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Titel des Projekts

STARS - Schwarz Start Algorithmen durch Resiliente
Satellitenkommunikation

Synopsis

Die Sondierung STARS evaluiert die technische Machbarkeit und
Vorteile des Einsatzes expliziter technischer Kommunikation fiir
Frequenzregelung und Schwarzstart in Stromnetzen mit hohem
Anteil erneuerbarer Energie.

Kurzfassung /
Abstract

Der Netzwiederaufbau nach einem grol3flachigen Ausfall ist ein
anspruchsvoller Vorgang, bei dem es auf die Koordination mehrerer
verteilter Betriebsmittel ankommt. Diese Koordination findet heute
Uber lokale Fernwirknetze und (iber telefonische Abstimmung
entfernter Netzbereiche statt. Je nach Schwarzstartstrategie wird ein
oder mehrere Netzbereiche hochgefahren und synchronisiert, nicht
schwarzstartfahige Teilsysteme werden nach und nach
hinzugeschalten. Die Effektivitat der Schwarzstartstrategie ist ein
kritischer Resilienzfaktor und bestimmt die Zeit bis zur
Wiederversorgung in den meisten Féallen mal3geblich. Landesweite
Systemausfélle ziehen je nach Dauer Schaden in Milliardenhéhe
nach sich.

Zur Absicherung der Schwarzstartféhigkeit ist es sinnvoll, auf
Redundanz und damit auf regionale Netzwiederaufbaukonzepte zu
setzen. Derzeit wird angestrebt, in Osterreich die Zahl der
Sschwarzstartfahigen Teilsysteme von zwei auf sieben zu erhéhen.
Eine Bottom-Up-Nutzung der steigenden Zahl von Photovoltaik- und
Windenergieanlagen ist wiinschenswert, jedoch derzeit technisch
nicht oder nur bedingt umsetzbar. Zwar steigen die Anforderungen
beziiglich ,grid-forming” Funktionalitét fiir verteilte Erzeugung und
hierzu gehért prinzipiell auch die Schwarzstartfdhigkeit. Jedoch ist
die Leistung und Uberlastfahigkeit von Wechselrichtern begrenzt.
Somit ist eine Koordinierung zwischen mehreren Geréten
erforderlich, da eine einzelne kleinere Anlage nicht in der Lage ist,
einen wesentlichen Teil des Netzes wieder hochzufahren.

Zuklinftig kbnnten daher neue Konzepte fiir den Bottom-Up
Schwarzstart elektrischer Netze hilfreich sein, die auf expliziter
Kommunikation der beteiligten Anlagen beruhen. Dies wiirde
ermdglichen, einen Teil der heute als nicht schwarzstartféhig
geltenden Anlagen mit in die Bildung von versorgten Inseln
einzubeziehen, die schrittweise synchronisiert und
zusammengeschaltet werden kbnnen.
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Bei einem ldngeren grol3fldchigen Stromausfall ist nach einer
gewissen Zeit jedoch auch die Kommunikation weitrdumig
ausgefallen, wodurch eine Koordination nicht mehr méglich ist.
Moderne Satellitenkommunikation basierend auf erdnahen (LEO)
Satelliten kann hier Abhilfe schaffen. Die Satelliten sind ohnehin
autark und das Gesamtsystem kann so entworfen werden, dass nur
die Endpunkte der Kommunikation (Quelle/Ziel) Strom benétigen.

Die Versorgungssicherheit ist das oberste Gebot in den
Entwurfsentscheidungen im Stromnetz. Mehr verteilte volatile
Erzeugung erhéht die Anforderungen an das Stromnetz massiv. Es
besteht die Gefahr, dass das drohende Blackout (Resilienz) fiir die
Energiewende eine Blockade darstellt.

