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Konferenz- und Beitragsstruktur (1) «QVE.

Session 5- Planning of Power Distribution Systems Vit froundlicher Ngtz
Chairman: Gabriele LICASALE, Enel, ITA Unterstitzung von: gym ¢ on

Rapporteur: Riccardo LAMA, CEI, ITA
Rapporteur: Giovanni VALTORTA, E-Distribuzione, ITA
Rapporteur: Ricardo PRATA, NEOM, PRT
Rapporteur: Fabrizio PILO, Universitat Cagliari, ITA
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Block 1— Asset Management und Risikobewertung (2)

Ausgangslage (SP- Energy Networks, P0953, SCO)
« Zeitbasierte Instandhaltung, reaktive
Vorgehensweise

* Mehrere (innovative Pilotprojekte)
 Wetterscore Risiko je Leitungszug
 Drohnen Inspektionen
* 3-D- Modell Mittelspannungsnetz (11 kV)
 Mastzustandsbewertung

Ziel
yomarte“, Datenbasierte, pradiktive Strategie

Comparison of Darragh ClI/CML

and Neara Risk Score Ermittlung Kosten und
= ,Risiko-Score*
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£100,000 30% R AV
20% ' . ‘.0 , v ' 5 u

£50,000 \ ,5, J/

P sreszseespsszzpzze - =>> Ableitung Investitions-
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. Cl/CML on circuit Neara Risk Score
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Kritische Transformatoren im Niederspannungsnetz (0642, BRA) Hitzewellen und Trockenperioden
* GroBRe Niederspannungsnetze, viele Transformatoren Niederspannungsnetz (1172, IT)
« GroRe Anzahl an Transformatoren, groRe RES-  Bodentrockenheit, schlechtere
Durchdringung Warmableitung
- Transformatoren steigen thermisch aus « Auslastung durch Kuihlung, PV-Einspeisung
* Machine Learning Ansatze * Materialalterung durch Temperaturen

Total failures 57,994 56,129

Overload failures 13,215 18,992

MACHINE LEARNING
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Block 1— Asset Management und Risikobewertung (4) V=

Cvyvberangriffe auf Warmepumpen und Ladestellen

Auswirkungen in Mittel- und Niederspannung (0392, FIN)

« Starke Zunahme von Warmepumpen und
Elektromobilitat

» Gesteuert Uber Home-Automation-Systeme

» Risiko koordinierter Cyberangriffe

« Auswirkung auf die Resilienz realer Mittel- und
Niederspannungsnetze

MAXIMUM
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Mehrere Szenarien

Warmepumpen — selbst bei 100 %
Durchdringung keine signifikanten Probleme
Geringe Ladeleistung: 1,84 kW, keine signifikanten
Probleme

11-kW-Ladung:

Probleme im Normalbetrieb

11-kW-Ladung: Hacking Szenario
Unzulassige Spannungsabsenkungen an den
Anschlusspunkten (66 %)

Uberlastung von 25 % der Trafostationen

Schlussfolgerungen
Geringe Ladeleistungen und WP ok,

Spannungsabhangiges Laden, Netzausbau ENERDIE
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Gemeinschaftliche Batteriespeicheranlagen,

300

wirtschaftliche Betrachtunqg (0297, AUS)
 Ziel: Netto Null-Emissionen bis 2050 -
« Akt. Speicher im Ubertragungsnetz =
* Analyse ,,Neighbourhood Batteries“ im
Verteilernetz
* Vorteile

* Not in my Backyard, in Komb. mit Trafostationen

 Techn. Netzentlastung, Reduktion von
Umspannwerken, Systemdienstleistungen

- Wirtschaftlicher als Einzelbatterien ||l|lllll o

Capacity (GW

 Nachteile

* Investitionskosten, Netzausbau ist
wirtschaftlicher 8‘“““'II"I"""I"""I"l"lllllll|||||||III O cxoc

e NETZE
« Akt Regulatorik 2008-10 2018-20 2029-30 2049-50 STEIERMARK
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Erhohung der RES-Aufnahme (Hosting Capacity)
durch Elektrolyse (1273, ITA)

