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BUCHBESPRECHUNGEN

COMPTES-RENDUS DE LIVRES

Signal- und Rauschanalyse mit
Quellenverschiebung
Elektronische Schaltungen grafisch gelést

Das Rauschen ist in elektronischen
Schaltungen zugleich omnipréasent und
unerwiinscht. Um es handhabbar zu ma-
chen, setzt dieses Buch einen schaltungs-
bezogenen Ansatz ein, denn der Entwurf
von rauscharmen elektronischen Schal-
tungen erfordert keine Spezialkenntnisse
in Halbleiterphysik und Statistik. Das
Rauschen wird als dquivalente Eingangs-
rauschquelle betrachtet, bei der auch ge-
wisse Vernachldssigungen erlaubt sind,
denn die Angaben in Datenbléttern sind
diesbeziiglich auch nicht ohne Toleran-
zen. Dieser pragmatische Ansatz kommt
auch darin zum Ausdruck, dass das Buch
aufzeigt, wie man die Plausibilitdt von
Ergebnissen  priift.
Zudem erhalten Le-
ser ein qualitatives
Verstdndnis der Ein-
- fliisse einzelner Kom-
ponenten.

Eine kompetente
und praxisnahe Ein-
fiilhrung in das Rau-
schen elektronischer Bauelemente und in
eine grafische Methode zur Signal- und
Rauschanalyse von Schaltungen. No

Albrecht Zwick

Jochen Zwick
Yuan PhucNguyen

Signal- und
Rauschanalyse mit
Quellenverschiebung

Albrecht Zwick, Jochen Zwick, Xuan Phuc Nguyen,
Springer Vieweg, ISBN: 978-3-6425-4036-3, 235
Seiten, gebunden, CHF 66.—;

E-Book-ISBN: 978-3-6425-4037-0, CHF 50.—.

Alle Preisangaben sind unverbindliche
Preisempfehlungen. Die Biicher sind im
Buchhandel erhéltlich.

Information Systems Mana-
gement in the Big Data Era
Advanced Information and Knowledge
Processing

Big Data wird heute erfolgreich in di-
versen Gebieten genutzt, beispielsweise
um prognostizieren zu konnen, wofiir
sich Online-Kéufer potenziell interessie-
ren oder um betriigerische Kreditkarten-
transaktionen aufzudecken. Big Data ist
aber erst dann erfolgreich, wenn das
technische Verstdandnis der entsprechen-
den Informatik-Me-
thoden mit wirt-
schaftlichem Know-
how verbunden wird.

,Sv%/stems Genau dies will das
inatﬂzg[;iggg{a vorliegende  Buch:
Era Eine Briicke von der

Technik zur Okono-
mie schlagen bzw. die
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Data Structures and Algorithms
with Python
Undergraduate Topics in Computer Science

Biicher, die sich mit Datenstrukturen
und Algorithmen befassen, gibt es einige.
Deutlich weniger davon basieren auf Py-
thon. Eines davon ist dieses Buch, das
einen zweisemestrigen, projektorientier-
ten Einfiihrungskurs fiir Informatik-Stu-
dierende darstellt. Es ist didaktisch gut
strukturiert und stellt Konzepte und
Techniken zum Verarbeiten grosser Da-
tenmengen vor.

Das Buch zeichnet
o sich besonders da-
durch aus, dass auch
die Effizienz der Algo-

rithmen  behandelt
- wird. Den Lesern wer-
den Mittel gegeben,
um selbst beurteilen
zu konnen, wie effizi-
ent bzw. schnell ihre Programme sind -
eine niitzliche Sache. Die Leser sollen
nach dem Kurs zudem in der Lage sein,
die prédsentierten Algorithmen auch fiir
andere Aufgaben einzusetzen.

Am Anfang jedes Kapitels wird man
auf die Lernziele aufmerksam gemacht
und am Kapitelschluss wird das Ge-
lernte nochmals zusammengefasst und
mit Fragen gefestigt. Lehrpersonen ha-
ben die Moglichkeit, Losungen fiir die
im Buch beschriebenen Projekte direkt
beim Autor zu bestellen. No

Structures and

Algorithms
with Python

Kent D. Lee, Steve Hubbard, Springer, ISBN: 978-3-
3191-3071-2, 363 Seiten, broschiert, CHF 60.—;
E-Book-ISBN: 978-3-319-13072-9, CHF 48.—.

Understanding Network Hacks
Attack and Defense with Python

Internet-Sicherheit ist heute in aller
Munde. Auch bei der Entwicklung und
Implementierung von Smart Grids ist die-
ses Thema aktuell.

Dieses Buch - eine Ubersetzung des
in Deutsch erschienenen «Network
Hacks - Intensivkurs» - prasentiert eine
Palette von Moglichkeiten, die man ken-
nen sollte, wenn man
Systemkomponenten
an Netzwerke an-
schliesst. Es fiihrt in
" Aspekte von Netz-
werken wie Topolo-
gien, das ISO/OSI-
Layer-Modell, Router,
Firewalls und weitere
ein, die fiir das Verstdndnis der vorge-
stellten Angriffe notig sind. Eine kurze
Einfiihrung in Python zeigt Besonder-
heiten der Skript-Sprache auf. Dann
taucht man in die Hacks ein. Da werden
verschiedene Layer-2-Angriffe wie ARP-
Cache-Poisoning erldutert, TCP/IP-
Tricks wie Password Sniffer vorgestellt,
HTTP-Hacks (Manipulation von Coo-
kies...) beschrieben und WLANs ge-
scannt, gesnifft und Méanner-in-die-Mitte
gestellt. Auch Bluetooth wird auf den
Zahn gefiihlt, und abgerundet wird das
Ganze durch eine Sammlung an Hacks,
die in keine vorherige Kategorie pass-
ten. Eine gute Einfiihrung. No

Bastian Ballmann

| Understanding
| Network Hacks

Bastian Ballmann, Springer, ISBN: 978-3-6624-4436-8,
178 Seiten, gebunden, CHF 53.—;
E-Book-ISBN: 978-3-6624-4437-5, CHF 43.—.

IT-Methoden im konkreten wirtschaftli-
chen Kontext betrachten.

Zielpublikum sind Studierende, die
keine besonderen Vorkenntnisse haben
- Big Data und entsprechende Konzepte
werden von Grund auf vorgestellt. Dass
man dabei nicht unkritisch vorgeht, stei-
gert die Glaubwiirdigkeit des Buchs. Bei-
spielsweise wird man schon friih mit
Problemen vertraut gemacht: der falsch
prognostizierten Grippe-Epidemie, bei
der die Schliisse aus friiher gesammelten
Daten zu falschen Schlussfolgerungen
fithrten, oder den vermeintlichen Korre-
lationen bei geniigend grossen Daten-
mengen, die man an Orten findet, wo
kein kausaler Zusammenhang besteht.

