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STROMNETZE

Technische Voraussetzungen und
Bedingungen fiir Energieerzeugungsanlagen

im Parallelbetrieb mit dem Netz

S. Follmi

Die Anzahl Gesuche fiir den Anschluss von
Generatoren kleiner Leistung hat in den letz-
ten Jahren zugenommen. Die Bedingungen
far den Parallelbetrieb dieser Anlagen mit
dem Netz mussten daher (iberarbeitet wer-
den. Das neue Anschlussgesuch und das
Merkblatt werden vorgestellt. Beispiele aus
der Praxis runden den Beitrag ab.

Le nombre de demandes de raccordement
pour générateurs de petite puissance a
augmenté au cours de ces derniéres années.
Il a fallu donc revoir les conditions pour I'ex-
ploitation de ces installations en paralléle
avec le réseau. Larticle présente la nouvelle
demande de raccordement ainsi que les
directives et conclut par quelques exemples
pratiques.

Adresse des Autors

S. Follmi, Chef Netzbetrieb, Elektrizititswerke des Kan-
tons Ziirich, 8022 Ziirich.

1. Entwicklung des
Parallelbetriebs von
Energieerzeugungsanlagen
mit dem 6ffentlichen Netz

Seit iiber einem halben Jahrhundert
stehen Energieerzeugungsanlagen
kleiner und mittlerer Leistung pro-
blemlos im Betrieb. Wahrend der Kri-
sen- und Kriegsjahre wurden vor al-
lem Wasserkraftanlagen umgebaut
oder neu erstellt. Im Versorgungsge-
biet der EKZ zdhlte man noch vor 40
Jahren 58 Parallelbetriebe mit durch-
schnittlich 100 kVA Generatorlei-
stung. In 10% der Fille dienten Diesel-
motoren als Antrieb; in 90% waren
Turbinen oder Wasserrdder die Ener-
gielieferanten (Fig. 1). Bei 51 Beziigern
wurden Asynchronmaschinen zur
Energieumwandlung beniitzt. Teilwei-
se waren sie direkt mechanisch mit An-
trieb und Maschine gekuppelt (Fig. 2).
Diese Antriebsart hatte den Vorteil,
dass es bei Wassermangel keiner Um-
schaltung bedurfte. War hingegen die
Wasserfiihrung geniigend, so konnte
teilweise oder ganz auf die elektrische
Kraft verzichtet werden. Der Genera-
tor diente als Dreiwegenergiewandler.

Mit der sprunghaft gestiegenen
Nachfrage an weisser Kohle in der
Zeit nach dem 2. Weltkrieg verloren
diese Anlagen, welche vorher der Spei-
sung ganzer Betriebe dienten, an Be-

Fig.2
Asynchronmaschine mit
direkter Kupplung von
Turbine (links) und
Miihle (rechts)

Fig. 1 Das Wasserrad, wihrend Jahrzehnten
Antrieb von Energieerzeugungsanlagen

deutung. Einige gingen ein, weil die
Kosten fiir die Erneuerung der hy-
draulischen oder elektrischen Anlage
Zu gross gewesen wiren, andere wur-
den wegen der Gewisserkorrektion
stillgelegt. Thre Zahl sank stindig bis
auf 13 Anlagen mit durchschnittlich
350 kVA Anschlusswert. In der Zwi-
schenzeit wurden vor allem Mittel-
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Fig.3 Schema des Schutzprinzipes einer Energieerzeugungsanlage

und Grossmaschinen von Kehricht-
verbrennungsanlagen und Heizkraft-
werken ans Netz angeschlossen. Die
Generatorleistung schwankt dabei
zwischen 1 und 10 Mw,,. Die Anschaf-
fungskosten derartiger Anlagen waren
so gross, dass die technische Ausfiih-
rung ausgereift und der Schutz ent-
sprechend ausgelegt werden konnte
(Fig. 3). Das Kosten/Nutzen-Verhélt-
nis lag in wirtschaftlichen Grenzen.
Der Trend zur Aufhebung von
Kleinenergieerzeugungs-Anlagen hielt
.solange an, bis vor einigen Jahren das
alternative Denken volkstiimlich wur-
de (Fig. 4). Daher stiegen auch die An-
fragen beziiglich des Parallelbetriebs
von Energicerzeugungsanlagen klei-
ner Leistung wieder. Damit bei der Be-
handlung von Anschlussbegehren

nach Moglichkeit bei allen Werken

Fig.4 Totalenergieanlage mit Erdgasantrieb Leistung 16 kW¢)

dieselben Voraussetzungen gelten,
wurde durch eine VSE-Arbeitsgruppe
ein Merkblatt geschaffen, welches im
Oktober 1981 erschienen ist [1]. Es
dient dem Sachbearbeiter als Esels-
briicke, ebenso wie das dazugehorige
Anschlussgesuch.

