Wir regeln das. a-EDEI‘le

Spannungsqualitat auf allen
Netzebenen

Auf clevere Mess- und Regeltechnik kommt es an.



Der Ausbau der Stromnetze wird teuer.
Allein fir das Verteilungsnetz schlagen laut
Bundesnetzagentur rund 8 Mrd. € fir die
MaBnahmen an Land und weitere 15 Mrd. €
fur den Offshore-Bereich zu Buche.

Dabei gilt es zum einen die Spannungs-
qualitdt zu gewdhrleisten und zum an-
deren darauf zu achten, dass die Kosten

daflr nicht weiter aus dem Ruder laufen.
Dazu mussen die Netzbetreiber aller-
dings die Lastflisse genau kennen.

Um diese Daten exakt zu erfassen, zu
Ubertragen, auszuwerten und zu regeln,
stellt A. Eberle eine zuverldssige Mess-
und Regeltechnik zur Verflgung.



Noch vor wenigen Jahren wurden die-
Stromnetze fur die Energieflussrichtung
Top — Down von der Hoch- Uber die
Mittel biszur Niederspannung beim End-
kunden konzipiert. Das ist mittlerweile
Schnee von gestern. Seit einigen Jahren
erfordern die gestiegenen Anforderun-
gen an effizientere Netze sowie der
Anstieg an erneuerbaren Energien ein
Umdenken, da diese Tatsachen vor allem
grofB3en Einfluss auf das Verteilungsnetz
haben. Allerdings ist auch ein Blick auf
die Hochspannungsnetze im Rahmen der
Zunahme leistungsstarker Einspeiseanla-
gen — zum Beispiel grof3e Wind- und So-
larparks — interessant. Dennoch werden
Uber 90 % der regenerativen Energien in
regionale- und lokale Verteilungsnetze
eingespeist.

Schon jetzt ist zu erkennen, dass die ak-
tuellen AusbaumalBnahmen nicht ausrei-
chen, um Spannungsanhebungen, die die
Energieerzeugungsanlagen verursachen,
generell zu vermeiden. Sie mussen auch
manuell ausgeregelt werden. Zudem re-
sultieren aus der verstdrkten Nutzung
von Leistungselektronik, die etwa in La-
destationen fur E-Fahrzeuge und Solar-
anlagen von Haushaltskunden verbaut
sind, starke Verzerrungen des sinusfor-
migen Stromverlaufs. »Das wiederum
gefdhrdet die vorgeschriebene Span-
nungsqualitdt entsprechend EN 50160,
erlautert Till Sybel, Geschéftsfuhrer der
A. Eberle GmbH & Co. KG.

Wandlung der Netze zieht gravierende
Folgen nach sich

Insgesamt hat die Wandlung des Strom-
netzes gravierende Folgen: Lastfluss-
umkehr,  BetriebsmittellUberlastungen,
Spannungsbanderh&hungen an Einspeise-
punkten und Asymmetrien stehen heu-
te auf der Tagesordnung. »Allerdings ist
es keineswegs trivial, diese Stdrungen
prdzise zu lokalisieren, um gezielt Ge-
genmalinahmen ergreifen zu konnen,

erklart Sybel. Das ist allerdings dringend
erforderlich, denn die Anforderungen an
die Qualitat und Stabilitat der Stromver-
sorgung sind grof3. Wihrend friher die
Vermeidung fUhlbarer Versorgungsunter-
brechungen ausreichte, sind elektroni-
sche Verbraucher wie EDV oder industri-
elle Steuerungen empfindlich gegeniiber
kurzeitigen Spannungseinbriichen, Ober-
schwingungen und transienten Ereignis-
sen im Spannungsverlauf. Im unglnstigs-
ten Fall verursachen diese Faktoren zum
Teil erhebliche Schaden.

Vorsicht vor juristischen Konsequenzen

Netzbetreibern, die die hohen Anfor-
derungen an die Spannungsqualitdt nicht
abdecken koénnen, drohen, wenn es
ungllcklich 1auft, sogar juristische Kon-
sequenzen. Denn der Bundesgerichts-
hofhat im Jahr 2014 die Elektrizitdt dem-
Produkthaftungsgesetz  untergeordnet.
Ergo: Der Verteilungsnetzbetreiber zahlt,
wenn Elektrogerdte durch schlechte
Spannungsqualitdteinen Schaden erlei-
den. Das kann die Unternehmen sehr
teuer zu stehen kommen. Vor allem
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dann, wenn hochwertige Transformato-
ren kaputt gehen oder beispielsweise die
Produktion bei einem Automobilzuliefe-
rer zum Erliegen kommt und so eine Just-
in-Time-Lieferung verhindert wird.