Das Buch besteht aus einzelnen Kapi-
teln, die Big Data aus unterschiedlichen
Perspektiven betrachten: Strategie, Orga-
nisationsstruktur, Fiihrungsstile (wie Big

Data die Rolle des Managements verén-
dert), Personal (Datenwissenschaftler
und Teamarbeit), statistisches Denken,
Synthese, Systeme, Quellen, IT-Sicher-
heit, technische Aspekte sowie der Zu-
kunft der Informationssysteme in der
Big-Data-Ara. Wissensfragen und Vor-
schlédge fiir Gruppenarbeiten schliessen
die Kapitel ab und stellen sicher, dass
man sich die zentralen Aspekte angeeig-
net hat.

Ein lesbares Buch, das die Moglichkei-
ten und Grenzen von Big Data sowie
benotigte Ressourcen und Personalquali-
taten aus diversen Perspektiven ausge-
wogen prasentiert. Die technischen An-
gaben sind prézise, lenken aber vom
Gesamtbild nicht ab. No

Peter Lake, Robert Drake, Springer, ISBN: 978-3-3191-
3502-1, 293 Seiten, gebunden, CHF 79.—;
E-Book-ISBN: 978-3-3191-3503-8, CHF 64.—.
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Geratestecker-Kombieelement mit
IP-54-Schutz

Das Geratestecker-Kombieelement 5707
bietet neu IP-54-Schutz der Steckverbindung
mit V-Lock-Kabel, zusatzlich zum [|P-65-
Schutz ins Gerat. Das abgedichtete Modul
ist ideal fur den Einsatz in Medizinalgeraten,
die Flssigkeiten oder Tropfwasser ausgesetzt
sind, wie auch fir Gerate, die regelmassig
gewaschen werden.

Die Kombielemente mit 1- oder 2-poligem
Sicherungshalter und Standard- oder Medizi-
nal-Filter sind fur Nennstrdme von 1 bis 8 A
bei 250V erhéltlich. Das 5707 bietet zuver-
l&ssigen Schutz nach IP 65 gegen Staub und
Wasser. Dies wird erreicht durch abgedichtete
Sicherungseinsétze und Dichtungen am Mon-
tageflansch und um die Steckerstifte.

Schurter AG, 6002 Luzern
Tel. 041 369 31 11, schurter.com

Geratestecker-
Kombielement
5707 mit IP-
54-Einlegedich-
tung.
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|

Das Werkzeug-Etui PB 8219 ist in diversen
Farben erhaltlich.

i

Rolltaschen und Werkzeugetuis

Die kompakten PB Swiss Tools Werkzeug-
sets sind ideale Grundausstattungen mit pro-
fessionellen Qualitdtshandwerkzeugen: Fir
Montage- und Servicearbeiten, in der Werk-
statt, zu Hause oder unterwegs sind sie un-
entbehrliche Begleiter.

Diese Rolltaschen und Werkzeugetuis zeigt
man gerne. Trendig in Farben und Material-
wahl, funktionell dank ausgewahlten Werk-
zeugen.

Dank den Qualitdtswerkzeugen kdénnen
alle Tatigkeiten sicher, schnell und zuverlassig
ausgefiihrt werden. Profihandwerkerinnen und
-handwerker auf der ganzen Welt verlassen
sich darum auf Werkzeug von PB Swiss Tools.

PB Swiss Tools, 3457 Wasen/Bern
Tel. 034 437 71 71, www.pbswisstools.com

Effizienz in der Gepackabfertigung
Laserscanner sind seit Jahren bewahrt und
ein Standard zum Lesen von IATA-Gepéckan-
héngern. Zusatzlich werden Matrix-Kameras
integriert, die sich durch hohe Auflésung und
grosse Schérfentiefe auszeichnen. Dadurch
verbessert sich die Leseleistung, besonders bei
verschmutzten und beschédigten Barcodes.
Zudem kénnen die Bilder der Kameras fur
nachfolgende Prozesse - z.B. Optical Charac-
ter Recognition und Video Coding - genutzt
werden, um bei Bedarf die zusétzlichen Infor-
mationen zu verarbeiten, die in Klarschrift auf
dem Gepackanhénger gedruckt sind.
Sick AG, DE-79183 Waldkirch
Tel. 0049 7681 202 41 83, www.sick.com

Das auf Matrix-Kameras basierende Lector654-
System bietet mehr Flexibilitat.

Neue Flash-Speicher

Die neuen SD-Karten aus der 808-Serie
von Cactus Technologies Uberzeugen mit
klassischen Industrietugenden. Die Flash-
Speicher sind langlebig, robust und uber
Jahre unverandert erhéltlich. Damit eignen sie
sich Uberall dort, wo die Anforderungen an
Speichermedien besonders hoch sind.

Dank des neuentwickelten Flash-Control-
lers und den verwendeten SLC-Flash-Bau-
steinen (Single Level Cell) gehdren die neuen
SD-Karten zu den langlebigsten Flash-Spei-
chern am Markt. Im Gegensatz zu MLC- und
TLC-Modulen (Multi/Triple Level Cell) spei-
chern die SLC-Speicher pro Zelle nur ein Bit.
Dadurch erreichen sie eine sehr hohe Anzahl
Schreib- und Lesezyklen (Write Endurance).

Systronics AG, 5405 Baden-Dattwil
Tel. 056 200 90 57, www.systronics.ch

16GB
KS16GRI808

Die SD-Karten der 808-
Serie sind in Speicher-
kapazitaten von 512 MB
bis 16 GB erhaltlich.

Industrial Grode
141 0021"3;I
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Die Abdeckung streut das Licht der LEDs
blendfrei.

Flexibel einsetzbare Leuchtenserie

Die Leuchtenserie Lumiance Syl-Lighter
LED von Havells Sylvania ist in der 2. Ge-
neration noch leistungsstarker und effizienter
geworden. So werden Leuchtenlichtstrome
bis zu 2289 Im und Systemeffizienzen bis zu
99 Im/W erzielt. Ausserdem ist die Leuchten-
grosse 240 mm hinzugekommen.

Auch die neuen Typen sind mit einem ro-
busten Geh&use aus Alu-Druckguss mit Kihl-
rippen, einem Deckenring in RAL9003 Sig-
nalweiss, einer transluzenten Abdeckung aus
Polycarbonat sowie Schnellmontagefedern
ausgestattet.

