WAMS das,,X Ray“der N | -

Uberblick und aktuelle Entwmklungen

e :
Osterreich braucht Strom.

Martin Lenz / APG
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Warum wird die Uberwachung der dynamischen Stabilitit
fur den sicheren Netzbetrieb immer wichtiger?

...und wie kann uns ein Wide Area Measurement System (WAMS) dabei unterstiitzen?
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Trends und Entwicklungen (1)
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Veranderung der Systemtragheit

Zunahme von ,untypischen”
Lastflussverhdltnissen

Zunehmende Komplexitat der
Netzbetriebsfiihrung

Dynamische
Stabilitat
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Trends und Entwicklungen (2) %‘:@%
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Dynamische Stabilitatsgrenze

_ Statische / thermische Grenze

Beanspruchung der Netze

Heute Zukunft
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Herausforderungen
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Regulatorischer Rahmen — SOGL 7 :@%

* Neue Mindeststandards gemald System Operation Guideline:
stability

Small-disturbance Transient Large-disturbance Small-disturbance
angle stability stability voltage stability voltage stability

Artikel 38 Uberwachung und Bewertung der dynamischen
Stabilitdt (,DSA”)

Jeder UNB iiberwacht die dynamische Stabilitéit des [ Short em | — Shorttern || Long ferm
Ubertragungsnetzes mithilfe von Offline-Studien. [ Sortem | [ Langiem |

Jeder UNB tauscht die relevanten Daten fiir die Uberwachung der
dynamischen Stabilitit des Ubertragungsnetzes mit den anderen
UNB seines Synchrongebietes aus.

Dynamische Stabilitat
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Dynamic Security Assessment el :@%

iert
gellbaste’
Long term DSA (Offline / Jahre) >
* Kritische Fehlerklarungszeiten —— Mindestvorgabe SOGL
* Transiente Stabilitat
* Spannungsstabilitat .
* Eigenwertanalyse fir (Interarea-)Oszillationen “bas'\ef
. N\Ode GN\ES\ _
(28:C
Medium term DSA (Offline / M+1 bis D+1)
dfode’
* z.B.in Kombination mit Abschaltplanung N\ode“' v siert
MessW rtho?

Online DSA

* Echtzeitberechnung und Unterstiitzung bei
,Dynamic Remidial Actions”
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Dynamic Security Assessment 1 :6%

Offline DSA

Stammdatenarchiv Abschaltplanung
Online DSA
Y-1
Prognosedaten
Planungsmodelle Online — Modelle
DACF (D-1) — Modelle SCADA

State Estimator

Wide Area Measurement
System (WAMS)
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Motivation — Online DSA mittels WAMS 1 :6%
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« Laufende Uberwachung der statischen Sicherheitsgrenzen
reicht zuklinftig nicht mehr aus
Zeitbereich: 1 -2
* Modellbasiertes Online DSA = , Kalibrieren” der Leelitsz':::n SCADAS
dynamikfahigen Modelle und laufende Berechnung sehr
komplex und zeitaufwendig

WAMS liefert hochauflésende Messwerte (sog. ,,Phasoren®)
Zeitbereich: 20-100 ms

* Messwertbasiertes Online DSA = Mittels einfacher
Algorithmen kann der aktuelle Systemzustand in Echtzeit
effizient bewertet werden
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Plakative Beispiele (1)

* 2016 / Kleinsignalstabilitat
Systemkritische niederfrequente Oszillationen in RGCE

SCADA ist,,blind“

WAMS erkennt Gefahr
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Plakative Beispiele (2) -1 :6%

e 2021 / Winkelstabilitat
System Split in RGCE (08.01.2021)

Pre-event Heatmap
Winkeldifferenzen
aus WAMS

e Aufgrund der vorherrschenden Uberregionalen
Lastflisse gab es bereits vor dem System Split eine
sehr angespannte Situation hinsichtlich der
Winkelstabilitat

*  Winkel zwischen , Systemmitte” (CH) und
Systemrand (TK) schon vor Stérung ca. 60 Grad (!)

