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Schaltanlagen

Moderne Sekundartechnik fiir Schalt-
anlagen in deregulierten Energiemdrkten

Die Deregulierung der Energiemérkte zwingt die Netzbetreiber
zu einer Uberpriifung der betrieblichen Abldufe und des Kapi-
taleinsatzes. Bei Investitionsvorhaben sind neben den direkten
Beschaffungskosten auch langfristige Kosten und neue vertragli-
che Verpflichtungen zur Netzqualitdt zu betrachten. Moderne
Einrichtungen der Sekundartechnik ermdglichen, den gestiege-
nen wirtschaftlichen und technischen Anforderungen gerecht zu

werden.

Die weltweit in Gang gesetzte Deregu-
lierung der Energiemirkte beginnt die
Beziehungen zwischen Lieferanten und
Abnehmern von Energie zu dndern. Das
Produkt «elektrische Energie» ist nun
handelbar und seine Eigenschaften Be-
standteil von Vertrdigen, obwohl die
Leitungsbindung und die beschrinkte
Speicherfihigkeit dem entgegenzustehen
scheinen. Mit dem einsetzenden Wettbe-
werb im Bereich der Energiemirkte wur-
den die Energieversorger gezwungen, die
Produktpreise am Markt zu spiegeln.
Damit standen auch schlagartig die Kos-
ten fiir die Energieerzeugung, -iibertra-
gung, -verteilung und den Vertrieb auf
dem Priifstand. Eine Folge davon ist die
Uberpriifung der bisherigen Netzbe-
triebsfiihrung auf wirtschaftliches Opti-
mierungspotential.

Eine Vielzahl von Ansatzpunkten zur
Kostensenkung ist bei der Optimierung
denkbar. Beginnend bei der Verldngerung
der Nutzungsdauer, Reduzierung der vor-
beugenden Wartung oder Anderung der
Planungsgrundlagen bei Netzaus- oder
-umbauten haben letztlich alle Massnah-
men das Ziel, Betriebskosten zu senken,
ohne die Versorgungsqualitit unzuldssig
zu beeintriichtigen. Da Spannungsqualitit
und Verfiigbarkeit Vertragsbestandteile
werden, ist der Weg fiir eine Kostenopti-
mierung stark von der aktuellen Netz-

Adresse des Autors

Dipl.-Ing. Thomas Rudolph, Leiter Mess-
und Steuerprodukte, Alstom Energietechnik
GmbH, D-60528 Frankfurt/Main
thomas.rudolph @tde.alstom.com

Bulletin SEV/VSE 25/00

struktur sowie dem aktuellen Netzzu-
stand abhingig. .

Der Einsatz moderner Sekundéirein-
richtungen und -systeme ermdoglicht eine
Senkung der Betriebskosten sowohl bei
Neu- wie Umbau von Schaltanlagen. Die
stark gestiegene Funktionsintegration,
hohere Verarbeitungsleistungen von nu-
merischen Einrichtungen, neue Kommu-
nikationstechnologien und einheitliche
Werkzeuge zur Bedienung und Parame-
trierung sind Basis fiir die Einsparungen.
Neben den klassischen Einrichtungen der
Sekundirtechnik wie Schutz-, Steuer-
und Fernwirkgerdten sowie Verrech-
nungszihlern werden in den Schaltanla-
gen zukiinftig auch Messeinrichtungen
zum Nachweis der Netzqualitit einge-
setzt. Neben der Uberwachung von ver-
tragsrelevanten  Grenzwerten dienen
diese Einrichtungen auch der Datenerfas-
sung im Vorfeld von Netzoptimierungen.
Die Planung von Produktdifferenzierun-
gen unter Einschluss der Verfiigbarkeit
bendtigt eine vorherige Analyse des
Netzzustandes. Moderne sekundartechni-
sche Einrichtungen tragen somit direkt
zur Rentabilitdt des Netzbetriebes unter
gednderten Marktbedingungen bei.