* Reales Mittelspanungsnetz, lange Leitungen, - D— "T L

unterschiedl. Verbrauchertypen, geringe KS-Leistung
 PEM-Elektrolyseur: 3,5 MW (ca. 5 MIO €)
« Spannungsand +-10 %, therm. Max. 100 %

. - .
. e | = T
« Steigerung der RES-Aufnahmefahigkeit (D vt — Fh tensine
von 6, 5 MW auf 16, 5 MW .
 PEM-Elektrolyseure wirtschaftlich zunehmend . B
attraktiv ! g,y
= 08 5
. 20 -
« Nachteile o &
) InveStitionSkOSten, StaCk-ErsatZ D; i — ' P2 % 4 5 6 7 8 9 101002051415 0617 18192021 22 23 24
° I 23 4567 8 91011 021314151617 18192021 22 23 24 Hours
Wasserbedarf ENERGIE

: Hours o NETZE
* Auslastung muss gegeben sein PV e Wind STEIERMARK
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Einfluss Erneuerbarer Energiegemeinschaften auf R —
Netzplanung und Betrieb (0489, AUT) LS Com{
- Lokale Energiegemeinschaften * GroBter Einfluss: Siedlungsmuster, s s || ooy f7
- Alle ,,Mitglieder” innerhalb desselben NS-Netzes PV- und Batteriespeicherdichte. ,o-\l55. | | S
96 Szenarien auf Basis realer Netze, Sl.tadt|SCh- Gerlngere : 000 50050.0000 0.0005
unterschiedliche Durchdringungen und Eigenversorgungsgrade N
Community-GrofRen > # '
| 0.00 - ! TR N ! !
. Lokales Energie Sharing - Einfluss auf Netzbelastung U IV i
 Mitglieder teilen erneuerbare Energie und Spannungsprofile com | G
grundsatzlich gering Loy
 |emmee | %
* Nutzung von Flexibilitaten i g
- Einsatz, Batteriespeicher, Elektromobilitat und _ N _ : - AL Sy
Wairmepumpen zur Lastverschiebung * Keine signifikante Reduktion - ¥
- Implementierung von Steuerungslogiken der Netzbelastung durch REC - l
"' ENERGIE
. 0025 - ;Sm . 0025 SNTEIEE.RI.MZAREK

Relative change of mean deviation
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13 1.497717e-801 5.802-005 7.24e-084 1.172-006  4.50e-002 1.00e4008 -4.72 1 . ks on grid
14 1.4577760-001 1.16e-007 1.13e-005 9.080-009  5.5de-003 1.00e+002 -4.72 1 =333 ==
15 1.496071e-001 8.62¢-004 1.69¢-003 5.57e-806  8.33e-002 1.00e+000 -7.04 1 H
16 1.495503e-001 4.08e-004 2.07e-002 2.11e-206 2.93e-001 8.22e-001 7.4 1
17 1.495449e-001 1.66e-004 1.52e-002 7.61e-007 2.33e-001 4.68e-001 -7.24 1
18 1.4954460-001 1.41e-004 4.29¢-003  2.11e-007  6.220-002 7.19¢-001 -7.04 1 — Hectrioty
19 1.495457¢-001 3.26e-007 1.36e-004 7.94e-008  1.93e-002 1.00e+000 -7.64 1 ; ok
20 1.4954560-001 9.220-009 1.160-005 2.34e-009  5.61e-003 1.000+000 -7.04 1
1
Convergence Report |
J
Initial Objective:  1.8497222951222023¢-001
optimal Objective:  1.4954563610460320¢-001
Optimality : 9.2219475822837414e-029
Infeasibility H 1.1610614464085955e-005
Complementarity :  2.3403511853150752e-009 .
Iterations o2
‘
Line searches : @ v ¢ ENERGIE
oK Cancel Help
L NETZE
Lrsm e wkeies ] YMA rev=14470 R @ mmm@ e # . STEIERMARK
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Block 3 — Netzplanung (2)

Probabilistische NS-Netzplanung, Stadt Lausanne

(P0184, CHE)

Integration WP, PV und Elektromobilitat
Clustering: 56 Prosumer Kategorien (Wohnung,
Hausertypen, Backereien etc...)

