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Elektronische Datenerfassung

Permanente elektronische Datenerfassung
in Netztrafostationen

K. Ried

Moderne elektronische Daten-
erfassungsgerate ermaoglichen
eine kontinuierliche Registrie-
rung von Lastdaten nicht nur in
Unterwerken und wichtigen
Knotenpunkten, sondern auch in
einzelnen Netztrafostationen.
Der Beitrag geht auf die Vorteile
einer solchen kontinuierlichen
Erfassung ein und schildert
mogliche Messungen und Aus-
wertungen.

Grace a des appareils
électroniques modernes, il est
possible d’enregistrer en continu
des données sur la charge non
seulement dans des sous-
stations et des nceuds impor-
tants du réseau, mais aussi dans
certaines stations de trans-
formateurs. L’article met en
évidence les avantages d’un tel
relevé continu et présente des
mesures et des évaluations
possibles.

Adresse des Autors
Kurt Ried, dipl. Ing. ETH,
Elektra Baselland (EBL), 4410 Liestal.

Lastdaten kennen —
Basis fur Betriebs-
und Investitionsentscheide

Die Messdatenerfassung bildet eine
wesentliche Grundlage fiir die Planung
und den Betrieb elektrischer Verteil-
netze. Die zentrale Erfassung der Mess-
daten von Unterwerken und wichtigen
Knotenpunkten hat seit langem Einzug
gehalten. In Netztrafostationen werden
jedoch im allgemeinen immer noch
sporadische Messungen mit elektro-
mechanischen oder neuerdings mit
elektronischen Instrumenten durchge-
fiihrt. Es stellt sich nun die Frage nach
kontinuierlicher Messung der verschie-
denen Feeder, die elektronische Gerite
mit genligendem Speichervermogen
und allenfalls einen Telefonanschluss
bedingen.

Der Energie- und Leistungsbedarf in
den verschiedenen Versorgungsgebie-
ten ist einem starken Wandel unterwor-
fen. Es konnen verschiedene Beeinflus-
sungsfaktoren auftreten, die sich for-
dernd oder hemmend auf den Ver-
brauch auswirken konnen:

Lasten im einzelnen: Trend MWh:
— Mehrverbrauch der

einzelnen Beziiger +
— Bautitigkeit +

— ortliche Steuerungen zur
Forderung des Sparens -
— Glittung der Lastgangkurve
des Versorgungsgebietes -
— Tarifanpassungen -
— Mutationen (Industriegebédude
wird in Biirogebdude umgewan-
delt und umgekehrt)
— Werk-Vorschriften
— behordliche Vorschriften

H 1+

Lasten im gesamten:

— Netzdnderungen

— neue Unterwerke

— Umschaltung von Versorgungs-
gebieten

I+

I+

Die nachstehenden Bemerkungen
gelten allgemein, also nicht nur fiir Tra-
fostationen.

Die Anderungen von Lasten im ein-
zelnen haben auch Anderungen der Be-
lastungen von elektrischen Betriebsmit-
teln zur Folge. Dabei ist es mdglich,
dass diese dauernd oder voriibergehend
(Umschaltungen bei Storungen) iiberla-
stet werden. Die Netzleitstelle und die
Planungsstelle miissen dies beriicksich-
tigen bzw. die notwendigen Um-
schaltungen vornehmen und den erfor-
derlichen Ausbau disponieren. Hierfiir
ist es jedoch notwendig, die Lasten in
den verschiedenen Netzpunkten zu ken-
nen. Dies wiederum bedingt die Durch-
fiihrung von dauernden, periodischen

und voriibergehenden  (Storungen)
Mess-ungen folgender elektrischer
Grossen:

— Spannung

— Strom

Wirkleistung
Blindleistung
— Ccos @

— Scheinleistung

Diese Messungen konnen mit unter-
schiedlichen Mitteln erfolgen:

— Ablesung von Instrumenten allge-
mein im Netz

— Ablesung der Messwerte in der Netz-
leitstelle

— Registrierung allgemein in Unter-
werken mit mobilen Schreibern

— Registrierung mit mobilen elektroni-
schen Geriten in Trafostationen

— Registrierung mit fest eingebauten
elektronischen Geriten in Trafosta-
tionen
 Abfrage vor Ort
» Abfrage iiber Telefonleitung

Auch die Darstellung auf Dokumen-
ten variiert:

— einzelne Werte
— Tabellenform
— Kurvenform
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Elektronische Datenerfassung
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Bild 1
Aufzeichnung der Momentanwerte

