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Optimal intelligente Trafostationen

Uberlegungen und Lésungsanséitze zum richtigen Mass an

Intelligenz

Der steigende Kostendruck und die zunehmende Anzahl
dezentraler Erzeugungsanlagen erhdhen die Anforde-
rungen an das Verteilnetz. Neben den betrieblichen
Herausforderungen werden auch Auslegung und
Nutzung der Anlagen immer anspruchsvoller. Um die
Verteilnetze effizient und stabil zu betreiben, braucht es
intelligente Anlagen und verlassliche Daten zum Betrieb.
Dazu bieten sich auch die Trafostationen an, denn sie sind
das Bindeglied zwischen Mittel- und Niederspannung.
Doch nicht bei jeder Trafostation macht Intelligenz Sinn.

André Kiibler

Bislang wurden in Mittel- und Nieder-
spannungsverteilnetzen kaum Daten er-
hoben. Intelligente Gerite sind in den
wenigsten Fillen eingebaut. Mit der zu-
nehmenden Anzahl dezentraler Energie-
erzeugungsanlagen (DEA) wird es aber
notwendig,  Anschlussbestimmungen
vorzugeben. Die Anlagen miissen iiber-
wacht und im Bedarfsfall geschaltet wer-
den konnen. Ein Beispiel einer solchen
DEA ist die Fotovoltaikanlage des Un-
ternehmens Galliker Transport AG in

Nebikon. Der Carport auf dem Dach des
neuen Gebdudes ist mit Solarzellen
tiberdacht. Sie produzieren nicht nur bis
1,7 MW Leistung, sondern schiitzen die
Fahrzeuge auch vor Hagel. Geplant ist
ein Ausbau auf insgesamt 2,5 MW. Eine
Anlage dieser Grosse muss mit einer
Fernwirkung ausgestattet sein. Der Netz-
betreiber, die CKW, muss die Anlage und
deren Einspeiseleistung beeinflussen
konnen, um die Stabilitédt des Verteilnet-
zes jederzeit zu gewihrleisten. Dazu

werden bei der Mittelspannungs-Schalt-
anlage die Bausteine der intelligenten
Ortsnetzstationen von Siemens einge-
setzt.

Stromproduzenten und Verteilnetzbe-
treiber sind mit einem hohen Kosten-
druck konfrontiert. Sie miissen Betriebs-
mittel moglichst lange nutzen und diirfen
Investitionen nur tatigen, wenn sie auch
notig sind. Alle Trafostationen mit Intel-
ligenz und Fernwirkung auszuriisten,
macht deshalb keinen Sinn. Die Netzbe-
treiber miissen differenzieren und ent-
scheiden, wo der Einbau intelligenter
Gerite sinnvoll ist. Dazu brauchen sie
Informationen zum Betrieb. Mit den Da-
ten zur Auslastung kann ein Netzbetrei-
ber zudem den Ausbau der Netze richtig
planen und optimieren.

Keine Intelligenz bis

vollautomatisch

Welche Trafostationen sollen mit In-
telligenz ausgertistet werden und welche
Funktionen sind nétig? Ein Anhalts-
punkt ist der Stellenwert einer Trafosta-
tion innerhalb des Netzes. Dabei geht es
nicht priméar darum, welche Kunden an
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die Station angeschlossen sind. Entschei-
dend ist, wie wichtig eine Trafostation
fiir den Betrieb und fiir die Planung eines
Netzes ist. In Bild 1 werden die Trafosta-
tionen aufgrund ihrer Funktion und Auf-
gabe im Netz in fiinf Kategorien einge-
ordnet. Trennstellen oder Abgangshalf-
ten, Ubergabestellen, Netzknoten und
DEA konnen aufgrund ihrer Aufgabe
klar einer der Kategorien 3 bis 5 zuge-
ordnet werden. Die Mehrheit der Trafo-
stationen erfiillt jedoch keine klare Auf-
gabe im Verteilnetz. Bei diesen muss
anhand verschiedener Kriterien ent-
schieden werden, ob ein Trafomanage-
ment sinnvoll ist. Dazu liefern beste-
hende Daten wie der Schleppzeigerwert
bzw. die heutige Auslastung, die umge-
setzte Energie und die geografische Lage
gute Grundlagen.