Profile: Reale Messdaten (SM), WP aus dt. Studie
EV: Reale Ladevorgange

Szenarien Ist — bis Ausbau 2050, probabilistischer
Lastfluss

Ergebnisse: 2030 erste Uberlastungen =
FlexibilitatsmaBnamen (Versch. EV, WP).

2035-> Spannungsband, Stufenschaltungen, P(U),
Q(U)

Grundsatzlich, NOVA-Prinzip

Realitatsnahe Simulation

Modell wesentlich fir NS-Netzplanung in Lausanne

Summer 2030

Maximum voltage found at 2pm
Pioaa = 70kW Pyp = 0kW
PEVCS = 0kW Ppy = 262kW

uuuuuuuuuuuuuuuuu
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Winter 2030

Minimum voltage found at 8pm
Pioqa = 140kW Pyp = OkW
PEV(.'S = 121kW Ppy = 0kW
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Flexibilititen (P0899, CHE) wmcean | [ Seemer

Customer

« Umspannwerksplanung fur 50 UW in der Schweiz

EGID / HAK

) =

Measurements per HAK

« Generierung von Zeitreihen (PV, WP, EV, Lasten...) PV potentia per Processing  extraction OR
0 a - estimation Meaningful grid or smart meter
« Statistiken und Studien ] measgurf;;;fn;;reate&
Timeseries per fmmmmm
. . e ™% 4rid connection point, o
* Netzsimulationen (UW+MSP) HAK (NL4-7) i ;SE\, s
« 2040: Urbanes Netz: Kabel/Trafos 15/25 % max A& A &l
* 2040: Léndlich: Kabel/Trafos 15/45 % max T R e T e
Grid optergti:mal ; Grid
* FIeXibiIitéten Network upgrade | Grid planning simulations & '_r H ? i tﬁflj:g?)y
« PV-Spitzenkappung (30 %, 2-3 % Energie) rules&costs | | postprocessing 7 [ New network
« Smart Charging (Zeitverschiebung) Equipment costs J S OLTe. Bt
uipment cos (e.g., OLTC, BESS)
WP (Zeitverschiebung) Y
. The list of upgraded cables & transformers, and
 Max. Ladelelstung the total cost of upgrades
. nnungsr lun ENERGIE
Spannungsregelung RHEROIE
STEIERMARK

- Reduktion InvestkosteRe ion: Zwischn 15 und 45 %
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Auswirkungen unterschiedlicher Plannungshorizonte
auf die NS-Netzplanung, (P0916, AUT)
« 20.000 osterreichische NS-Netze

« Szenarien (PV,WP, EV) bis 2050

« Algorithm. automatische Verstarkung bei Problemen

887
g

« Strategien:
* Invest/Planung 2050
 Akt. Probleme, sobald diese auftreten

 Planungshorizont 5 Jahre, 10 Jahre < 100 -
- Buffer (Ausbau auf akt. Wert + Buffer) z (o Nore
2 80 - | - m- Buffer
2 -a-FC5yr
. = . s 605 —|-#- FC10yr
Ergebnisse: o _ £ <+ ] FC 2050
* Planen und Ausbauen ,,auf Sicht“ Horizont 5-10 EOA0f e :
Jahre optimal % P EEEE HEE Bk lu‘?&;?__ﬁ
* Regelm. Uberprifung und Anpassung der L | ENERGIE
5 L NETZE
P I anun g E 5'02-'__! 2030 2035 2040 2045 2050 STEIERMARK