e Unmittelbar nach dem Ausfall des ersten
Netzelements wurde der sog. ,,Point of no return® g

erreicht 2 Winkeldifferenz > 90 Grad
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APG WAMS — Uberblick A

4 PMUs 2 PMUs

*  APG-WAMS seit Anfang 2016 in Betrieb

e 21 APG-PMUs + Datenaustausch mit UNB

~

* Eigenes Prozessnetzwerk mit Haupt- und
Backupserver (PDC)

_— j; gl .I.
ERNSTHOFEN "

% }\
A

* Sampling-Rate = 50 msg/sek (= 20 ms)

e Speicherung von hochaufgel6sten
Messwerten bis zu 6 Monate moglich

2 PMUs

2 PMUs 2 PMUs
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Die Macht von vielen UNB-WAMS...

GPS/GNSS

Beispiel 08.01.2021

Erstellung eines hochgenauen Abbilds der Netzdynamik des gesamten
Synchrongebiets mittels zeitsynchronisierter ,,Phasor Measurement Units“

© Austrian Power Grid
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Initiativen bei APG/ENTSO-E (1) A2

. . . . . . —
Entwicklung von flexiblen und bereits international (ENTSO-E) eingesetzten
Werkzeugen zur raschen ex-post Analyse von kritischen Ereignissen
WAMSTOOL RAW 5 R
— MEASUREMENTS
o 2 | FFT
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Korrelation von PMU-Messwerten mit
Schutzauslésungen zur Rekonstruktion /
Beschreibung von kritischen Ereignissen
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Initiativen bei APG/ENTSO-E (2)

Entwicklung von flexiblen und bereits international (ENTSO-E) eingesetzten
Werkzeugen zur raschen ex-post Analyse von kritischen Ereignissen

(0]

el Single-Sided Amplitude Spectrum of Signal(t)

Spektral- bzw. Modalanalysen zur Bestimmung
der fiir RGCE relevanten Interarea-Modes
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Initiativen bei APG/ENTSO-E (3)

Hochauflosendes Monitoring wahrend Schwarzstart- und

Inselbetriebsversuchen

Realtime i
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Entwicklung von Simulationsmodellen
mittels aufgezeichneter WAMS-Daten

Modellerstellung
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Initiativen bei APG/ENTSO-E (4)

»Tuning” von dynamischen Modellen mittels WAMS-Daten
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APG-Projekt =

Implementierung WAMS-Leitenwartensoftware

WAMS-Leitwartensoftware
e | T

L B ] _ = e
ke, = /| Echtzeitfahige
WAWS Daten > el Berechnungsfunktionen
o - ¥ Zur Bewertung der

PMUs dynamischen Stabilitat

WAMS Daten UNB n e
Visualisierung von

aussagekraftigen
Indikatoren

Schnittstellenfunktion zum APG SCADA

APG-Hauptschaltwarte
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Aktuelle Entwicklungen bei ENTSO-E =

\\

—

* Aufnahme eines dezidierten ,WAMS-Layer” im European Awareness System (EAS)

» Beispiel = Darstellung von Winkeldifferenzen von strategischen Korridoren

Frequency legend:

08-Jan-2021 14:04:20
0

gg . 1. Inputs
& Synchromzed values from WAMS
Voltage phase angles
Frequencies
Inter area oscillation alarms
Island detection alarms

2. Data visualization
Frequency map
Synchronized frequencies
Islands detection
Exchange map
» Voltage phase angles
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Conclusio / Ausblick 1 :@%
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Laufende Uberwachung der statischen Sicherheitsgrenzen reicht zukiinftig nicht mehr aus
* SOGL legt Mindeststandards fest (= Offline DSA)

e Jlngste Ereignisse unterstreichen den Bedarf an innovativen Tools fir Online-DSA zur Aktivierung
von raschen und v.a. gezielten betrieblichen Gegenmalinahmen

e Zukunftig Kopplung unterschiedl. Systeme unerlasslich

* Kombination SCADA (Lastflisse) <> WAMS (Dynamik) gilt als aussichtsreicher Wegweiser

© Austrian Power Grid 20
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