Havells Sylvania Switzerland AG, 8052 Zirich
Tel. 044 305 31 80, www.havells-sylvania.com

Kompakter Fliissigkeitsdurch-

flussmesser fiir die Industrie
Der neue Flissigkeitsdurchflussmesser
SLS-1500 misst schnell und prézise Durch-
flussraten von 0 bis 40 mI/min. Mit einer Re-
aktionszeit von typischerweise 20 ms kann
der SLS-1500 hdchst dynamische Dispens-
prozesse zuverldssig Uberwachen. Die kom-
pakte Sensorlésung besitzt ein robustes Ge-
hause und ist flir den Einsatz in anspruchsvol-
len Industrieanwendungen und Laborumge-
bungen konzipiert. Der modulare Ansatz, der
Sensor und Schnittstellenkabel kombiniert,
bietet eine optimale Abstimmung fiir schnelle
Ergebnisse. Die Integration eines Durchfluss-

sensors wird damit einfach realisierbar.
Sensirion AG, 8712 Stéfa
Tel. 044 306 40 00, www.sensirion.com

Der Durchflusskanal im Inneren des Sensors ist
gerade, offen und ohne bewegliche Teile.
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Smart Grid Eich — Regelung von Solaranlagen

Der massive Ausbau der Solarenergie bis 2050 erfordert zwingend Massnahmen im Schweizer Stromnetz. Denn
obwohl es voraussichtlich noch mehrere Jahre dauern wird, bis das Schweizer Elektrizitatsnetz an seine Kapazi-
tatsgrenzen stosst, gibt es lokal bereits erste Engpasse. Das Projekt bei der Wohniiberbauung Eich in Frenkendorf
BL zeigt auf, wie das lokale Verteilnetz optimal genutzt werden kann, ohne dass hohe Ausbaukosten anfallen.

Insgesamt 33 Solarstromanlagen wurden
2012 auf der Wohnuiberbauung Eich
installiert und in Betrieb genommen. Seither
produzieren sie zusammen auf einer Flache
von 1334 m? jéhrlich rund 131000 kWh
Strom. In den Sommermonaten speisen die
Anlagen zu Spitzenzeiten eine deutlich
hohere Leistung ein, als die Uberbauung zur
selben Zeit selbst verbraucht und treiben so
die Netzspannung tber die gesetzlichen
Normwerte.

Smart Grid als Chance

Von einer Arbeitsgruppe aus Spezialisten
des Energieversorgers Genossenschaft
Elektra Baselland (EBL) und der Solarfirma
SOLVATEC AG wurden vier mogliche
Losungswege fir dieses Problem erarbeitet
und bewertet. Anstatt auf den klassischen
Netzausbau zu setzen, entschied sich die

EBL, in einem Pilotprojekt die Solaranlagen
durch dynamische Leistungsreduktion und

Blindleistungsregelung intelligent zu steuern.

Regelkonzept

Die Netzspannung am Hausanschluss der
Siedlung Eich wird von einem Sensor ge-
messen und mittels VPN an den Regel-
algorithmus weitergeleitet. Bei steigender
Spannung wird zunachst der cos (¢) der
Solarumrichter reduziert, erst danach wird
auch die Wirkleistung der Umrichter
begrenzt. Ubertragen werden die Stell-
befehle mittels konventioneller Rund-
steuerung zu einem SReeg-Empfanger mit
4 Relais. Die 4 Relais sind auf digitale
Eingange der Umrichter verdrahtet und
codieren hiermit den entsprechenden
Stellbefehl. Zur moglichen Verfeinerung der
Regelung wurde das Rundsteuerprotokoll

Swistra® eingesetzt, mit dem die Empfanger
gebietsweise individuell geschaltet werden
kénnen.

Problemlose Umsetzung

Die Umsetzung des Pilotprojektes trieb die
EBL gleich selbst voran und Gbernahm die
Projektleitung. Die Montage der Rundsteuer-
empfanger und Parametrierung der Solar-
umrichter wurde von der SOLVATEC AG
Ubernommen. Basler & Hofmann AG war
fur Konzept, Berechnung und Implemen-
tierung der Regelung zustandig und Swistec
Systems AG setzte die Ubertragung der
Stellwerte mittels Rundsteuerung um. Mitte
Juni 2014 wurden die Messung, Regelung
und die Rundsteuerlibertragung in Betrieb
genommen und vorerst 4 Solarumrichter
angesteuert. Mittlerweile werden alle 33
Solarumrichter intelligent geregelt.

Erfolgreiche Betriebsphase

In den ersten Sonnenmonaten des Jahres
2015 haben sich die positiven Erfahrungen
mit Smart Grid Eich bestatigt. Die Abrege-
lung der PV-Anlagen ist selten notwendig.
Insbesondere am Vormittag und von 13 Uhr
bis 16 Uhr durfen die PV-Anlagen meistens
voll einspeisen. Zudem wird in Zeiten der
Abregelung meist nur der cos () reduziert,
eine Herabsetzung der Wirkleistung ist
dusserst selten notwendig. Im Rahmen eines
vom BFE unterstiitzen Forschungsauftrages
werden unter Leitung von Basler & Hofmann
AG bereits erzielte und weitere Erfahrungen
bis Ende 2015 dokumentiert und der
Allgemeinheit zuganglich gemacht.

Rundsteuerempfinger
Swistec SReeg,

| BN
36015046007 DECAB
1 U230 Um0 70%Un Uszzi0c.

| 1=50Hz =730Hz  L=2A
Eigentum des Werkes

Mit dem SReeg lassen sich die Wechsel-
richter von PV-Anlagen beeinflussen. -

Die Reduktion der Ausgangsleistung oder
die Absenkung des cos ¢ kdnnen direkt
via Rundsteuerung ausgel6st werden.

PV-Anlagen intelligent steuern:

Ist Ihre Rundsteueranlage schon Teil des Smart Grid?

Swistec

Swistec Systems AG - www.swistec.ch
CH-8320 Fehraltorf - Telefon +41 43 355 70 50
Pikettdienstnummer 0840 11 22 33
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Der neue SKD-Hausanschlusskasten

Der neue SKD-Hausanschlusskasten von
Schurter Uiberzeugt mit innovativen Ideen und
herausragendem Design. Das Redesign wurde
in Zusammenarbeit mit diversen Elektrizitats-
werken und Elektroinstallateuren ausgearbei-
tet und umgesetzt. Er besticht mit einem Ge-
samtpaket an neuen Lésungen.

Auf den ersten Blick fallen das neue, fri-
sche Design und die markant kleinere Einbau-
tiefe von 2 cm auf. Beim Offnen des Deckels
springt einem das innovative Innenleben des
SKD-Hausanschlusskastens ins Auge.