Anforderungen an Sekundar-
technik in deregulierten
Markten

Wie bereits erwihnt, zwingt der zu-
nehmende Kostendruck die Betreiber von
Ubertragungs- und Verteilnetzen zu einer
Optimierung der Betriebskosten, wobei
die Uberpriifung von Investitionen im

Vordergrund steht. Ersatzinvestitionen
werden erst getdtigt, wenn der technische
Zustand eine Erneuerung zwingend not-
wendig erscheinen ldsst. Dabei wird auch
den unterschiedlichen Lebensdauern von
Primir- und Sekundértechnik Rechnung
getragen. So ist heute davon auszugehen,
dass wihrend der projektierten Lebens-
dauer der Primiranlage einmal die Se-
kundirtechnik gewechselt wird. Der Be-
trachtung der Kosten von Ersatzinvesti-
tionen liegen daher verstirkt Modelle zur
Berechnung der Betriebskosten iiber die
Nutzungsdauer zu Grunde. Die Berech-
nung der Life-Cycle-Cost schliesst neben
den direkten Beschaffungskosten auch
die Aufwendungen fiir Inbetriebnahmen,
Wartung, Instandsetzung, Schulung, Ver-
brauchsmaterial sowie fiir die Entsorgung
ein. Daher sind nicht mehr alleine die
Produktkosten entscheidend, sondern
auch die Folgekosten miissen sich in
einem angemessenen Rahmen halten, da
sonst die Wirtschaftlichkeit nicht gege-
ben ist.

Die wichtigste Aufgabenstellung mo-
derner Sekunddrtechnik ist daher die
wirtschaftlich optimierte Integration aller
feld- und anlagenbezogenen Funktionen
mit moglichst wenigen, aber einfach zu
bedienenden Komponenten, die an die je-
weilige Aufgabenstellung flexibel ange-
passt werden konnen. Einheitliche Tech-
nik sollte die Reduzierung des Schu-
lungsaufwands bei gleichzeitig hoherer
Sicherheit im Umgang mit den Einrich-
tungen erlauben. Durch die Kombination
von Selbstiiberwachung und einheitli-
chem Aufbau sollte eine Verlingerung
von Wartungsintervallen und eine Redu-
zierung der Ersatzteilhaltung moglich
sein. Die Integration der Einrichtungen in
die Kommunikationsinfrastruktur —ist
zwingend fiir eine optimierte Betriebs-
fithrung mit kurzen Reaktionszeiten, die
im Falle einer Netzstorung zur schnellen
Fehlereingrenzung und -beseitigung not-
wendig sind.

Kombinierte Schutz- und
Steuereinrichtungen

Nachdem digitale Netzschutzeinrich-
tungen seit vielen Jahren im praktischen
Einsatz ihre Zuverldssigkeit unter Beweis
gestellt haben, werden zunehmend auch
Funktionen der Steuerungstechnik in
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Bild 1 Kombinierte Distanzschutz-/Steuereinrich-
tung Micom P439

Einheitliches, modulares Aufbausystem fur Rahmen-,
Wand- und Schalttafelmontage bei reduzierter
Gehausehohe. Die integrierten Leistungsausgange
erméglichen den Verzicht auf Zwischenrelais.

diese integriert. Diese neuen kombinier-
ten Schutz- und Steuereinrichtungen wur-
den erst durch die heutigen leistungs-
fihigen Technologien ermdglicht. Der
Anwendungsbereich von kombinierten
Schutz- und Steuereinrichtungen wird
derzeit in Mittelspannungs- und einfa-
chen Hochspannungsanlagen von Verteil-
netzen gesehen. Die wirtschaftlichen Vor-
teile bei Planung, Montage, Inbetrieb-
nahme, Logistik und Schulung sprechen
eindeutig fiir einen Einsatz dieser Ein-
richtungen. Fiir Anwendungen, bei denen
die Trennung von Schutz- und Steue-
rungsfunktionen notwendig ist, stehen ei-
genstidndige Einrichtungen zur Verfii-
gung, deren Handhabung am Gerit und
iiber das PC-Bedienprogramm einheitlich
ist. Die bereits heute verfiigbaren offenen
Kommunikationsschnittstellen ermdgli-
chen den Einsatz dieser Einrichtungen in
Verbindung mit unterschiedlichen Leit-
systemen.