Insofern sind die Unternehmen gut be-
raten, die Netzqualitdit permanent zu
beobachten. Haufig genug ricken die
Verantwortlichen heute noch erst nach
einer Stérung mit mobilen Netzanalysa-
toren an und versuchen, diese im Nach-
hinein zu erkldren und zu bewerten. Dies
ist aber nur selten mdglich. »Eine umfas-
sende Analyse und Dokumentation der
Netzqualitdt mit zertifizierten Verfahren
wie der Norm IEC 61000-4-30 Klasse A
ist ein absolutes Muss. Sie liefert detail-
lierte Vorgaben, die ein Tool fir die Net-
zanalyse erfullen muss, damit die Resul-
tate in moglichen Streitfillen nachweisen
konnen, dass die Betreiber ihren Pflich-
ten in vollem Umfang nachgekommen
sind«, schildert Sybel. Daher erfillen
alle Netzanalysatoren von A. Eberle die
hohen Anforderungen nach IEC 61000-
4-30 der neuesten Edition 3 (2015) und
liefern gerichtsfeste Daten.




Eine flichendeckende Uberwachung der
Energieverteilungsnetze konzentriert sich
dabei auf

die Umspannwerke

die Ortsnetzstationen

die Ubergabestellen zu grof3en Ver-
brauchern (Industriekunden)
dezentrale Erzeuger an den Ausldufern
des Ortsnetzes.

Dabei stehen folgende Ziele im Fokus

Verfugbarkeit verbessern und zugleich
Ausfallzeiten minimieren

Spannung in Ortsnetzstationen regeln
Einbindung dezentraler Energieerzeuger
und neuer Technologie wie Speicher
Gewdéhrleistung regulatorischer und
tariflicher Anforderungen
Spannungsqualitdt sicherstellen und
Itickenlos dokumentieren.

Umspannwerke im Visier

Ein besonderes Augenmerk sollten die
Netzbetreiber auf die Ubergabestellen
im Umspannwerk legen. Sensible Punk-
te sind hierbei die Einspeisungen, die
Ubergabepunkte

von  Ubergelagerten

Lieferanten und wichtige Abginge zu
kritischen GrofBabnehmern. Zertifizierte
Klasse-A Spannungsqualitdtsanalysatoren
nach IEC 61000-4-30 Ed. 3 sind hier nicht
wegzudenken. Neben der Storschreiber-
funktion steht auch auf dieser Ebene die
Spannungsqualitdt mit ihren vielfiltigen
Parametern im Vordergrund. Um diese zu
messen, setzt A. Eberle den Storschreiber
und Netzanalysator PQI-D ein (Bild 1).

Dieses Gerdt ist modular aufgebaut und
kann in der Zahl der Spannungs- und
Stromeingdnge, Relaisein- und -ausgdnge
sowie Leittechnikfunktionen frei bestlickt
und den Anforderungen des Umspann-
werks entsprechend konfiguriert werden.

Es empfiehlt sich ein kritischer Blick hin-
sichtlich der Bewertung der Netzriick-
wirkungen in einem Mittelspannungs- be-
ziehungsweise Hochspannungsnetz auf
das Frequenzibertragungsverhalten von
Spannungs- und Stromwandlern (Bild 2).

Oft liegt hier eine grof3e Begrenzung der
Frequenzbandbreite vor. Der Markt de
Wandlerhersteller hat allerdings bereits
reagiert und bietet hier Breitbandwand-
ler fir Power-Quality-Messungen an.

Bild I Uberwachung vieler Abgéinge durch
den kompakten Power Quality Analyser
PQI-DA smart; hier elf Gerdte
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Bild 2 Typische Netzriickwirkungen durch Leistungselektronik — Frequenzspektrum Gleichstrom bis 20 kHz der

Spannung. Erkennbar sind Taktfrequenzen bei 5 und 10 kHz.

Zentrale Rolle der Ortsnetzstationen

Die Ortsnetzstationen spielen eine zen-
trale Rolle beim Ausbau des Verteilungs-
netzes. Sie sind verantwortlich fir die Ein-
haltung des Spannungsbands, die Erfassung
des Auslastungszustands der Betriebsmit-
tel, das kontinuierliche Uberwachen und
Analysieren der Energienetzkomponen-
ten sowie das Minimieren der Unterbre-
chungs- beziehungsweise Ausfallzeiten.

»Die Messtechnik muss an dieser Stelle die
Power-Quality- und Energiemessdaten zur
Dokumentation und Fehleranalyse liefern«,
stellt Sybel klar. Unter wirtschaftlichen As-
pekten missen diese Geréte aufgrund der
hoheren Zahl der Messstellen giinstig und
kompakt, aber trotzdem sehr leistungs-
stark sein. Im Gegensatz zum Umspann-
werk kommen in der Tiefe des Netzes
die Ruckwirkungen von Verbrauchern mit

Leistungselektronik aufgrund der kleinen
Kurzschlussleistung stdrker zum Tragen.
Ruckwirkungen im Bereich bis 20 kHz sind
keine Seltenheit. Haufig ist auch nicht nur
ein Verbraucher als Stérungsursache im
Niederspannungsnetz auszumachen. In der
Regel ist dies ein Zusammenspiel bestimm-
ter Verbrauchergruppen mit einer Fehl-
funktion bestimmter Gerdte.