Zu diesen Innovationen gehdren unter
anderem die neuen schnappbaren, transpa-
renten und plombierbaren Innenabdeckun-
gen, welche sich ohne Werkzeug abnehmen
lassen. Nach der Entfernung der Innenabde-
ckung schitzen die neuen Klemmenabde-
ckungen vor zufélliger Berlihrung — sowohl bei
der 63A-Variante als auch bei der Ausfiihrung
mit Doppelwoertz-Klemme. Fir eine sichere
und zuverldssige Abschaltung der Anlage ist
der SKD-Hausanschlusskasten mit einem
160A-Schaltelement ausgerlstet. Zudem
misst man die Spannung direkt an den Kon-
takten. Moglich macht dies ein aufklappba-

res Fenster, welches auf dem Schaltelement
montiert ist.

Die neue komfortable Anschlusstechnik
besticht durch eine Prismabride, mit der An-
schliisse von 6-95 mm? ohne Bridenumbau
sicher realisiert werden. Die bewéhrte Dop-
pelwoertz-Klemme zum Schlaufen und der
Anschluss M8 fur Kabelschuhe runden das
vielféltige Sortiment ab.

Alle  SKD-Hausanschlusskasten sind
mit dem allseitigen Neutralleitertrenner be-
stlickt. Der Neutralleitertrenner eignet sich
flr den Einsatz in Netzen mit Erdung nach
Schema TN-C und TN-S. Dieser Ubergang
kann mit geringem Aufwand realisiert wer-
den. Der Aussenerdanschluss M8 ist bereits
fix montiert.

Um den heutigen Marktanforderungen ge-
recht zu werden, ist der SKD-Hausanschluss-
kasten flir den Einsatz wahlweise mit einem
3-poligen Schaltelement oder drei 1-poligen
Hochleistungsautomaten vorbereitet.

Mit dem breiten Zubehdrprogramm von
Schurter kann man den SKD-Hausanschluss-
kasten in jedem Fall als die optimale Losung
bezeichnen.

Division Components Schurter Group
Schurter AG, Verkauf Schweiz
Werkhofstrasse 8-12, Postfach 4168
6002 Luzern, Schweiz

Tel. 041 41 369 31 11
contact@schurter.ch

schurter.com

E.SCHURTER

ELECTRONIC COMPONENTS

Anzeige

VSE/AES Datenpool®

Das Benchmark-Instrument fiir Netzbetreiber,
das lhnen wertvolle Facts liefert!

Jetzt mitmachen und profitieren!

ElCom begriinden

Mit Datenpool kbnnen Sie...

e die eigenen Kosten in den Bereichen
Netz und Grundversorgungsenergie
kontrollieren und optimieren

e die eigene Position gegenulber ver-
gleichbaren Unternehmen bestimmen

¢ die eigene Situation gegenulber der

Mit Datenpool erhalten Sie wertvolle Hinweise...

e bezuglich unternehmerischen Entscheiden
im Bereich Netzwirtschaft und Bereitstellung
der Grundversorgungsenergie

e bezlglich lhrer unternehmerischen Effizienz

e zur Vorbereitung auf die kommende
Sunshine-Regulierung

Uber 70 Unternehmen nutzen den Datenpool, darunter auch die gréssten
Marktplayer! www.strom.ch/datenpool

VS=
NA=S

Bulletin 9/2015

] =
electro ©°" Vs

suisse : AES



PUBLITEXT
PUBLITEXTE

Smart Grids bewdhren

sich in der Praxis ~ BKW

Die Energiestrategie 2050 setzt einen Schwerpunkt auf die erneuerbaren Energien. Die BKW unterstitzt
diese Strategie und schliesst dank Smart Grids dezentral produzierende Anlagen schnell und kosteneffi-
zient an das Verteilnetz an. Das Know-how aus dem Betrieb von Smart-Grid-Elementen bietet die BKW

anderen EVU und Verteilnetzbetreibern als Dienstleistung an.

Die BKW hat verschiedene smarte
Netzelemente im Einsatz und entwi-
ckelt diese stetig weiter. Mittlerweile
sind neun Einzelstrangregler ESR), drei
regelbare Ortsnetztransformatoren
(RONT) sowie zw0lf Blindleistungs-
regelungen (Q-Regler) im Einsatz. An
diesen Systemen hat sie Live-Messun-
gen durchgefthrt: Die Variationen im
Spannungsband werden deutlich gerin-
ger (siehe Abbildung). Damit steigt die
Qualitat des Stromproduktes. Weitere
zwei ESR, ein RONT sowie ein Q-Regler
befinden sich im Bau. Zudem hat die

600

500

BKW aufgrund neuer Anschlussgesuche
den Einsatz weiterer sieben ESR, einem
RONT und 21 Q-Regler vorgesehen.

Energiespeicher und Eigenverbrauch
Auch Energiespeicher sind Bestandteil
eines modernen Smart Grids. Hier
bietet die BKW in Zusammenarbeit
mit Ampard ihren industriellen und
privaten Kunden die Moglichkeit,

ihre Energiespeicher gewinnbringend
zu nutzen. Diese technologische
Losung kombiniert Photovoltaik-
Anlagen und Batteriespeicher fur

den Endkunden. Wird der Heimspei-
cher gerade nicht fur die Erhéhung des
Eigenverbrauches verwendet, benutzt
Ampard den Heimspeicher zur Stabi-
lisierung des Stromnetzes. Ampard
erzeugt durch den Verkauf dieser Re-
gelleistung einen Ertrag zugunsten des
Immobilienbesitzers.

Der Optimierung des Eigenverbrauchs
dient die Zusammenarbeit mit Solare
Datensysteme (SDS). Wird namlich die
bereitgestellte elektrische Energie zu

1 Uav mit Regelung [V] (Do. 23.01.2014)

einem Teil bereits am Ort der Produk-
tion verbraucht, fdllt die Netzbelas-
tung geringer aus.

SDS entwickelt und vertreibt seit
2005 die Solar-Log™ Monitoring-
Geradte. Diese liefern die fUr einen
zuverldssigen Betrieb der PV-Anlagen
wichtigen Daten. Mit ihren Por-
tallésungen Uberwacht SDS fir ihre
Kunden uber 230 000 PV-Anlagen mit
einer installierten Leistung von insge-
samt 9.9 GWp.

Netzzustand im Sekundentakt
Zusammen mit ihren Partnern EWZ,
SCS und Bacher Energie hat die BKW
im Kiental ein Niederspannungs-
netz mit sehr genauer Messtechnik
ausgestattet (Grid Box, entwickelt im
Rahmen eines Forschungsprojektes
und vom BFE gefordert), um mehr Er-
kenntnisse zu gewinnen, was tatsdch-
lich auf dem Niederspannungsnetz
passiert.

Die GridBox Plattform ist ein gene-
rischer Ansatz fir ein intelligentes

- Uav ohne Regelung [V] (Do. 16.01.2014) i
2 o0 Stromnetz: Verteilte Mess- und Steu-
§ ergerdte in Haushalten, Verteilkabinen
g und Transformatorstationen erfassen
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8 100 Netzzustand und kommunizieren
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terien, elektrische Boiler und weitere
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Ist Ihr EVU optimal auf die volle
Marktliberalisierung vorbereitet?

