Frank
Wirkner

Till Sybel

Sonderdruck
Ausgabe
07/2007

(D

a-eberle

GLOBAL NET QUALITY

“ PQI-D

Status ©

Reset @

COM1

Das Power Quality Center
bei der Energieversorgung
Offenbach AG

Volistindige Uberwachung der
Spannungsqualitat in ausgedehnten
Mittelspannungsnetzen




Das Power Quality Center bei der
Energieversorgung Offenbach AG

Volistindige Uberwachung der Spannungsqualitit
in ausgedehnten Mittelspannungsnetzen

B Einleitung und Motivation

Der Fokus der Bundesnetzagentur, von Verteil-
netzbetreibern und Netzendkunden richtet sich
immer mehr auf die Spannungsqualitat, die durch
die Européische Norm EN 50160 festgelegt ist.
FUr die Energieversorgung Offenbach AG (EVO) [1]
stellte sich in diesem Zusammenhang die Frage,
wie die Spannungsqualitat im eigenen Netz Gber-
pruft und nachgewiesen werden kann.

Weiterhin waren bei EVO zahlreiche veraltete
Geréte, wie z.B. Metallpapierschreiber, Kontakt-
voltmeter und Messumformer zur Erfassung von
Stoérungsdaten, Grenzwertmeldungen und Mess-
werten im Einsatz, die in ndherer Zukunft hatten er-
setzt werden mussen. Hier war man bestrebt, eine
maoglichst zukunftsweisende und kostengunstige
Mess- bzw. Meldetechnik einzusetzen.

Im weiteren Verlauf der Uberlegungen wurden
beide Aspekte miteinander verknUpft.

Bild 1: Umspannwerk Dietzenbach

Die EVO ist Teil des Netzwerks der MVV-Ener-
gie-Gruppe [2]. Sie versorgt rund 170.000 Kunden
in der Rhein-Main-Region mit Strom, Erdgas,
Wasser und Fernwarme. Der Netzbetrieb der EVO
betreibt im Auftrag der 24/7-Netze GmbH [3] zehn
110/20KV Umspannwerke (Bild 1: Umspannwerk
Dietzenbach). Aus diesen Umspannwerken wer-
den 15 Mittelspannungsnetze mit einer Gesamt-
lange von ca. 900 km betrieben.

B Technische und zukunfts-
sichere Anforderungen

Durch die Forderung nach dem Austausch von
bestehenden Altgeraten und der Umsetzung der
vollstandigen Uberwachung der Spannungsquali-
tat in der Region Offenbach lag die Vorgabe schon
zu Projektbeginn auf dem Einsatz multifunktionaler
Geréate. Bei der Auslegung des Gesamtsystems
wurde darauf geachtet, dass der entstehende
zeitliche Aufwand fUr die Bedienung und Pflege
des Systems durch die Ubernahme weiterer Funk-
tionen mehr als kompensiert wird.

Im Detail wurden u.a. folgende Anforderungen
gestellt:

,Klasse A“-Gerat nach IEC 61000-4-30
Uberwachung der Spannungsqualitat
nach EN 50160

Uberwachung von Spannungen und
Stréomen mit einem Geréat

kompakt und einfache Installation vor Ort
vernetzbar

Zeitsynchronisierung tber DCF77
fernauslesbar (automatisch)

Abldésung von Altgeraten durch integrierte
Messumformerfunktion, GrenzwertUber-
wachung und den Betriebsschreiber
Stérschreiberfunktion

kostengunstig

zukunftssicher
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Nach genauer Prifung der am Markt befind-
lichen Ldsungen hat sich die EVO flr den Aufbau
des Gesamtsystems mit dem Power-Quality-Inter-
face PQI-D (Bild 2: ,,Power-Quality-Interface PQI-D
im Umspannwerk Dietzenbach der EVO) der Fa.
A. Eberle GmbH & Co. KG aus Nurnberg [4] ent-
schieden. Die ausgewahlten Gerate entsprechen
den gestellten Anforderungen und Uberzeugen
durch ein Geratedesign, das sich problemlos
in die verschiedensten Bauformen von Alt- und
Neuanlagen integrieren lasst.
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Bild 2: ,Das PQI-D, hier im Wandaufbaugehéduse 30TE, mit
Modemtechnologie passt jederzeit auch in bestehende Anlagen*

Dieses Gesamtsystem, bei der EVO auch Pow-
er-Quality-Center (PQC) genannt, tberwacht und
speichert die Qualitats- und Stérungsdaten des
gesamten Mittelspannungsnetzes.