Year
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Lastprofile im Niederspannungsnetz unter Hosting Capacity, dezentraler Erzeugungs-
Berucksichtigung ,,neuer Lasten* (P0769, FRA) anlagen* (P0195, BEL)
L erofie deformed Trmb-+10% * Reale Messdaten - Begriffsbestimmungen, Vielfalt:
=== Quantile 59% werden einbezogen Table | HCA type for different stakeholders
2500 1 HCA ty | Short form | Stakeholder
- Neue LaSten (WP) Technic_zleHCA T-HCA Distribution System opeml-or(DSD}
ool werden integriert. P PR D30 py
* Prognose, Repiliory FCK | RLHICA—| Roguato, polley maes, marts spere
erh 6hte Consumer-centric HCA | C-HCA Prosumer, flexibility owner, CM
o Durchdringung von WP ¢ Modelle- und Methoden:
Raumliche, zeitliche Auflosung
e Modellierungsdetails...
 Anwendungsfalle:
. Netzplanung, Betriebliche Entscheidungen,

Netzanschlussprozesse, HC-Maps, gen. Unterstiutzung

° : ,i::‘mmda,, s 20 = bei Integration (Gesellschaft, Politik...)
: o - * RegelmaRBige, standardisierte HC- Analyse -> Er e
Tool: Automatisierte Generierung von faire, effiziente und transparente Integration M=ot

Tageslastprofilen in der NSP
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» Evolution of Distribution Network Strategy for Overhead Lines to Reflect Changing Network Risks [P0953, Schottland]

* New Design Criteria for MV Underground Feeders to Enhance Network Resilience in the Energy
Transition an Climate Change Ere [P1172, Italien]

« Predicting Operational Failures in Low-Voltage Distribution Networks using Machine Learning-Based Classification BLOCK 1
Models [P0642, Brasilien]

» Evaluation of Resilience of a Distribution Grid after Addition of Heat Pumps and Electric Vehicles as Home Automated Loads
Operating under Multiple Case Scenarios for All Households [P0392, Finnland]

+ Influencing Factors of the Development of Renewable Energy Communities on Power System Planning and Operation [P0489, Osterreich]

* From Isolation to Integration: Enhancing Shetland’s Distribution System to Connect HVDC [P0358, Schottland]

» Paving the Way for Network Neighborhood Batteries in Australia: A Business Case Assessment [P0297, Australien] BLOCK 2
« Enhancing Distribution System Hosting Capacity with Hydrogen Electrolyser Technology [P1273, Italien]

* Planning of the Lausanne Low Voltage Grid via Probabilistic Load Flow Analysis [P0184, Schweiz]

« Influences of Different Planning Horizons on Strategic Grid Planning in LOW-Voltage Grids [P0916, Osterreich] BLOCK 3
» Distribution Grid Planning in Switzerland Considering local Flexibilities [P0899, Schweiz]

* Modelling Energy Demand and Load Profiles of Electric Truck Fleets in Urban Transport — A Case Study from Stuttgart [P0826, Deutschland]

+ Assessment of Low Voltage Load Profiles Considering Future End-Use Evolution [P0769, Frankreich] BLOCK 4
* DER Hosting Capacity for Distribution Networks: Definitions, Atrributes, Use-Cases and Challenges [P0195, BEL]

ENERGIE
NETZE

https:// ieeexplore.ieee. org[
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Breites Spektrum: Vom operativem Netzbetrieb zu Szenarien 2030/40/50 und Hosting
Capacity.

Hoher Praxisbezug in allen Beitragen.
Innovative Losungen entstehen und werden umgesetzt.
Klimaeffekte beeinflussen Betrieb und Planung spurbar.

Netzbetreiber bewaltigen abwechslungsreiche und komplexe Aufgaben.

ENERGIE
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