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Mit dem wachsenden Anteil dezentraler Photovoltaikanlagen an der
Stromversorgung stellt sich zunehmend die Frage, wie solche Anlagen zur
Netzstabilitdt beitragen konnen. Diese Arbeit untersucht das Potenzial von
PV-Wechselrichtern zur Erbringung von Systemdienstleistungen, insbeson-
dere im Hinblick auf aktuelle Anforderungen von Swissgrid.

Intro

Die zunehmende Einspeisung erneuerbarer Energien
flihrt zu einem Rickgang der rotierenden Massen im
Stromnetz, was die Netzstabilitat negativ beeinflusst.
Insbesondere konventionelle Kraftwerke, die bisher
durch ihre Tragheit Frequenzschwankungen abfan-
gen konnten, werden zunehmend durch Anlagen mit
Leistungselektronik ersetzt. Vor diesem Hintergrund
untersucht diese Arbeit die Fahigkeit von Photo-
voltaik-Wechselrichtern, Systemdienstleistungen zu
tibernehmen.

Ziel

Ziel ist es, zu analysieren, ob und in welchem Umfang
typische Wechselrichter aus dem Einfamilienhausbe-

reich (6-10 kW) Primér-, Sekundér- und Tertidrregel-

leistung erbringen konnen. Dabei werden die techni-

schen Anforderungen von Swissgrid beriicksichtigt.

Konzept

Die Untersuchung gliedert sich in zwei Teile:

Im ersten Teil wird die Fahigkeit zur Bereitstellung
von Primédrregelleistung analysiert. Dazu werden
verschiedene Wechselrichter so konfiguriert, dass
sie einer definierten Leistungs-Frequenz-Kennli-

Primdrregelleistung eines Wechselrichters: P(f)-Regelung, mit
Totband zwischen 49,99 und 50,01 Hz.

nie(P(f)) folgen. Anhand von Labormessungen werden
Reaktionszeit, Genauigkeit, Stabilitdt und typische
Artefakte ausgewertet.

Im zweiten Teil wird ein Home Energy Management
System (HEMS) mithilfe einer API und Python-Pro-
grammierung integriert, um die Wechselrichter in
Echtzeit zu steuern. Auch hier werden Reaktionszeit,
Genauigkeit, Stabilitdt ausgwertet.
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Resultate

Die Ergebnisse zeigen, dass PV-Wechselrichter
technisch in der Lage sind, Systemdienstleistungen
zu erbringen. Im Bereich der Priméarregelleistung
reagieren die Gerdte schnell und stabil, zeigen jedoch
auch charakteristische Abweichungen und Artefakte.
Fiir die Sekundar- und Tertidrregelung ist die Reak-
tionszeit deutlich langer jedoch ausreichend fiir die
Anforderungen.

Schlussfolgerung

Eine direkte Integration von alleinstehenden PV-Anla-
gen in bestehende Systemdienstleistungsprodukte
von Swissgrid ist derzeit nicht méglich, da Anforde-
rungen wie Symmetrie, Lieferperiode und Mindest-
liefermengen nicht vollstandig erfiillt werden. Neue
Systemdienstleistungsprodukte, die gezielt auf die
technischen Moglichkeiten der Photovoltaik abge-
stimmt sind, konnten einen bedeutenden Beitrag zur
Stabilitdt des Stromnetzes leisten.
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Tertidrregelenergie gemdss PV4Balancing-Anforderungen von
Swissgrid: 10 Minuten Rampen, Abregelung auf 30 %.
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