B Multifunktioneller Einsatz

Zur Uberwachung aller 15 Mittelspannungs-
Netzbezirke der EVO kommt an jedem der vorhan-
denen 17 Transformatoren (110/20kV) ein PQI-D
zum Einsatz. Die Geréte sind eingangsseitig mit
vier Strom- und vier Spannungswandlern bestuckt.
Die Abtastrate betragt pro Messkanal 10,24kHz.
Abhéngig von den Moglichkeiten am Einbau-
ort — Mess- oder Schutzkern der eingesetzten
Wandler — werden mit Blick auf die Stérschreiber-
funktion Geréte eingesetzt, die bis zum 2-fachen
oder 20-fachen des Nennstromes aufzeichnen
koénnen. Die Messgerate werden an den Sekun-
darseiten der Strom- und Spannungswandler an-
geschlossen. Die Anschlussart ermdglicht immer
die gleichzeitige messtechnische Erfassung von

Spannungen, Strémen, Wirk- und Blindleistung.
Bislang wurden diese Messwerte Uber mehrere
separate, analogelektronische Messumformer
erfasst und an die Netzleitstelle Ubertragen.

Um zusétzlich Spannungsgrenzwerte redun-
dant zu Uberwachen wurde die freie Program-
mierbarkeit des PQI-D ausgenutzt, so dass beim
Uber- oder Unterschreiten eines eingestellten
Grenzwertes mit Hilfe von Relaisausgangen in
die Trafostufensteuerung eingegriffen werden
kann. Diese Uberwachung verhindert im Stérfall
ein Abdriften der Netzspannung. Auch hier kon-
nen vorhandene, ungenaue Kontaktmessgeréate
alterer Bauart durch PQI-D Funktionalitat ersetzt
werden.

Bislang wurden alle Netzstorungen mit Metall-
papierschreibern, verbunden mit einer schwierigen
Ersatzteil- und Verbrauchsmaterialbeschaffung,
aufgezeichnet. Auch die Wartung der Gerate
und die Informationsbeschaffung im Stérungsfall
ist zeitaufwendig und teuer. Hier kommmt die uni-
verselle Einsetzbarkeit der eingesetzten Gerate
zur Geltung, die zusatzlich weitere Moglichkeiten
bietet:

Das PQI-D besitzt mehrere Stérwertschreiber.
Im Effektivwertschreiber (Recorder B) werden
ausgewahlte MessgroBen als 10ms-Mittelwerte
ereignisgesteuert aufgezeichnet (Bild 3). Der
Oszilloskopschreiber (Recorder A) arbeitet mit
100us-Abtastwerten und zeichnet jede Stoérung
detailliert mit wahlbarer Vor- und Nachgeschichte
auf (Bild 4). Die Stordaten beider Recorder wer-
den im internen Speicher des Geréates abgelegt
und kénnen von dort manuell oder automatisch
abgerufen bzw. Ubertragen werden.

W Vernetzt -
Das Power-Quality-Center (PQC)

Der Einsatz von Systemen zum Speichern und
Analysieren von groBen Datenmengen ist erst
dann sinnvoll, wenn die dezentral vorhandenen
Informationen an einen zentralen Punkt Gbertragen
und ausgewertet werden. Die Lage der einzelnen
Umspannwerke im Netzgebiet und die fehlende
Infrastruktur an Netzwerk-Technologie waren daftr
verantwortlich, dass die magliche TCP/IP-Varian-
te schon in der Projektierungsphase verworfen
wurde. Als kostengunstige und mittlerweile auch
sichere Moglichkeit der Datentbertragung wurde
bei der EVO die Modemtechnologie gewahlt.



