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BTC Business Technology Consulting AG

Die BTC AG ist ein international agierendes IT-Bera  tungshaus flr die Energiewirtschaft
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Die Leistungen der BTC AG

Planen, Entwickeln und Betreiben von Lésungen tber die komplette
Prozesskette der Energiewirtschaft

Consulting
Analyse und Optimierung der Geschaftsprozesse
Systemintegration

Entwicklung passgenauer Losungen und Integration
in bestehende Systeme

Systemmanagement

Leistungsfahiger Betrieb und Support
kompletter IT-Landschaften

Qualitat, Flexibilitat und Erfahrung ( Ihre o

erausforderungen Lésungsangebot

Ein ganzheitliches, auf die Zukunft gerichtetes
Leistungsspektrum

Energie-Prozess-Management
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Branchen

Fertigungsindustrie Energieversorger Telekommunikatio n

Automotive Offentliche DL Logistik
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Portfolio des Life Cycles fur Offshore Windparks

Beratung
Offshore Dashboard
Dokument- und
Kommunication
Management
PLAN
BUILD
Offshore
Windpark
Wind Farm Center
Virtual Power OPERATE - Control System
Plant System

Wind Farm Center
- Management System



Portfolio des Life Cycles fur Offshore Windparks —

BTC Wind Farm Center

Wind Farm Center
Kontrollzentrum

Uberwachung und Kontrolle

- Offshore Plattform
- Windenergieanlagen

Windparkregler zur Einhaltung der

Netzanschlussregeln

Wind Farm Center
Ressourcenplanung

Logbuch
Instandhaltungsmanagement
Lebensakte
Personalverfolgung
Dokumentenarchiv
Schnittstelle zu ERP-Systemen

Wind Farm Center
Technisches - &
Ertragscontrolling

Analyse der Betriebsdaten

Verfluigbarkeitsberechnung

Ertragsanalyse

Berichtswesen fur Kunden,
Investoren, Behdrden (BSH)
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Regelenergie in Deutschland - Grundlagen

Unvorhergesehene Schwankungen zwischen der Einspeis ung und
Entnahme des Stroms im Netz mussen kurzfristig ausg eglichen

Mit der Regelenergie kann kurzfristig Kraftwerkslei stung erhoht oder
gesenkt

Primarregelung
Automatischer Abruf aus regelfahigen Kraftwerken
Innerhalb von 30 Sekunden vollstandig aktivierbar
Sekundarregelung
Aufruf durch Regelzonenbetreiber an regelfahigen Kraftwerken
Innerhalb von 5 Minuten vollstandig aktivierbar
Pumpspeicherwerke / Gasturbinenkraftwerke
Minutenreserve / Tertiarregelung
Fernmundlicher Anweisung
Innerhalb von 15 Minuten vollstandig aktivierbar
In der Regel als Fahrplanlieferung zur vollen Viertelstunde



Regelenergie in Deutschland — Verteilung und Bedeutu

ng
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Regelung konventioneller Kraftwerke - Rechtsgrundlag
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Regelung konventioneller Kraftwerke - Rechtsgrundlag
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Regelung konventioneller Kraftwerke - Rechtsgrundlag
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Regelung konventioneller Kraftwerke - Regelungsprinz

Ip

Gleitdruckbetrieb:
(vereinfachter Signalfluss)

Aus Adolf J Schwab: Elektroenergiesysteme. Springer-Verlag
Berlin Heidelberg 2006
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Regelung konventioneller Kraftwerke - Regelungsprinz Ip

Festdruckbetrieb:
(vereinfachter Signalfluss)

Aus Adolf J Schwab: Elektroenergiesysteme. Springer-Verlag
Berlin Heidelberg 2006
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Regelung konventioneller Kraftwerke - Regelungsprinz Ip

800 MW-Dampfturbosatz:

Aus Adolf J. Schwab: Elektroenergiesysteme. Springer-Verlag Berlin
Heidelberg 2006
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Regelung konventioneller Kraftwerke - Praxisbeispiel
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Regelung von Offshore Windparks - Rechtsgrundlagen
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Regelung von Offshore Windparks - Rechtsgrundlagen
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Regelung von Offshore Windparks - Rechtsgrundlagen