2. Hinweise zum
Anschlussgesuch des VSE

In gewissen Fillen sind Gesuchstel-
ler und Eigentiimer nicht dieselben
Personen, so dass die Trennung der
beiden Adressaten vorgenommen wur-
de. Weil auch andere Dienste, z.B. die
Brandversicherung, der Kaminfeger,
die Feuerwehr oder das Gaswerk, In-
teresse am genauen Standort der Anla-
ge haben, sind die Hinweise iiber Ka-
taster- oder Parzellennummer sowie

die Assekuranznummer wissenswert.

Bei der Kompensation der Blindlei-
stung ist darauf zu achten, dass der
Blindstromhaushalt durch die Riick-
lieferungsanlage nicht aus dem
Gleichgewicht gerit.

Die Elektrizitdtswerke des Kantons
Zirich (EKZ) iiberlassen es den Abon-
nenten, ob sie mit Kondensatoren
oder durch Regelung des Erregerstro-
mes die vertraglich geforderten Werte
einhalten wollen. Die Angaben iiber
Energiebezug und Energieriickliefe-
rungen dienen bei den Verhandlungen
dazu, die Qualitit der Energie und den
Lieferumfang zu beurteilen. Bei Not-
stromaggregaten mit festen Betriebs-
zeiten sind die Angaben dariiber auch
fiir den Betriebsdienst Leistenden we-
sentlich, damit er sich bei Storungen in
einem solchen Netzteil iiber die mogli-
chen Ursachen orientieren kann.

Zur Illustration dieses Sachverhalts
diene folgendes Ereignis: Einmal im
Monat nach Mitternacht erfolgte eine
Schutzanregung. Da dem Betriebs-
dienst Leistenden bekannt war, dass
Probeldufe mit Notstromaggregaten
gemacht werden, fiel ihm zwar das
Aufstehen nicht leichter, er konnte je-
doch die Storung sofort eindeutig klas-
sieren.

3. Automatische Trennung
vom Netz .

Die einzige TOTEM-Anlage im
EKZ-Versorgungsgebiet wurde bei der
Abnahme eingehend gepriift. Die Fre-
quenzauslosung, die bei +2 Hz ange-
sprochen hat, funktionierte einwand-
frei. Diese Priifung musste entspre-
chend vorbereitet werden, weil alle
Testelemente aus elektronischen Bau-
steinen bestehen und auf Printplatten
montiert waren, so dass Messpunkte
fehlten (Fig. 5).

Fig.5 - Kasten mit den auf Printplatten montierten Schutzbausteinen
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Nulleiterschiitz «AUS» parallel zum Netz
Netz mit Generator im Parallelbetrieb
————— Netz ohne Generator
Die Spannungstoleranzen lagen bei 4. Erfahrungen und

+10% und damit fiir eine Asynchron-
maschine in vertretbarem Rahmen.
Auch die Uberpriifung der restlichen
Garantiewerte, welche alle im Her-
stellerwerk eingestellt wurden, hat kei-
ne falschen Grossen gezeigt.

Die am Schluss getestete Auslosung
bei einpoligen Fehlern zeigte, dass es
nicht in allen drei Phasen zur Abschal-
tung der Maschine kam. Die Lieferan-
tin hat sich der Sache angenommen,
allerdings mit dem Hinweis, dies sei
bislang von keinem Werk gefordert
worden. In der Folge wurde eine Sum-
menstromiiberwachung eingebaut, die
im Falle von einpoligen Fehlern die
Energieerzeugungsanlage vom Netz
trennt.

Fig.7

Kuppelschalter, Haupt-
und Sternpunktschiitz
einer Energie-
erzeugungsanlage
kleiner Leistung

Probleme beim Betrieb von
Energieerzeugungsanlagen

4.1 Erhohter Nulleiterquerschnitt

Um die Niitzlichkeit der Forderung
nach sorgféltiger Sternpunktbehand-
lung zu dokumentieren, diene folgen-
des Beispiel: Zur Erprobung der
Dauerlaufeigenschaften erhielten die
EKZ zwei Notstromanlagen mit einer
Nennleistung von je 250 kVA. Bei den
Versuchen im Parallelbetrieb, die sich
iiber einige hundert Stunden hinweg-
zogen, erlitt der eine Generator eine
Havarie. Die Nulleiterbelastung durch
Oberwellen war bei dieser Maschine

so hoch (Fig. 6) und die Sternpunkt-
verbindung im Generator nicht ent-
sprechend bemessen, dass schliesslich
ein erheblicher Schaden entstand.

