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CIRED-Konferenz 1985

8¢ Congrés International des Réseaux Electriques de Distribution

Brighton (GB), 20. bis 24. Mai 1985

Die hochste bisher zu verzeichnende
Zahl Teilnehmer von 1021 aus 45 Lindern
dokumentiert das grosse Interesse an dieser
Veranstaltung. Die sechs Sitzungen waren
gut besucht. Es gab Tage mit iiber 1000 aus-
gegebenen  Kopfhorergarnituren.  Die
Schweiz war mit 47 (1983 = 59) Teilneh-
mern vertreten.

Insgesamt standen 90 technische Berich-
te zur Diskussion, die dann auch rege be-
niitzt wurde. Jeder Teilnehmer erhielt die
Berichte einige Wochen vor dem Kongress
zugestellt, so dass die Diskussionsbeitriage
vorbereitet werden konnten. Die schriftli-
che Abgabe der Voten hat die iibrigens vor-
zugliche Arbeit der Simultaniibersetzer sehr
erleichtert. Durch eine straffe Fihrung der
Kongressarbeit gelang es sogar, freie Dis-
kussionsbeitrdge zu ermdglichen, was zur
Belebung des Kongresses sicher beigetra-
gen hat. Leider fielen auch dieses Jahr eini-
ge Dias und Folien durch Unbrauchbarkeit
auf. Immerhin hat sich die Qualitdt gegen-
iiber friiher verbessert.

Laut Aussagen verschiedener Teilnehmer
haben die am CIRED erstmals abgehalte-
nen Poster-Sessionen Anklang gefunden.

Gewisse Schwierigkeiten waren bei der
Logierung zu verzeichnen. Das Grand-Ho-
tel war wegen des Sprengstoffanschlages
auf die britische Premierministerin ausser
Betrieb; zudem fand in Brighton gleichzei-
tig eine Ausstellung liber Energieprobleme
statt. Anlésslich der Sitzung des CIRED-
Direktionskomitees sind folgende Be-
schliisse gefasst worden:

- Der néchste Kongress soll vom 20. bis 24.
April 1987 in Liittich stattfinden.

- Als Prasident wurde Herr Roger Tellier,
EdF-Paris, gewéhlt.

- Finnland wird als Vollmitglied aufge-
nommen.

- Der unterbreitete Vorschlag zur Zusam-
menarbeit CIGRE-CIRED wird einer
Arbeitsgruppe zugewiesen, die eine aus-
gewogene Variante zu suchen hat.

Zusammenfassend kann von einem er-
folgreichen Verlauf der CIRED-Konferenz
1985 gesprochen werden. Kurzberichte
iiber die sechs Sitzungen sind nachfolgend
abgedruckt. Ich danke allen Berichtsauto-
ren, Votanten und Kongressteilnehmern
aus der Schweiz fiir die Mitwirkung.

V. Huber, Prdsident des Schweizerischen
Nationalkomitees CIRED

Unterwerksausriistung

Zum Thema der ersten Sitzung wurden
folgende Diskussionsschwerpunkte gebil-
det:

Vorzugsthema 1: Konsequenzen der Be-
riicksichtigung der Betriebsanforderungen
(Zuverlassigkeit, Sicherheit des Personals
usw.) und der Umweltbeanspruchung in
der Konzeption von MS/NS-Stationen
bzw. von MS-Teilen in den HS/MS-Statio-
nen.

Zu diesem Thema waren 7 Beitridge ein-
gereicht worden, welche in drei Gruppen
gegliedert wurden: Klima und Isolation;
Planung von MS/NS-Unterstationen; Me-
tallgekapselte MS-Unterbrechungsappara-
te und Gerite mit SFe-Isolation.

Vorzugsthema 2: Betriebsbeanspruchung
(inkl. Wiedereinschalt-Zyklen) und Unter-
halt von MS- und NS-Apparaten (Schaltge-
rite, Sicherungen usw.); Verwendung von
Diagnosetechniken.

Sechs Arbeiten behandelten diese Fragen
in drei Gruppen: Vakuum-Leistungsschal-
ter mit magnetischem Axialfeld (in einer se-
paraten Poster-Sitzung behandelt); Diagno-
se-Versuche; NS-Material.

Vorzugsthema 3: Tendenzen in der Kon-
struktion von Transformatoren und Kon-
densatoren unter Beriicksichtigung neuer
Dielektrika (vier Beitrige).

