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 Lastprofile: 

 PL1, PL2, PL3 

 QL1, QL2, QL3 

 Sekundenwerte 

 

 

 

 

 

 

 

 PV Profile:  

 Sekundenwerte für 

repräsentative Tage 

 

 Was ist neu? 

 Hoch aufgelöste Messdaten  

 Unsymmetrische 

Simulationen (3-4L) 
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Was ist bei der Simulation Niederspannungsnetze anders? 



Am entferntesten Knoten: 

 R/X~2,5 

 

 Kompensation ~20% @cos=0,9 
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Ende vom Strang 

Trafostation 

Bei symmetrischen Bedingungen: 
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Bei unsymmetrischen Bedingungen: 

∆𝑼 ≈ 6 ∙
𝑹 ∙ 𝑷

𝑼𝑵
𝟐  6 ∙ ? 

Wirksamkeit der Q-basierte U-Regelung in 

Niederspannungsnetzen 



Weakest node  

(R/X~1.4) Distr. station 
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Zref=0,4+j0,25  

(IEC 60725): 

 

 3Ø: 5 kW pro Phase 

 

 

 

 

 

 1Ø: 5 kW@L1 

 

 

 

 

 

 2Ø: 5 kW@L1 

 2Ø: 5 kW@L2 

 

UL2N sinkt 

UL1N wenig kompensiert 
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Blindleistungsbezug  

Wirksamkeit der Spannungsregelung (cos(P)) bei 

unsymmetrischen Bedingungen 
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Handgriffe: Handgriffe: 1 Handgriffe: 2 Handgriffe: 3 Handgriffe: 4 Handgriffe: 5 
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© Österreichs E-Wirtschaft 

© Siemens 

Probabilistische Methoden für die Netzplanung – Optimale 

Phasenzuordnung mit Smart Meters (Monte carlo / Pareto) 

L2 L1 L3 
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Labortests – Aufbau  



-1 -0.5 0 0.5 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

PQ Diagram (EuT: Inv L1b, Phase L1-N / Node b)      

Control: Avg. Time=32 cyc., Q/t=200% / s

Reactive Power (p.u.)

A
c
ti
v
e
 P

o
w

e
r 

(p
.u

.)

 

 

Operating Area

PQ Trajectory

0.85 0.9 0.95 1 1.05 1.1
-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Q(U) Diagram (EuT: Inv L1b, Phase L1-N / Node b)    

Control: Avg. Time=32 cyc., Q/t=200% / s

Voltage (p.u.)

R
e
a
c
ti
v
e
 P

o
w

e
r 

(p
.u

.)

 

 

Q(U) Trajectory

Q(U) Characteristic

U
MAX

 [1.09 0.91]

U
DB

 [1.07 0.93]

0 5 10 15 20 25 30
0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

Inverter and Grid Voltage (EuT: Inv L1b, Phase L1-N / Node b)

Control: Avg. Time=32 cyc., Q/t=200% / s         

V
o
lt
a
g
e
 (

p
.u

.)

 

 

U
LN

|U
MAX

|

|U
DB

|

0 5 10 15 20 25 30

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Inverter Active and Reactive Power

Time (s)

A
c
ti
v
e
 a

n
d
 R

e
a
c
ti
v
e
 P

o
w

e
r 

(p
.u

.)

 

 

P

Q

S

|Q
MAX

|

|Q
MAX

(t)|

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

Inverter and Grid Voltage (EuT: Inv L1a, Phase L1-N / Node a)

Control: Avg. Time=1 cyc., Q/t=200% / s          

V
o
lt
a
g
e
 (

p
.u

.)

 

 

U
LN

|U
MAX

|

|U
DB

|

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Inverter Active and Reactive Power

Time (s)

A
c
ti
v
e
 a

n
d
 R

e
a
c
ti
v
e
 P

o
w

e
r 

(p
.u

.)

 

 

P

Q

S

|Q
MAX

|

|Q
MAX

(t)|

Labortests – Beispielhafte Ergebnisse 
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TFeldtests - Vorbereitung 

 
 

 

 

 Netzumbau um die Auswirkung der  

PV Anlagen zu erhöhen: 

 Verlegung eines Kabels  

(Erhöhung des Angriffsfaktor) 

 Umschaltung der Anlagen auf die  

gleiche Phase 

 Situation: 

 U @ ohne Regelung:  4,9 % 

 U @ mit Q:   3,6 % 

 Kompensation mit Q:  26 % 

 Kompensation mit P:            100 % 
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Feldtests - Messungen 

 Testplan mit verschiedenen  

Regelmodi 

 Wechselrichter-Monitoring  

(Solar.access) 

 Grundsätzliche Überprüfung der Funktion  

 „Feldtest-Betrieb“  wöchentliche Auswertung 

 Dauer Power-Monitoring (PQIU, 3 s Auflösung) 

(bei einer PV Anlagen) 

 Dauer Power-Quality Monitoring  

(3 Kabelkästen) 

 Power Snap Shots 
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