Erfahrungsbericht aus der Praxis

Im Hinblick auf die volle Markt6ffnung miissen sich nicht nur die grossen Energiever-
sorgungsunternehmen den wohl nicht gerade unbedeutenden Herausforderungen stel-
len, sondern vor allem auch kleinere und mittlere EVUs wegen den fehlenden personellen
Ressourcen sowie dem Aufbau des entsprechenden Know-how. Aufgrund derzeit nicht
ganz klaren politischen Vorgaben ist die EVU-Branche teilweise verunsichert, sodass
viele Werke «noch im Standby-Modus» sind. Falsch oder nicht - da scheiden sich die

Geister!

Nichts tun und abwarten ist sicherlich nicht
der optimale Weg. Denn wenn der Regulator
den Startschuss gibt, werden diese Werke,
die bereits ihre Prozesse angepasst und ihr
Know-how aufgebaut haben, einen klaren
Wettbewerbsvorteil erhalten.

Es gibt einige innovative Werke, die diesen
Prozess in Richtung Smart Grid eingeleitet
haben. Auf kostengiinstigste Art und Weise,
indem die bestehende Zahlerinfrastruktur bei-
behalten wird.

Im nachfolgenden Anwendungsbeispiel
vom EWD Derendingen wird aufgezeigt, wel-
che Uberlegungen gemacht wurden, um die-
sen Rollout zu starten.

Vom Verwaltungsrat wurde die kinftige
strategische Ausrichtung flir die Marktlibera-
lisierung festgelegt:

- Stromprodukte den zukinftigen Markterfor-
dernissen anzupassen.

- Die Stromnetze so zu bauen, dass diese den
Aus- und Einspeisungen im 0,4 kV-Netz ge-
niigen und unnétige Investitionen vermieden
werden.

Bsp:Installation und
Konfiguration in EFH

SPx (Int./Td.
PtV

SPx (IPTV) L

EVU (SM)

— Die Aus- und Einspeisungen zu steuern, so-
dass ein mdglichst schlankes, aber dennoch
starkes Stromnetz entsteht.

- Die Netznutzungskosten regional auf dem
gleichen Niveau zu halten.

Aufgrund dieser Anforderungen wurde der
Bau eines flachendeckenden FTTH-Glasfa-
sernetzes beschlossen, der im Jahr 2009 be-
gann und Ende 2013 fertiggestellt wurde, mit
folgenden Zielen:

- Optimierung der Geschaftsprozesse

— Ablesung der Strom-, Wasser- und Gaszah-
ler Uber eine Schnittstelle

—Abbau der drei nebenamtlichen Ableser
(halbjahrlich)

- Wegfall der Aufwendungen fiir Zwischen-
ablesungen

- Offen fur flexiblere Abrechnungsperioden

- Bei Kundenwechsel jederzeit terminge-
rechte Ablesung

- Y4 h-Erfassung der Leistung und damit Steu-
erung der Einspeisung der erneuerbaren
Energien in Abhangigkeit mit dem Stromein-
kauf

- Neue Stromtarife mit:
> Tarifwahl
> Leistungsmessung
> Leistungsbegrenzung, Steuerung von
Geréaten usw.
- Einflihrung der Leistungsmessung bei Klein-
kunden
— Bei der Netzebene 7 eroffnet sich ein gros-
ses Steuerungspotenzial fiir die Minderung
der Leistung.

Heute im Einsatz stehende Systeme

Bei 70 Industrie- und Gewerbekunden sind
Lastgangzahler im Einsatz. Je nach Kunde
werden die Vsh-Lastspitzen téaglich oder mo-
natlich mit der TURASsmg-Systemlésung
ausgelesen. Anschliessend werden die
Daten an die Verwaltungssoftware IS-E fir
die monatliche Rechnungsstellung Ubermit-
telt.

Bei 3500 Messpunkten (Kleingewerbe und
Haushaltungen) sind dreiphasige Stromzahler
(mehrheitlich elektronisch) im Einsatz. Diese
werden 2-mal pro Jahr mit dem TURASmde
Ablesesystem (mobiles Datenerfassungssys-
tem) durch nebenamtliche Mitarbeiter abgele-
sen. Bei einem Kundenwechsel erfolgt die Ab-
lesung durch einen vollamtlichen Mitarbeiter.
Die Rechnungsstellung wird vierteljahrlich (2
Akonto- und 2 Schlussrechnungen) durchge-
fuhrt. Bei einem Kundenwechsel ausserhalb
der Ableseperiode missen ca. 500 zusatzli-
che Ablesungen pro Jahr vorgenommen wer-
den.
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Komm-Einheit Steuern

Start Richtung Smart Grid

Seit dem Fruhjahr 2015 werden nun etap-
penweise die insgesamt 1500 Liegenschaften
mit den unterschiedlichsten Zahlerfabrikaten
und Typen aller Energiearten (iber die Kom-
munikationseinheiten TURASkeg/kek an das
Glasfasernetz angeschlossen.

Zusétzlich werden bei einigen Liegen-
schaften diverse Schaltfunktionen von End-
geraten (Boiler/Hoch- und Niedertarif usw.)
mit dem Hardwaremodul TURASkes und der
TURASssm-Software ausgeftihrt.

Die TURAS-Systemldésungen der Firma
IT Systeme EVU GmbH bieten einen abso-
lut unabhéngigen, nicht proprietdren Ansatz,
d.h. die vorhandene Zahlerinfrastruktur kann
weiterhin genutzt werden, egal welche Kom-
munikationsart (TCP/IP, PLC, CATV ...) zum
Einsatz kommt.

Die Meinung unserer TURAS-Kunden
Um optimal auf die volle Markt6ffnung vor-
bereitet zu sein, braucht es nicht nur in-
telligente Hard- und Softwaresysteme! Es
missen Prozessablaufe neu definiert und
angepasst werden. Die Zahlerfernauslesung
ist eine Kernkompetenz eines jeden EVUs
und aus diesem Grund ist es wichtig, dass
entsprechendes Know-how im Hause bleibt
und weiter ausgebaut wird.

Umso wichtiger ist es, einen kompeten-
ten und zuverldssigen Partner/Lieferanten an

- -
VSZ  clectro %t

/\ES suisse

Zahlerfernauslesung
mit integriertem EDM

TURASOYSMG

= GPRS e

- WLAN Smart Metering/-Grid

= Ethemet l TURAS/OYOVP TURASOYKREM t
= CATV Online Visualisierungsportal  Kosten Reporting Modul

= ADSL

TURASOYKEG TURASAOYKEK

Komm-Einheit Glas
st
‘\,_—- —{

Steuerungsmodule

TURASO¥S55M

Smartes Steuer Modul

Komm-Einheit Kupfer

Ubersicht Einsatz TURAS-Systemlésungen.

seiner Seite zu haben, der seine Kunden bei
der Umsetzung solcher Projekte professionell
unterstitzt.