Trafomanagement iiber den

Lastgang

Die Messung des Lastgangs hat noch
nichts mit Intelligenz zu tun. Die erhobe-
nen Daten liefern jedoch die Grundlage,
um den Netzbetrieb und die Netzpla-
nung zu optimieren:

B Effektive Auslastung: Dank dieser In-
formation kann die Auslastung erhoht
und der Transformator beziiglich
Wirk- und Eisenverlusten optimiert
werden. So ldsst sich der Transforma-
tor beim Ausbau und beim Ersatz kor-
rekt dimensionieren.

B Effektive Belastung: Unzulissige Uber-
lastungen konnen bestimmt werden.
Zudem ldsst sich die Alterung des
Transformators abschétzen, dies ist
eine Grundvoraussetzung fiir eine
lange Nutzungsdauer. Auch die Resi-
duallast kann bestimmt werden. Damit
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Bild 2 CKW setzt auf intelligente Ortsnetzstationen von Siemens.

lasst sich die Notstromgruppe bei aus-

geschalteten DEA korrekt auslegen.
B Konkrete Netzdaten: Mit der stetigen

Zunahme der DEA werden die vor-

handenen Netzreserven immer stér-

ker ausgeschopft und die Berechnun-
gen der Lasten immer aufwendiger

(Einhaltung der Empfehlung DACH-

CZ fiir Netzriickwirkungen). Kon-

krete Netzdaten werden damit fiir Si-

mulationen von Teilnetzen oder Be-
rechnungen von Anschlussgesuchen
immer wichtiger.

Wird die Messung des Lastgangs mit
einer Kommunikationsiibertragung ver-
kniipft, konnen die Betriebsdaten der
Netzfithrung zur Verfiigung gestellt wer-
den. Zudem ist die periodische Ablesung
der Schleppzeigerwerte vor Ort in den
Trafostationen nicht mehr nétig. Da die
Daten nicht in Echtzeit und auch nicht bei

einem Unterbruch vorhanden sein miis-
sen, ist eine kommerzielle, sichere Daten-
einbindung, zum Beispiel ein Anschluss
an ein Mobilfunknetz, ausreichend.

Um den Lastgang eines Transforma-
tors aufzuzeichnen, ist kein geeichtes
Ziahlgerdt oder gar ein Smart Meter not-
wendig. Universalmessgerdte der neues-
ten Generation konnen bereits eine
grosse Anzahl von Daten mit einfachen
Strom- und Spannungswandlern auf der
Niederspannungsseite erfassen, spei-
chern und tibertragen. Fiir die Auswer-
tung sind einfache Programme verfiigbar.

Fernwirken mit motorisierten

Lasttrennschaltern

Verfiigt ein Verteilnetz noch iiber keine
Schalt- beziehungsweise Schutzbereiche,
bringt es gewichtige Vorteile, wenn selek-
tionierte Trafostationen aus der Ferne
geschaltet werden konnen: Ausfallzeiten
lassen sich reduzieren, die Interventions-
zeiten des Pikettdiensts werden deutlich
kiirzer und die Kosten zur Behebung ei-
ner Storung lassen sich senken.

Um die Schalter in Trafostationen aus
der Ferne zu betétigen, werden motori-
sierte Lasttrennschalter eingebaut. Je
nach Lieferant kann die Motorisierung
auch nachgeriistet werden. Neben dem
Motor braucht es eine Steuereinheit, ein
Fernwirkgerdt und einen Erd-/Kurz-
schluss-Anzeiger, um Fehler gezielt zu
lokalisieren. Da die Datenerhebung auf
der Mittelspannungsseite erfolgt, sind die
Wandler und Sensoren kostspieliger als
bei einer Niederspannungsanlage. Auch
hier gibt es verschiedene Losungen, die
nachgeriistet werden konnen. Damit die
Ansteuerung auch bei einem Unterbruch

T
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Bild 3 Mit dem Universalmessgerat in der Niederspannungs-Verteilung (NSV) kann der Lastgang
des Transformators (Kategorie 2) ausgewertet werden.
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Bild 4 Mégliche MS-Schaltanlage von einer Ubergabestelle mit Leistungsschalterabzweig, Feld L

(Kategorie 4).

erfolgen kann, miissen eine unterbre-
chungsfreie Stromversorgung und eine
zuverldssige ~ Kommunikationseinbin-
dung vorgesehen werden.

