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Motivation - Problemstellung

= Aktueller Trend zeigt steigende Anzahl elektrischer Verbraucher
=>» Sektorenkopplung: Elektrofahrzeuge, elektrische Warmeerzeuger

Motivation

= |ntegration neuer Lasten in die Verteilnetze
* Hauptsachlich in die Niederspannungsebene
* Geringe Auslastung (< 40 %) der Transformatoren MS/NS im unters. Netz

=>» Groles Integrationspotential in Umspannebene MS/NS

=  Auswirkungen des Lastanstiegs in Umspannebene MS/NS auf das MS-Netz
« Simulationsergebnisse zeigen Uberschreitung der zulissigen Belastung an
MS-Kabel bereits bei 50 % Auslastung der Transformatoren MS/NS
* Konventioneller Netzausbau als wirksame aber aufwandige Mallnahme
* Neue Alternativen durch 3-Punkt-Automatisierung im MS-Netz
=>» Erhohte Belastbarkeit durch Trennstellenoptimierung im Fehlerfall

Simon Kreutmayr
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Untersuchtes Netzgebiet

Stadtisches Mittelspannungsnetz: (n-1)-Fall

= Ringtopologie mit Trennstelle im 10kv
Motivation La St“ZE nt.ru m . . /
= Bericksichtigung (n-1)-Kriterium <| fponsis
. .e o
in Planungsgrundsatzen = 810N 12
= Mehrwert durch 3-Punkt- 3 &
Automatisierung: ONS11/1ONS3 = ONS11
* Schnellere Eingrenzung des 5 B1ONS 10| [ONS 4 B 2|  m®ons1o
Fehlerortes durch KS-Anzeiger
. . B ONS9 [|ONS5 @ B ONs9
* Fernschaltung beim SchlieRen
des Schalters an ONS 7 ONs8 ||ONs 6B Oﬁ” 8 oNs 8
@ Ortsnetzstationen ohne Automatisierung X Offene Trennstellen
@ Ortsnetzstationen mit automatisierten Schaltanlagen Fehlerort
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Optimierung an Ring mit Mittelsehne L1 Biiiee. ..
123 untersuchte MS-Abgangsfelder in 5 Umspannwerksgebieten:
= 51 Abgangsfelder speisen einen Ring mit Mittelsehne
= 72 Abgangsfelder speisen einen Ring ohne Mittelsehne

Motivation
Normalbetrieb aktuelle Entstérung optimierte Entstérung
Legende:
10 kV 10 kV 10 kV g
A v A / / A / / @ Ortsnetzstationen
ONS 1 BONsS 13| [ONS 1 BIONS 13| [ONS 1 BONs 13 ohne Automatisierung
N
x X . .
ONS 2 > | WoNs 12| |ons 28 | & 1 | WONs 12| |ons 2 BoNs 12| @ Ortsnetzstationen mit
sl @ . sl @ automatisierten
ONS 3 3 ONS 11| [ONS 3I : : ONS 11| |ONS 3 ONS 11] Schaltanlagen
ONS i | ®ONS 10 [ONS 4 n I | BIONS 10 [ONS 4 ONS 10
5 3 5 X Offene Trennstellen
ONS 5 ONS9 | [oNs 58 ONS9 | |ONS 5 ONS 9
Fehlerort
ONS 6 —8— ONS 8 | [ONS 6 B—8— ONS8 | [ONS 6 ONS 8
ONS 7 ONS 7 ONS 7
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Methodische Vorgehensweise i e

110 kv A, AC, C, BC, B - Fehlerzone

X - Initiale Trennstellen

¥ X ¥-Trennstellen nach
der Verschiebung

I, g, I - Strom am MS-Abgang

h S Y ' 10 kv
Vorgehensweise abhangig vom Fehlerort: ()] B
Methodik C
|
Vorgehensweise in 4 Schritten: FERlEE = k © S
1. Fehlerort d Freischaltung der betroff '
€ erqr Lng dn re|sc.: g cerbetierienen Abhéngig von der betroffenen Kabelverbindung
Kabelverbindung durch zwei Trennstellen @I ONS 12
2. Wiederversorgung des betroffenen Abgangsfeldes, A c B c "
wenn der Fehler nicht direkt nach dem Abgang liegt
3. Lastverlagerung an den beiden nicht betroffenen Vi:9 2 7BC @I ONS 11
u . 9> 5>
Abgangen durch Verschiebung der Trennstelle 7BC # 7 AC # oder
z.B.von ONS 9 nach ONS 7in Zone BC = 9= 7BC V2:52 7AC
4. Wiederversorgung der restlichen ONS des betroffenen 5 5 9 9 V1: 5 oder ONS 10
Netzstrangs durch SchlieRBen der Trennstelle V2: 9
ONS 9
ONS 8
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Methodische Vorgehensweise i e

