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Problemstellung
a[ .,,,_‘..‘Je Der Ausbau von Photovoltaikanlagen verdndert die Stromnetze. Wahrend
diese urspriinglich fir einen Leistungsfluss vom Unterwerk zu den Ver-
l brauchern ausgelegt wurden, speisen heute immer mehr Anlagen dezentral
[ g in die Nieder- (NE7) beziehungsweise Mittelspannung (NE5) ein. Je nach

KA guratan acen

] Last, Einspeisung und Netzstruktur kdnnen dabei kritische Spannungswerte
an unterschiedlichen Punkten im Netz auftreten. Fiir den Netzbetrieb ist es
deshalb entscheidend zu wissen, wo hohe oder tiefe Spannungen auftreten
und wie stark die vorhandenen Spannungsbereiche bereits beansprucht
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J, werden.
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Lésungskonzept
Die Berechnungen erfolgen in NEPLAN. Dafiir wurde ein bestehendes Skript

tberarbeitet, sodass verschiedene Last- und Einspeisesituationen automati-

siert berechnet werden kénnen. Die in Abb. 1 dargestellte Logik bildet die
Abb. 1: Automatisierter Ablauf der Berechnung mit Vorbereitung der Grundlage fiir die Lastflussberechnungen.
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Realisierung
Zuerst wurde der Leitungsanfang sowie das Leitungsende in der Mittelspan-
nung untersucht. Die daraus resultierenden Spannungsverlaufe sind in
. — T T T T Abb. 2 dargestellt. Anschliessend folgte die Auswertung aller Hausan-
g schlusskdsten einer ausgewdhlten Transformatorenstation. Die Ergebnisse
‘ sind in Abb. 3 dargestellt. Abschliessend wurde eine Langzeitanalyse
vl O e | an mehreren Knoten durchgefiihrt. Die daraus resultierende Verteilung der
Spannungswerte eines Knoten sind in Abb. 4 dargestellt.
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Ergebnisse

Aus den durchgefiihrten Berechnungen und Auswertungen lassen sich

folgende zentrale Erkenntnisse ableiten:

— Die Berechnungen mit NEPLAN und dem automatisierten Skript bilden
die gemessenen Spannungsverldufe plausibel ab.

— Aggregierte Messungen ermoglichen bereits eine aussagekrdaftige
Berechnung.

— Hohe PV-Einspeisungen fiihren zu deutlichen Spannungserhdhungen.
Leitungsenden kdnnen spannungskritischer werden als der Einspeise-
punkt.

— Bei einer Stufenschaltung des Transformators missen nicht nur dessen
Spannung, sondern auch die Spannungen des nachgelagerten Netzes
berilicksichtigt werden.

— Die untersuchten HAK-Spannungen bleiben innerhalb des Toleranzban-
des. Das Toleranzband wird auf der NE7 weniger stark beansprucht als
das definierte Hilfsband auf der NES.

— Die Kompoundierung ist auch in der NE7 erkennbar und tragt zur
Stabilisierung des Spannungsniveaus bei.

Abb. 2: Spannungsverlauf auf Mittelspannung: Einspeisepunkt und
Leitungsende bei hoher PV-Leistung

TST A am 04.04,2025

Abb. 3: HAK-Spannungen der Transformatorenstation A bei hoher PV-
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Abb. 4: Langzeitverteilung der HAK-Spannungen (Hausanschlusskasten)
der TST A mit den verschiedenen Kompoundierungsphasen
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