Alle die in diesem Bericht genannten
Griinde haben die EWD Derendingen und
auch schon einige andere EVUs dazu veran-
lasst, rechtzeitig zu starten, damit sie optimal
auf die Marktoffnung vorbereitet sind.

Fazit
Die Frage ist nicht, ob die Marktéffnung
kommt oder nicht — sondern wann! Nutzen Sie
die Gelegenheit und starten Sie noch heute
mit lhrem Smart Metering/-Grid-Projekt!

IT Systeme hat sich in der Entwicklung und
im Vertrieb von Branchenldsungen fiir Energie-
versorgungsunternehmen (EVUs) einen guten

Ruf erarbeitet und gehdrt zu den Marktleadern
in der Schweiz flir innovative Systemldsungen
im Bereich Mobile Datenerfassung, Zahlerfern-
auslesung mit EDM-Funktionalitdten und On-
lineportalen. Ein grosser Vorteil der IT Systeme
ist die eigene Entwicklungsabteilung, mit der
sie in der Lage ist, auch individuelle Kunden-
wiinsche schnell, kompetent und zuverldssig
zu realisieren. Ganz nach dem Motto: «Eine
Schweizer EVU-Branchenldsung fiir Schweizer
EVUs»!

Autor

Erich Steiger ist Geschéftsflihrer und Inhaber
der Firma IT Systeme.

IT Systeme, Hauptstrasse 18, 9422 Staad/SG
erich.steiger@itsysteme.ch, www.itsysteme.ch

m Votre EAE est-elle préparée de maniére optimale a la libéralisation totale
du marché?

Les fournisseurs d’énergie suisses sont placés devant de grands défis en ce qui concerne
I'ouverture totale du marché. Compte tenu d’un certain manque de clarté des objectifs
politiques a I’heure actuelle, le secteur des EAE est partiellement désécurisé de sorte que de
nombreuses usines restent inactives. Faux ou pas - les opinions divergent! Ne rien faire et
attendre n’est certainement pas la meilleure approche. Car, si le régulateur donne le signal de
départ, les usines ayant déja adapté leurs processus et développé leur savoir-faire auront un
net avantage concurrentiel. Il y a quelques usines innovantes qui ont lancé ce processus vers
le réseau intelligent. De maniére rentable, en maintenant I'infrastructure de comptage
existante.

Le présent exemple d’application d’EWD Derendingen montre les réflexions menées pour
lancer ce déploiement. Le Conseil d’administration décida de construire un réseau FTTH
couvrant 'ensemble du territoire qui fut achevé fin 2013.

Pour étre bien préparé a I'ouverture totale du marché, il faudra plus que des matériels et
logiciels intelligents! Il s’agit de redéfinir et d’adapter des processus. La lecture a distance
des compteurs fait partie des compétences-clés de toute entreprise de fourniture
d’énergie et il est donc important que ce savoir-faire reste préservé au sein de I’entreprise
et qu’il soit élargi. Il est d’autant plus important d’avoir a ses cétés un partenaire compé-
tent et fiable qui soutient ses clients de maniére professionnelle dans la mise en ceuvre de
tels projets.
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Fernabfrage und Fernsteuerung -

neuster Stand

Zahlerfernauslesung und Fernsteuerung ist langst Standard. Allerdings sind die bisher
eingesetzten Modemverbindungen ein Auslaufmodell und miissen iiber kurz oder lang
ersetzt werden. Die Firma Aartesys aus dem westschweizerischen Biel hat die Lésung.

Zunehmend werden die herkémmlichen,
leitungsvermittelten  Telekomnetze durch
IP-basierte Netze abgeltst. Klassische Mo-
dems verlieren dadurch ihre Funktion. Auch
mobile Modemdienste (CSD) dlrften durch
die Betreiber in absehbarer Zeit abgeschal-
tet werden. Als Ersatz stehen IP-Netze zur
Verfligung; Breitband-Internetanbindungen
(xDSL, Fiber) etwa, oder mobile Datenverbin-
dungen (GPRS, UMTS, LTE). Allerdings sind
Gerate, die an diese Netze angeschlossen
sind, wegen ihrer Schutzmechanismen nicht
offentlich einsehbar und kénnen auch nicht
mittels eindeutiger Adresse direkt angewahlt
werden. Natlrlich kann diese Schwierigkeit
mit VPN und fixen IP-Adressen umgangen
werden. Doch das ist teuer und schwerfallig.

Die Losung heisst connect2control

Aartesys verfligt seit einiger Zeit iber einen
generischen Ansatz, der diese Problematik
elegant umschifft. Connect2control (C2C) ist
eine einfache, sichere L6sung, die die Erreich-
barkeit der anzusteuernden Geréte sicherstellt.

Das anvisierte «Target» (eine Steuerung,
ein Messgerat usw.) wird mittels C2C Easy-

’_ Aartesys EasyGateway
¢ KSPA/EIHB"\G' Gateway
" EG‘O“-NE

C2C EasyGateway — mit Ethernet und seriellen
Schnittstellen.
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Gateway direkt mit dem Internet oder einem
Firmennetzwerk verbunden. Dafir stehen di-
verse WAN-Schnittstellen zur Verfligung, von
xDSL (Ethernet) bis zum direkten Glasfaseran-
schluss. Mit einer handelstblichen SIM-Karte
ist auch eine mobile Verbindung maéglich.

C2C stellt fur die Windows-Server einen
virtuellen COM-Port zur Verfligung, welcher
die Ende-zu-Ende-Verschlisselung und den
Verbindungsaufbau Uber das IP-Netz sicher-
stellt. Eine Applikation wie die Zahlerfernaus-
lese-Software (ZFA) kann mit diesem COM-
Port wie bisher arbeiten, die ZFA wie auch die
nachfolgenden Prozesse bleiben unverandert
bestehen. Zahlerseitig wird der C2C Easy
Gateway zum Beispiel Uber RS485 an den
Zahler angeschlossen.

Vorteile

Fir den Kunden bietet C2C eine ganze
Reihe von Vorteilen. So braucht er lediglich
die bendtigten C2C-EasyGateway-Gerate zu
kaufen und schliesst einen Service-Vertrag
ab. Selbst die Lésung mit Mobilverbindungen
ist meist glinstiger als ein System mit her-
kémmlichen Wahlleitungen.

Es missen keine weiteren Systeme be-
schafft werden, die bestehenden Systeme,
wie ZFA und dahinterliegende Verrechnungs-
systeme, bleiben unverandert bestehen. C2C
bendtigt keine Stammdaten fur das Adressie-
ren der Zahler.