Zum ersten Vorzugsthema wurde festge-
stellt, dass in den Fillen, wo mit festen Iso-
lierstoffen Probleme entstanden, dies in der
Regel auf eine mangelhafte Auslegung der
Isolierstoffe oder der Stationen zuriickzu-
fihren war. Primér ist das Eindringen von
Feuchtigkeit in die Anlage zu verhindern.
Je nach Situation kdnnen verschiedene
Massnahmen getroffen werden: Stations-
heizung in Abhéngigkeit der Aussen-Um-
weltbedingungen, Beliiftung, Doppelbeda-
chung oder auch die Stationen nicht zu
gross zu bauen. Die Beliiftung kann jedoch
auch wieder zu verstirkter Verschmutzung
fiilhren und somit zu einer Zunahme der
Oberflachenleitfahigkeit von Isolierstoffen.
Auch muss darauf geachtet werden, dass
der Luftstrom die Schaltergerite nicht di-
rekt erreicht, damit eine Staubablagerung
verhindert wird. Auf eine entsprechende
Frage stellte man einstimmig fest, dass kei-
ne Notwendigkeit besteht, die IEC-Publ.
466 beziiglich Isoliereigenschaften abzuin-
dern.

Eine Arbeit beschrieb eine Computerstu-
die iiber das Verhalten von Isolierstoffen in
Stationen in Abhédngigkeit von Luftfeuch-
tigkeit und Klima. Es stellte sich heraus,
dass einerseits solche Studien kein Ersatz
sind fiir die praktische Erfahrung im Lang-
zeitverhalten von Isolierstoffen, anderseits
dass aussagekriftige Ergebnisse in kurzer
Zeit gefragt sind.

Auf die Frage nach der Zuverlissigkeit
von MS/NS-Transformatoren deckten sich
die Aussagen verschiedener Votanten: Mit
einer durchschnittlichen Fehlerrate von
etwa 1,2%o pro Jahr ist zu rechnen. Betref-
fend Trafoschutz wurde keine einheitliche
Meinung gefunden. Man ist sich jedoch
einig, dass fiir den Entscheid, ob Schutz
oder nicht Schutz bzw. Art des Schutzes die
Abschitzung der Risiken und der Investi-
tionsaufwand in Betracht gezogen werden
miissen.

Ein bedeutender deutscher Netzbetreiber
berichtete, dass dank langjdhriger Erfah-
rung mit dlarmen Leistungsschaltern die
Wartungskosten erheblich gesenkt wurden.
Im momentanen Zeitpunkt sei kein Grund
vorhanden, auf ein neues Loschmedium zu
wechseln, da fiir GIS und Vakuum Lang-
zeiterfahrungen fehlen.

Da beim MS-Leistungsschalter nicht pri-
mair der Schalterteil, sondern der mechani-
sche Antrieb wartungsintensiv ist, wurde
der Vorschlag unterbreitet, bei festeinge-
bauten Schaltern den Antrieb als steckbare
Einheit auszufithren und so die Wartungs-
zeit wesentlich zu verkiirzen.

Auf die Frage nach Diagnosesystemen
auf Anlagen und Schaltern konnte keine
eindeutige Antwort gefunden werden. Es ist
aber zu erwarten, dass neue Uberwa-
chungssysteme die mechanische Leistungs-
grenzen von Anlagen erweitern werden.

Die Trennerstellung bei GIS-Anlagen
soll durch eine externe Stellungsanzeige
sichtbar gemacht werden. Eine Sichtscheibe
im Trennerraum selbst wird von einigen
Rednern als nicht angebracht betrachtet, da
Augenschédden bei eventuellen Lichtbogen
befiirchtet werden. Als interessant kann der
Vorschlag gewertet werden, beim GIS die
Druckentlastung als Informationsquelle
fiir die Storungsmeldung zu benutzen. Fir
den GIS-Anwender sind neben technischen
auch wirtschaftliche Vorteile entscheidend.
Wichtig fiir die Investitionsrechnung ist,
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dass nicht nur die Anlagekosten, sondern
auch der wesentlich kleinere Raumbedarf
im Gebdude beriicksichtigt wird. Dieser
Gesichtspunkt gewinnt bei Anlagen in Ag-
glomerationen mit hohen m?3-Kosten ver-
mehrt an Bedeutung.

Fir die Steckersysteme der Kabelan-
schliisse bei GIS scheint sich der Wunsch
nach genormten Steckern durchzusetzen.

Beim 3. Vorzugsthema wurden die Ge-
fahren bei Trafoausfall durch Feuer behan-
delt. Dabei wurden zwei neue Isolations-
und Kithlmedien vorgestellt, welche die
heutigen Folgen beim Brand von Oltrans-
formatoren stark reduzieren sollen. Als ein-
heitliche Meinung resultierte die Forderung
nach internationaler Normung der feuerfe-
sten Isolierfliissigkeiten. H. P. Meyer