Bei der Wahl der Sternpunktbe-
handlung sind sowohl die Vorschriften
des ESTI zu beriicksichtigen als auch
die Belastbarkeit des Wicklungsstern-
punktes, ansonsten sich Schwierigkei-
ten ergeben konnen (Fig. 7 und 8).

4.2 Automatische Trennung bei
Schnellwiedereinschaltung

Eine Anlage mit schnellaufender
Dampfturbine, welche iiber ein Getrie-
be den zweipoligen Generator an-
treibt, wurde in Betrieb gesetzt. Nach
der Inbetriebnahme erhielt die Anlage
einen elektrischen Stoss mit zerstoreri-
schen Folgen. Die ndhern Abkldrun-
gen ergaben, dass der Schlag durch
eine Schnellwiedereinschaltung ausge-
16st wurde. In der Folge iibernahm die
Maschine die Netzlast, ohne geniigend
ausser Tritt zu fallen und die Schutz-
einrichtungen anzuregen. Nach der
Spannungsriickkehr wurde der Rotor
mitgerissen, was zur Zerstorung fiihr-
te.

Als Losungsmoglichkeit hat sich die
Schaltung nach Figur 9 angeboten.
Die Anregung des Schnellwiederein-
schalt-Apparates wird iiber Steuerka-
bel, das mit sdmtlichen Hochspan-
nungskabeln verlegt wird, an die Ma-
schine iibermittelt, so dass eine Tren-
nung der Anlage auf diesem Weg statt-
findet.

Fig. 8 Schutzkombination fiir Mittel- und
Grossgeneratoren

Bull. SEV/VSE 74(1983)4, 19. Februar

(B51) 177



STROMNETZE

Bei leistungsfdhigen Anlagen, wel-

k Station des Abonnent p :
nrerver g o e; e = che auch grossere Betriebsdauern auf-
g . i ¥ : weisen, hat sich beim Fehlen von
= = 1KV Steuerkabeln die Uberwachung der
B .

l l o drei Phasenspannungen gegen Erde

\ Prim- o . . .
: Schatter als positiv erwiesen (Fig. 10). Bei Erd-

schluss im geloschten Netz wird mit-
“ tels Handwiedereinschaltung die feh-
lerhafte Leitung ermittelt. Dieser Feh-
lerfall ist bei Leistungsgleichheit von

©
@ Netz und Anlage fiir Nullspannungs-

i‘;“p;;?is'”' und Frequenzrelais ein schwer erfass-
barer Zustand. Beim Auftreten des
Erdschlusses wird die Anlage vom
Netz abgetrennt und als Insel betrie-
% 0.6kV ben. Dieser Zustand bleibt solange er-

halten, bis vom Werk die Meldung fiir

die Parallelschaltung erstattet wird.

T

Sek. EN G\F’ Generator
Shalfer Schalter

—E

4
=

Steverkabel 6x42x2,5 |

16-kV-Kabel 3x150*(240%)

NS - Abgiinge

{%)
1'g o
58 é Literatur
= g' gé [1] Merkblatt fiir elektrische Energieerzeugungsanlagen
22 £ im Parallelbetrieb mit dem Netz. VSE, Oktober 1981,
Best.-Nr. 2.23.
Fig.9 Generatorauslosung iiber Steuerkabel

A

Stat. Stocken EKZ | Station KEZO
|

:(L
b

I
I

_—
600/1200/5A Messung:©
—=
—
'_?
|
|

=
=
—
_
=
:,!)’
—H“'}_—"
e
_4‘)'
=

>
o
o
é
©
o L
5 1 k]
5 2 =
L ~°t (] ‘5 o~
e o £ = 0 P, *
o o 3 a
E c [5) x> " ) fs [N
T — * [ '{ o o o
o 273 1 T ] P
% = £ & o 2o ! Lt [
c = S® £3 25[ 25[7 25f Q @ g
id 2 T x 5 % 104 10t 10 [h] b G
- v nm am x (L) (O]

Fig. 10 Generatorauslésung bei Erdschluss im geloschten Netz ohne Steuerkabel
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