Zur Charakterisierung der einzelnen
Lasten, die bei der Summierung zu Ge-
samtlasten wesentlich ist, gehoren:

— Messwerte
¢ Maximal-
(Hiillkurven)
e arithmetische und geometrische
Werte
— Messperiode
« Hoch- und Niedertarifzeit bzw. Ta-
ges und Nachtzeit
* Wochentag
 Jahreszeit

und  Minimalwerte

Die Kenntnis von Lastdaten in den
neuralgischen Punkten eines Elektrizi-
tdtsversorgungsnetzes stellt eine we-
sentliche Grundlage fiir Planung und
Betrieb dar, um so mehr, als sie zeitlich
nicht konstant sind, sei es tiber den Tag,
die Woche oder verschiedene Jahres-
zeiten.

Der Bau neuer Leitungen, Leitungs-
verstiarkungen,  Netzumstrukturierun-
gen, die Verstirkung oder Erstellung
von Unterwerken erfolgen aufgrund
von Lasterfassungen und deren Aus-
wertungen. Besonders wertvoll ist die
Kenntnis von Lastdaten auch fiir die
Durchfiihrung von Lastflussberechnun-
gen. Die jihrlichen Messungen gestat-
ten auch die Beurteilung des Verhaltens
tiber verschiedene Jahre oder sogar
Jahrzehnte. Wegen der Bedeutung der
Lastdaten werden auch die Lasterfas-
sungssysteme laufend ausgebaut. Seit
langerer Zeit steht hier die Ferniibertra-
gung und die elektronische Datenver-
waltung als Hilfsmittel zur Verfiigung.

Strommessungen mit elektromechanischem Registrierinstrument

Messungen
und Auswertungen

In den verschiedenen Feedern von
Unterwerken und wichtigen Knoten-
punkten werden {iblicherweise Strom,
Spannung, Wirk- bzw. Blindleistung
gemessen. Die Messwerte werden auf
geeignete Weise (z.B. Multiplexver-
fahren) an eine zentrale Stelle in den
Kommandoraum ferniibertragen.

Moderne Leitsysteme lassen eine
dauernde Registrierung der gewiinsch-
ten Messwerte zu, die gespeichert,

ausgedruckt bzw. mit geeigneter Soft-
ware entsprechend aufbereitet werden
konnen.

Neben der Auswertung diskreter
Werte, wie das Maximum zu bestimm-
ten Tarifzeiten, steht die Darstellung
und Auswertung der Lastgangkurven
im Vordergrund. Die Bedeutung der
Kenntnis der Lastgangkurven steigt,
denn nur diese gestatten Schlussfolge-
rungen aus dem zeitlich abhingigen
Verbrauch.

In den Netztrafostationen, die pro
Versorgungsgebiet zu Dutzenden oder
zu Hunderten vorhanden sind, erfolgt
die Lasterfassung im allgemeinen auf
einfachere Weise. Fiir die Erfassung
steht eine grossere Anzahl von
Registrierinstrumenten (Schreiber und
neuerdings elektronische Gerite) zur
Verfiigung. In Anbetracht der meist ho-
hen Anzahl Netztrafostationen erfolgt
eine periodische Messung in Perioden
von | bis 1,5 Jahren, wobei die Last-
gangkurve flir 3 Phasen oder je nach
Gegebenheiten nur fiir eine und die
Spannung einer Sammelschienenphase
aufgezeichnet wird. Die Aufzeich-
nungszeit kann z. B. eine Woche betra-
gen. In Bild 1 ist eine Aufzeichnung mit
Punktschreiber mit Momentanaufzeich-
nung der drei Phasen und der Sammel-
schienenspannung als Muster darge-
stellt. Eine analoge Messung zeigt
Bild 2, jedoch mit einstiindigem Mittel-
wert und separater Aufzeichnung der
stiindlichen Spitzenwerte.

Diese Messungen sind jedoch einer
zeitlichen Zufilligkeit unterworfen und
demnach nicht reprisentativ. Die Situa-

Messtelo 1S Hera . Heln

3.9 bs 20.3.32 |

Tag 9530 Amp.
Nacht _Z00  Amp.
Spilze __720  Amp.