Spannungsqualitat nach EN 50160 Wir sind fiir Sie nah.

Firma: EVO
Objekt: R2: 1100112 PQID e Evo

Stérungsaufzeichnung Recorder-B (R2 1100112 [PQID]-> TRIGGER: Verletzung untere Schwelle U12)

List1=300 23.0207 | | 23.0207
15:1401 | | 15:14:04
240000V 15:14:01.5000 [E:14:02.0000 15:14:025000 15:14:03.0000 15:14:03.5000 15:14:04.0000
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- [23.02 2007 15:14:01.9045] | Nominal | Untere Grenze | Obere Grenze | TRG [15:14:01.8947] | MIN | MAX
UIE V] — 340,0-24000,0V 118934 V| 107041V 130828V 54443V ]/ -54,2% 3797V -96,8% 54443V -54,2%
U2E V] — 340,0-240000V 118934 V| 107041V 130828 vV 11468,1 V[ -3,6% 37964V -68,1% 208804 V 75,6%
U3E[V] — 340,0 - 24000,0 V 118934V | 107041V 13082,8 V 13786,1 V [ 15,9% 38836V -67,3% 20968,7 V 76,3%
UNE [V] 340,0 -24000,0 V 118934 V 58801 V/ 596,0V 117427V
U12vl — 5100,0 - 240000 V 20600,0V | 185400V 22660,0 V 137883V /[-331% 57254V -712,2% 206979V 0.5%
u23 vl 5100,0 - 24000,0 V 20600,0V | 185400V 22660,0 V 16528,8 V [ -19,8% 6111,7V -70,3% 207186V 0,6%
U3t v] - 5100,0 - 24000,0 V 20600,0V | 185400V 22660,0 V 16707,5V /-18,9% 62004V -69,9% 211492V 27%
Dauer:2,55ek Datum: Bearbeiter: Unterschrift:
Bild 3: ,Doppelerdschiuss im Mittelspannungsnetz” —
Der Effektivwertschreiber (10ms-Raster) stellt Grenzwertverletzungen grafisch dar
Spannungsqualitat nach EN 50160 Wir sind flir Sie nah.

Firma: EVO
Objekt: R2: 1100112 PQID e Evo

Storungsaufzeichnung Recorder-A (R2 1100112 [PQID]-> TRIGGER: Verletzung untere Schwelle U12)

List1=2048 23.0207 | | 23.02.07
15:14:01 | | 15:14:02
330000 V 1514018750 5:14.01.9400 157401 9250 75.14:01.9500 T5TA0TE750 15:14.02.0000 1514020250 5:14:02.0500
i i : | :
U3E
16750,0 V
500,0 V
-15750,0V
-32000,0V
1 [23.02.2007 15:14:01.9045] | Nominal | Untere Grenze | Obere Grenze | TRG [15:14:01.9044] | MIN | MAX
UIE[V] — -32000,0-330000V | 118934 V| 10704,1V 13082,8 V 34815V 15114:01.8893 123624V | 1514:01.8954 B291,6V
U2E [V] -32000,0 - 33000,0V | 118934 V| 10704,1V 13082,8 V 1780,6 V 15:14:01.8565 -28700,5V | 15:14:02.0095 29097,9 V
U3E [V] -32000,0 - 33000,0V | 118934 V| 10704,1V 13082,8V -6486,7 V 15:14:02.0212 -28962,8V | 15:14:02.0108 298352V
Datum: Bearbeiter: Unterschrift:

Bild 4: ,Doppelerdschiuss im Mittelspannungsnetz” —
Die Erfassung der Momentanwerte im 100 us-Raster (0szilloskopschreiber)
erlaubt die genaue Darstellung des Storungsverlaufes



