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Versorgungsqualitat
(Quality of Supply)

Versorgungssicherheit

(Continuity, Reliability of Supply)
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Spannungsqualitat)

(Voltage Quality)
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Netzfehler pro 100 km und Jahr
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Doppelerdschlusse — Cross Country Faults

Neu: Cross Country Faults

H1 = 3/100 km*a
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Auswirkung der
Storungen

Im
Netz




Stromerzeugung

Ubertragung

Spannungs-
ebenen

Verbraucher
Nutzenergie

400/ 220/ 110kV

Hochst-/
Hochspannung

Mittelspannung
20 / 10kV

---------------------------

Niederspannung
0,4kV '
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Ubertragung

Verbraucher
Nutzenergie

Spannungs-
ebenen

Hochst-/
Hochspannung
400/ 220 / 110kV

Mittelspannung
20 / 10kV

Niederspannung
0,4kV '

L. Fickert, E.

Hufnagl

12.2.2016

&

Institut fr
Elektrische Anagen



Ursprung der Dips und VUs

L. Fickert, E. Hufnag|

Dips

"NE1-3 ®"NE4-6 *"NEG-7

Unterbrechungen

"NE1-3 =NE4-6 *NEG6G-7

12.2.2016

&

Institut fr
Elektrische Anlagen



Fehlerart: Kurzschluss

Sammel-
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Fehlerart : Einpoliger Fehler T

Sammel-
Schiene
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Ursprung der Dips und VUs
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Auswirkung verschiedener Schutzsysteme 1Y,
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UNIPEDE-Histogramm fiir Netz NE3 Ty

Haufigkeit der Netzstorung [%]
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NEPLAN-Simulation - Netz Y,
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Visualisierung des Sensibilitdtsradius TY,
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Verteilung der Restpannung
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Sternpunktbehandlung

L. Fickert, E. Hufnagl 12.2.2016 A Institut fir
Elektrische Anlagen



T
_'_-_
-

L. Fickert, E. Hufnag| 12.2.2016 A Institut fr

Elektrische Anlagen



Sternpunktbehandlung: Kompensation TU
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Grenzen der Léschung T
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Erdschluss-Reststrom bzw. Erdschlussstrom
o ;
S
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Nennspannung des Netzes

IF| = |Irgs| =+/lIc + 1|2 + |12 = /|Is0|% + | L]

Bei der Ermittlung des Erdschlussreststroms sind auch Oberschwingungsanteile
zu berticksichtigen. ... keine genaueren Kenntnisse Uber die Hohe der
Oberschwingungsanteile vor, so kann ... 10 % des kapazitiven Erdschlussstromes
als Erdschlussreststrom herangezogen werden.

|IF| = |Igrgs|=0,1 I
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Grenzen der Loschung TU
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Auswirkung zunehmender Verkabelung TU
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Auswirkung zunehmender Verkabelung TU

Grazm

Winkelselektivitat fur wattmetrische Erfassung Ad

Ad = arctan |, 4/lcg eigen

Alterung gewisser Netzkomponenten Tieben

o~ 12...14
V Alterung =~ U

22 hgg = 2,75 Monate
Haufigkeit von Doppelerdschliissen Poes /] @
Poes = Lim?/ (1 - Tiepen)

(n-1)-Prinzip gefahrdet a1 l¢
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,aGrenzen* der Loschung TU
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IRest
50-Hz-Reststrom
Blindstrom (Kompensation)
Wirkstrom (Nullsystemverluste)
zzgl. Oberschwingungsstrome
zzgl. zwischenharmonische Strome
< Planungswert(,,l_(')}hg@e“)..... ca. 60 Afur Mittelspannung
ca. 132 Afur Hochspannung
Ausdehnung der Netze

Zubauvon Leitungen
Verkabelung (,1 km Kabel = 30 km Freileitung)

Betrieb der Netze
Abgangsortung statt Abschnittsortung / Punktortung
Alterung >> Doppelerdschlusse, a-4