Die Gerate der EasyGateway-Familie be-
wahren sich bereits in unzahligen Projekten;
und auch das C2C-System ist praxiserprobt.
Dank eines generischen Ansatzes ist C2C ex-
trem flexibel und kann kundenspezifisch an-
gepasst werden. Bestehende Applikationen
kénnen problemlos weiter verwendet werden.

(%)
r\ Mobiles oder

Portal fir Direktzugriff auf die Webseite einer
Steuerung.

Zielgerate

Als Targets kommen Energiezéhler, Last-
schaltgerate, Wechselrichter, Heizungs-Klima
Steuerungen, Maschinen und Messgeréte
aller Art, aber auch Schliesssysteme und vie-
les mehr in Frage.

Aartesys

Aartesys entwickelt Produkte und Dienst-
leistungen im Bereich Kommunikations-
technik und ist loT (Internet of Things)
Premiumlieferant. Dazu gehéren All-IP-
Lésungen fir den Zugriff, die Ubertragung
und die Auswertung von Daten im Bereich
Maschine-zu-Maschine-Kommunikation,
aber auch beim Zahlerauslesen.

Aartesys Uberzeugt durch innovative Hard-
und Softwareldsungen sowie durch kun-
denfokussiertes Consulting. Davon profi-
tieren KMU ebenso wie global agierende
Unternehmen, insbesondere geschéfts-
kritische Bereiche der Energie- und Tele-
kommunikationsbranche, aber auch viele
weitere kommerzielle und industrielle Sek-
toren.

Aartesys AG, Bahnhofplatz 7, 2502 Biel
Tel. 082 327 35 35, www.aartesys.ch

aartesys services:
connect2control
Web-Portal mit Rechtemanagement

I PC Applikation
b :: | Browser

EEE [ Data Warehouse
A

: gateway |
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C2C-System im Energieumfeld.

IP Netzwerk
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Landis+Gyr: G3-PLC-Technologie
erfolgreich getestet

Neue kosten- und ressourcensparende Smart-Meter-Kommunikationstechnologie
bietet die Grundlage fiir Anwendungen im Smart Grid und Smart Home.

Landis+Gyr erweitert sein Portfolio um
eine weitere Smart-Metering-Losung mit der
G3-Powerline-Communication-Technologie
(PLC). Diese ermdglicht eine besonders effi-
ziente Ubertragung von Messdaten iiber das
Stromnetz und bildet daher die Basis fir sehr
leistungsstarke und gleichzeitig kostenglins-
tige Energiemanagement-Ldsungen.

Zuvor wurde in mehreren von Landis+Gyr
durchgefiihrten Feldtests festgestellt, dass
G3-PLC bereit ist fir den Einsatz firs Smart
Metering. Bereits seit Anfang 2015 testet
Landis+Gyr die G3-PLC-Technologie in der
Schweiz. Daflir stellte die AEK Energie AG ein
Umspannwerk zur Verfligung, welches sowohl
Industrie- als auch Privathaushalte versorgt.

Bereit fiir Internet der Dinge

G3-PLC wurde speziell entwickelt, um
den Anforderungen der zukiinftigen erweiter-
ten Netzwerk- und Anwendungsebenen ge-
recht zu werden. Jene Technologie nutzt die
neueste «Internet Protocol Version 6» (IPv6).
Durch diese Funktionalitat kann G3-PLC auch
zur Entwicklung des Internets der Dinge einen
entscheidenden Beitrag leisten. Um das volle
Potenzial auszuschopfen, kommt der E450
Zahler von Landis+Gyr mit integriertem G3-
PLC-Modem zum Einsatz, der den hohen
Anforderungen an Datenschutz und Datensi-
cherheit gerecht wird.

Die erste Generation von PLC-Kommuni-
kationstechnologien setzte Spread Frequency
Shift Keying (S-FSK) mit 2 Frequenzen ein.
Die neuesten Technologien basieren nun auf
Orthogonal Frequency Division Multiplexing
(OFDM), das erfolgreich in moderner Funk-
und drahtgebundener Kommunikation einge-
setzt wird.

Offener Standard

G3-PLC ist von der G3-Alliance als offener
Standard definiert und setzt sich aus bewahr-
ten Technologien zusammen. Sie verwen-
det 36 Trégerfrequenzen von 36 bis 90 kHz.
Die Daten werden mittels Differential Phase
Modulation als DBPSK, DQPSK und D8PSK
aufmoduliert. Die ausgefeilte Forward Error
Correction sorgt dabei fir eine robuste Uber-
tragung. Das Verfahren besteht aus einem
Scrambler, einem Reed Solomon Encoder
sowie einem Convolutional Encoder, der zu-
sammen mit dem Interleaver, der die Bits tber
Zeit und Frequenzen streut, fir die Robustheit
der Ubertragung sorgt. Zusétzlich sichert ein
Robust-Mode, der jedes Bit viermal Uibertragt,
daflir, dass die Kommunikation auch unter
schlechtesten Bedingungen noch funktioniert.
Das Tonemapping sorgt ausserdem fir das
dynamische Ausblenden von Tragerfrequen-
zen, wenn Stérsignale im Ubertragungsband
vorhanden sind.

G3 PLC - OFDM Technologie

N7

Die Modulationsart und die Verwendung
des Robust-Modes werden dynamisch auf
jeder Verbindung im Netz optimiert, was Ge-
schwindigkeiten von 2,4 bis 42 kb/s ergibt.
Tonemasking erlaubt zudem das permanente
Ausschalten von einzelnen Tragern.

G3-PLC hat auf dem MAC-Layer zur si-
cheren Authentizierung (EAP-PSK) Mecha-
nismen und verschlisselte Ubertragung
(AES-128). Das Lightweight On-Demand
Ad Hoc Distance-Vector Routing Protocol
- next generation (LOADNg) ist ein auf die
spezifischen Bedrfnisse von PLC optimier-
tes Protokoll, das ein Minimum an Over-
head generiert und unterschiedliche Up- und
Downstream-Routen zuldsst. Die Protokolle
6LoWPAN, IPv6 und UDP erlauben auch
eine nahtlose Einbindung ins Internet der
Dinge.

Mit einer installierten Basis von Uber 40
Millionen Messstellen in Europa ist G3-PLC
schon heute eine der am haufigsten ver-
wendeten Kommunikationstechnologien fir
Smart Meter und wird aufgrund ihrer sta-
bilen Leistung und hohen Kommunikations-
geschwindigkeit schnell an Bedeutung ge-
winnen.