Regelung von Offshore Windparks - Ubersicht

Leitwarte

Ubertragungsnetzbetreiber

I

Windpark-Cluster | Anforderungen: Windpark-Cluster

* Profilbasierte Betriebsweise
* unbeeinflusster Betrieb 4
« Leistungsbegrenzung

« energetische Plantreue

« konstante Leistung

« Bereitstellung von Regelleistung

»

A A

Windpark SO EHITEE WP, WP, WP,

» Maximalleistungsbegrenzung
(dynamische Grenzwertvorgabe)
/ﬁ\ * Kurzschlussstrombeteiligung
» Notabschaltung bei Netzausfallen
ﬂﬁ\ /ﬁ\ * koordinierter An- und Abfahrvorgang
(Gradientenbegrenzung)

Einzel-WEA Anforderungen:
« sicherer- und zuverlassiger Betrieb

A 4
WEA, , , ,
A 4
* maximale Energieausbeute WEA,, WEA, , WEA,,
v
/ﬁ\ WEA, ,

« Kurzschlussstrombeteiligung




Regelung von Offshore Windparks - Komponenten

Komponenten
Windenergieanlagen
Multibrid: Synchrongenerator mit Permanentmagnet
REpower: Doppelt-gespeister Asynchrongenerator

Siemens: vollstandig gekapselter Asynchrongenerator mit
Kurzschlusslaufer ohne Schleifringe

Innerparkverkabelung / Sammelschienen / Schalter / Erder
Transformator
Zentrale Regelung
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Regelung von Offshore Windparks - Komponenten
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Regelung von Offshore Windparks - Funktionalitat

Einhaltung der Netzanschlussregeln
Wirkleistungsregelung

Das Einspeisemanagement (8 11,12 EEG 2009) gibt den
Leistungsfaktor am Einspeisepunkt vor und reduziert bei
Bedarf die Einspeisewirkleistung des Windparks.

Die Ubergabe der Parameter erfolgt tiber eine
Hardwareschnittstelle und wird durch entsprechende
Fernwirktechnik in das IEC 60870-5-104 Fernwirkprotokoll
umgesetzt.

Der Windparkregler gibt geeignete Sollwertvorgaben an die
einzelnen WEA

- Wirkleistung (P in MW)
- Blindleistung (Q in kVar) alternativ
- Leistungsfaktor (cos phi)
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Regelung von Offshore Windparks - Funktionalitat

Einhaltung der Netzanschlussregeln
Wirkleistungsregelung
Blindleistungsregelung und Spannungstiberwachung

27



Regelung von Offshore Windparks - Funktionalitat

Einhaltung der Netzanschlussregeln
Wirkleistungsregelung
Blindleistungsregelung und Spannungstiberwachung
Unterstiitzung verschiedener Modi
- Online-Sollwertvorgabe der Blindleistung
- Online-Sollwertvorgaben des Leitungsfaktors (cos phi)
- Stufentabelle in Abhangigkeit der Wirkleistung
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Regelung von Offshore Windparks - Funktionalitat

Einhaltung der Netzanschlussregeln
Wirkleistungsregelung
Blindleistungsregelung und Spannungstiberwachung
Frequenziberwachung
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Regelung von Offshore Windparks - Funktionalitat

Unterschiedliche WEA-Typen

Verschiedene Protokolle
IEC 61400-25
IEC 60870-5-104
OPC

Vollstandige Integration in die Netzleittechnik
Keine zuséatzliche Hardware erforderlich
Keine externen Schnittstellen

Verfugbarkeit, Redundanz und Protokollierung ist Giber das
Netzleitsystem gewahrleistet

Skalierbarkeit
2 - 4 Clusterfelder resp. 12 bzw. 80 WEA
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Regelung von Offshore Windparks - Funktionalitat

Normale PID-Regler setzen in der Regel eine lineare
Regelstrecke voraus

Regelstrecke mit Nichtlinearitaten, z.B. Blindleistu ngsverluste

Regler muss bei unterschiedlichen Sollwerten m  6glicherweise
die Regelparameter verandern kbnnen, um ein gutes
Regelverhalten zu erhalten
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Validierung und Verifikation - Teststufen

Regelungsverhalten
Kommunikationstest (IEC Protokolle)
Integrationstest

Manuelle Tests in Operativumgebung
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Validierung und Verifikation - Regelungsverhalten
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Validierung und Verifikation - Integrationstest
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Validierung und Verifikation - Integrationstest