>>>>>>>>>> Zukunft der Loschung?!?!
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Beispiel fur effiziente
Sternpuktbehandlung
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KNOPE - Kurzzeitige Nieder-Ohmige Phasenerdung TY
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(KUDE - Kurzzeitiger Doppel-Erdschluss bzw. HPE (Healthy Phase Earthing)
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1.) Erdschluss in L1 (t = 0)
2.) Zuschalten (t = 3 s) von R im UW auf gesunde Phase

- Erhohung des Fehlerstromes
3.) Anregung von Uberstrom-(Richtungs-)Relais bzw. Distanzrelais

- Tiefenortung mit Uberstromanzeigern (UA)
- (ggf.) Abschaltung des fehlhaften Zweiges bzw. Abschnitts

4.) Wegschalten von R (t=5s)
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Starre Erdung Ty
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Smart Grids

und
Wirtschaftlichkeit
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Smart Grids: Definition TU
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Smart Grids sind Netze,

mit koordiniertem Management,
und bi-direktionaler Kommunikation,
zwischen
— Netzkomponenten
— Einspeisern
— Energiespeichern und
— Verbrauchern

FUreinen  energie-effizienten und
kosten-effizienten Systembetrie
geeignetfur die zukunftigen Herausforderungen des Energiesystems.

b Energy storage

Voraussetzung: Informationen uber Storung + Steuerungsmoglichkeit

Source: National Technology Platform Smart Grids Austria
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Kosten der Versorgungsqualitat Ty

Kosten Gesamtkosten aus System-

und Kundenausfallkosten

System-Kosten

—— — — T sl Kunden-Storungskosten

» Versorgungs-Qualitat
100%
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Kosten von Spannungsunterbrechungen und —einbriicHiTy

Grazm

7

p
£ - -
ZJLJ/L/)»,'& ,L)&;u/’f,zw‘:'f, Yasnz

Wiederanlauf-, Stillsetzungs-, Stillstands-, Zusatzkosten
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K=P. (ko +t.ky)

Kp Kw

[€/kW] [€/kWh]
Haushalt 0,3 2,9
Gewerbe 2.5 9,9
Industrie 55 9,7
Landwirtschaft 0,3 3,5
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Wirtschaftliche Bewertung von Netzstorungen TU
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Annahme: Kompensationund Storungsbehandlung : ,klassisch®
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Land Stadt 2

Ausfall € p.a.

Ausfallkosten:

Haushalt 2 €/kWh
Gewerbe 6 €/kWh
Industrie 8 €/kWh

12.2.2016

Erweitertes
Zollenkopf-Kriterium

AW ca. 3,3 MWh pro Ereignis

AW ca. 33 MWh pro Ereignis

Akzeptierte Versorgungsunterbrechung — AW ca.
330 kWh/a

Beobachtung(en)

AW ca. 200 kWh/a Innenstadt/ City
AW ca. 400 kWh/a Stadt
AW ca. 1200 kWh/a Landliches Gebiet
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Cost Benefit Analysis

TU
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{Interruptions | Capital Cost Y Plant Stress
Neutral Suitability
for large
Treatment |y .04 Sub- High |Protection| UG
1 Short | Long | station Voltage | & Safety | networks
Solidly
Earthed
Low
Impedance
lsolated
Neutral
Compensated
(ASC)
Legend
Good Cost Benefit analysis based on
Interruptions vs. Capital Cost of
Fair Lines and Substation equipment.
Poor \_ J
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Effiziente Sternpunktbehandlung TU
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Steigerung der Sternpunktbehandlung durch
Effiziente Sternpunktbehandlung

Senkung SAIDI (Unterbrechungsdauer)
Senkung CAIDI (Unterbrechungsdauer)
Senkung SARFI(Spannungseinbriche)

Verbesserungder Situation betr. Q-Faktors

Unter Wahrung von
Personensicherheit
gesetzlichen Vorgaben
normativen Vorgaben
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