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Auf dem Weg zu einem intelligenten
Schweizer Verteilnetz

Smart-Grid-Losung im Verteilnetz als Vorlage fiir die

Energiewende

Die Digitalisierung der Energieversorgung und der Aufbau
eines intelligenten Verteilnetzes in der Schweiz sind
wichtige Infrastrukturprojekte mit vielen technischen
Fragestellungen. Ein Smart-Grid-Projekt der AEW Energie
AG gemeinsam mit Landis+Gyr AG kénnte vor diesem
Hintergrund als Basis fur die Zukunft dienen. Es fuhrt
neue, intelligente Anwendungen zur Integration dezent-
raler Erzeugungsanlagen im eigenen Netz und Dienst-
leistungen wie das Einspeise-Management in fremden
Netzgebieten in einer Smart-Grid-L6sung zusammen. Eine
erste Zwischenbilanz liefert vielversprechende Ergebnisse.

Ifigeneia Stefanidou, Thomas Heiz

Die Schweizer Energiewirtschaft befin-
det sich in einem tiefgreifenden Wandel,
der unter anderem durch die Zunahme
der dezentralen Produktion und Einspei-
sung volatiler erneuerbarer Energien ge-
trieben wird. Diese dezentrale Einspei-
sung kann zur Umkehr der Energiefluss-
richtung und Verdnderung der Kurz-
schlussleistung sowie zu Netzriickwirkun-
gen fiihren. Dabei sind diese Auswirkun-
gen keineswegs auf das eigene Netzgebiet
beschriankt. Unternehmen wie die AEW
Energie AG, die in enger Zusammenar-
beit mit kommunalen Partnern den Kan-
ton Aargau mit mehr als 4000 GWh Ener-
gie pro Jahr versorgt, stehen damit vor der
Herausforderung, auch unter diesen
neuen Bedingungen einen stabilen, effizi-
enten und wirtschaftlichen Netzbetrieb
und damit die Versorgungssicherheit ihrer
Kunden gewéhrleisten zu kénnen.

Verteilnetzbetreiber und Stromversor-
ger sehen sich mit den Folgen eines Para-
digmenwechsels konfrontiert, den auch
die Energiestrategie 2050 vorzeichnet.
Mit der wachsenden Zahl dezentraler -
eigener oder von Dritten betriebener -
Photovoltaik-Anlagen am Netz steigt auch
die Zahl unabhéngiger Energieerzeuger,
die die vorhandene Infrastruktur nutzen.

Teilprojekte zum Ausgleich

lastbedingter Probleme

Landis+Gyr, einer der weltweit fiih-
renden Anbieter integrierter Smart-
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Grid-Losungen zur Netziiberwachung
und -steuerung in Echtzeit, wurde beauf-
tragt, ein Smart-Grid-Pilotprojekt durch-
zufiihren, um diese Anlagen moglichst
kosteneffizient und sicher in den Netz-
betrieb zu integrieren. Parallel sollte die
Fritherkennung méglicher lastbedingter
Probleme und die Einleitung entspre-
chender Gegenmassnahmen erleichtert
werden, in erster Linie durch eine ver-
besserte Visualisierung wichtiger Trans-

formatorenstationen und der Einspeise-
punkte grosser (>200 kW) dezentraler
Energieerzeugungsanlagen auf dem
Leitsystem. Weit oben im Lastenheft
standen bei dem gesamten Projekt Wirt-
schaftlichkeit, Skalierbarkeit und die
Integration der neuen Smart-Grid-An-
wendungen in bestehende Strukturen
und Prozesse wie der Verrechnung elek-
trischer Energie.
Das gemeinsame Projekt wurde in
zwei Teilprojekten durchgefiihrt:
m Uberwachung von Transformatoren-
stationen und Netziibergabepunkten.
®m Uberwachung und Steuerung von
Photovoltaik-Anlagen: Einspeise-Ma-
nagement von PV-Anlagen im eigenen
Netz und Einspeise-Management von
PV-Anlagen in fremden Netzgebieten.
Projektauftakt war im Friihjahr 2015.
In einer ersten Zwischenbilanz zeigt
sich, dass sich die Einspeisung aus der
erneuerbaren Energieerzeugung {iber
Smart-Grid-Anwendungen gut iiberwa-
chen und steuern ldsst und auch dann
ein stabiler Netzbetrieb gewdahrleistet
werden kann, wenn in Zukunft noch
grossere Mengen volatiler Energien ein-