In einer Sternstruktur (Bild 5) sind die einzelnen
Umspannwerke Uber Wahimodemverbindungen
mit einem zentralen PC-Server verbunden. Als
Modems werden handelsubliche Gerate vom Typ
Microlink 56k Fun Il fur Festnetzverbindungen und
vom Typ Insys GSM 4.1 fUr die Datentbertragung
Uber Mobilfunknetze eingesetzt. Sind mehrere
PQI-D's in einem Umspannwerk eingebaut kom-
munizieren die Gerate Uber ihre RS485-Schnitt-
stellen (E-LAN). Durch die E-LAN-Verbindung ist
es moglich mit nur einer Modemverbindung pro
Umspannwerk zu arbeiten. Die Zeitsynchronisie-
rung erfolgt Uber einen DCF77-Empfanger pro
E-LAN-Verbund.

Informationen der beiden internen Datenrecorder
sofort unmittelbar Ubertragen. Alle Datensétze, ob
zyklisch Ubertragen oder stérungsbedingt, werden
in einer SQL-Datenbank abgelegt, die in der Pa-
rametrier-, Bedien- und Visualisierungssoftware
WiInPQ bereits enthalten ist. Eine Datensiche-
rungsroutine sorgt dafur, dass die Datenbank auf
einer redundanten Festplatte gespiegelt wird. Da
auch die PQI-D’s ihre Daten intern zwischenspei-
chern, ist eine maximale Datensicherheit gewahr-
leistet. Der Zugriff auf die Datenbank kann jederzeit
von jedem Rechnerim Netzwerk des PQC mit Hilfe
der Anwendersoftware erfolgen. Informationen
Uber Netzstorungen werden in Form von gra-
phischen Berichten im PDF-Format gespeichert.
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Bild 5: ,Das Power-Quality-Center (PQC):

Vielféltige Kommunikationsmadglichkeiten sichern einen sofortigen Zugriff auf alle relevanten Informationen”

B Vollautomatisch -
Datenubertragung von
Storschrieben und Berichten

Die Datenubertragung bei der EVO erfolgt im
ungestdrten Netzbetrieb einmal taglich. Im PQI-D
wird festgelegt, wann und wie oft die gespeicher-
ten Daten an den Server des PQC Ubertragen
werden. Mit dieser MaBBnahme wird gleichzeitig
sichergestellt, dass jede Modemverbindung tag-
lich automatisch Uberprift wird. Bei Stérungen
im Uberwachten Mittelspannungsnetz werden die

Das integrierte E-Mail-System sorgt daflr, dass die
Berichte den fUr den Netzbetrieb verantwortlichen
Mitarbeitern sofort zugesendet werden und damit
zeitnah zur Stérungsbehebung zur Verflgung
stehen. Der Versand der E-Mails geschieht bei
der EVO selektiv, d.h. die Stérungsberichte fur die
entsprechenden Mittelspannungsnetze bekommt
nur der Mitarbeiter, der fUr diese Anlage bzw.
diesen Netzbezirk verantwortlich ist. Der selektive
E-Mail-Versand vermeidet Informationsfluten und
»<uberlaufende Postfacher” in sinnvoller Weise.




B Zusammenfassung und Ausblick

Da das System fur zukunftige Erweiterungen
nahezu unbegrenzt geeignet ist, ist es vorgese-
hen die Spannungsqualitatsiberwachung auf
das Hochspannungsnetz der EVO auszudehnen.
Zur stichprobenartigen Uberwachung des Nie-
derspannungsnetzes stehen zusétzlich mobile
Netzanalysatoren PQ-Box 1000 und PQ-Box 100
zur Verfigung, deren Messdaten sich automatisch
in die Datenbank des Power-Quality-Centers
integrieren lassen. Durch die Kombination von
fest eingebauten und mobil einsetzbaren Geréten
ergibt sich die Méglichkeit die Spannungsqualitat
aller Spannungsebenen mit einem einzigen Sys-
tem zu Uberwachen und zu dokumentieren.