Die neue Micom-Familie von Alstom
erfiillt diese Anforderungen (Bild 1).
Neben reinen Schutz- bzw. Steuerein-
richtungen umfasst sie auch kombinierte
Einrichtungen. Basis der einheitlichen
Bedienphilosophie aller Gerite ist die
Gliederung der Funktionen in drei Kate-
gorien. Dabei wird zwischen der Geriite-
konfiguration, globalen Funktionen und
den eigentlichen Hauptfunktionen unter-
schieden. Die eigentlichen Funktionsbau-
steine werden in diese Kategorien einge-
teilt und bilden einen aus Benutzersicht
sinnvollen Bedienbaum. Dabei ist der
Bedienbaum nochmals nach Parametern,
Betriebsinformationen und Ereignisinfor-
mationen eingeteilt. Um bei der steigen-
den Funktionsintegration den Uberblick
zu gewihrleisten, werden nur Funktionen
mit den zugehorigen Parametern bzw.
Informationen dargestellt, die auch be-
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notigt werden, d.h. konfiguriert wurden
(Bild 2). Zu den Gemeinsamkeiten der
Gerite gehort auch die Vielfalt an offenen
Kommunikationsschnittstellen, welche
die Einbindung in Leitsysteme auf einfa-
che Weise ermdoglicht. Allen Gerite ste-
hen neben der Schnittstelle nach IEC
60870-5-103 auch IEC 870-5-101, Mod-
bus sowie DNP 3.0 zur Verfiigung. Diese
Protokolle sind sogar iiber eine Paramet-
rierung des Gerites einstellbar. Mit der
Schnittstelle nach IEC 870-5-101 wird
die Einbindung dieser Einrichtungen in
die Kommunikation mit bestehenden
Fernwirkunterstationen erleichtert; damit
sind alle Gerite aber auch als Fernwirk-
unterstationen direkt einsetzbar. Modbus
andererseits stellt im industriellen Be-
reich die Basis fiir eine Integration in
Werksleittechniken dar.

Messung der Netzqualitat

Die moderne Industriegesellschaft ist
ohne sichere Energieversorgung nicht
mehr vorstellbar. Daher haben die Ge-
setzgeber in vielen Landern Randbedin-
gungen fiir die Energieversorgung festge-
legt, die auch die volkswirtschaftlichen
Interessen beriicksichtigen. In der Euro-
pédischen Union (EU) wurde hierzu die
Richtlinie 96/92/EG mit gemeinsamen
Vorschriften fiir den Elektrizitatsmarkt
erlassen [1]. Diese legt gemeinsame Vor-
schriften der EU-Mitgliedsstaaten fiir die
Energieerzeugung, -iibertragung und
-verteilung fest. Zusitzlich regelt die
Richtlinie u.a. die Organisation und
Funktionsweise des Energiesektors, den
Marktzugang und den Betrieb der Netze.
Die Umsetzung der Richtlinie unterliegt
in der EU den Mitgliedsstaaten. So wurde
die Richtlinie in Deutschland mit dem
Energiewirtschaftsgesetz [2] in nationa-
les Recht umgesetzt. Der Zweck des
Gesetzes ist eine moglichst sichere, preis-
glinstige und umweltvertridgliche lei-
tungsgebundene Versorgung mit Elektri-
zitdt und Gas im Interesse der Allgemein-
heit. Danach besteht eine allgemeine An-
schluss- und Versorgungspflicht fiir die
Energieversorgungsunternehmen, sofern
sie wirtschaftlich vertretbar ist.

