Modellierung
von Wind-

energieanlagen

PSS®SINCAL

Auf einen Blick

Mit der Netzplanungssoftware
PSS®SINCAL kénnen Windkraft-
simulations- und -integrationsstudien
durchgefihrt werden.

Die Herausforderung

Die umfangreiche Integration von
Windenergie weltweit und besonders
in Europa (mit mehr als 300 GW ge-
plant bis 2030) macht es immer wich-
tiger, die Auswirkungen auf elektrische
Netze zu bewerten. Zu den Einflussfak-
toren zdhlen beispielsweise:

e Fluktuierende Energieeinspeisung

e GroBe Entfernungen zwischen Er-
zeugung und Last

¢ Notwendigkeit zusdtzlicher Regelre-
serven

e Zunehmender Energietransport
durch das Netz und Verdnderungen
im gesamten Leistungsfluss

e Auswirkungen auf die Stabilitdt des
gesamten Energieversorgungs-
systems

e Reduzierung der Blindleistungsre-
serven

e Oberschwingungen

o Einfluss auf die Schutzeinstellungen

Abbildung 1: Modell eines Windparks

Unsere Losung

Die umfassende Erfahrung von Sie-
mens PTlin der Modellierung von
Windenergieanlagen ist in die Entwick-
lung der Simulationssoftware
PSS®SINCAL eingeflossen. Diese Soft-
ware umfasst alle erforderlichen Mo-
delle und Analysemethoden, um um-
fassende Studien zu ermdglichen:

Fir Machbarkeitsstudien, wenn die
Entscheidung fiir einen bestimmten
Generator noch nicht getroffen wurde,
stehen generische Modelle fur Kafig-
ldufer-Induktionsgeneratoren, doppelt
gespeiste Asynchron-Generatoren und
direkt angetriebene Synchron-
Generatoren zur Verfligung. Dazu ge-
horen z.B. die Simulation von Pitch-
Regler, Windgeschwindigkeit, Uber-
spannungsschutz, PWM-Controller,
usw.

Im Fall von Netzanschlussstudien mus-
sen Windmodelle von bestimmten An-
bietern verwendet werden. Im Allge-
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meinen werden diese (verschliisselten)
Modelle z. B. als MATLAB® Simulink®
dlls bereitgestellt. PSS®SINCAL erlaubt
das Einbetten dieser Modelle direkt in
die Simulation.
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Abbildung 2: Simulationsergebnisse unter An-
wendung eines eingebetteten MATLAB®
Simulink® Modells

Uberpriifung der
Netzanschlussregeln

Mit PSS®SINCAL kann ein Netzmodell
erstellt werden, das die gesamte Palet-
te der erforderlichen Simulationen un-
terstlitzt, wie Lastfluss- und Kurz-
schlussberechnung, aber auch Ober-
schwingungen, Schutz und dynami-
sche Simulation (RMS und EMT). Ver-
besserte Vergleichsmdglichkeiten zwi-
schen verschiedenen Szenarien (bei-
spielweise volle Leistung, Betrieb ohne
Wind, Spannungsabsenkungen auf un-
ter-schiedlichen Ebenen und zu unter-
schiedlichen Zeiten oder harmonische
Verzerrungen) stehen zur Verfligung.
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Abbildung 3: Beispiel fiir einen DFIG-Regler
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Dynamische Simulation

Ein Schlisselaspekt ist die dynamische
Simulation. Zur Einhaltung des Netz-
Codes und / oder der Netzanschlussbe-
dingungen ist es — neben den stationa-
ren Berechnungen wie Lastfluss und
Ausfallsimulation — notwendig, ver-
schiedene dynamische Simulationen
inklusive unsymmetrischer Kurzschlis-
se durchzufiihren (siehe Abbildung 4).

Abbildung 4: Simulation unsymmetrischer
Kurzschlussstrome

Auch transiente Stabilitdtsberechnun-
gen, wie die Berechnung des Verhal-
tens im Fehlerfall (fault ride through,
FRT) oder die Spannungs- und / oder
Blindleistungsregelung entsprechend
des Netz-Codes, sind erforderlich (sie-
he Abbildung 5). Das gleiche gilt fiir
Spannungsschwankungs-
untersuchungen am Transformator.
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Abbildung 5: Elektromagnetische transiente
Simulation

Oberschwingungsstudien

Um Simulationen des Blindleistungs-
verhaltens der Windenergieanlage
durchzufiihren oder um diese mit den
Netzanforderungen zu vergleichen,
missen Oberschwingungsstudien in
einem Frequenzbereich von 100-2500
Hz durchgefiihrt werden. Die Auswabhl
der richtigen Blindleistungskompensa-
tion mit SVCs oder zusatzlichen Filtern
muss getroffen werden, um die Ober-
schwingungsemissionen nach Stan-
dards wie

IEC 61400-21 zu begrenzen. Hier redu-
zieren Resonanznetze den Aufwand far
die Modellierung enorm.

Netzanbindungsmodelle
Verschiedene Netzanbindungen, wie
die klassische HGU—Verbindung, der
AC-Anschluss oder VSC-HGU, kénnen
im Detail modelliert werden

(siehe Abbildung 6).
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Abbildung 6: HGU Netzanbindungsmodell

Sternpunkt- und Schutzerdungs-
untersuchungen, z.B. an den Trans-
formatorplattformen, kénnen zusatz-
lich notwendig sein.

Datenimport und -export
Umfangreiche Import- und Exportopti-
onen einschlieBlich Datenbank-
Schnittstellen und Microsoft® Excel®
Tabellen ermdglichen den einfachen
Aufbau eines Modells. PSS®SINCAL un-
terstlitzt den Import und Export im
PSS®E Dateiformat und den neuen
XML-basierten ENTSO-E CIM Profilen.