Perturbations et protections
dans les réseaux de distribution

L’apparition dans les réseaux de distribu-
tion de récepteurs de plus en plus divers,
que ce soit par leur taille ou leur sensibilité
aux variations de tension, a profondément
modifié la conception des critéres de la qua-
lité du service. Alors qu’il suffisait de déter-
miner I'amplitude des variations de ten-
sions, non génantes pour la lecture a la lu-
miere d’'une lampe a incandescence, il faut
maintenant définir des critéres admissibles
pour des récepteurs de plus en plus sensi-
bles qui, de plus, engendrent eux-mémes
des perturbations dans les réseaux. Des
lors, le champ d’études s’est étendu aux per-
turbations de type harmoniques, interhar-
moniques, variations de tension, papillote-
ment, micro-coupures, déséquilibres, tran-
sitoires, signaux a fréquence musicale et
HF. De surcroit, les perturbations
conduites et rayonnées ainsi que I'influence
des champs électriques, magnétiques et
¢lectromagnétiques sont également prises
en considération. Tous ces différents as-
pects sont compris dans la dénomination
de «concept de compatibilité électroma-
gnétique» (CEM). Nombreux sont les pro-
blémes que posent tant I’appréhension de
ces phénomeénes que I'appréciation d’une
qualité de service raisonnable.

Deux rapports font état de la question du
foisonnement d’harmoniques dans les ré-
seaux et mettent notamment en exergue le
fait que la présence de batteries de conden-
sateurs peut amener une compensation an-
gulaire pour les harmoniques 11 et 13, mais
pas de compensation significative pour
I’harmonique 5. Il faut aussi considérer que
les différents courants harmoniques peu-
vent constituer, selon leur rang, des sys-
teémes directs, inverses ou homopolaires, ce
qui n’est pas sans conséquence sur la répon-
se du réseau et des charges adjacentes.

Un autre groupe de rapports et les dicus-
sions qui s’ensuivirent eurent trait au pro-
bléme du mesurage et des interprétations a
y donner. En effet, pris individuellement, le
probléme du mesurage des différents phé-
nomenes n’est pas un probléme nouveau.
Par contre, ce qui est nouveau c’est 'usage
qui en est fait. Dés lors la représentation des

valeurs acquises doit pouvoir étre compa-

rable avec celle exigée par la définition des

critéres de qualité.

Cette exigence conduit donc naturelle-
ment & une présentation statistique, laquel-
le doit également pouvoir étre confrontée a
une évaluation probabiliste des critéres de
qualité. En d’autres termes, le degré de di-
minution de la pollution de tension doit na-
turellement s’accorder avec I’éventualité de
perturbations. La sensibilité aux perturba-
tions de différents appareils et installations
envers des harmoniques de la tension de ré-
seau differe beaucoup. Il est, par exemple,
certain que les appareils dans des exploita-
tions industrielles, comme ceux tombant
sous les régles VDE 0160 ont, en reégle géné-
rale, une immunité plus grande & la pertur-
bation que des appareils utilisés dans le mé-
nage et au bureau. Pour cette raison il est in-
admissible d’appliquer ces mémes niveaux
pour les harmoniques ainsi que les impul-
sions et creux de tension comme critére
pour ’admissibilité de la pollution de ten-
sion dans des réseaux publics.

En tout état de cause, le probléme fonda-
mental reste celui d’étre en mesure d’éva-
luer la probabilité du bon fonctionnement
d’un appareil dans une situation de réseau
donnée, subséquemment et compte tenu
d’un risque accepté, et de pouvoir guider la
recherche d’une prophylaxie optimale. A ce
jour régne encore un certain pragmatisme.
On peut aisément imaginer que les pro-
blémes iront en se compliquant et que la né-
cessité d’une réglementation se fera sentir
de plus en plus. Le cas cité d’une confronta-
tion sur le plan juridique montre bien que le
probléme est en train de prendre une gran-
de importance tant en actualité qu’en acui-
té.

Et comme si les problémes n’étaient pas
suffisamment compliqués, on constate dans
deux autres contributions, que les petites
installations productrices autonomes telles
les éoliennes ou les unités chaleur-force
sont elles-mémes de nouvelles sources pol-
luantes (couple irrégulier, phénoménes de
saturation, etc.). Or, on peut constater ac-
tuellement une pénétration notable de ces
installations dans les réseaux ruraux. Une
étude de marché effectuée récemment a I’ini-
tiative, entre autres, des sociétés néerlan-
daises d’¢lectricité a montré que, dans ces
secteurs, la pénétration est encore suscep-
tible d’augmenter considérablement.

La conclusion & tirer est que ’on ne peut
éviter des variations de tension intolérables
que par une réglementation stricte. En prin-
cipe, celle-ci sera réalisée en trois étapes:

- subordonner [I’autorisation d’exploita-
tion en parallele avec le réseau public
entre autres a un examen du réseau par
lequel on contrdle, au moyen de calculs,
si la variation de tension maximale se si-
tue dans les limites permises;

- faire équiper I'installation d’auto-pro-

duction d’un systéme de sécurité contre

les surtensions et les sous-tensions;

- contrdler les variations de tension lors de
la mise en exploitation de ces installa-
tions.