Durch die im Rahmen der Deregulie-
rung vorgenommene Aufteilung von
Energieerzeugung, -iibertragung und
-verteilung in rechtlich eigenstindige
Unternehmen #ndert sich auch das ver-
tragliche Verhiltnis zwischen dem Ab-
nehmer der Energie und seinem bisheri-
gen Lieferanten. In Deutschland stellt der
GridCode 2000 [3] das Regelwerk fiir die
Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) dar.
Fiir das Verteilnetz ist ein entsprechender
DistributionCode [4] in Arbeit, der noch

vor Ende 2000 verabschiedet werden
sollte. Danach stellt der Verteilnetzbetrei-
ber (VNB) den Netzanschluss her (Netz-
anschlussvertrag) und hilt diesen in
Stand, wihrend der Netznutzer die Kos-
ten des Anschlusses trigt. Bestandteil des
Netzanschlussvertrags ist auch die Ein-
haltung der technischen Richtlinien und
Normen. Hierzu gehort mit der EN 50160
[5] auch die Spannungsqualitit. Even-
tuell notwendige Massnahmen zur Si-
cherstellung der Spannungsqualitidt wer-
den gemeinsam von VNB und Anlagen-
betreiber erarbeitet und umgesetzt. Mit
dem Netznutzungsvertrag stellt der VNB
den Zugang zum Netz bei gleichzeitiger
Zahlung von Netzentgelten durch den
Netznutzer sicher. Die hierfiir erforder-
lichen Kriterien fiir die Bestimmung von
Netznutzungsentgelten fiir elektrische
Energie sind in einer Verbindevereinba-
rung [6] geregelt. Der Stromliefervertrag
umfasst die eigentliche Energielieferung
mit notwendigen Angaben zu Lastprofi-
len, Verfiigbarkeit, Mitteilungspflichten
etc.

Damit stellt sich die Frage nach den
Qualitdtskriterien unter Beriicksichtigung
der Nachweisbarkeit neu. Denn mit der
Deregulierung gilt das alte Prinzip «der
Strom kommt aus der Steckdose» nur
noch, wenn Netzanschluss- und Netznut-
zungs- und Stromliefervertrige entspre-
chend den Bediirfnissen der Abnehmer
hinsichtlich Verfiigbarkeit und Span-
nungsqualitit abgeschlossen wurden.
Elektrische Energie wurde in der Vergan-
genheit flichendeckend mit hohem Qua-
lititsniveau von den Elektrizitdtsunter-
nehmen fiir alle Verbraucher bereitge-
stellt. Unter dem Kostendruck eines vom
Wettbewerb geprigten Marktes werden
sich die Anbieter entscheiden miissen, ob
eine Produktdifferenzierung fiir unter-
schiedliche Abnehmergruppen notwendig
ist. Eine solche Entwicklung ist vielfach
schon erfolgt: «Griin», «Gelb», «Pre-
mium» oder einfach nur «Oko» prigen
bereits die Werbung in vollstindig dere-
gulierten Mirkten. Wihrend sich dort
Haushaltskunden auf die Energiekosten
konzentrieren, stehen fiir die Industrie
andere Eigenschaften im Vordergrund.
Die Verfiigbarkeit des Produktionspro-
zesses und der Schutz empfindlicher
elektronischer Einrichtungen vor Netz-
storungen sind hier wichtiges Kriterium
aus Abnehmersicht. Allerdings kann auch
der eigene Maschinenpark Stérungen
verursachen, die auf den vertraglich vor-
gegebenen Grenzwert beschrinkt werden
miissen.

Zur Absicherung der vertraglich getd-
tigten Zusagen an Verfiigbarkeit und
Qualitit sind Netzbetreiber und Energie-
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erzeuger, aber auch Industrieunterneh-
men gezwungen, mittels geeigneter tech-
nischer Einrichtungen die Kenngrossen
zu iiberwachen. Moderne, digitale Mess-
einrichtungen wie Geriite der Micom-
M720-Reihe von Alstom (Bild 3) iiber-
nehmen diese Aufgabe, generieren Da-
tensitze zur spiteren Auswertung und
konnen definierte Grenzwerte kontrollie-
ren. Die Analyse der aufgezeichneten
Datensiitze dient nicht nur dem Nach-
weis, sondern ermdglicht auch die wirt-
schaftliche Optimierung des elektrischen
Energienetzes und trigt damit zur Renta-
bilitit auch unter steigendem Kosten-
druck bei. Micom M720 erfasst die
Spannungen und Strome des Netzes und
berechnet in Echtzeit eine detailgenaue
Darstellung der Netzqualitit. Fiir Uber-
wachungszwecke konnen auch zusitz-
liche Werte zur Online-Information iiber
den Netzbetriebszustand und die Netz-
qualitit bereitgestellt werden (Tabelle I).
Diese Informationen werden im Speicher
des Gerites aufgezeichnet und per Fern-
abfrage iiber eine Kommunikationsver-
bindung bereitgestellt. Bei einigen Mo-

