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Ein stabiles Stromnetz erfordert zu jeder Zeit Gleichgewicht zwischen
erzeugter und verbrauchter Energie. Die volatile Einspeisung der zu-
nehmenden Wind- und Solarenergie erschwert es Erzeugung und Ver-
brauch im Gleichgewicht zu halten. Um dieses Gleichgewicht gewahr-
leisten zu konnen, sind Speichertechnologien notwendig [1]. Neben den
neuen, relativ unerforschten, Speichertechnologien wie Druckluft, War-
me oder Power to Gas, ist die Pumpspeicherung eine bewehrte Methode
mehrere Gigawattstunden zu speichern und mit einem Zykluswirkungs-
grad jenseits der 80% Grenze wieder ins Netz einzuspeisen [2]. Die von
der Netzseite geforderten raschen Umschaltprozesse in solchen Anlagen
konnen jedoch dynamische Vorgange verursachen, welche zu Schdaden an
der Anlage bzw. zu Instabilitdten im Netz tiithren konnen [3].

Im Rahmen dieses Projekts werden diese Vorgiange untersucht um in wei-
terer Folge rasche Umschaltprozesse zu ermoglichen, ohne systemkriti-
sche Belastungen hervorzurufen.
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Abbildung 1: Gleichgewicht im Stomnetz
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/ Netzstudie \

Mit Hilfe der Simulationssoftware SIMSEN konnen Anlagen inklusive
elektrischem Netz abgebildet und untersucht werden. Ein Beispielfall
ist die Untersuchung des britischen Netzes fiir den Fall, dass eine
Erzeugungseinheit mit 300 MW austallt.
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Abbildung 2: Modell britsches Netz

Simuliert wurde der Fall konstanten Verbrauchs, einer konstanten Erzeu-
gung die nach 10 Sek um 300 MW einbricht und zwei Pumpturbinen
(mit fixer Drehzahl und mit variabler Drehzahl) die diesen Einbruch aus-
gleichen sollen. Die beiden Pumpturbinen sind tiber eine gemeinsame

Quckrohrleitung und ein gemeinsames Netz miteinander gekoppelt. /
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Abbildung 3: Pumpturbinenparameter zur Netzstudie

Abbildung 3 zeigt in blau die Sollwerte und in griin die Istwerte der
wichtigsten Pumpturbinenparameter (Leistung, Drehzahl, Leitappa-
ratstellung und Druckhohe) beider Pumpturbinen fiir den Fall der
Netzstabilisierung. Zusdtzlich ist in den obersten beiden Subplots die
Leistung der jeweiligen Pumpturbine dargestellt. Die Istwerte der
obersten zwei Subplots zeigt die Leistung die jeweils ins Netz einge-
speist wird. Ersichtlich ist, dass die Pumpturbine 2 (PT2) mit variabler
Drehzahl wesentlich frither Leistung liefert als Pumpturbine 1 (PT1)
mit fixer Drehzahl. Die variable Drehzahl liefert die Moglichkeit dem
Leistungssollwert exakt zu folgen mit der Drehzahl als schwingenden
Parameter, wahrend sich dies bei fixer Drehzahl gegenteilig verhalt. Falls
PT1 mit einer Synchrondrehzahl entsprechend der Nennnetzfrequenz
zugeschaltet wird, anstatt mit der Drehzahl entsprechend der tatsachli-
chen Netzfrequenz, kommt es zu Leistungsschwingungen, die binnen
kiirzester Zeit die Drehzahl entsprechend der aktuellen Netzfrequenz
(siehe Abbildung 4) anpassen. Nach der Anpassung der Drehzahl lduft
die Pumpturbine nicht mit Nenndrehzahl sondern mit einer proportional
zur Frequenzabweichung variierten Drehzahl (Abbildung 3 Subplots der

Drehzahl (n)).
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Abbildung 4: Verlautf der Netzfrequenz
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Da beim Zuschalten einer Anlage die Synchrondrehzahl tiber die tatsédch-
liche Netzfrequenz ermittelt wird, treten diese Schwingungen in der Pra-
xis normalerweise nicht auf. Weiters wurde die Annahme getroffen, dass
es im Netz keine Primédr- und Sekundarregelleistung [4] gibt. Unter realen
Bedingungen wiirde diese einer Netzdnderung entgegenwirken. Nichts
desto trotz zeigt diese Studie den Einfluss einer Pumpturbine auf die an-
dere. Ersichtlich ist dies in den Druckhohenverldufen der Abbildung 3.
Die Leistungsschwingungen der PT1 verursachen Druckstofse [5], welche

sich tiber die Rohrleitung bis hin zur PT2 ausbreiten und dort wiederum
@einer schwingenden Leistungseinspeisung fiihren. /
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