== BWE

Bundesverband WindEnergie
Anne Palenberg

Verluste durch die Bereitstellung von
Blindleistung durch Windenergie-
anlagen

Strommarkttreffen
Berlin, 22.9.17




Blindleistung &< BWE

— Das Ubertragungsnetz benétigt Blindleistung um den Transport von Strom (iber
weite Strecken zu ermoglichen

— Das Verteilnetz benoétigt Blindleistung um Verbraucherbedarf (zb. Motoren) zu
decken und bei der Energieverteilung Spannung in vorgegebenen Grenzen zu halten

— Blindleistungsquellen: konventionelle Kraftwerke, Kompensationsanlagen,
Phasenschieber (Biblis), FACTS, groRe Verbraucher, DEA
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Ertragsminderung durch Blindarbeit

— Zusatzlicher Blindleistungsstellbereich bedeutet zusatzliche Investkosten
— Erbringung von Blindarbeit => hohere Stromfliisse => Verluste => Ertragsminderung

*  Wirkleistung (Wind)
* Blindleistung (Umrichterleistung in der WEA)
* Scheinleistung (relevant fiir Verluste)

Wirkleistung

Erweiterung Q-Stellbereich
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Studie zu Wirkarbeitsverlusten durch Blindarbeit

Ertragsverluste durch Blindarbeit
Betrachtet wurden:

— 4 verschiedene WP-Konfigurationen,
— Windverhaltnisse (Binnenland / Kiistenstandort)
— versch. Blindleistungsregler (cosphi, Q(U)...)

— Keine Berlcksichtigung von Investitionskosten

— Download von Kurzfassung Giber BWE-Website*
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Studie zur Berechnung von Wirkarbeitsveriusten durch Blindarbeit

2 Methedik
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Um eine quantitstive

der. i jahriichen par Vertuste

zu eshalten, werden unterschiediche Windparkkonfigurationen an jeweils einem ertragreichen Stand-

ort und sinem Binnenstandort unter dortigen Windverhitnissen exmplarisch untersucht:

+ Windpsrkmit 7E
+ Windparkmit 1 E
+ Windpark mit 18
+ Windpsrkmit 3E
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3 Ergebnisse

341 auf Mif

Die generelie Abhangigkeit der Wirkarbeitsverluste von der gelisferten Blindarbet istin Abbildung 1
fir einen Windpark mit auf par dargestelit. Die dar-
gesteliten Wirkarbei bzw. Ertragsn ngen berii igen nur denjenigen Teil der Ver-
luste, der von der bhangig Kabal und EZE-Veeriuste).

Dargestelit werden die Difierenzwerte zu den Verlusten bei sinem Betrieb mit cosphi=1
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Generell variert die durch Blindarbeit verursachte Emgsmmdemvg in Abhargigkeltde( Parktopolo-
ge. und der 1 einem sehr weiten Bereich.

Die wesentichen Einflussiakioren werden im ngenden diskutiert. Negsnuemmam entspricht da-
bei unteremegtem/spannungssenkendem Betrisb, positive Blindarbeit entspricht beremegtemyspan-
nungshebendem Betrie (siehe dazu auch Kasten auf S. 9]

Leistungsfaktorbereich
Wie aus Abbildung 1 ersichtiich wird, zieht die Lisferung relativ geringer Mengen an Blindarbeit nur
sehr geringe Ertragsminderungen nach sich (sin konstanter Befrieb im lsicht i Bereich
kann sich sogar veriustrecuziersndlertragssiaigemd auswiken|, Wersen Windparks jedoch seh hiu-
figin ungiinst betrieben, steigen die durch Blindarbeit verursachten

Wirkarbettsveriuste deutich an.