Bild 1 Modulare Smart-Grid-Losung zur Netz-Visualisierung und -Steuerung in Echtzeit.
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Bild 2 Uberwachung und Steuerung der Trans-
formatorstation Niederwil mit paralleler Ener-
gieabrechnung.

el
Bild 3 Spannungshaltung als Dienstleistung
mit dem Smart Grid Terminal (oben) am An-
schluss der PV-Anlage in Sins (275 kWp).

gespeist werden. Basis dafiir war eine
modulare, flexible Losung, die alle Teil-
projekte in einem integrierten Konzept
adressiert (Bild 1).

Visualisierung der

Energiefliisse

Ziel war eine zuverlissige Uberwa-
chung und Visualisierung der Ener-
giefliisse im Mittelspannungsnetz, auf
den Transformatorenstationen, die auch
Ubergabepunkte zu anderen Energiever-
sorgungsunternehmen sind, sowie hin
zu den benachbarten Verteilnetzbetrei-
bern. Hierzu werden die Wirk- und
Blindleistung, der Leistungsfaktor, der
Strom und die Spannung an der Trans-
formatorstation gemessen und inner-
halb des iiberlagerten SCADA-Systems
(Supervisory Control and Data Acquisi-

Bulletin 12/2016

tion) erfasst. Ausserdem werden die Zu-
stande der Relais sowie die Kurzschluss-
und Erdschlussstrome - essentielle
Grossen zur Aufrechterhaltung der
Netzstabilitdt - tiberwacht (Bild 2). In
einem nédchsten Schritt werden auch die
Netzqualitdtsdaten nach EN50160 er-
fasst und integriert.

Uberwachung und Steuerung

der Photovoltaik-Anlagen

Innerhalb des zweiten Teilprojektes
galt es, dezentrale Produktionsanlagen
effizient in das Verteilnetz zu integrieren
und hierbei Uberspannungen und Uber-
lastungen zu vermeiden. Das Konzept
basiert auf denselben Modulen, welche
auch in den Transformatorenstationen
eingesetzt werden und ist damit Teil der
Strategie, eine einheitliche, flexible Lo-
sung zu schaffen, die an die Erforder-
nisse der unterschiedlichsten Anwen-
dungen - und Anwender - angepasst
werden kann.

Auch beim FEinspeise-Management
sitzt die eigentliche Intelligenz im
SCADA-System, an welches im Zuge
dieses Projektes Anlagen mit einer Leis-
tung von mehr als 200 kVA angebunden
werden. Die Mess- und Kenndaten sind
im Wesentlichen dieselben. Hinzu
kommt die Steuerung der Wechselrich-
ter an den PV-Anlagen iiber das SCADA-
System. Zur Aufrechterhaltung einer
konstanten Spannung im Netz wird der
Wechselrichter auf Basis der Span-
nungsmessung am Anschlusspunkt der
PV-Anlage iiber die Einspeisung der
Blind- und Wirkleistung geregelt. Wei-
chen die Spannungswerte nach oben
oder unten ab, wird in einem ersten

12 digitale Inputs
(Kurz-/Erdschluss,
Status Relais, Tr, ...)

Steuerung der
PV-Einspeisung
(P, Q, cosg)

PQ,LV cos@
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Schritt die Blindleistung kompensiert.
Reicht dies nicht aus, wird die einge-
speiste Wirkleistung gesteuert.