Reg... 4. UL Messung von 13.3.

wstr.. 268 60=0-1200 R s T

Ve

1 Tratn Summe. e

Sich. UnIersatze. ... =.owccv Amp., Sich. ENS3z3...__ ... A T |

[ Tusor

Registrierstrelfen (Punktschreliber)

@ Spannung elner Phase
Spitzenwerte der drel Phasenstrdme
© Stundenwerte der drel Phasenstrome

Bild 2 Strommessungen mit elektromechanischem Registrierinstrument

Aufzeichnung der Stundenwerte
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Bild 3 Anschlussschema der Trafostation

tion ldsst sich wohl durch gezielten Ein-
satz in Starklastperioden (Winter) und
Schwachlastperioden (Sommer) ver-
bessern. Dies bedingt jedoch einen
grosseren Schreiberaufwand, und die
Zielsicherheit ist beschinkt. Eine we-
sentlich bessere Beurteilung wiirde eine
kontinuierliche Erfassung erméglichen.

Heute stehen moderne elektronische
Gerite zur Verfiligung, die eine solche
Dauererfassung gestatten. Luxuridse
Ausfiihrungen sind auf die Trafofelder
zugeschnitten und gestatten neben der
Datenspeicherung den Abruf verschie-
dener Messwerte und errechneter Er-
gebnisse vor Ort. Die hier im Vorder-
grund stehenden Geriite jedoch sind fiir
die Erfassung der wesentlichsten Mess-
daten mit Erfassung moglichst vieler
Abginge konzipiert. Auf luxuriGse
Ablesemoglichkeiten wird zugunsten
einer moglichst effizienten Gesamter-
fassung verzichtet. Grundsitzlich wer-
den Rohdaten gespeichert. Es stehen
gesamthaft 12 Kanile zur Verfiigung,
wobei diese wahlweise fiir Strom,
Spannung oder Leistung verwendet
werden konnen. Fiir eine Einfachtrafo-
station ergibt sich folgendes maximal
geeignete Konzept:

8 Strome Leitungsfelder

1 Strom Trafofelder

I Spannung Trafofelder

1 Wirkleistung Trafofelder
1 Blindleistung Trafofelder

Naturgemiss hingt die maximale
Aufzeichnungsdauer von der Periode
der Messpunkterfassung ab. Praktisch
hat sich fiir Strome und Leistung eine
Abtastperiode von 10 bis 60 Minuten

als zweckmdssig erwiesen. Fiir die
Spannung ist die Festlegung der Peri-
ode etwas schwieriger, da Span-
nungsidnderungen sehr rasch erfolgen
konnen. Eine Periode von 1 Minute
diirfte jedoch fiir allgemeine Beurtei-
lungen geniigend sein.

Beispiele

In einer Transformatorenstation wur-
den Versuche mit einer Abtastperiode
von 10 Minuten mit vorwiegender In-
dustrielast durchgefiihrt. Das Prinzip-

schema ist auf Bild 3 dargestellt. Von
sieben Abgiingen wurden die Strome
sowie der Strom des Transformators
aufgenommen. Der Abruf der Daten er-
folgte iiber eine Telefonleitung, wobei
keine Probleme auftraten. Bild 4 zeigt
die Maximal- und Mittelwerte der Ta-
gesbelastungskurve fiir eine bestimmte
Aufnahmeperiode, wobei es sich um
eine interpolierte Kurve handelt. Ein
geeignetes Konzept diirfte folgendes
sein:

— Maximalwerte

— Minimalwerte

— arithmetischer Mittelwert

— geometrischer Mittelwert (Verluste)

fiir

— Arbeitstage
— Samstage
— Sonn- und allg. Feiertage

pro Monat oder Quartal.

Die Ergebnisse der Lastgangkurven
lassen sich zu Winter-/Sommerpaketen
bzw. zu Jahrespaketen zusammenfas-
sen. Aufgrund der Ergebnisse sind ver-
schiedene Beurteilungen moglich.

— Maximalwerte
Bestimmung der maximalen Ausla-
stung der Betriebsmittel wie Kabel
und Freileitungen sowie Transforma-
toren, wobei sie fiir die Spitzen-
integrationszeiten von 1 bis 4 Stun-
den eingesetzt werden konnen. Be-
stimmung von Verstirkungen und
Erneuerungen. Die Messwerte die-
nen auch als Grundlage fiir Lastfluss-

Strom in A
1000
800
|1
|1
600
L 7 i
400
\\
AN
200 — N — 1
o]
01 2 3 45 6 7 8 8 1 11 12 13 14 16 16 17 18 18 20 21 22 23 24

Tageszelt

—— Maximalwerte —— - Mittelwerte I

Bild 4 Strommessung mit fest eingebautem elektronischem Datenerfassungsgerit

Lastgangkurven 23. Oktober-24. Dezember 1991
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Bild 5
Vo EDV-Organisation
Die Organisation ist

Tabellen und
Kurvenscharen
T

I
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streng netzhier-
archistisch. Der

! Zugriff zu den UW
und TS steht im
Vordergrund

TS = Trafostation
UW = Unterwerk

berechnungen, die eine weitreichen-
de Planung gestatten.