1 mT Standor,
uste auf Kaben und Trans'omataren) und EZE-Veiste.
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https://www.wind-energie.de/sites/default/files/download/publication/studie-zur-berechnung-von-wirkarbeitsverlusten-durch-blindarbeit/20160927_blindleistungsstudie_kurzfassung_final.pdf
https://www.wind-energie.de/sites/default/files/download/publication/studie-zur-berechnung-von-wirkarbeitsverlusten-durch-blindarbeit/20160927_blindleistungsstudie_kurzfassung_final.pdf
https://www.wind-energie.de/sites/default/files/download/publication/studie-zur-berechnung-von-wirkarbeitsverlusten-durch-blindarbeit/20160927_blindleistungsstudie_kurzfassung_final.pdf
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Ertragsverluste durch Blindarbeit: Mittelspannung

— Unterschiedliche Regler => unterschiedliche Blindarbeit/Jahr

— Verluste/Kosten hdangen also ab vom jeweils durch den Netzbetreiber
ausgewahlten Regler
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Ertragsminderung in %

Ertragsminderung in %, bezogen auf den Jahresertrag von 67,63 GWh in Abhdngigkeit der gelieferten Blindarbeit bei einem
Mittelspannungspark mit unterschiedlichen Blindleistungsfahrweisen
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Ertragsverluste durch Blindarbeit: Mittelspannung

Ertragsminderung in %

Grollere genutzte Q-Stellbereiche => hohere Betriebskosten
Uber/untererregter Betrieb => unterschiedliche Verluste
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== Cosphi-Regelung = (Q-Regelung Cosphi(P)-Regelung
Quelle: M.P.E.
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Ertragsverluste durch Blindarbeit Hochspannung

« Uber/untererregter Betrieb => unterschiedliche Verluste

3.0

55 Induktiv
X VS.
c
= 2.0 iti
o Kapazitiv
5
S 1.5
o
uE 1 0
E .
(7]
)
© 05
o
- J

0.0 ,

-0.5

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200
Blindarbeit in Gvarh/a
—=mit Phasenschieberbetrieb Mit Kompensationsanlage Basiskonfiguration 16 EZE

Durch Blindarbeit hervorgerufene Ertragsminderung in %, bezogen auf den Jahresertrag, in Abhangigkeit der
gelieferten jahrlichen Blindarbeit bei einem Hochspannungspark mit unterschiedlichen
Blindleistungsfahrweisen!l



Kosten

Kosten/Jahr hangen ab von:
- Spannungsebene (Trafoimpedanz zum NVP)
- Genutztem Q-Stellbereich
- Nutzungsdauer und somit genutztem Regelungsmodus

- Ob kapazitiv/spannungshebend oder induktiv/spannungssenkend
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Ertragsminderung

Regel
Standort egelungsmodus 1 EZE/ 7 EZE/ Sollwert
kurzes Kabel |langes Kabel
. Q-Regelung 0,73% 1,73%|Q/Pn=-0,48
Ertragreicher : :
Standort  |Renstanter cos(phi) 0,32% 0,73% |cosphi=0,9/untererregt
cosphi(P)-Regelung 0,40% |cosphimin=0,9/untererregt
Standort | Q-Regelung 0,94% 2,63% |Q/Pn=-0,48
Binnenland |Konstanter cos(phi) 0,25% 0,72% [cosphi=0,9/untererregt

Durch Blindarbeit verursachte Ertragsminderung in % des Energieertrags und Kosten der gelieferten
Blindarbeit in MVarh bei voller Nutzung des jew. Q-Stellbereichs, untererregter Bereich
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Vergutungsmodell (Studie fiir das BMWi 2016)

Y

Bedarfsanalyse und Wirtschafilichkeitsbeurteilung * Ve rgUtu ng der vo rge-
haltenen, aber nicht
______________________________________ abgerufenen Q durch

o
Richtlinienbasierte Q-Beschaffung »2Uum Iage konto

Markibasierte Q-Beschaffung

Leistungsverhaltung Ober
Metz-Konto

Leistungsverhaltung und
Abruf durch Metzbetraiber

- bilaterale Vertrage
- Awusschreibungen, ...

MNutzungsanalyse

Regelmalige Riickkopplung

zur terativen Verbesserung der TAR

quasi g IEICI‘g estellf

Rl e iber:  Zusatzlich marktbasierte
Ungenutztes Gl Genutzies Gk : c : _
Kostenwilzung fir Kostentragung fir - eigene Nelzbetrishsmittel Q BeSC h affu ng

Vergltung auch innerhalb
der technischen Mindest-
anforderungen: Der Abruf
von richtlinienbasierter Q
und marktbasierter Q
Beschaffung wird
vergleichbar

Quelle: OTH (2016) Zukinftige Bereitstellung von Blindleistung und anderen MaBnahmen fir die Netzsicherheit, fir das BMWi
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Vielen Dank fir Eure Aufmerksamkeit!
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