Dans un tout autre domaine, un rapport

a comparé la conception d’une bobine d’ex-

tinction ponctuelle a celle d’'une compensa-

tion décentralisée. Cette deuxiéme option,
implantée dans des réseaux MT de pays
nordiques permet de réaliser de substan-
tielles économies en supprimant I’exigence
d’un réglage automatique en fonction des
différents couplages des réseaux et permet
d’utiliser les transformateurs de distribu-
tion comme éléments de couplage.
L’examen du probléme de la localisation

d’un élément de réseau affecté d’'un defaut
monophasé a la terre a fait, quant a lui,
I'objet d’'une communication intéressante.
Dans la plupart des cas, on utilise 'une des
deux méthodes suivantes pour cette locali-
sation: ou bien on opére des déclenche-
ments successifs, ce qui entraine des inter-
ruptions de fourniture génantes, ou bien il
est nécessaire de provoquer artificiellement
la circulation d’'une composante active
dans le défaut de fagon a permettre le fonc-
tionnement des relais directionnels. Cette
seconde solution abandonne donc la mesu-
re des amplitudes des courants de défaut au
profit de celle des angles de phase des cou-
rants capacitifs engendrés par le défaut a la
terre. Moyennant certaines précautions
telles la compensation de I'erreur angulaire
induite par les réducteurs de mesure, on
peut, grace a un comparateur électronique,
identifier sans ambiguité un départ affecté
d’un défaut a la terre. Ce dispositif, mis au
point par EKZ et décrit dans le rapport No
2/13, «Systéme automatique de détection
de défauts a la terre pour réseaux a neutre
isolé», par H. Baumgartner, a brillamment
fait ses preuves ces derniéres années. On re-
lévera principalement les avantages sui-
vants:

- possibilité d’'utiliser des transformateurs
de courant toroidaux ouvrants; la classe
de précision 3 suffit. Leur mise en place
sur des cables existants ne nécessite pas
de démontage d’extrémité de cable;

- la détection de la ligne affectée d’un dé-
faut fonctionne méme en I’absence de dé-
faut franc a la terre;

- la recherche de la ligne affectée du défaut
ne requiert pas de séquences de coupures;

- I’équipement électronique d’évaluation
des signaux est relativement simple;

- I’équipement de mesure est insensible
aux perturbations et peu onéreux;

- le systéme'est compatible avec le réglage
automatique de bobines d’extinction.

M. Fromentin

Kabel und Freileitungen

Dieser dritte Themenbereich wurde
schwerpunktmaissig in Freileitungen, Kon-
struktionsmethoden und Zubehdr sowie
Kabel unterteilt und auch in dieser Reihen-
folge behandelt.

Bei den Freileitungen standen die Ausle-
gung und Ausfithrung unter Beriicksichti-
gung der verschiedenen Einfliisse wie Kli-
ma (Wind, Schnee und Eisbildung), Um-
welt (Verschmutzung, visuelle Aspekte),
Auswirkungen auf Kosten und die Be-
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triebserfahrungen im Vordergrund. In ver-
schiedenen Landern werden Studien ange-
stellt, um die Witterungsphinomene und
die damit verbundenen Einwirkungen auf
Freileitungen besser verstehen zu konnen.
Ebenso werden Studien zur Verbesserung
der mechanischen Festigkeit von Leitungs-
komponenten durchgefiihrt und Vorkeh-
rungen fiir schnelle Notreparaturen nach
schweren Schiaden getroffen. Die Analyse
grosserer Leitungsschdden infolge Wind,
Eis- und Schneelasten in der Bundesrepu-
blik Deutschland und in Frankreich wird in
diesen Lindern neue Berechnungsmetho-
den und angepasste Auslegungen von
Stahl- und Betonmasten nach sich ziehen.
Nicht iiberraschend waren die von vielen
Diskussionsteilnehmern aufgezeigten Vor-
teile der Holzmasten in Mittel- und Nieder-
spannungsnetzen. Holzmasten wirken bei
der Beanspruchung wesentlich dynami-
scher und haben in vielen Fillen bei Ein-
wirkungen von Wind, Schnee- und Eisla-
sten standgehalten, wo Eisen- und Beton-
masten knickten. In Norwegen, wo das Eis-
lastproblem besonders gross ist und auch
bei Leitungen der unteren Spannungsebene
mit Lasten bis zu 20 kg/m gerechnet wer-
den muss, haben Holzmastenleitungen mit
Héngeisolatoren gute Ergebnisse gebracht.
Diskutiert wurde auch das Abtauen von Eis
an Freileitungen mittels gezielten Kurz-
schlussschaltungen, jedoch liegen hier noch
wenig Erfahrungen vor. Aus der BRD wur-
de eine Losung vorgestellt, bei welcher der
Leiterquerschnitt auf zwei Teilquerschnitte
aufgeteilt und im «langen Schlag» verseilt
wurde. Damit sollen bessere Bedingungen
fiir den Windangriff und eine geringere Bil-
dung von Eislast entstehen.

