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= Netzverluste
— Einteilung
— Grof3enordnung
— Vergleich in Europa

= Zeitlich hochaufgeldste Messreihe im
Niederspannungsverteilnetz

= Messdatenauswertung — Verlustberechnung
— zeitliche Auflésung
— Einfluss der Unsymmetrie

— Vergleich der Verlustberechnung
— auf Grundlage synthetischer Lastprofile
— Verlustberechnung mit hochaufgel6sten Messreihen
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Einteilung von

Netzverlusten

Netzverluste

Stromwarmeverluste in Leitern

Verluste in Mess- und

lastabhdngige
Verluste

Sicherheitseinrichtungen

Verluste in Sicherungen und
Klemmstellen

technische
Netzverluste

lastunabhingige
Verluste

sonstige lastabhéngige Verluste

Leerlaufwerluste in
Transformatoren

Dielektrische Verluste

Koronaverluste J

Verluste in Mess- und Sicherheits-
einrichtungen |

Isolationsverluste Ableitverluste J

Eigenbedarf der Netzanlagen |
(optional)

\

lscrnstige lastunabhingige Verluste |

Diebstahl

nichttechnische
Netzverluste

defekte Zahleinrichtung ‘

tehler

Datenverarbeitungs-

falsche Ablesung ‘

Datenverluste bei
Systemmodifikation J

-—vV\/\/U

Stromwarmeverluste bei
symmetrischer Belastung

Zusitzliche Verluste durch |

unsymmetrische Last inkl.
Neutralleiter

Zusatzliche Verluste durch

Blindleistungstransport

Zusiétzliche Verluste durch

Oberschwingungen
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Netzverluste — Grofienordnung — Vergleich

-—vV\/\/U

= Groflenordnung
— C")sterreich (2008) 3,45 TWh (Quelle: www.e-control.at)
— UCTE (2007) 154 TWh (Ann 6%) (Quelle: www.entsoe.eu)

= Dhis zu 50 % der gesamten Netzverluste sind der Niederspannungs-
vertellung zuzuordnen

= Netzverluste (Européaische Lander im Vergleich) (Quelle: www.energy-regulators.eu)
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Verlustbestimmung im Niederspannungsverteilnetz |

= Wieso sind genauere Kenntnisse Uber Verlustursachen notwendig?

— Malinahmen zur Effizienzsteigerung gezielt durchzufihren
— Erfullung von regulatorischen Vorgaben

= Verfahren zur Verlustbestimmung

— Bilanzielle Abgrenzung ‘

— Annaherung Uber synthetische Lastprofile
— Anwendung von Lastgangen aus Ubergeordneten Netzebenen

Annaherung Uber Verlustfaktoren Wy = IF’ven ¢ qt— R Pian max T s,
0

U? cos? Pmax

= Voraussetzungen fur detaillierte Berechnungen

— Genaue Kenntnis der Leitungen hinsichtlich des Widerstandes
— Genaue Kenntnis der Einflussparameter notwendig
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Untersuchungsumfang

= Durchgefihrte Untersuchungen

— Auswirkung der zeitlichen Auflosung der Messwerte (Granularitat)

— Auswirkung der auftretenden Unsymmetrien im Verteilnetz auf die
Verlustberechnung

— Fehler bei Anwendung von synthetischen Lastprofilen zur Verlustbestimmung
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— Beispielhafte Darstellung
der Messpunkte:
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Kurzbeschreibung der Messreihe

=  Mehrkanaliger Datenlogger

= hochaufgeldste Messwertaufzeichnung
2-Sekunden-Messmittelwerte

=  Dauer der Messung: je eine Woche

=  30-Abgange im Niederspannungsnetz
- Transformatorabgange
- Haushaltsabgéange (teilweise tberlagert)
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Messwertauflosung (Granularitat)

30
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Leistung 2-Sekunden-Messmittelwerte

—Leistung 15-Minuten-Messmittelwerte

0 | | | | | | | | | | |
0 2 4 3 g 10 12 14 16 18 20 22 24

Zeitin h
Darstellung unterschiedlicher Messwertmittelungszeiten (2-Sekunden, 15-Minuten)
am Beispiel einer 25-Parteien-Wohnanlage lber 24 h
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Einfluss unterschiedlicher Messewertmittelungszeiten
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= Annahme symmetrischer Lastverhaltnisse
T

K
Wy =3-R- [lyn® tdt=3-R- > lym At
: 0 k=1
= Auswertung der Messdatenreihen

100 100% entsprechen den berechneten Verlusten bei 2 Sekunden Messwertmittelungszeit
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Auswirkung der Unsymmetrien im Niederspannungsnetz