Bei der Fernwirkung muss die Kom-
munikation jederzeit verfiigbar und abso-
lut zuverldssig sein. Eine einfache Mobil-
funknetz-Anbindung reicht nicht mehr
aus. Unterstationen wurden bisher iiber
Glasfasern vernetzt — bei der grossen An-
zahl verteilter Trafostationen ist dies je-
doch zu teuer. Alternativen sind Power
Line Communication (PLC) oder ein ei-
genes Funknetz.

Kundenspezifische

Ausstattungen

Ein Verteilnetzbetreiber hat in seinem
Netz oft Ubergabestellen zu Industrie-
kunden, die zum Teil ein eigenes nachge-
lagertes Verteilnetz betreiben. Dafiir ist
in der Regel nicht der Verteilnetzbetrei-
ber, sondern das Industrieunternehmen
verantwortlich. Diese stehen unter stei-
gendem Kostendruck und reizen ihre
Anlagen immer mehr aus. Dadurch hau-
fen sich Storungen. Solche Ausfille im
nachgelagerten Netz konnen zur Ab-
schaltung vom gesamten Mittelspan-
nungsabgang fithren - ausser dieser ist
zusitzlich geschiitzt, zum Beispiel mit
einer teilautomatisierten Trafostation.

Mochte ein Verteilnetzbetreiber ver-
meiden, dass Storungen von einem nach-
gelagerten Verteilnetz auf sein eigenes
Netz iibergreifen, muss das nachgelagerte
Netz bei einem Erd- oder Kurzschluss ab-
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geschaltet werden konnen. Anstelle von
Lasttrennschaltern miissen deshalb Leis-
tungsschalter mit dazugehdriger Schutz-
technik installiert werden. So kann das
fehlerbehaftete nachgelagerte Verteilnetz,
wenn notig, abgeschaltet und vom {ibri-
gen Verteilnetz entkoppelt werden. Da
Industrienetze in der Regel ausschliess-
lich Kabelnetze sind, ist eine automati-
sche Wiedereinschaltung nicht notwen-
dig. Die Leistungsschalter sind kosten-
glinstiger und es braucht keine Kommu-
nikationsanbindung. Falls der Kunde eine
Fernwirkung wiinscht, kann diese bei-
spielsweise zusammen mit motorisierten
Leistungsschaltern realisiert werden.
Neben der Abschaltung im Fehlerfall
kann der Betreiber die Ubergabestellen
bzw. die Trafostationen mit Power Qua-
lity (PQ)-Messgerdten zur Analyse ausriis-
ten. PQ-Messgerdte ermitteln nicht nur
den Minimal- und Maximalwert der

Spannung, sondern analysieren das Sig-
nal auch auf Asymmetrien, harmonische
Schwingungen oder Frequenzabweichun-
gen. Je nachdem, wo der Industriekunde
angeschlossen ist, kann die Messung auf
der Mittelspannungs- oder Niederspan-
nungsseite erfolgen. PQ-Messungen brin-
gen allerdings ein grosses Datenvolumen,
eine Ubertragung in Echtzeit ist nicht rea-
listisch. In der Regel reicht es aber aus,
spezifische Datenpakete iiber einen ge-
wissen Zeitraum zu verschicken.

Automatisierte Trafostationen

Neben den Ubergabestellen zu Indus-
trieanlagen sind Netzknoten und grosse
DEA in Betrieb, die weitergehende Funk-
tionen von einer Trafostation verlangen.
Mit einem Netzknoten ist in diesem Zu-
sammenhang eine Trafostation gemeint,
bei der eine oder mehrere Leitungen ab-
gehen. Eine Storung auf einer dieser Lei-
tungen darf nicht zum Ausfall des gesam-
ten Mittelspannungsabgangs fiihren. So-
mit gelten dieselben Bedingungen wie bei
einer Ubergabestelle. Weil in ldndlichen
Gebieten oft noch Freileitungen beste-
hen, muss eine automatische Wiederein-
schaltung vorgesehen werden. Je nach
Zykluszeiten sind dazu Leistungsschalter
der hoheren Klasse notig. Solche Anla-
gen sind mit motorisierten Leistungs-
schaltern und dazugehoriger Schutztech-
nik ausgeriistet — sie werden als automa-
tisierte respektive vollautomatisierte
Trafostationen bezeichnet.