Uber Konstruktionsmethoden und Zube-
hér von Freileitungen und zur Verlegung von
Kabeln sind vier schriftliche Beitrige einge-
gangen. Beim Freileitungsbau ging es um
die Verlingerung der Lebensdauer von
Holzmasten, und zwar vor allem durch Im-
priagniermethoden. Ein Beitrag aus Gross-
britannien beschreibt, wie mittels einem Ul-
traschall- und Elastizititsmessgerét die Bie-
gebruchfestigkeit von Masten ermittelt wer-
den kann; Methoden, um Masten moglichst
lange stehen zu lassen. Fiir schweizerische
Verhiltnisse wohl weniger anwendbar
diirfte der von Spanien vorgestellte Stahl-
mastfuss sein. Dieser wird als Rohr mit an-
geschweissten Spiralelementen in das Erd-
reich gebohrt und dient dem Einstecken
von Holmasten. Im Kabelbereich sind ein-
mal mehr die Vor- und Nachteile der Verle-
gung mittels Frasen oder Grabpfliigen auf-
gezeigt worden. Obwohl bereits Kabel bis
zu einer Spannung von 20kV auf diese Art
verlegt werden, kam zum Ausdruck, dass
die Einpfliigetechnik nie ein Ersatz, son-
dern nur eine Ergdnzung zur bisherigen
Kabelbautechnik sein kann. Diese Verle-
gungsart kann in gewissen Fillein auch
eine Alternative zur Freileitung sein. So
seien zum Beispiel in der BRD in giinsti-
gem Gelidnde die Erstellungskosten ver-
schiedentlich nicht hdher ausgefallen als
fiir vergleichbare Freileitungen.

Der Themenbereich Kabel wurde bereits
an fritheren CIRED-Veransialtungen ein-
gehend behandelt. Obwohl immer mehr po-
lymerisolierte Kabel verwendet werden, ist
man in einigen Lindern der Ansicht, dass
dies im Mittelspannungsbereich nur mit
Vorsicht zu tun sei. Dabei diirfte es wichtig
sein, die Untersuchungen liber die Wasser-
dichtigkeit bis und mit der dusseren Umhiil-
lung fortzusetzen. In Grossbritannien sind
Abkldrungen iiber die Probleme der Deh-
nung wihrend der Lebensdauer sowie die
mechanische Festigkeit des Aussenmantels
gemacht worden. Sie konnten aber der Dis-
kussion um PVC oder PE kaum weiterhel-
fen; in der BRD wurden hingegen mit PE-
Aussenminteln eindeutig bessere Ergebnis-
se erzielt. Aus Norwegen wird iiber Statisti-
ken berichtet, wonach im Mittelspannungs-
bereich die Fehlerrate kunststoffisolierter
Kabel gleich gut sei wie diejenige von pa-
pierisolierten Kabeln, hingegen seien die
Muffen und Endverschliisse in Kunststoff
noch wesentlich storungsanfilliger. Recht
ausgiebig ist liber das Brandverhalten von
Kunststoffkabeln diskutiert worden. Die
Fragen, wo flammhemmend, wo feuerbe-
stindig, wo wenig oder kein korrosiver
Rauch usw., sind oft schwer zu beantwor-
ten. Es kam die Meinung auf, halogenfreie
Kabel diirften in vielen Féllen geniigen. Ein
weiterer Diskussionsteil betraf die Kabel-
enden. In vielen Liandern werden bereits
80-90% der Transformatoren und Schalter-
verbindungen gesteckt. Die Erfahrungen
sind durchwegs gut, allerdings liegen iiber
die Alterung, so die Ansicht eines Vertreters
aus Grossbritannien, wohl auch erst in
fiinfzig Jahren die richtigen Ergebnisse vor.

Ch. Rogenmoser

Betriebsfiihrung und Steuerung
offentlicher Verteilnetze

Unter diesem Hauptthema wurden in der

4. Sitzung 17 in folgende Themengruppen

unterteilte Beitrage bearbeitet:

- Fortschrittliche Messsysteme

- Kommunikationssysteme

- Automatisierung von Verteilnetzen mit
hoher Versorgungsgiite

- Automatisierungsstrategien

- System zur Leistungsfithrung

- Fernsteuersysteme fiir Verteilnetze

- Rechnergestiitzte Betriebsfiihrung von
Verteilnetzen

- Spezielle Uberwachungsfunktionen

Wihrend die Verteilerwerke in der Ver-
gangenheit ihr Hauptaugenmerk auf die
Fernsteuerung von Einspeisestationen und
die Lastverteilung gelegt haben, werden
beim heutigen Stand der Elektronik gezielt
alle zu einer optimalen technisch-wirt-
schaftlichen Fithrung der Energieversor-
gung sich zeigenden Losungsmoglichkeiten
ins Auge gefasst. So wurden insbesondere
die fortschrittlichen Messsysteme, die
Automatisierung von Verteilnetzen mit ho-
her Versorgungsgiite sowie Fernsteuersyste-
me fiir Verteilnetze als Vorzugsthemen be-
handelt.