= je geringer die Uberlagerung desto groBer die Unsymmetrien

= zusatzliche Verluste im Neutralleiter

35 I
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Zeitin h
Darstellung der Leiterstrome lGber eine Woche (15-Minuten-Messmittelwerte)
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Auswirkung der Unsymmetrien im Niederspannungsnetz

je geringer die Uberlagerung desto gréBer die Unsymmetrien

zusatzliche Verluste im Neutralleiter
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Darstellung der Leiterstrome lGber eine Woche (15-Minuten-Messmittelwerte)
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Einfluss der Unsymmetrie
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= GroBe Abweichungen in der Verlustberechnung durch unsymmetrische Leiterstréme
= Bei einphasiger Last Faktor 6

= Bei den untersuchten Messpunkten bis zu einem Faktor 5

100 % entsprechen den berechneten Verlusten bei Berucksichtigung der Unsymmetrie
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Synthetische Lastprofile zur Verlustbestimmung
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Ergebnisse bei Anwendung synthetischer Lastprofile

= Eine Verlustberechnung auf Grundlage von synthetischen Lastprofilen ist
ohne Korrekturfaktoren flr das Niederspannungsnetz nicht geeignet
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Zusammenfassung

= Die Messwertmittelungszeit hat einen geringen Einfluss auf die
Verlustberechnung

— max. 25 % Abweichung zwischen der Verlustberechnung bei 15-Minuten-
Messmittelwerten und 2-Sekunden-Messmittelwerten in den Netzauslaufern

= Grol3er Einfluss der Unsymmetrie auf die berechneten Verluste
— muss unbedingt bertcksichtigt werden

= Synthetische Lastprofile sind zur Verlustbestimmung nicht geeignet
— Anwendung von Korrekturfaktoren zur Ergebnisverbesserung

= pei steigender Lastuberlagerung sinkt der Einfluss der untersuchten
Einflussfaktoren ab
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Ausblick

= Weitere Untersuchungen im Niederspannungsverteilnetz in
Kooperation mit Wienenergie Stromnetz GmbH unterstitzt
vom Klima und Energiefonds.

= Unsymmetrie — Lokalisation von standig unsymmetrisch belasteten Leitungen

unter Zuhilfenahme der entstehenden Kommunikationsinfrastruktur im
Verteilnetz.

= Moglichkeiten in Verbindung mit dezentralen Energieerzeugungsanlagen
bei Einspeisung unter Berticksichtigung der bestehenden Unsymmetrie.
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Granularitat - Vergleich

M/\/\fU

10" 2-sec / 15-min-Messwerte - Lastprofil
35 | | | | | | | ! |

2 sec Messwerte
— 15 min Messwerte

SH =

S in kW
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tinh
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Erste Ergebnisse - symmetrische Belastung
M/\/\N
Lastprofil - 15-Minuten-Messwerte
Auswertung: Sl T ]
Tn Tn 5000 |
Wyerl = ISverI t dt= _[3'Z°|(t)2dt %4000_ |
0 0 (% 3000 _
Verluste in den Leitungen: tooo} ]

Zuschlag bei hochaufgeloster Messung:

- bei kurzzeitig stark schwankenden
Lasten -> starke Zunahme

Sin kVA

- Abnahme in Richtung
Transformator

1

I
22 24
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Verlustberechnung(2) - weitere Ansatze
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Berechnung mit Lastflussprogrammen: |
Hinterlegung von Lastprofilen:

- synthetisch generierte Lastprofile: i

5 e
2 R-Piran t @ 151
Per t =3-R-I°t =——12
U cos“ o t
05
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
tinh
- 10 | | | ILastproﬁl - 15-r:1in-Meslswerte |
- gemessene Lastprofile: |
Lastspitzen werden besser
berlicksichtigt e
2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
tinh
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Verlustberechnung(l) - Verlustfaktoren

M/\/\m
Verlustscheinarbeit einer Leitung:
Tn Tn

Z U
Sverl = _[Sverl tdt= I3'Z'|(t)2dt ¢ 7> > Sian(D),
1(t)
Annaherung Uber die Verlustarbeit bei Hochstlast und Scheinarbeitsverlustfaktor:
T
R-P? 1
Wyerl = _[Pverl tdt= > trag M- Ty 8 = Wyer - 95 T
U™ COS™ Pmax 95 0,8 i
g
. : o .7
Scheinarbeitsverlustfaktor (Definition): 06 9=m £
P 2 | S
t -cos e
9 _1 { (Pmax} dt=9, m 0,4 M
0,2 gt | §=me
Annaherung tber Wirkarbeitsverlustfaktor: | = 0.002)1.0
Naherung fir Dauerlinie (Holmgreen-Rung) . —

0 0,2 0,4 06 08 1

4 _2m: m-mg +m3 1-m Pt Pt m—>
w = - i
1+m-=2m P Arbeitsverlustfaktor 8s nach Holmgreen-
0 Qtran max UL (TEDS Rung; Parameter m, Imax
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