Landis+Gyr (Europe) AG
Theilerstrasse 1

6301 Zug

Schweiz

www.landisgyr.ch
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SCHNELL STABIL SICHER ERMOGLICHT KONNEKTIVITAT

G3 beinhaltet eine AES 128
MAC Layer Verschliisselung, die
mit dem auf IDIS DLMS
basierenden Sicherheitskonzept
kompatibel ist.

G3 zeichnet sich durch eine hohe

Robustheit gegeniiber Storungen

aus. Es passt sich Anderungen der
Netzwerkbedingungen und
Topologie automatisch an.

G3-PLC erreicht hohe Datenraten
im Feldinstallationen, sowohl im
CENELEC A-Band (2-95 kHz) als
auch, im FCC Band (150-500kHz).

Losung fiir die Zukunft

G3 PLC ermdglicht eine
IPv6-Adressierung auf den
Endpunkt und die direkte
Kommunikation zwischen
einzelnen Geraten.

5

Jo =

Verfiigbare Bandbreite Unterstiitzt Kann im Nieder- Interoperabel Basierend auf globalen offenen
fiir zukiinftige Anwendungen ~ Smart-Grid-Anwendungen und Mittelspannungsnetz und flexibel JInternet-of-Things” Standards
eingesetzt werden
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Einzigartige Leistungsmerkmale
naphthenischer Isolierflussigkeiten

An Isolierfliissigkeiten werden hohe Anspriiche gestellt. So soliten diese nicht nur iiber
herausragende Kiihleigenschaften verfiigen und in einem einwandfreien Zustand tber die
gesamte Lebensdauer von Transformatoren verbleiben; Isolierfliissigkeiten erfiillen auch
die Funktion eines Tragermediums zum Zweck der Erkennung von potenziellen Defekten
und der Bewahrung einer langen Lebensdauer des Transformators. Die hier besprochenen
Ole mit naphthenischen Eigenschaften werden zu Recht in der Industrie weitverbreitet

eingesetzt.

Mineralische Isolierfliissigkeiten werden
seit 120 Jahren als Kuhl- und Isoliermittel in
Transformatoren verwendet. So meldete Mr.
Thompson 1887 das Patent auf Isolierdl an
und 1892 nutzte GEC Ol als Isolierfliissigkeit
in Trafos. Sieben Jahre spéter erfolgte zum
ersten Mal die Produktion dieser speziellen
Art von Ol nach Standardspezifikationen und
bis zum Jahr 1900 kamen weitere finf Vari-
anten von Isolierdlen zum Einsatz. Sémtliche
Ole wurden auf der Grundlage von paraffi-
nischen Rohdlen produziert. Um 1925 flihrten
Probleme mit der Verfestigung von solchem
Ol in grossen Transformatoren, die im Aus-
senbereich eingesetzt wurden, zusammen
mit der Tendenz zur Verschlammung, zur Ent-
wicklung von naphthenischen Olen als Alter-
native. Letztere weisen einen tieferen Stock-
punkt (pour point) auf und neigen aufgrund
ihres besseren Ldsevermdgens weniger zur
Verschlammung. Diese Ole werden dank ihrer
Leistungsmerkmale heute noch in sehr gros-
sen Mengen als Kuhl- und Isoliermittel flir
Transformatoren eingesetzt.

Viskositat

Viskositét ist einer der wichtigsten Para-
meter, an dem sich die Kihleffizienz einer
Flissigkeit ablesen lasst. Fiir eine hohe Kiihl-
effizienz mussen Flissigkeiten eine hohe
Flussrate aufweisen. Naphthenische Ole er-
fullen diese wichtige Eigenschaft.

Beim Viskositatsindex in Bild 1 handelt es
sich um eine Messeinheit, welche die Ver-
anderung der Viskositéat einer Flussigkeit in
Abhéngigkeit zur Temperatur angibt. Ole mit
naphthenischen Eigenschaften haben einen
tiefen Viskositatsindex, paraffinische Ole
einen hoheren. Bild 1 zeigt einen Vergleich
zwischen einem naphthenischen Ol (dunkel-
blau) und einem paraffinischen Ol (hellblau).
Beide Ole weisen den gleichen Grad an Visko-
sitdt von 9 cST bei 40 °C auf; allerdings verhalt
sich deren Viskositét bei steigender Tempera-
tur unterschiedlich: Bei paraffinischem Ol ver-
andert sie sich mit einem hohen Viskositéatsin-
dex nicht so stark wie diejenige von naphthe-
nischem Ol mit einem tiefen Viskositétsindex.
Die tiefere Viskositat von naphthenischem Ol
bei erhdéhten Temperaturen ist vorteilhaft flr
die Leistungsfahigkeit und Langlebigkeit eines
Transformators.

Bild 2 zeigt, dass die Viskositét eines Ols
und sein Verhalten auf dem Viskositétsindex
direkt mit den Berechnungen seines Warme-
Ubergangskoeffizienten zusammenhangen.
Diese Berechnungen erfolgen mit Hilfe der
Reynolds- und Nusseltzahl. Das Diagramm
in Bild 2 zeigt dabei auf, dass das Wéarme-
Uibertragungsverhalten eines Ols mit dessen
Viskositat korreliert. Ole mit einer tiefen Vis-
kositat und einem tiefen Wert auf dem Vis-
kositatsindex weisen eine deutlich bessere
Wérmeibertragung auf.
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gungskoeffizient.

Loslichkeit

Eine weitere wichtige Besonderheit von
Olen mit naphthenischen Eigenschaften ist
deren Loslichkeit. Sie erweist sich als rele-
vant sowohl beziiglich dessen Oxidations-
produkte (Olschlammablagerungen) als auch
bezlglich der Ablagerungen innerhalb des
Transformators. Sie kann auch einen Ein-
fluss auf das Verhalten der Molekile haben,
welche im Papier und welche bevorzugt im
Ol verbleiben. Naphthenische Fliissigkeiten
bieten somit eine ausgewogene Langzeitls-
sung, um die Betriebsféhigkeit der inneren
Komponenten eines Transformators zu ge-
wabhrleisten.

Betriebliche Langzeitstudien von Olen mit
naphthenischen Eigenschaften zeigen klar
auf, dass sich das Verhalten solcher Ole in
Einklang mit den oben erwéhnten theoreti-
schen Eigenschaften befindet.

Fir weitere Informationen wenden Sie sich
bitte an lhren nachsten Nynas Handelsver-
treter.

Nynas ist der weltweit grosste Produzent
von Transformatorendlen und seit 80 Jahren
Partner der Transformatorenindustrie. Nynas
wird diese Langzeitpartnerschaft auch in Zu-
kunft fortflihren.

Dr. Bruce Pahlavanpour, Vorsitzender Technische

Dienste Nynas und Chairman IEC TC 10

Wetraoil GmbH
Bahnhofquai 2, 4601 Olten
Tel. 062 295 01 20, www.wetraoil.ch
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