Verhdltnis Maximalwerte/Mittel-
und Minimalwerte

Beurteilung des Ausnutzungsgrades
der Betriebsmittel und des Ver-
brauchsverhaltens der Energiebezii-
ger.

Geometrische Mittelwerte
Abschitzung der Verluste.

Neben der Beurteilung der Lastgang-
kurven fiir die Planung sind die Kurven
auch betrieblichen Zwecken dienlich.
Vor allem bei Stérungen bei Hochspan-
nungsabonnenten lassen sich wesentli-
che Schlussfolgerungen ziehen. Das
gleiche gilt bei Storungen auf Kabel-
und Freileitungen

Die mitgemessenen Spannungskur-
ven lassen auf die Spannungsqualitiit
schliessen. Dies ist fiir den Betrieb
ebenfalls von Bedeutung.

In Anbetracht der grossen Daten-
menge ist eine effiziente und anwender-
freundliche EDV-Aufbereitung uner-
lasslich. Dabei ist vorauszustellen, dass
grundsitzlich nach Unterwerk, Trafo-
station und NS-Abgang gesucht wird,
wozu eine entsprechende Meniistruktur
notwendig ist. Bild 5 zeigt eine mogli-
che derartige Organisation. Einerseits
sind Einzelkurven, andererseits die
Summen und entsprechenden Dauer-
kennlinien, unterteilbar in Hoch- und
Niedertarif verfiigbar. Die diskreten
Werte gestatten eine geraffte Beurtei-
lung der Ergebnisse. Uber ein Auswahl-
menii lassen sich Kurven und diskrete
Werte von bestimmten Trafostationen,
z.B. von einem bestimmten Versor-
gungsgebiet, tabellarisch oder in Form
von Kurvenscharen auswerten. Auf die
analogen Moglichkeiten zwischen den
Unterwerken sei hier nicht eingegan-
gen.

In Bild 6 ist eine Unterwerkdatei
organisatorisch dargestellt, wobei die
Archivierung der berechneten Last-
gangkurven vorgesehen ist. Die linke
Seite enthilt die fliessende Abspeiche-
rung der Einzelkurven mit diskreten
Werten, wobei eine Erfassungsperiode
von z.B. 3 Monaten zugrundegelegt
werden kann. Die rechte Seite enthilt
die berechneten Kurven, die jihrlich
werden. Die berechnete
Datenmenge ist wesentlich grosser als
die Datenmenge fiir die Einzelkurven
pro Jahr, was im ersten Moment iiber-
raschen mag, so dass die Ablage der
Rohdatenablage als zweckmissiger er-
scheint. Die Archivierung der berech-
neten Daten hat jedoch den Vorteil,
dass sie sich auch mit anderen Program-
men (z.B. Grafikprogrammen) auswer-
ten lassen. Unter Umstdnden lohnt sich
eine zusitzliche Archivierung der Ein-
zelkurven fiir etwa 3 Jahre.

Gesamtorganisation
der Datenerfassung

Im Zusammenhang mit den periphe-
ren, fest eingebauten Messdatenauf-
nahmegeriten ist auch auf die Gesamt-
organisation der Datenerfassung hinzu-
weisen, die in Bild 7 dargestellt ist.

Es sind drei vertikale Abldufe 1, 2
und 3 mit drei Messstellengruppen fest-
zustellen. Die 50-kV- und 13,6-kV-
Ebene wird per Netzleitstelle gemessen.
Mit eingebauter Software lassen sich
Listen mit den gewiinschten Daten aus-
drucken. Andererseits konnen die Mess-
werte per PC zu Kurven und weiteren
Ergebnisformen umgearbeitet werden.
Die Ergebnisse werden, sei es auf Do-
kumenten oder Datentrdgern, im Last-
register abgelegt.

Die eigenen Trafo- bzw. Bezirkssta-
tionen werden, sei es nach altem Muster
mit elektromechanischen Schreibern
oder neuerdings auch mit mobilen elek-
tronischen  Erfassungsgeriten, peri-
odisch gemessen. Parallel dazu werden
in einer Ubergangsphase Messungen
mit den in Frage stehenden peripheren
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fest eingebauten Geriten durchgefiihrt.
Bei den mobilen Geriten erfolgt Hand-
auswertung (Schreiber) oder PC-Aus-
wertung (elektronische Gerite). Die Er-
gebnisse der fest eingebauten Erfas-
sungsgeriten lassen sich per Laptop vor
Ort oder iiber Telefonleitung zentral
auslesen. Die Auswertung erfolgt per
PC. Die Ablage geschieht wiederum im
Lastregister.