Messung/Aufzeichnung

Leiter-Leiter-Spannungen
Leiter-Erde-Spannungen
Gegensystem-Spannungen
Strome (]|‘|, 1L2’ IL3) '
Erdstrom

Wirkleistung

Blindleistung
Leistungsfaktor

Storschrieb

Erfassung von Binirsignalen

~ Micom S1mit den Bedienprogrammen (rechtes Bild) erfolgen.

dellen dieser Serie wird auch die Kurven-
form- und «Schnappschuss»-Erfassung
angeboten. Die Aktualisierung der Daten
wird in Form von Messwerten und gra-
phischen Darstellungen mit dem Auswer-
teprogramm QR Monitor direkt ange-
zeigt, das auch eine erweiterte Analyse
der Qualititsmerkmale leistet. Dabei
werden Ereignisse zeitfolgerichtig ange-
zeigt und Parametertypen, Anzahl der
Ereignisse und weitere gefilterte Kenn-
grossen der Netzqualitit zur Verfligung
gestellt.

Moderne Kommunikations-
technik in Unterstationen

Die Entwicklung der Sekundirtechnik
war und ist eng verkniipft mit dem Fort-
schritt und der Standardisierung in der
Kommunikationstechnik. Die Einfiihrung
digitaler Schutzeinrichtungen in der ers-
ten Halfte der achtziger Jahre und deren
Integration mit Einrichtungen fiir Fern-
wirk-, Steuer- und Uberwachungsaufga-
ben in durchgingige Systeme fiihrten zu
der Notwendigkeit genormter Schnittstel-

Tabelle| M@gliche Netzbetriehszusténde zur Online-Information
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len. Diese Standardisierung beriicksich-
tigte in der Vergangenheit die Erfahrun-
gen beim Einsatz dieser Einrichtungen
und bezog sich auf spezielle Aufgabenbe-
reiche wie serielle Schutzschnittstelle
und Fernwirkankopplung. Derzeitige
Kommunikationsstrukturen basieren im
Wesentlichen auf den VDEW-Empfeh-
lungen zur Stationsleittechnik von 1987
und 1994. Die darin definierte Teilung in
Feld- und Stationsleitebene hat bis heute
Giiltigkeit. Neben den physikalischen
Strukturen wurden Funktionsumfinge
und -strukturen beschrieben. Im Falle der
Kommunikation musste zwischen den
herstellerspezifischen Losungen (Feld-
einheiten zur Steuerung und Uberwa-
chung sowie Stationsleitebene) und der
seriellen Anbindung von Schutzeinrich-
tungen unterschieden werden. Letztere
war seit Mitte der achtziger Jahre Gegen-
stand der Standardisierung und fiihrte
von der VDEW/ZVEI-Schnittstelle zu
der heutigen IEC 60870-5-103. Diese an
den Informationsumfang von Netz-
schutzeinrichtungen angepasste Norm
wurde zwischenzeitlich um Informa-
tionsobjekte im privaten Bereich fiir die
Steuerung ergidnzt. Basis hierfiir bildet
die VDEW-Empfehlung «Digitale Sta-
tionsleittechnik — Ergidnzende Empfeh-
lungen zur Anwendung in Verteilnetz-
stationen» [7]. Unter Anwendung der
erweiterten  Schnittstelle nach IEC
60870-5-103 lassen sich heute optimal
auf die jeweilige Anwendung zuge-
schnittene Sekundirtechnikldsungen
realisieren.

