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2.1 Die Netzfrequenz: Herzschlag des Netzes
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» Gleichgewichtsbeschreibung zwischen Erzeugung und Verbrauch
> zwei Arbeitstage 7-8 Mai 2020 / deterministische Abweichungen beim Stundenwechsel, vor allem morgens und abends

» Bereich: -100 mHz / + 100 mHz um den Sollwert von 50 Hertz (+/- 0.2%)
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2.2 Aussergewohnliche Abweichungen
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A) Netzstorung vom 10. Januar 2019 21:00:
> Uberlagerung mehreren Ursachen
> Netzreglerfehler eines Verbundnetzbetreibers
» Deterministische Frequenzabweichungen

Quelle: /1/
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B) Fahrplanwechsel vom 27. April 2020 18:00
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2.3 Betriebsgrenzen und Betriebsprozeduren

GL SO: Alert State and Emergency State
Extraordinary Procedure: Stage 1 and 2
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Figure 7: lllustration of Stage 1 an)cl Stage 2 based on the System States of the SO GL.

Quelle: 12/
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3.1 Dynamische Modelrechnungen, Ermittlung des aktuellen Gefahrenpotentials

Load demand 220 GW; trip of Load 2000 MW; Load contribution 2%/Hz
50.2 Hz Loss of 8274 MW
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A) Bestimmung der maximal zulassigen Grenze von nicht-

konformen Anlagen:
» 6 GW fur das gesamte CE-Netz

Quelle: /3/
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Nicht-konforme Anlagen

Evolution of capacity disconnecting within 50-50.2Hz
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3.2 Aktuelles Beispiel — Unterfrequenz-Lastabwurf 9.08.2019 Grossbritannien

Circuit fault
Eaton Socon-

Wymondley
[16:52:33.490) \

B iy

Circuit closed on
DAR
[16:52:53]

Fault cleared
[16:52:33.564]

Hornsea loss of 737MW
[16:52:33.835]

//

Little Barford ST trip 244MW

| [16:52:34]

[16:52:34]

Increase in transformer loadings
(Loss Of Mains) ~500MW

Frequency response

recovers frequency to

49.2 Hz
[16:53:18]

Little Barford GT1a trip
210MW [16:53:31]

/"

\

Frequency fall Embedded
arrested at 49.1Hz gen. loss 200
[16:52:58] MW @49Hz

Little Barford
GT1b trip 187MW
[16:53:58]

[16:53:49.398]

Frequency breaches 48.8Hz triggering LFDD

Frequency is
restored to 50Hz
[16:57:15]

ESO National Control instruct 1,240 MW of
actions to restore frequency to operational
limits and restore frequency response and

reserve services.

Quelle: /4/
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Kurzschluss auf Ubertragungsleitung

> Ausfall Windpark, 740 MW
» Ausfall thermisches KW, 240 MW
» Ausfall Gasturbine, 210 MW
» Ausfall dezentrale Erz., 500 MW
150 MW vector shift
350 MW RoCoF
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3.3 Storungsausbreitung im Verbundnetz — Spannungen bei Abschaltung von

Bewasserungspumpen in der Turkei
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» ca. 600-800 MW Last schaltet ab

» Ursache ist lokaler
Spannungskollaps wg. zu hohem
Anteil an Asynchronmotoren/Pumpen
bei zu geringer Kurzschlussleistung
am Anschlusspunkt
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3.4 Storungsausbreitung im Verbundnetz — Netzfrequenz bei Abschaltung von
Bewasserungspumpen in der Turkei
» Positiver Frequenzsprung von ca.

20180825_1905-1910 30 mHz wegen schlagartiger
201 Entlastung / Lastabwurf

> Dieser Effekt ist im gesamten Netz
bemerkbar!

50.1

50.09

1 {
50.08 ; | ;Tm’\%ﬂ

Z s007 W
L T
+30 mHz * ﬁ‘| A i L .’J (l" l‘“.i
A ALY T
‘ MY il ' -y L )
b, m il W "‘“M’l
L ! fl
50.04
50.03
19:05:00 19:06:00 19:07:00 19:08:00
—— Ag. Stefanos GR —— Mettlen CH —— Bassecourt CH Brindisi IT Divaca SI

Ernestinovo HR

Ataturk TR

Hamitabat TR

Temelli TR

Recarei PT

11 13. Mai 2020 | Walter Sattinger | Warum ist die Retrofitaktion nétig? | Swissolar Webinar

swissgrid



4. Notwendige Regularien

LEISTUNG LEISTUNG
AP = 40%Py per Hz
1 . 'J >
50.2Hz 51.5Hz FREQUENZ 50.2 Hz FREQUENZ
Konformes Verhalten Nicht-konformes Verhalten

Quelle: Heininger, Swissolar

» Transmission Code 2019 (TC 2019) - 6.5.2. Robustheit gegeniiber Spannungs- und Frequenzschwankungen
» Branchenempfehlung Netzanschluss fur Energieerzeugungsanlagen (NA/EEA-CH 2014) - 5.4.3.5 Frequenzverhalten
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