Der Systemgedanke der Geratefamilien der A.
Eberle GmbH & Co. KG ermdglicht die Einbindung
weiterer im Einsatz befindlicher Komponenten,
wie Spannungsregler fur Transformatoren mit
Stufenschalter und Petersenspulenregler in den
Systemverbund des PQC.

Mit dem Aufbau des EVO-eigenen Power-
Quality-Centers ist es durch den Einsatz von
multifunktionalen PQI-D's gelungen, ein Gleichge-
wicht zwischen zukunftssicherer Technologie, den
damit verbunden Kosten und dem gleichzeitigen
Ersatz von erneuerungsbedUrftigen Geraten zu
schaffen. Die Multifunktionalitdt macht es mdglich
eine kontinuierliche Spannungsqualitatstberwa-
chung aufzubauen, gleichzeitig auf den Austausch
von Altkomponenten zu verzichten und somit im
Endeffekt Kosten einzusparen. Eigenschaften
wie Effektivwert-, Oszilloskopschreiber und voll-
automatische Berichterstellung sind sinnvolle
Ergadnzungen im Instrumentarium eines modernen
Netzbetreibers, die im Verbund des PQC zur Re-
duzierung der Kosten im Betriebsalltag fuhren.

Mit dem Power-Quality-Center der EVO kommt
ein flexibles Uberwachungssystem zum Einsatz,
das den stark gestiegenen Anforderungen an den
Nachweis der Spannungsqualitat gerecht wird.
Damit ist die EVO als einer der ersten deutschen
Energieversorger in der Lage, die Eigenschaften
der Ubertragenen Energie im eignen Mittelspan-
nungsnetz praktisch vollstandig nachzuweisen.

[1] www.evo-ag.de

[2] www.mvv-energie-ag.de
[3] www.24-7-netze.de

[4] www.a-eberle.de
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A. Eberle GmbH & Co. KG, Elektrische Mess-
und Regeltechnik, wurde im Jahre 1980 ge-
grundet. Firmenziel war es zu dieser Zeit,
Entwicklungs und Fertigungsleistungen fir
Elektronikunternehmen durchzuflhren. Seit 1995
haben sich die Schwerpunkte verschoben. A.
Eberle GmbH & Co. KG verfugt seit 1995 lber
eine eigene Vertriebsorganisation und Uber deut-
lich verlagerte Schwerpunkte.
Die wichtigsten Geschéaftsfelder sind:
» Spannungsregelung von Stufentransforma-
toren und Trafo Monitoring
» Regelung von Erdschluss-Loschspulen
(E-Spule oder Petersen-Spule), auch mit
Stromeinspeisung
» Erdschlussortung in Mittel- und Hochspan-
nungsnetzen
» Spannungsqualitat (Power Quality) in Mittel-
und Hochspannungsnetzen
» Frdherkennung von Blackouts in EVU-Net-
zen
» Kalibrier- und Simulationstechnik von Mehr-
leitersystemen
Unser Ziel ist es, alle Mess-, Steuer-, Regel- und
Registrieraufgaben rund um den Transformator
und die Petersen-Spule zu I6sen. Aus diesem
Grund ist der Anteil an hochqualifizierten Mitar-
beitern (Diplom-Ingenieuren) mit 50 Prozent der
Belegschalft extrem hoch. Zu unserem Selbst-
verstandnis gehort daher auch die Bereitschatt,
zusammen mit unseren Partnern neue, unkon-
ventionelle Aufgaben anzupacken und zu I6sen.
Das Unternehmen beschéftigt derzeit rund 50
Mitarbeiter.

Frank Wirkner (37)

ist Teamleiter flir Sekundar-

und Messtechnik bei der
Energieversorgung Offenbach AG*
E-Mail: frank.wirkner@evo-ag.de

Dipl.-Ing.
Geschéftsfhrer:  Lothar Mayer, Till Sybel,
Leitung Vertrieb:  Till Sybel; Leiter Vertrieb der
Leitung Technik: ~ Werner Haussel. A. Eberle GmbH & Co. KG,
Nirnberg
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