Eine weitere Anforderung war, den
beschriebenen Automatismus zur Uber-
wachung und Steuerung der PV-Anlagen
mit der Auslesung der eingespeisten
Energie auf Basis derselben Kommunika-
tionsinfrastruktur zu kombinieren. Eine
Schliisselrolle zur erfolgreichen Umset-
zung spielen dabei die Zdhler als Schnitt-
stellen zum Erzeuger und/oder Verbrau-
cher, dem «Prosumer».

Die Smart Grid Terminals lassen sich
auch in Netzgebieten Dritter realisieren
(Bild 3). Durch die integrierte Losung
konnen auch solche PV-Erzeuger zent-
ral iiberwacht beziehungsweise gesteu-
ert und somit das Einspeise-Manage-
ment als professionelle Dienstleistung
angeboten werden.

Module und Komponenten

Angesichts der rasanten Zunahme der
dezentralen Energieeinspeisung sind jene
Netzbetreiber im Vorteil, die ihre Infra-
strukturen schnell und reibungslos so-
wohl an die neuen Herausforderungen
wie volatile und fluktuierende Einspei-
sung als auch an ein gedndertes Verbrau-
cherverhalten durch eine Vielzahl an
Akteuren anpassen konnen. Smarte Kon-
zepte gewihrleisten einen nachhaltig si-
cheren Betrieb, ermoglichen aber in der
Regel auch eine wirtschaftlichere und
effizientere Adaption an stindig wech-
selnde Bedingungen als die konventio-
nelle Netzverstarkung.

Voraussetzung dafiir ist eine modulare
und damit erweiterbare Losung. Im Zen-
trum der in diesem Pilotprojekt realisier-

SCADA ==
il o

l /m
1

IEC60870-104
DLMS-COSEM

Ethernet

Bild 4 Systemarchitektur der Smart-Grid-Losung: Die betriebsrelevanten Messdaten werden im
SCADA-System visualisiert, wobei die 15-min-Energieabrechnungsdaten mit der gleichen IP-Adresse
von der Advanced-Metering-Infrastruktur (AMI) abgelesen werden. Die Steuerungsbefehle werden

aus dem Leitsystem durch das 1/0-Modul realisiert.
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ten Losung steht die L+G SmartCOM
RTU, welche zunéchst als Gateway dient
und die notwendigen Protokolle liefert.
Als Linux-System kann das Terminal da-
riiber hinaus mit SCRIPT-Algorithmen
programmiert werden. Durch eine ge-
wisse Intelligenz auf lokaler Ebene kon-
nen Komponenten und Endgerdte auto-
nom miteinander kommunizieren und
interagieren. Die Kommunikationstech-
nologien variieren je nach Netzgebiet,
Anwendung und bestehendem System.
Die L+G Smart-Grid-Losung basiert auf
einem CAN-Bus-System und kommuni-
ziert {iber Mobilfunk 4G/3G mit den
Zentralen.

In jenen Anwendungen des Pilotpro-
jektes, die die Energieabrechnung mitein-
schliessen, wird die SmartCOM RTU
neben den Stromzahlern installiert. Die
Energiemessungen werden iiber Ethernet
und DLMS/COSEM-Protokoll vom
Fernauslesesystem abgelesen, wobei die
betriebsrelevanten Daten iiber RS485 im
Gateway auf das SCADA-Protokoll iiber-
setzt und ins SCADA-System integriert
werden. Bild 4 zeigt die realisierte System-
architektur, welche die parallelen An-
wendungen mit demselben Kommunika-
tionssystem ermdoglicht. In fremden Net-
zen kann die Messdatenerfassung bei
PV-Anlagen mit Rogowski-Spulen reali-
siert werden.

Mit den I/0-Modulen werden die di-
gitalen Inputs aus den Schutz-Relais und
Kurzschluss-  beziehungsweise  Erd-
schlussinformationen sowie der Status
der Tiir und anderer wichtigen Infra-
strukturteile der Transformatorenstation
im SCADA-System visualisiert. Mit die-
sen Modulen wird durch die digitalen
Ausgidnge auch der Wechselrichter der
PV-Anlagen gesteuert.