Mit  fortschrittlichen  Messsystemen
befassten sich sechs Referenten, schwerge-
wichtig mit Systemen der Fernablesung von
Energiezdhlern, wobei als Verbindungswe-
ge kommerzielle Rundfunkleitungen, Tele-
fonleitungen sowie das EW-eigene Netz als
technisch gangbare Losungen herangezo-
gen werden konnen. Wiahrend sich diese
Technik, deren Rendite wesentlich von der
Systemwahl abhéingt, fir Gross- und indu-
striecabnehmer wohl rechtfertigen lésst,
wurde sie fiir Detailabnehmer infolge der
fiir das Lieferwerk nicht unbedingt erwiese-
nen Kostenvorteile auch in Frage gestellt.
Zudem wurde einerseits auf die Gefahren,
dabei mit der Elektronik zu spielen, und
anderseits auf die Problematik fehlender
Akzeptanz neuester Zahler hingewiesen. Im
ubrigen konnten auf diesem Gebiet seit
dem vorhergehenden CIRED-Kongress
wesentliche Fortschritte festgestellt werden.

Beziiglich Automatisierung von Verteil-
netzen mit hoher Versorgungsgiite nahmen
sieben Referenten insbesondere zu den
Konferenzbeitrigen iber die Struktur von
Hoch- und Mittelspannungsverteilnetzen,
die Philosophie zur Fiihrung von lédndli-
chen Hoch- und Mittelspannungsstationen
bzw. -schaltstellen, die Anwendung von
Mikroprozessoren sowie iiber Systeme zur
Leistungsfithrung im Bereich der elektri-
schen Raumheizung Stellung. In diesem
Zusammenhang wurde u. a. auch die Frage
der zentralen oder dezentralen Fernsteue-
rung von Schaltelementen behandelt, wo-
bei je nach Unternehmung verschiedene
Prinzipien vertreten wurden.

Das Vorzugsthema tiber Fernsteuerungs-
systeme fiir Verteilnetze rief insgesamt vier
Votanten auf den Plan. Dabei fand die be-
sondere Struktur des aus drei konzentri-
schen Ringen mit Mittelspannungsstatio-
nen bestehenden Verteilnetzes von Paris
mit den Moglichkeiten, diese zu kuppeln
und Lasten zu verlagern, grosse Beachtung.
Ferner bildeten die rechnergestiitzte Be-
triebsfithrung von Verteilnetzen sowie spe-
zielle Uberwachungsmethoden von Freilei-
tungen in bezug auf Temperatur und deren
Messwertiibertragung  Gegenstand  ver-
schiedener Wortmeldungen. J. Moser

Auslegung, Planung und Betrieb
von Industrienetzen

Unsere Gesellschaft wird immer mehr
abhéngig von einer sicheren elektrischen
Energieversorgung in guter und insbeson-
dere gleichbleibender Qualitit. Die Sicher-
stellung dieser Forderung und weniger die
Planung der notwendigen Netze war denn
auch das Hauptthema dieser 5. Sitzung. Im
Vordergrund standen dabei die Einfithrung
neuer Gerdte und Technologien auf der
einen Seite als Verursacher moglicher Sto-
rungen, auf der anderen als Mittel zur Ver-
meidung von Stérungen. Obwohl das The-
ma auch schon an fritheren CIRED-Veran-
staltungen behandelt worden war, lag das
Interesse erneut bei der Vermeidung von
Netzriickwirkungen. Mit einiger Genugtu-
ung diirfen die Elektrizitdtswerke feststel-
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len, dass Geratehersteller wie Anwender
storender Apparate realisiert haben, dass es
besser ist, die Ursache von Riickwirkungen
direkt an Ort und Stelle zu beheben als die
Behebung iiber Verteilnetzverstirkungen
zu suchen. So wurden interessante Schalt-
anordnungen von Umrichtern und deren
speisenden Transformatoren gezeigt, um
Oberschwingungen zu reduzieren bzw. di-
rekt zu kompensieren. Aber auch eine von
der Bundesrepublik Deutschland vorge-
stellte Ddmpfung von Flickereffekten mit-
tels einer iiber Mikroprozessoren gesteuer-
ten Kompensationseinrichtung, z.B. fir
grossere Schweissanlagen, fand Interesse.

