500
f [Hz]

1500 2000

3000

3500 4000 4500

Version 30.06.2019 Richtlinienarbeit

o Z2
o Z3




Agenda

\
‘ Kurzvorstellung M.O.E. GmbH
\

‘ Def. Oberschwingungen

|

‘ OS-Messungen
|

‘ Impedanzmessung

/

‘ Fazit
J

19



Fazit

* VVermutlich weltweit erste Impedanzgangmessungen im
Frequenzbereich von 50 Hz bis 5 kHz auf
Mittelspannungsebenen, die auf monofrequente Anregungen
des Netzes basiert

* Reale Oberschwingungen im Mittelspannungsnetz konnten
aktive reduziert

» Das geforderte Projekt lauft 31.12.2019 aus.

* In der nachsten Projektphase sollte die Erfahrungen weiter
vertieft werden und eine Umsetzung an Erzeugungseinheiten
erfolgen. (weitere reale Messung der Oberschwingen mit
anschliedender Dampfung)

» Weitere Diskussion, wie die Technologie, der aktiven
Oberschwingungsdampfung, in den zukunftigen Richtlinien
und Standards berucksichtigt werden konnen.

Version 30.06.2019 Richtlinienarbeit
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Michel Sievers und Jochen Moller
M.O.E. (Moeller Operating Engineering GmbH)
Fraunhoferstralde 3, 25524 Itzehoe
Tel: +49 (0) 4821 6453 100
E-Mail: info@moe-service.com
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