Fazit

Die technische Architektur der Lo-
sung ist ein wichtiger, jedoch nicht der
einzige Aspekt, der die beschriebene Lo-
sung auszeichnet. Netzbetreiber konnen
mit den Smart-Grid-Lésungen dafiir vor-

EINE VERANSTALTUNG VON VSE UND ELECTROSUISSE

m Vers un réseau de distribution intelligent en Suisse

Solution smart grid dans le réseau de distribution: un modele pour la transition
énergétique

Le projet commun de AEW Energie AG et de Landis+Gyr AG réunit dans le cadre d'une solution
smart grid des applications intelligentes pour la surveillance et la commande des stations
transformatrices, ainsi que |'intégration des installations de production décentralisées dans le
réseau propre du gestionnaire et des prestations de service dans les réseaux tiers.

La Suisse se trouve face a une mutation dans le domaine de I'énergie qui est fortement
animée avant tout par |'augmentation de la production décentralisée et I'alimentation en
énergies renouvelables engendrant une forte volatilité dans le réseau électrique. Les
gestionnaires de réseau de distribution comme AEW Energie AG doivent néanmoins garantir
un fonctionnement stable, efficace et économique du réseau. Les objectifs de ce projet étaient
d'intégrer de maniére rentable et sire les installations décentralisées dans le réseau et de
faciliter I'identification des problémes possibles induits par la charge, ainsi que I'identification
des contremesures correspondantes. L'accent a été porté sur une meilleure visualisation dans
le systéme de commande des stations transformatrices et des points d'injection des
installations de production d'énergie décentralisées (>200 kW). La rentabilité, I'extensibilité
et I'intégration des nouvelles applications smart grid dans les structures et processus
existants ont été considérées. La surveillance des stations transformatrices et des points de
transmission du réseau, ainsi que la surveillance et la commande des installations photovol-
taiques ont été définies comme partie du projet.

Le bilan intermédiaire montre que I'injection issue de la production d'énergie renouvelable
est facilement controlable via les applications smart grid qui peuvent également garantir la
stabilité du réseau méme avec une pénétration plus importante des énergies renouvelables
dans I'avenir. Grace a de meilleures possibilités de visualisation et de commande, les erreurs
peuvent étre rapidement identifiées et corrigées. L'efficacité des investissements au niveau du
réseau peut étre facilement évaluée et optimisée a |'aide de concepts astucieux.

Le projet a démontré qu'il n'est pas nécessaire que chaque exploitant de réseau développe sa
propre solution propriétaire pour le smart grid. Avec des prestations standardisées comme la
gestion de I'alimentation dans les réseaux tiers, la solution smart grid de Landis+Gyr
implémentée par AEW Energie AG peut contribuer & maitriser rapidement, efficacement et au
meilleur prix la transition énergétique. Ifigeneia Stefanidou

bereitet sein, den sicheren Netzbetrieb  proprietdre Losung fiir das Smart Grid

auch mit zunehmender Einspeisung aus
erneuerbaren Energien ins Niederspan-
nungsnetz und dem Anschluss von «Pro-
sumern» gewdahrleisten zu konnen.
Durch bessere Visualisierungs- und Steu-
erungsmoglichkeiten konnen sie Prob-
leme rechtzeitig identifizieren und ent-
sprechend agieren. Auch die Effizienz
von Netzinvestitionen ldsst sich besser
beurteilen und mit smarten Konzepten
optimieren.

Zudem wurde im Rahmen dieses Pi-
lotprojektes unter Beweis gestellt, dass
nicht jeder Netzbetreiber eine eigene,

entwickeln muss, sondern dass der Ein-
satz von standardisierten und flexiblen
Losungen die gestellten Anforderungen
und viele zukiinftige Herausforderungen
umfassend abdecken konnen.
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