Neben der Integration der Gerite in
Systeme wiichst zudem der Bedarf an in-
telligenten Kommunikationsstrukturen
fiir den Fernzugriff auf Daten aus der
Schaltanlage. Insbesondere zur Verkiir-
zung von Ausfallzeiten nach Netzstdrun-
gen ist ein schneller Zugriff auf Storfall-
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Bild3 Messeinrich-
tung zur Netzqualitat:
Micom M720

Bild4 Zugriff auf Stor-
falldaten iber Netz-
werke (Intranet/Inter-
net)

Das Bedienprogramm
Micom S1 erlaubt die
Kommunikation tiber

s

die PZSE oder ESC bis in
die angeschlossenen
Gerdte, was eine Sto-

rungsaufkldrung von
ferne bis in die ange-

schlossene Peripherie
hinein erméglicht.

264504

St

daten notwendig. Die zentrale Schutzda-
tenerfassung und -speicherung (PZSE
oder als integrierte Funktion in der Sta-
tionsleittechnik ESC) ermoglicht einen
Zugriff tiber Modem auf diese Daten. Die
PZSE bietet dariiber hinaus die Integra-
tion in ein Unternehmensnetzwerk mit
einem Zugriff {iber Internet-Browser
(Bild 4). Die hierfiir notwendige Projek-
tierung erfolgt iiber ein integrier-
tes Projektierungswerkzeug, das durch
schutzspezifische Vorlagedateien die Pro-
jektierungszeiten deutlich reduziert. So
lasst sich in weniger als einem Tag eine
vollstindige Bedienung, Fernsteuerung

und Schutzdatenspeicherung fiir eine
Schaltanlage mit der PZSE erstellen und
dokumentieren.

Unabhingig von diesen Kommunika-
tionsverfahren wird auf internationaler
Ebene in der IEC an der nichsten Gene-
ration der Kommunikation in Schaltanla-
gen gearbeitet. Eine einheitliche, offene
Kommunikationsstruktur fiir alle Funk-
tionen ist das Ziel der neuen IEC 61850,
die ab 2002 zu erwarten ist. Alstom unter-
stiitzt dabei aktiv diesen Prozess durch
Mitarbeit in nationalen und internationa-
len Gremien und durch die Teilnahme an
Pilotprojekten.

exigences économiques et techniques.

La technique secondaire moderne
pour postes de couplage dans les
marchés déréglementés de I'énergie

La déréglementation des marchés de I’énergie contraint les exploitants de
réseaux a réviser les déroulements d’exploitation et I’engagement des capitaux.
Lors de projets d’investissement, il convient de tenir compte non seulement des
colits directs d’acquisition mais également des cots a long terme et des nouveaux
engagements contractuels au niveau de la qualité des réseaux. Des dispositifs
modernes de la technique secondaire permettent de venir a bout des nouvelles
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Zusammenfassung

Die Anforderungen der Deregulierung
an Betreiber von Schaltanlagen erzwin-
gen eine neue Sichtweise bei der Bewer-
tung von Investitionen. Diese richten sich
in einem immer stiarkeren Rahmen an der
Gesamtwirtschaftlichkeit iiber die Le-
bensdauer aus. Moderne, multifunktio-
nale Sekundireinrichtungen erlauben in
Verbindung mit entsprechender Kommu-
nikationstechnik eine kostenoptimierte
Betriebsfiihrung.

Neben den Einrichtungen zur Betriebs-
fiihrung und fiir den Schutz werden zu-
nehmend Geriite zur Uberwachung der
Netzqualitit eingesetzt. Auch diese Ein-
richtungen weisen die Vorteile in der Lo-
gistik, der Handhabung und bei der Schu-
lung auf, die fiir wirtschaftliche Losun-
gen notwendig sind.

Trotz kontinuierlicher Weiterentwick-
lung wird dabei dennoch Wert auf eine
langfristige Unterstiitzung bestehender
Systeme und Gerite gelegt. Nur hiermit
ist die Investitionssicherheit bei gleich-
zeitiger Zukunftssicherheit moglich.
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