Mit dem STARS Projekt wird versucht diese aufzulésen indem
sichergestellt wird, dass auch nach ldngeren Stromausféllen
weiterhin die Koordination kleinerer verteilter Erzeugung méglich ist.
Dazu wird ein Simulationsmodell von Strom- und
Telekommunikationssystem aufgebaut. Flir das Modell des
Telekommunikationssystems werden Erkenntnisse aus heute
kommerziell verfligbaren LEO-Satellitensystemen gewonnen. Der
gekoppelte Simulator wird verwendet, um neue
kommunikationsbasierte Schwarzstartverfahren zu entwickeln und
zu bewerten.

Als Ergebnis wird die Sondierung quantifizierte Erkenntnisse als
Entscheidungsgrundlagen zu der Frage erarbeiten, ob eine
Schwarzstartkoordination kleiner Anlagen (ber
Satellitenkommunikation méglich und sinnvoll ist.

Projektleiter Christof Brandauer
Institut / Salzburg Research Forschungsgesellschaft m.b.H
Unternehmen g T
Jakob-Haringer-Stral3e 5/3, 5020 Salzburg
Tel. +43 662 2288 200
Kontaktadresse

info@salzburgresearch.at
https.//www.salzburgresearch.at/

Auflistung der
weiteren Projekt- Austrian Institute of Technology
bzw. Universitdt Passau

Kooperationspartner
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Project Title

STARS - Black start algorithms based on resilient satellite
communication

Synopsis

The exploratory project STARS evaluates the technical feasibility
and advantages of using explicit technical communication for
frequency control and black start in electricity grids with a high share
of renewable energy.

Summary / Abstract

Restoring the electricity grid after a large-scale outage is a
demanding process that requires the coordination of several
distributed operating resources. Today, this coordination takes place
via local telecontrol networks and via telephone-based coordination
of remote grid segments. Depending on the black start strategy, one
or more network segments are started up and synchronized, and
subsystems that are not black start-capable are gradually added.
The effectiveness of the black start strategy is a critical resilience
factor and in most cases it significantly influences the time until
power is restored. Depending on their duration, nationwide system
failures can result in damage running into billions.

To ensure black start capability, it makes sense to rely on
redundancy and thus on concepts for regional grid reconstruction. In
Austria, the aim is currently to increase the number of subsystems
with black start capability from two to seven. Bottom-up utilization of
the increasing number of photovoltaic and wind energy plants is
desirable, but it is currently not technically feasible or only feasible to
a limited extent. The requirements regarding "grid forming”
functionality for distributed generation are increasing, and in principle
this also includes black start capability. However, the power and
overload capacity of inverters is limited. Coordination between
several devices is therefore required, as a single small-scale system
is not able to restart a significant part of the grid.

In the future, new concepts for the bottom-up black start of electrical
grids based on explicit communication between the involved systems
could therefore be helpful. This would make it possible to include
some of the systems that are not currently considered black-start
capable in the formation of supplied islands that can be
synchronized and interconnected step by step.

However, in the event of a prolonged large-scale power outage, the
communication capabilities are not available, and the necessary
coordination is no longer possible. Modern satellite communication
based on low earth orbit (LEO) satellites can provide a remedy. The
satellites are self-sufficient anyway and the overall system can be
designed such that only the endpoints of communication
(source/destination) require power.

Security of supply is the top priority in the design decisions for the
electricity grid. A high volume of distributed volatile generation
massively increases the demands on the electricity grid. There is a
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risk that the threat of a blackout (resilience) will block the energy
transition.

The STARS project attempts to resolve this potential blockade by
ensuring that the coordination of small-scale distributed generation is
still possible even after longer power outages. To this end, a
simulation model of the electricity grid and the telecommunication
network is being developed. For the model of the communication
system, knowledge is gained from commercially available LEO
satellite systems. The coupled simulator will be used to develop and
evaluate new communication-based black start procedures.

As a result, the exploratory study will produce quantified findings
regarding the question whether black start coordination of small-
scale renewable generation via satellite communication is a feasible
and sensible approach.
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Institute / Company

Salzburg Research Forschungsgesellschaft m.b.H.
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