Weitere Themen behandelten die Ein-
flisse von grossen Lastabwiirfen auf die
Qualitdt der Netzspannung. Es gilt, die Fre-
quenz- und Spannungsinderungen dabei
moglichst klein zu halten. Eine vorgestellte
neuartige Lastabwurfeinrichtung beriick-
sichtigt die Reaktion des Netzes im voraus
und setzt die Grosse der abzuwerfenden
Last vorher so fest, dass die Betriebseinfliis-
se klein bleiben.

Im dritten Themenkreis wurde auf die
Auswirkungen von Spannungseinbriichen
und kurzen Spannungsunterbrechungen
eingegangen. Es besteht hier die Meinung,
bei auftretenden Spannungsverdnderungen
liegen eigentlich Midngel im Verteilnetz be-
ziiglich elektromagnetischer Vertriglichkeit
(EMYV) vor. Zur Vermeidung dieser Mangel
sind ebenfalls Planungsarbeiten notwendig.
Sie erfordern eine enge Zusammenarbeit
der Netzbetreiber, Gerdtehersteller und Ge-
riteanwender. Mit qualitativ guten, nicht
storenden bzw. storfesten Gerdten auf der
einen Seite sowie einem gut geschiitzten
und tiberwachten Netz auf der anderen Sei-
te sollen gemeinsame Losungswege gesucht
werden. So werden in Grossbritannien ver-
mehrt systematische Untersuchungen der
transienten Stérungen in Industrienetzen
gemacht, um mit gezielten Gegenmassnah-
men in Form von Potentialtrennung, Ab-
schirmung, Filtereinsatz und Erdung in den
Steuerungs- und Regeleinrichtungen Abhil-
fe schaffen zu konnen. Ch. Rogenmoser

Entwurf und Planung von
offentlichen Verteilnetzen

Fiir diese 6. Sitzung wurden 13 Berichte
eingereicht, die in folgende Vorzugsthemen
gruppiert wurden:

Verbrauchs- und Bedarfsvorhersage. Ver-
héltnis zwischen Verbrauch und maximaler
Leistung fiir verschiedene Lastarten und
dessen Entwicklung. Einwirkungen unge-
wisser Voraussagen auf die Netzplanung.

Verfahren der Netzplanung (Rechner-
unterstiitzung, graphische Techniken) unter
Beriicksichtigung der Verlustkosten, die Er-
neuerung und der Modernisierung vorhan-
dener Anlagen, insbesondere in Zeiten ge-
ringen Lastzuwachses und finanzieller
Schwierigkeiten.

Besondere Gesichtspunkte bei Planung

und Optimierung der Netze, zum Beispiel
integrierte Planung verschiedener Span-
nungsebenen und Zuverldssigkeitsberech-
nungen (einschliesslich Bewertung der Ko-
sten fiir die Qualitdt der Versorgung).

Mit dem 1. Vorzugsthema befassten sich
insbesondere drei Berichte aus Danemark,
Italien und Belgien. Als wesentliche Grund-
lage fiir alle Planungsarbeiten gilt die
Kenntnis der Belastungswerte. Fiir das Ver-
teilnetz setzen sich die Belastungen aus der
zeitgleichen Summe der Leistungen einer
mehr oder weniger grossen Zahl von Bezii-
gern zusammen. Die Grosse und der zeitli-
che Verlauf dieser Summenlast werden
durch zahlreiche, teils gdnzlich unvorher-
sehbare Faktoren beeinflusst. Ein Bericht
beschreibt ein Lastmodell auf der Basis von
charakteristischen Lastkurven, insbesonde-
re fur Beziiger mit elektrischer Heizung
oder Warmepumpe. Ein zweiter Bericht be-
handelt eine statistische Methode fiir die
Einteilung der Verbraucher in Lastklassen,
die jeweils durch Lastkurven charakterisiert
sind.

Fiir die Diskussion wurde nach prakti-
schen Erfahrungen beim Einsatz der be-
schriebenen oder anderer Systeme und
nach deren Genauigkeit gefragt. Aus 15
Diskussionsbeitragen ergab sich ein breites
Feld von Verfahren, die sich bewihrt ha-
ben. Auch bei unvorhergesehenen Ereignis-
sen kann der Leistungsbedarf recht gut er-
mittelt werden, insbesondere wenn die
Umgebungstemperaturen mit beriicksich-
tigt sind. Angaben {ber Anwendungen
wihrend der Kéltewelle im Januar 1985 ha-
ben dies bestatigt. Allerdings wird die Pro-
gnose um so schwieriger, je mehr Ver-
brauchergruppen zur Unterscheidung bei-
gezogen werden. Je mehr Daten vorliegen,
desto genauer sind die Ergebnisse, doch
steigt auch der Aufwand fiir die Untersu-
chungen. Die Auswertmdglichkeit durch
Computer ist Voraussetzung. Damit kann
die Fehlergrenze auf unter +10% gebracht
werden. Ebenso sind Datenbanken not-
wendig. Die Berechnung von spezifischen
Leistungswerten pro Beziiger ist moglich.
Seit dem CIRED 1983 sind grosse Fort-
schritte erzielt worden.

