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1) I\/I O t I V atl O n 2) SO n n e n fl n S t er n I S I.-TotalEclipseofth'ewsluiK;fﬂ%;\;; 2015 March 20
Die Notwendigkeit der Nutzung von Vorhersagen fur die solare Erzeugung » Partielle Sonnenfinsternis am 20. Marz 2015 } =
steigt im Verteilnetz durch die wetterbedingte, volatile Einspeise- « Mond tritt zwischen Erde und Sonne £ &
charakteristik der PV-Anlagen. Die Pngengwgkelten bezlglich Vorhersage . Zwischen 8:30 und 10.50 UTC iber Ulm g
von Erzeugung und Verbrauch bedurfen einer besonderen Betrachtung. . InAbb. 1 sind die vier unterschiedlichen Bereiche
Erel_gtn:_sshe V\L’J'e c_hehS(;]nr_\tenflrlgs_terms am 20” lerﬁbqus vlebr_urtsatlchen der Abschattung abgebildet. Der dunkelgraue Streifen Ry
£USalZItlie LNSILNSINEIEN. LDISSEs Spe2ISlie FalbEISpIe! DISTEL SIne zeigt die Bahn des Kernschattens mit totaler Sonnen-
anschauliche Maoglichkeit um das Zusammenspiel von numerischer . . . . . L oS
. . . finsternis. Mittelgraue Gebiete befinden sich im
Wetterprognose und Verteilnetzsimulation auf das Stromnetz genauer zu . . . . Abb. 1) Darstellung der Gebiete aus denen am
; n Halbschatten mit partieller Sonnenfinsternis. 20. Marz 2015 eine totale (dunkelgrau), partielle
untersucnen. (mittelgrau), unvollstdndige (hellgrau) oder keine
Sonnenfinsternis zu beobachten ist [1].
3) Wettermodelllerung Simulationen wurden am Deutschen Wetterdienst o ey
- . . ] f : : ——Eclipse
COSMO-EU Echpse Ec||pse-COSMO-EU mlt dem nICht-hydrOStatISChen COSMO MOdeII [2] & 600 —; """"""" """"""" /," """"""""""""""" GOSMO‘DE;_
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A QN « Modelle: regional Modell COSMO-DE (2,8 km)

und Europa Modell COSMO-EU (7 km)

 Modelllaufe: Worst-Case (wolkenfrel) und Best-
Case Szenario (bedeckt), jeweils mit einem
Referenzlauf ohne Sonnenfinsternis (Daten
online frei verflgbar [3])
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Reduktion der Einstrah|ung 67 % (_363 Wm—Z) fur ohne (gestrichelt blau) und mit (durchgezogen rot)

Abb. 2) COSMO-EU Simulation mit kiinstlich erzeugten wolkenfreien Verhaltnissen. Die Abbildung zeigt die kurzwellige Sonnenfinsternis. Die obere Abbildung zeigt den Tagesgang

Strahlung des ungestérten Modelllaufes (links), mit der Sonnenfinsternis (mittig) und deren Differenz (rechts) fiir 09:45 UTC. Deutschland und 31 % ('182 Wm_z) far EurOpa. I(il/ler ku[rzwelligen S:fafl:ungounﬂldie untere jenen fur die zwei
eter Temperatur fiir den Ort Ulm.

4) Netzsimulationen

Fur die Kombination der numerischen Wetterprognose und des elektrischen Verteilnetzes wurden
unterschiedliche Netzgebiete (siehe Tabelle 1) ausgewahlt und in die Netzsimulationssoftware Powerfactory
[4] eingegeben. Die Berechnung der eingespeisten PV-Leistung in der Netzsimulation wurde mit Hilfe der
Simulationsbibliothek PVLib [5] umgesetzt. Neben den Metadaten aus den Testgebieten dienen die
Einstrahlung und Temperatur aus dem COSMO-DE-Modell als Eingangsgrof3e.

Niederspannung  Niederspannung Niederspannung
Siedlungsform Vorstadt Dorf Dorf

Jahresverbrauch [MWh] KeLYy 1052 230

Installierte PV [kWp] 233 1245 205

Tabelle 1): Ubersicht der untersuchten Netzgebiete und deren Parameter

5) Ergebnisse

Die Anderung der Leistung am Transformator fir den Worst- 018,
Case ist in Abb. 4 abgebildet. Die Netzsimulationen zeigen o — ™ :

. - e 0 —_ EInsingen — Mittlere maximale Spannung
hohe Leistungsanderungswerte wahrend der Sonnen- go —Hisisten. <ol — itarminneSparung
finsternis im Bereich von 0,11 kW kWp-1/15min (Hittistetten) Z Z
Uber 0,15 kW kWp-1/15min (Pfarrkirchen) bis 0,16 kW kWp-1 §° 2

- . g 5 - . . . W 0.08 -
/15min-! (Einsingen). Ohne Sonnenfinsternis liegen sie bei £ o
unter 0,05 kW kWp-1/15min. 3 AR
Der Einfluss auf die Spannung wurde im Testgebiet \ ol ) ‘ = —
Hittistetten mit einem hohen Anteil an installierter PV-Leistung O S AASINEEE AR e el I T U
. .. . . . o 0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 159 20 2 2 B
untersucht (Abb. 5). Die Spannungsanderung liegt im Mittel cetTe 2ot MTC]
ZWiSChen 1% pU Und 1;2 % pU Wéhrend dle maXimaIe Abb. 4) Simulierte Leistungsanderung normiert auf die installierte PV-Nennleistung an Abb. 5) Simulierte Spannung im Testgebiet Hittistetten normiert auf die Netznenn-
A " " - 0 : : den Ortsnetztransformatoren der untersuchten Testgebiete Einsingen (blau), spannung und relativ zur Oberseitensammelschienenspannung der Niederspannungs-
Anderung In emnem Abgang bel 3’3 /0 pu “egt' Die Hittistetten (grtin) und Pfarrkirchen (rot). Die hohen Anderungsgeschwindigkeiten sind transformatoren. Dargestellt sind die Mittelwerte der minimalen (griin) und maximalen
Spannungsanderungsgeschwindigkeit ||egt bei maximal durch die partielle Sonnenfinsternis verursacht. Die gestrichelten Linien zeigen den (rot) Spannung im gesamten Testgebiet sowie die maximale Spannung in dem
] ] ] i Referenzverlauf ohne Sonnenfinsternis und die durchgezogene Linien jene mit Niederspannungsabgang mit den hochsten Spannungswerten. Die gestrichelten Linien
1% pU/15 min. Dies |Iegt deutlich unter den erlaubten 3 % Sonnenfinsternis. zeigen den Referenzverlauf ohne Sonnenfinsternis und die durchgezogenen Linien
Spannungsanderungen an Verkniipfungspunkten [6] jene mit Sonnenfinsternis.
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