10 kV
Vorgehensweise bei einem Fehler in Zone A: A
- 1. Fehlerortung und Freischaltung der betroffenen ONS1 ONS 13
Method! Kabelverbindung zwischen ONS 1 und 2
ONS 2 ONS 12
2. Wiederversorgung von ONS 1 durch
Zuschaltung des betroffenen Abgangsfeldes A ONS 3 ONS 11
3. Lastverlagerung durch Verschiebung der
, ONS 4 ONS 10
Trennstelle an ONS 9 nach ONS 7 in Zone BC
4. Wiederversorgung der anderen ONS in Zone A ONS 5 ONS 9
durch schlieRen der Trennstelle bei ONS 5
ONS 6 — - ONS 8
ONS 7
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Ringe mit Mittelsehne VUL fovumente e e

Relevante Erkenntnisse: 552 1 a) |+ bp) | BetrachtungsTalle an bestehenden MS-Ringen:
_ | 7 17 MS N t . t . 'E’D"qc') z ¢ 0—Optimierte Betriebsfiihrung mit Mittelsehne
n/von -Netzen Ist elne sfe Differenzder | ¢ k- Konventionelle Betriebsf. mit Mittelsehne
_ . 2% c X Betrachtungs |b) Zus. Belastbarkeit der ONS durch MaBnahme:
ErhOhung der AUSIaStung an 9 g Q@ .E“. _0——S°/Si"5t:,% -féllevona), | mm o-k- Optimierte Betriebsfiihrung im Fehlerfall
den ONS m0g||Ch f_ iz < u’E /S ~| | Basis: 5,/S;.:. | Legende Sekundirachsen:
RE %O Py : mSt':._. 0 S —Summe der Nennleistung aller Ortsnetz-
- 9 Zwischen 4 % und 14 % bzw. Té’ = £ l transformatoren im MS-Ring
= 5 © e g - Abweichung des Verknlpfungspunktes mit
0,36 MVA und 3,20 MVA 5 g5 — | :
2048 1 2 1 2 der Mittelsehne vom Lastzentrum
*= In 10 von 17 Netzen keine a) 5
Reale Netze .. L 120 q o o 24 _
Optimierung moglich = ololols = o s g
= 80 -+ fo) o o : F 16 >
=> GroRe Abweichung der Mittel- | - R PSR R P R -
~ | 'y o ¢ L _u'
sehnen vom Lastzentrum a4 et s .
.
0 0
B e msoy)  |n ;
- . -
Sinst. 2 15 o . . . 60 -
2 % 10 1 - - 40 3
a — Abweichung vom Lastzentrum G . ¢ ° P 20 £
Sinst. — Installierte Leistung x 7 ° e
ST—TransformatorIelstung in ONS w0 e P 0
5 7 5 7
Llnc:eﬁder zentralen ONS Nummerierung der untersuchten Mittelspannungsnetze
i — Laufindex
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Relevante Erkenntnisse:

= |n 24 von 29 Ringen ist eine
Optimierung moglich

=>» Zwischen 5 % und 30 % bzw.
0,97 MVA und 3,14 MVA

®= In 5 Netzen trotz optimaler Mittel-
sehne keine Optimierung maoglich

=>» Einzelne, groRe ONS im Ring

erschweren die TS-Verschiebung

Anzahl ONS 14 7 10 8 10
Sons/Sine. iN % 22 30 33 25 21

Reale Netze

Altere Kabeltypen mit
begrenzenden Nennstromen

Ringe mit erweiterter Mittelsehne

Hochschule Augsburg
University of Applied Sciences

ééé

L2 N a) b) a) Betrachtungsfille an bestehenden MS-Ringen:
3 ‘E 2 A A ¢ o - Optimierte Betriebsfihrung mit Mittelsehne
LTI Differenz der | ® k— Konventionelle Betriebsf. mit Mittelsehne
§ % E s/s Betrachtungs r — Betriebsfihrung mit bestehendem Ring
D ET = o' —inst. -fille von a), |b) Zus. Belastbarkeit der ONS durch MaRBnahme:
E s s c s/s Basis: S,/S,,, | ™ ©0-k— Optimierte Betriebsfihrung im Fehlerfall
— & o 8 | @ K/ Zinst. |*f M k-r — Zuséatzliche Mittelsehne bei konv. Betriebsf.
E 2 v (S.-S.)/S Legende Sekundarachsen:
gEge?” _Mﬂ oSkl Zinst- | o S, —Summe der Nennleistung aller Ortsnetz-
= c © (5.-5.)/5 transformatoren im bestehenden MS-Ring
s 8 g L kK=rl/Zinst. | @ g — Abweichung des Verkniipfungspunktes mit
12 12 der Mittelsehne vom Lastzentrum
a
) 120 : . L2
< e oo b4 : N o . *eoe o =
c 80 {, ¢ 14 o oo ¢ R 16 <
= ° e 2.8 8 233 °feg 83 s
i 5 00©°P° ° oo?ooo:oo.o g 0 [g/8]ale %
i ol k]
S 40 e ] 8 3
§-
0 0
b) 80 40
X 60 1 30
£ ° .
¢ 40 - 20 &
% X
> c
o 20 - 10 £
U’o
— 0 - - 0
123456 7 8 91011121314151617181920212223242526272829
Nummerierung der untersuchten Mittelspannungsringe
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Steigende Komplexitat in der Praxis L. Dindeiese...

= Zusatzliches Messequipment mit Datentbertragung zur Abschatzung der
Lastaufteilung fir die unglinstigsten Schaltzustande bendtigt
* Variante 1: MS-(Strom)-Messungen in zentraler ONS mit Mittelsehne
* Variante 2: NS-Messungen in jeder ONS =» deutlich teurer

= Dauer der thermischen Belastbarkeit der MS-Kabel mit bis zu 130 % reduziert
e Durch hohere Vorerwarmung im Normalbetrieb auf Grund héherer
Steigende Auslastung von bisher maximal 65 % = auf bis zu 87 %

Komplexitat . . . . . . .
* Wenn zwei Kabelsysteme des Rings parallel verlegt sind und jeweils mit bis
- zu 130 % belastet werden, anstatt zuvor mit 130 % und 65 %

- * Fehler muss am ungtinstigsten Ort im Ring auftreten

- * Netz muss bis zu seiner Belastungsgrenze ausgelastet sein

=>» Voraussetzungen fiir eine Belastung mit bis zu 130 %
* Zeitpunkt des Fehlers fallt auf die Jahreshochstlast
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Steigende Komplexitat in der Praxis L. Dindeiese...

= 3-Punkt-Automatisierung bei Ringen mit Mittelsehne an der zentralen
Ortsnetzstation mit Mittelsehne und an den beiden Trennstellen

= 3-Punkt-Automatisierung an Ringen ohne Mittelsehne
e Bisher: Zur beschleunigten Wiederversorgung bei Kabelfehlern
=> 4 Segmente mit dhnlich groBer Anzahl an Kabelstrecken
e Zukinftig: * Zur beschleunigten Wiederversorgung bei Kabelfehlern
ize;:o’:;i?tét * Zur Trennstellenoptimierung im Fehlerfall,
| falls MS-Ring um Mittelsehne erweitert wird
7| =¥ Kompromiss fiir Lage der 3 automatisierten ONS im Ring:
7 ..:, * 4 Segmente mit ahnlich grolRer Anzahl an Kabelstecken
s * 3 Segmente mit dhnliche grolRer Leistung

E‘,u:oo\lcnm.chNH
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Erkenntnisse und Ausblick e
= Zunehmende Automatisierung von MS-Schaltanlagen (3-Punkt-
Automatisierung) ermoglicht neue Betriebskonzepte
=>» Trennstellenoptimierung im Fehlerfall an MS-Ringen mit Mittelsehne

= Wirksamkeit der Optimierung hangt davon ab,
* Wie zentral die Mittelsehne im Lastzentrum liegt
* Die Last der ONS im Ring durch Schalthandlungen aufteilen lasst
* Wie homogen der verlegte Kabeltyp ist

= Das zusatzliche Aufnahmepotential der MS-Netze |asst eine Erhéhung der
Erkenntnisse Transformatorauslastung in den Ortsnetzstationen um bis zu 30 % zu

= Wirtschaftlichkeitsbetrachtung:
* Trennstellenoptimierung als kostengunstige Alternative zum Netzausbau
e Bei der Grundsatzplanung neuer Mittelspannungsnetze ist der klassische
Ring (ohne Mittelsehne) auf Grund der hoheren Flexibilitat zu bevorzugen
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