Sieben Berichte lagen zum 2. Vorzugsthe-
ma vor. Schade, dass sich darunter keine
Netzplanungsstudien iiber schweizerische
Verhdltnisse befanden. Die in den Berich-
ten dargestellten Planungssysteme basieren
in der Regel auf Modellnetzen. Die kom-
plexe Aufgabe der Netzplanung wird mit-
tels Computerunterstiitzung gelost, wobei
die Berechnungsmethode zur Ausbaustrate-
gie gehort. Fir bestimmte Teilaufgaben
wurden erprobte Losungen vorgefiihrt. Es
scheint heute moglich, die bestehenden
Netze durch Digitalisierung aus den Kata-
sterpldnen zu erfassen. Diese Arbeit wird
durch angelernte Krifte besorgt. Mittels
Netzberechnung und teilautomatisierter
Netzplanung erhélt der Planungsingenieur
die notwendigen Unterlagen zur Entschei-

dung. Eine Visualisierung der Ergebnisse
ist besonders wertvoll. Beniitzerfreundliche
Darstellungsprogramme sind noch zu ent-
wickeln. Interessant war die Bemerkung
eines Belgiers, wonach die Suche nach dem
optimalen Verlauf eines Trassees mehr
durch die Investitionskosten als durch Be-
wertungen aus Zuverldssigkeitsanalysen
unter Beriicksichtigung der nicht geliefer-
ten Energie beeinflusst wird. Die genannten
Elemente sind heute Stand der Technik.
Eine flexiblere Gestaltung der Netzberech-
nung wird angestrebt, insbesondere der lau-
fende Einbezug und die laufende Analyse
des Schutzkonzepts als Bestandteil der Pla-
nung. Je dichter die Uberbauung ist, desto
wichtiger wird die Frage der Spannungs-
wahl fiir Hochspannungsnetze. Im weiteren
ist der Planungshorizont langfristig anzu-
setzen. Niederspannungsnetze bilden die
Grundlage des gesamten Verteilungssy-
stems. Der Transport elektrischer Leistung
mit Niederspannung ist jedoch wegen der
hohen Verluste teuer. Die bisherigen Ver-
sorgungssysteme sind daher kritisch zu pri-
fen. Gerade bei der Planung von Nieder-
spannungsnetzen ist die Kreativitit des Pla-
ners gefordert.

Im Rahmen des 3. Vorzugsthemas wurde
die Frage des Kabelsystems bei Mittelspan-
nung unter Beriicksichtigung von Kunst-
stoffkabeln behandelt. Ferner wurden die
fur die Qualitdt des Verteilnetzes verant-
wortlichen  Kriterien dargestellt, und
schliesslich befasste man sich mit der Feh-
lererkennung. XLPE-Kabel bieten wesent-
liche Vorteile, insbesondere wenn es sich
um Netzverstarkungen handelt. Als Quali-
titsfaktoren werden vor allem Spannungs-
haltung, Spannungseinbriiche, langsame
Spannungsfluktuationen und Oberschwin-
gungen genannt. Fir das Erkennen und
Freischalten von Fehlern in Mittelspan-
nungsnetzen werden mehr und mehr Auto-
matiken eingefiihrt, wobei die Wirkungs-
weise unterschiedlich ist, je nach Fehlerlage
in den eingeteilten Zonen.

Bei der Diskussion iiber Netzplanung
zeigt sich immer wieder, dass der Planer fiir
seine Aufgabe Leistungsangaben bendtigt,
in der Regel aber nur Energiewerte (kWh)
erhélt. Ferner wird es immer wichtiger, dass
der Netzplaner seine Wiinsche formulieren
kann, damit Computerunterstiitzung ge-
zielt moglich ist. Der planende Ingenieur
kann nicht durch den Computer ersetzt
werden. Seine Erfahrung und seine Kreati-
vitit sind zur Planung der 6ffentlichen Net-
ze nach wie vor erforderlich. Wire es nicht
auch moglich, auf nationaler Ebene die
vorhandenen Potentiale im Erfahrungsaus-
tausch zu niitzen? Dann kdnnte wohl auch
international ein Beitrag zur Darstellung
der Planungsaufgaben bei hohen Lastdich-
ten vorgelegt werden. Gerade der grosse
Aufwand bei der Bereitstellung von Re-
chenprogrammen kénnte eine koordinierte
Nutzung des vorhandenen Wissens nahele-
gen. W. Liidin
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