»Um hier auf Nummer sicher zu gehen
und Transparenz hinsichtlich der LastflUsse
zu gewdhrleisten, ist es unumganglich, das
Netz Uber einen langen Zeitraum bezie-
hungsweise permanent zu Uberwachen
und zu dokumentieren, rdt Sybel. Nur so
koénne erkannt werden, zu welchem Zeit-
punkt bestimmte Pegel im Netz aufge-
taucht sind und welche Verbraucher wann
hinzugekommen sind.
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Dezentrale Erzeuger an den Aus-
laufern des Ortsnetzes

Hierzulande gibt es heute Verteilungs-
netze, in denen der Grofteil der Ener-
gie aus regenerativen, verteilten Quellen
stammt. Die Einspeisung geschieht oft
auf der untersten Spannungsebene, zum
Beispiel aus Photovoltaikanlagen an den
Ausldufern der Ortsnetze. Die Richtung
des Leistungsflusses ist zu einer dynami-
schen Grofle geworden, und moderne
Verbraucher wie IT-Gerédte mit nichtline-
aren Schaltnetzteilen sind allgegenwartig.

Wihrend bei klassischen ohmschen Lasten
wie Glihlampen die Stromaufnahme ein-
fach der Versorgungsspannung folgt, hal-
ten beispielsweise Schaltnetzteile die Lei-
stungsaufnahme aktiv Uber weite Bereiche
konstant. Die Steuerung der Stromnetze
wird dadurch zunehmend komplizierter.
Obwohl die typische Verteilung der neu-
en EEG-Erzeugereinheiten die Réander
der Verteilungsnetze strapaziert, bleiben
Netzprobleme unerkannt, weil vielerorts
selbst einfachste Messgerédte fehlen.

Cleveres Innovationsprojekt

»Wir méchten diese Licke schlie3en und
haben deshalb das Innovationsprojekt
We-Sense ins Leben gerufen«, erzihlt
Sybel. Damit kdnnen die Franken mit ein-
facher Hardware und Methoden aus den

Bereichen Mobiltelefonie, Big Data und
Cloud Computing sowohl die Hardware-
kosten fUr neue Messpunkte als auch
den Aufwand flr die Stérungsanalyse im
Netz drastisch senken.

Das We-Sense-Messsystem besteht aus ei-
nem intelligenten USB-Ladeadapter, einem
handelstiblichen Smartphone und einer
dort ausgefihrten App. Wird der Lader
in die Steckdose eingesteckt, versorgt er
das Uber USB angeschlossene mobile End-
gerdt sowohl mit dem Ladestrom als auch
mit hochaufgeldsten Abtastwerten des
Versorgungsnetzes. Zusammen mit der
Android-App verwandelt sich damit ein
modernes Mobiltelefon zum hochgenauen
Messgerdt, das den Benutzer auf einfachste
Art und Weise Uber den Netzzustand am
Einsteckort informiert. Es setzt am tiefsten
Messpunkt innerhalb des Energienetzes
an. Dort befinden sind die geringste Kurz-
schlussleistung und zugleich der Bereich mit
der schlechtesten Spannungsqualitdt. An
dieser Stelle gibt es heute noch keine Mess-
technik, da sie bisher zu kostspielig war.

Mit einem vorhandenen Smartphone als
Messgerdt spielen die Anschaffungskosten
keine Rolle mehr.

Kosteneffiziente Abhilfe

Damit die Unternehmen neben der
Lokalisierung der Netzprobleme auch

deren Behebung in Angriff nehmen kon-
nen, hat A. Eberle das Produktportfo-
lio mit einem skalierbaren Regelsystem
erweitert. Das LVRSys kann die Span-
nungsqualitdit im Niederspannungsnetz
bedarfsgerecht und kosteneffizient ver-
bessern. Flr Spannungshaltungsproble-
me in einzelnen Ausldufern gibt es Sy-
steme in den Leistungsklassen von 22 bis
250 kVA. Die Aufbauten kdnnen dabei
als Mastmontagen oder Uber regelbare
StraB3enverteilerkdsten realisiert werden.
Fur die zentrale Regelung direkt an der
Ortsnetzstation stehen Anlagen bis 630
kVA zur Verfligung.

Bei Applikationen in der Ortsnetzstation
kénnen die Netzbetreiber zwischen gere-
gelten und ungeregeltenAbgangen wahlen
und so hochflexibel auf mdgliche Span-
nungsprobleme reagieren. Alle LVR-Sy-
steme regeln phasenselektiv und verbes-
sern somit die Symmetrie der Spannung.

Fazit

Beim Ausbau der Stromnetze ist die Siche-
rung der Spannungsqualitit ein wichtiger
Aspekt. Das gilt sowohl flr die Hoch- als
auch fr Mittel- und die Niederspannungs-
netze. A. Eberle hat sich daher auf die
Fahnen geschrieben, mit leistungsstarker
Mess- und Regeltechnik einen Beitrag zur
Gewiéhrleistung der Spannungsqualitat auf
allen Netzebenen zu gewdhrleisten.
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