Diese Automatisierung wird auch bei
DEA mit einer Anschlussleistung von
mehr als 1 MVA verlangt, wobei die Wie-
dereinschaltung nicht zwingend ist. Im
Vordergrund steht neben der Schutzaus-
16sung die Einflussnahme auf die Ein-
speiseleistung mittels Fernwirkung.

Bei der Fernwirkung ist die Kommu-
nikationseinbindung eine grosse Heraus-
forderung. Die CKW hat verschiedene
Moglichkeiten gepriift und entschied sich

m Stations de transformation avec intelligence optimale
Réflexions et pistes de solutions pour la bonne dose d’intelligence

La pression croissante des co(ts et I'augmentation du nombre d'unités de production
décentralisées posent des exigences accrues au réseau de distribution. Outre les défis
opérationnels, le dimensionnement et |'exploitation des installations deviennent eux aussi de
plus en plus délicats. Afin de pouvoir exploiter les réseaux de distribution d'une maniére
efficace et stable, il est nécessaire de disposer d'installations intelligentes et de données
d'exploitation fiables. Les stations de transformation s’y prétent particulierement bien, car
elles constituent I'élément de liaison entre moyenne et basse tension. Il est néanmoins
essentiel que I'intelligence ne soit utilisée qu'aux endroits ou elle s'avére judicieuse. Ce n'est
qu‘avec cette différenciation qu'il est possible de mettre en ceuvre des solutions avec un

rapport colt-utilité optimal.
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fiir eine Kommunikationseinbindung an
das eigene digitale Funknetz. Dies bringt
zahlreiche Vorteile: Die Abdeckung ist
standortunabhingig und flichendeckend
(mit wenigen Funklochern), es gibt keine
Abhéngigkeiten von einem Provider und
die Losung ist deutlich giinstiger als die
nachtrégliche Installation eines Glasfa-
sernetzes. Ein Funknetz mit USV-Anla-
gen ist zudem auch bei einem Stromun-
terbruch verfiigbar und erlaubt eine bidi-
rektionale Dateniibertragung in Echtzeit.
Die CKW wird das eigene Funknetz
deshalb weiter ausbauen.

Fazit

Die Technik bietet heute zahlreiche
Moglichkeiten, um Trafostationen mit
Intelligenz auszuriisten. Entscheidend
ist jedoch, dass die Intelligenz nur dort
eingesetzt wird, wo sie sinnvoll ist. Nur
mit dieser Differenzierung ist es mog-
lich, Losungen mit einem optimalen
Kosten-Nutzen-Verhiltnis umzusetzen.
Dies ist umso wichtiger, wenn man be-
denkt, dass intelligente Trafostationen
erst den Startpunkt der Netzintelligenz
markieren. Die Netzreserven werden in
naher Zukunft aufgebraucht sein; die

Stabilitdt der Netze wird immer schwie-
riger zu halten. In Zukunft wird es daher
auch bei Niederspannungsabgéngen,
Verteilkabinen, speziellen Netzpunkten
sowie bei einzelnen Produzenten und
Verbrauchern nétig sein, weitergehende
Intelligenz einzubauen.

Autor

André Kiibler, Leiter Asset Management Netze.
CKW AG, 6002 Luzern, andre.kuebler@ckw.ch

Der Artikel entstand in Zusammenarbeit mit Siemens
Schweiz.

Kontakt Siemens Schweiz: Bruno Herzog, Leiter
Account Management, bruno.herzog@siemens.com
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mart Power Management - eines unserer
echs flexiblen Leistungspakete

n Smart Meter bis Smart Grid. Als attraktive Teil- oder Gesamtlosungen perfekt

f die Bedirfnisse unserer Kunden zugeschnitten. Damit die sich aufs Kerngeschaft
nzentrieren konnen. Fur Energieversorgungsunternehmen ist unser Smart Metering
1 echter Gewinn.

elog Energielogistik AG
Vadianstrasse 8

9001 St. Gallen

071 224 59 32
info@elog.ch
www.elog.ch

'ben auch Sie lhre IT und Energielogistik in die Hande von Profis! Als praxiserfahrene
gineering-Partner begleiten wir Sie bis zur ausgereiften Smart-Grid-Losung.

fahren Sie mehr unter elog.ch oder rufen Sie uns an und vereinbaren Sie ein
verbindliches Beratungsgesprach: 071 224 59 32
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