Prins

Regelungsverhalten Integrationstest
API
Bridge
Testfalle:
Matlab / M-Script / M-Unit

| ERZMAN Vorgaben |




Validierung und Verifikation — Grafik eines Beispiel

testfalls

Windgeschwindigkeit

Vorgegebene und
momentane Wirkleistung
am NAP

Vorgegebenen und
momentane Blindleistung
am NAP

Momentane
Wirkleistung der
einzelnen WEA

Momentane
Spannung am NAP

Momentaner
Leistungsfaktor
cos(PHI) am NAP
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Zusammenfassung / Fazit

Konventionelle Kraftwerke
Einsatzgebiet: Bereitstellung von Regelenergie
Technische Realisierung:
Ein Generator mit maximal zwei Regelkreislaufen
Synchrongeneratoren mit Netzfrequenz

Offshore Windparks (Stand heute)
Einsatzgebiet: Stromerzeugung aus Windenergie
Technische Realisierung:
1 - n Generatoren
Unterschiedliche Generatortypen (haufig Asynchrongeneratoren)
Dynamische Netztopologien (im laufenden Kraftwerksbetrieb)

Ziel
Mittelfristig muss die Offshore-Windenergie in der Lage sein, sich an der
Regelenergie zu beteiligen

39



40



Die Standorte der BTC AG

Hauptsitz:

Escherweg 5

26121 Oldenburg

Fon: + 49 (0) 441/36 12-0
Fax: + 49 (0) 441/36 12-3999
E-Mail: office-ol@btc-ag.com
www.btc-ag.com

Kurfirstendamm 33

10719 Berlin

Fon: + 49 (0) 30/880 96-5
Fax: + 49 (0) 30/880 96-777
E-Mail: office-b@btc-ag.com

Mary-Somerville-StralRe 3
28359 Bremen

Fon: +49 (0) 421/330 39-0
Fax: +49 (0) 421/330 39-399
E-Mail: office-hb@btc-ag.com

Wittekindstrafl3e 32

44139 Dortmund

Fon: +49 (0) 231/981 288-0
Fax: +49 (0) 231/981 288-12
E-Mail: office-do@btc-ag.com

Bartholomausweg 32

33334 Giitersloh

Fon: +49 (0) 5241/9463-0
Fax: +49 (0) 5241/9463-55
E-Mail: office-gt@btc-ag.com

Kehrwieder 9

20457 Hamburg

Fon: +49 (0) 40/210098-0
Fax: +49 (0) 40/210098-76
E-Mail: office-hh@btc-ag.com

Paulaner Palais
Klostergasse 5

04109 Leipzig

Fon: +49 (0) 341/350 55 8-0
Fax: +49 (0) 341/350 55 8-59
E-Mail: office-l@btc-ag.com

Wilh.-Th.-R6mheld-Str. 24
55130 Mainz

Fon: + 49 (0) 6131/880 87-0
Fax: + 49 (0) 6131/880 87-99
E-Mail: office-mz@btc-ag.com

Tlrkenstral3e 55
80799 Minchen
Fon: +49 (0) 89/3603539-0
Fax: +49 (0) 89/3603539-1
E-Mail: office-m@btc-ag.com

An der Alten Ziegelei 1

48157 Munster

Fon: +49 (0) 251/ 14132-0
Fax: +49 (0) 251/ 14132-11
E-Mail: office-ms@btc-ag.com

Konrad-Zuse-Stral3e 3

74172 Neckarsulm

Fon: +49 (0) 7132/ 380-0

Fax: +49 (0) 7132/ 380-29
E-Mail: office-nsu@btc-ag.com

41
BaulerstralRe 20
CH-8152 Glattbrugg
Fon: +41 (0) 44/874 30 00
Fax: +41 (0) 44/874 30 10
E-Mail: office-zh@btc-ag.com

Ul. Ma e Garbary 9

PL-61-756 Pozna

Fon: +48 (0) 61 8560970

Fax: +48 (0) 61 8501870
E-Mail: biuro-poz@btc-ag.com

Cay oyolu Sokak 5,

bay Plaza kat:6

Icerenkoy,

TR-34752 Istanbul

Fon: +90 (216) 5754590

Fax: +90 (216) 5754595
E-Mail: office-ist@btc-ag.com

Hasebe Build.11F,

4-22-3 Sendagi, Bunkyo-Ku,
113-0022 Tokyo

Fon: +81 (3) 5832 7020

Fax: +81 (3) 5832 7021

Email: Info.OSCJapan@osc-es.de