Falls fremde Trafostationen in glei-
cher Weise wie die eigenen gemessen
werden, gilt auch fiir sie Ablauf Nr. 2.
Werden sie jedoch nicht gemessen bzw.
lediglich {iberwacht, kommt Ablauf
Nr. 3 zum Zuge. Von der Energiever-
rechnung liegen die Energiebeziige fiir
HT und NT fiir Wirk- sowie Blind-
leistung vor. Im allgemeinen steht auch
das Leistungsmaximum in den HT-
Zeiten zur Verfiigung. Mit einer beson-
deren Auswertungssoftware lassen sich
die Maxima fiir Wirk- und Blind-
leistung in der HT- und NT-Zeit bestim-
men. Diese Werte werden fiir die Netz-
berechnungen bendotigt. Auch hier er-
folgt die Ablage im Lastregister.

Die Anwendung bzw. der Einsatz
solcher elektronischer Datenerfassungs-
einrichtungen macht die Erstellung ei-
nes eingehenden Konzeptes notwendig.
Je nach Bediirfnissen und in Beriick-
sichtigung von anfallenden Kosten
werden folgende Trafostationen erfasst:

— gezielter Einsatz mit bestimmten Sta-
tionen

— nur eigene Stationen ohne Stangen-
stationen

U
Unterwerk

@
w -
NL

TS-E/BS

Eigene Trafostation
Beziksstation

Konzept fur die Lasterfassung in elektrischen
Verteilnetzen und Auswertung

@

. TSF
Fremde Trafostation

Netzleitstelle I

NS-Abginge
: Schreiber Elektronisch
- . : Elektronisch dauernd
Fernwirk § [Fernwirk § :
E periodisch est eingebaut
ED KU-Toiz 13 KV-Neiz 9 Energieverrrechnung

Handaus-
| wertung

+ PC

HS
PC l N imars '

Ablage v.Listen

und Tabellen

Lastregister

[

NEPLAN

Netzberechnungs-
Programm

LASTERFA.CHT - 19.Médrz 1992

Bild 7 Gesamtorganisation der Datenerfassung

— nur  Fremdstationen (Hochspan-
nungsbeziiger, Dorfgenossenschaf-
ten)

— eigene Stationen ohne Stangenstatio-
nen und Fremdstationen
— alle Stationen.

Einzelkurven Berechnete Kurven (Monate, Quartale,
(fliessende Auf- Sommer- und Winterhalbjahr, Jahr)
zeichnung, z.B.
Std 3 Monate) Lastgangkurve Dauerkennlinien
zus. HT+NT separat
0
6
TS§-01 12
24 \N
0 SNAHNHNEN
6
TS-02 12
24
0

Weitere Transformatorenstationen

| } ] | I [ | | | Diskrete Werte

| .|

Bild 6 Dateiorganisation

Die Investitionen lohnen sich nicht,
wenn die Ergebnisse nicht genutzt wer-
den. Die Beurteilung der Ergebnisse
muss gut fundiert sein und fachkundig
durchgefiihrt werden.

Zusammenfassung

Die besprochenen Geriite, die in ver-
schiedenen Ausfiihrungen auf dem
Markt sind, gestatten eine zuverldssige
Lasterfassung. Die technische Spezifi-
kation ist auf das Notwendigste be-
schriankt und ermoglicht deshalb in den
meisten Fillen die Messung aller Fee-
der einer Trafostation bei optimalen
Bedingungen. Die maximale Ablese-
periode hidngt von der Anzahl Mess-
stellen und der Abtastrate ab (10-60
Minuten). Es bleibt den einzelnen An-
wendern iiberlassen, die passende Kon-
figuration zu wihlen, wobei die anfal-
lenden Kosten zu beriicksichtigen sind.
Diese scheinen mit wenigen tausend
Franken pro Trafostation im ersten Au-
genblick hoch zu sein. In bezug auf die
Erstellungskosten einer Trafostation
sind dies jedoch lediglich einige Pro-
zente. Um ein gutes Nutzen-Kosten-
Verhiltnis zu erreichen, ist die Aufstel-
lung eines eingehenden Einsatzkonzep-
tes unerlisslich.
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