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868 - Probabilistic load flow analysis
methods for the integration of PV generation

( I R ED Peter Wohifart, Herwig Renner Christian Kresnik, Stephan Brand|
Institute of Electrical Power Systems. KNG-Kamten Netz GmbH
Graz University of Technology. Austria Austria
CIRED 2025 Conference 16 — 19 June 2025 Research Scope Method and Results
To model uncertainty in customer behaviour, Probabilistic load fiow:
probabilistic load flow calculation based on . Generation of random but corrslated sets af
Mante Carlo simulation is applied power per gnid node (n = 35 040 sets)
Pa er 868 Task. Comparing probabilistic load flow and + Calculation of transformer loading per set
p standardised load profile tmeseries « Histogram of ransformer loading per year

Target 1-year transformer loading distribution
v 9 Timaseries load flow

Input Parameters + 15-min standardised load profile fimeseries

Gnd under investigation: + PV timeseries (mean local solar iradiancs)

+ Residential rural low voltage grid model + Load flow per timestep (n = 35 040 steps)

+ 250-KVA distribution transformer + Histagram of fransformer laading per year
PROBABILISTIC LOAD FLOW ANALYSIS METHODS S Y p——

Loads: Gansumplian only, no generation measurements and calculation results:

Prosumers: Consumption and PV combined

FOR THE INTEGRATION OF PV GENERATION

. Tru
Fig. 2~ Resuit comparison
Transformer loading 1-year distribution

Peter Wohlfart'", Herwig Renner!, Christian Kresnik?, Stephan Brandl?

", ’ - Conclusion
Fig. 1 - Empirical prababilty density functions of R e A g neduction
customer types based on smart meter dats mbined in  p st

{Institute of Electrical Power Svstems, Graz University of Technology, Graz, Austria
’KNG-Kdiirnten Netz GmbH, Klagenfurt, Austria

« Base load is underestimated in Gaussian

- measured annual peak power
poakp copula correlation, but non-relevant

- installed household PV power

. ic: calcul performs signif
s - Correlation modelling: better than load profile tmeseries calculation.
*peter.wohlfart@tugraz.at Mltvarats Gaussan copua, parametised
- using Spearman’s rank correlation ps Further research required:
Generalisability, valtage profile, additional
Conelated customer typea s (Median) customer types like batlery storage systems.
Load Avs, Load B
Prosumer A vs. Load B 00 an Contect:
Brosumer A vs. Erosumer B 047 iy & perr ot ngns
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Eingabedaten:

« Knotenleistungen, Verbrauch/Einspeisung (P, Q)

Ergebnisse:

* Thermische Auslastung von Betriebsmitteln
* Knotenspannungen

Eingabedaten sind deterministische (fixe) Werte.
Ergebnisse sind also ebenso deterministisch.

- Unsicherheit und Volatilitat wird nicht
berucksichtigt.

Ergebnisse sind Worst-Case Annahmen.
- Hosting Capacity wird unterschéatzt.
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Eingabedaten:

« Knotenleistungen, Verbrauch/Einspeisung (P, Q)

Ergebnisse:

* Thermische Auslastung von Betriebsmitteln
* Knotenspannungen

Eingabedaten sind Wahrscheinlichkeitsverteilungen.
Ergebnisse sind ebenfalls Wahrscheinlichkeiten.

- Berechnung Uber Monte Carlo Simulation.
= Unsicherheit und Volatilitdt sind enthalten.

Ergebnisse erlauben Interpretationsspielraum.
- Risikobasierte Planungsprozesse sind méglich.




Eingabedaten

Statistische Modellierung von Lasten (NS)

Einflussfaktoren:
PV-Anlagen
Batteriespeicher

Eigenverbrauchsoptimierung

Unterscheidung zwischen:
Prosumer (mit PV)
Lasten (ohne PV)

Analyse von Smart Meter Daten
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Analyse eines Ortsnetzes
Ableitung empirischer Verteilungsfunktionen (Lasten und Prosumer)

Direkt aus Ortsnetz und benachbarten Regionen

Verfligbare Messwerte Ortsnetz: 42% (Lasten), 67% (Prosumer)
Zeitraum: 1 Jahr
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Verhalten von Prosumern WOVE
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Typischerweise haufiges netzneutrales Verhalten

- geeignete Korrelationsmodellierung ist essentiell!
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Korrelationsmodellierung

Gauldsche Copula

Verknupft beliebige Randverteilungen
zu multivariaten Verteilungen

Physikalisch unwahrscheinliche
Szenarien werden vermieden

- I I 5I I I I I -
I h \ ] Randverteilung
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Prosumer PV,max
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Scaling factors: Prosumer
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Correlated node types Ps (median)
Load vs. Load 0.14
Prosumer vs. Load 0.04
Prosumer vs. Prosumer 0.47
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Bekannt: Netzmodell, Jahresenergieverbrauch Lasten, PV-Leistung Prosumer

Vorgehen: Generieren von korrelierten (!) Szenarien mit fixen Randverteilungen

Ziel: Transformator Auslastungsprofil Gber 1 Jahr .
Vergleich (SLPs)

6 T 6 T
\ Probabilistic LF Load Profiles
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Fazit

Anwendbarkeit der Methode wurde bestatigt
Smart Meter Daten sind geeignet zu statistischen Modellierung
Geeignete Korrelationsmodellierung ist essenziell

Standard-Lastprofile sind ungeeignet fur diese Anwendung

Weitere Forschung:
Spannungsprofil (in Arbeit)
Generalisierbarkeit

Erweiterung Kundentypen:
Mit/ohne Batteriespeicher, E-Fahrzeuge, Gewerbe, etc.
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