Systemstabilitat in Niederspannungsnetzen mit netzbildenden Umrichtern:
Ein praktischer Ansatz mit PHIL-Implementierung
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/wei Szenarien werden analysiert (Abb. 2):

Einfuhrung: 1. Gekoppelter Betrieb: Ein in Echtzeit betriebenes simuliertes
Die Integration erneuerbarer Energien ersetzt synchrone Netzmodell (RTS) und ein real aufgebautes Niederspannungsnetz
Generatoren durch Umrichter basierte Ressourcen (IBR), darunter testen die dynamische Systemreaktion bei variabler Tragheit,
netzbildende Wechselrichter (GFMI) [1]. GFMI tragen zur Stabilitat Leistungsungleichgewicht und Frequenzanderungsrate (ROCOF).
bei, mussen jedoch transienten Strome dampfen und Netzqualitdtin 2. Inselbetrieb: Nach einer Netztrennung wird das Verhalten des
Netzen mit niedriger Tragheit sichern [2]. Dynamische Niederspannungsnetzes unter verschiedenen Tragheitsniveaus und
Wechselwirkungen, besonders in Mittel- und Leistungsungleichgewichten untersucht.
Niederspannungsnetzen mit hohen R/X-Verhaltnissen, erfordern Sowohl dynamische als auch stationare Leistungen werden gemessen,
prazisere Modelle zur Simulation von Kurzzeit-Netzstabilitat [3,4]. um die Ergebnisse mit den Simulationen zu vergleichen und das
Power-Hardware-in-the-Loop (PHIL) Simulationen ermadglichen dynamische Verhalten des GFMI zu bewerten.
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e Laisungsingiecngewicnt 1" In Szenario 2 wird ein Grenzszenario untersucht, bei dem durch
It et e e e e bttt Tttt et i Netztrennung ein Microgrid mit geringer Tragheit (Ta = 3,75s) und
einer 3%-Lasterhohung betrachtet wird.
In der PHIL-Testumgebung (Abb. 6) treten bei Ta < 3,75 s starkere
Leistungsoszillationen und Instabilitaten auf, die im simulierten Modell
(Abb. 5) nicht beobachtet werden. Diese Instabilitaten sind durch
Netzasymmetrie und das Verhalten der Leistungsverstarker bedingt.
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Abbildung 2: Szenarien
. PHIL ermadglicht eine realistische Beurteilung der Stabilitat von
Methodik: Netzen mit geringer Tragheit.
Die leistungsbasierte Frequenzkontrolle mittels sogenannter Der praktische Ansatz ermdglicht die Bewertung des
Frequenzstatik eines GFMI wird unter Verwendung eines Echtzeit- dynamischen Verhaltens des GFMI-Regelkreises in einer PHIL-

Umgebung, ohne dass detaillierte Modelle erforderlich sind.
Verbesserte Modelle und Hardware sind notwendig, um die
Skalierbarkeit und Genauigkeit der PHIL-Simulationen bei grofSen
Systemen zu gewahrleisten.

Simulators (RTS) und 4-Quadranten-Leistungsverstarkern untersucht.
Das Testnetz umfasst ein simuliertes Modell und reale Hardware.
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