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Ubersicht - Versorgungsqualitat

Versorgungsqualitat

Versorgungs-

zuverldssigkeit Spannungsqualitait

Servicequalitat

Qualitat der Geschaftsvor- Anzahl und Dauer der Eigenschaften von
gange vor und wahrend Versorgungsunter- Stromstarke, Spannung
der Vertragslaufzeit brechungen und Frequenz

Beeinflussbarkeit durch Netzbetreiberabnehmend

Quelle: FNN, 2016
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Ubersicht - Planungsgrundsétze zur Versorgungszuverlassigkeit

akzeptierte Dauer

der Versorgungsunterbrechung Quelle: K. Zollenkopf, CIGRE 1968
24 h
1oh Reparatur oder Austausch
Ly """wchaltung vor Ort
1O PRI 00— fernbediente
. Umschaltung
O _
n — automatische
Umschaltung
10s —
1s 7 7 ausgefallene
| | | | | I | H
0,01 0,1 1 10 i 100 1000 10000 Leistung [MVA]
i
|
Nieder- Mittel- Hoch- | Hochst-
spannungsnetz spannungsnetz spannungsnetz spannungsnetz
(Strahlennetz) (Ringnetz) (Maschennetz)
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Ubersicht - Spannungsqualitat nach DIN EN 50160

= Vorgesehene Grenzwerte

Frequenz: =1% ... +4%/-6%

Spannungsbetrag: =10% ... +10%/-15% (MS: *=10%)

schnelle Spannungsanderungen: =5% ... =210% (MS: 4% ... £6%)
Langzeitflickerstarke: Plt < 1

Unsymmetrie: Verhéaltnis von Gegen- zu Mitsystemspannung kleiner als 2% ... 3%
Oberschwingungen: Gesamtoberschwingungsgehalt THD kleiner als 8%

» |ndikative Werte (was zu erwarten ist)

kurze Spannungseinbruche, ,Dips®, (5% < U <90%, 10 ms <t <1 min): einige 10 bis 1.000 pro Jahr,
Mehrheit der Spannungseinbriiche mit U < 60% undt<1s.

kurze Versorgungsunterbrechungen (U < 5%, t < 3 min): einige 10 bis mehrere 100 pro Jahr
lange zufallige Versorgungsunterbrechungen (U < 5%, t = 3 min) : einige 10 bis 50 pro Jahr
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Ubersicht - Elektromagnetische Vertraglichkeit

Dips aus

Kundenanlagen

L

weniger Kurzschlussleistung
bzw. grof3ere Spannungstrichter
durch dezentrale EE-Anlagen

—

Entwicklung & Stor- Stor- Entwicklung GroRe galvanisch
. sy | AUSS : verbundener Netzbereiche
Gerattet-t Gerat| ... Leesi;“g Netz
ausstatiung dung Entwicklung Netzstrukturen
: leai Storaussendun
ST Storfestigkeit 9 k
Gerate- :
storfestigkeit Klasse 1 [Klasse 2 Klasse 2 Klasse 1 Dips aus dem Netz
(Anzahl/Art kurzschlussartiger Fehler)
Fehlerklarungszeiten
Quelle: FNN, 2016
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Ubersicht - Versorgungszuverlassigkeit vs. Spannungsqualitéat
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= Anteil kurzer Versorgungs-
unterbrechungen ca.
10 — 13% aller Versorgungs-
unterbrechungen

= Kurze Versorgungsunter-
brechungen wirken sich quasi
nicht auf SAIDI/ASIDI aus.

= Abgrenzung zwischen
Versorgungszuverlassigkeit
und Spannungsqualitat
bei Dauernvon 1s ... 3 min
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Versorgungsunterbrechungen — Ursachen

= Ursachen von Versorgungsunterbrechungen

= Versorgungsunterbrechung wegen mangelnder Versorgungszuverlassigkeit des Netzes
= Fehlfunktion/Ausfall von Geraten wegen unzuléassiger Storaussendung aus dem Netz (mangelnde Spannungsqualitat)
= Fehlfunktion/Ausfall von Geraten wegen mangelnder Storfestigkeit der Geréate beim Netznutzer

» Haufigkeitsverteilung im industriellen Umfeld (Umfrage 2012) Quelle: C. Bier, ViK:

; x Versorgungsqualitat — Die Sicht der industriellen Stromverbraucher
geplante Versorgungseinschrankung B 2% BMWi — AG Systemsicherheit, Berlin, 25.10.2012

ungeplante Versorgungseinschrankung I 16%

Kurzunterbrechung 72%
Versorgungsunterbrechung (1 s-10s) M 2%
Versorgungsunterbrechung (10 s -3 min) B 1%

Versorgungsunterbrechung (> 3 min) I 7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
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Versorgungsunterbrechungen — Ursachen und Schaden

= Makro6konomische Ansatze unter Vernachlassigung
der Dauer der Versorgungsunterbrechung

= Umfrage der BNetzA, 2020

Hiufigkeitsverteilung von ausgewdhlten Spannungsereignissen 2018 -

2020, 1. Hj.
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Quelle: e-bridge, ZEW, FGH, 2020

Entstandener Branchenschaden nach Jahren
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Versorgungsunterbrechungen — Einfluss der Netzbetreiber

Zeit Fehler mit Schutzauslésung im Abschaltbereich

Ablauf der Wiederversorgung

t=10... 20 ms
t~60ms...2s Fehlerklarung
(Sicherung/Schalter)
automatische Wiederversorgung
- automatische Wiedereinschaltung
t<3s - schnelle Umschaltautomatiken
_ - verzogerte Umschaltautomatiken
t<3 min (In-Rush-Effekte, Pausenschalter)

t <10 min fernbediente Wiederversorgung

t<3h Wiederversorgung vor Ort

t<24h Wiederversorgung nach Reparatur

Erhohung der
Versorgungszuverlassigkeit

kleine Abschaltbereiche,
Sternpunktbehandlung,
Verkabelung, Wartung

Netzautomatisierung

Fernwirktechnik

Personal, Fernauslesung

Vermaschung

Notstromaggregate

Lagerhaltung

stehender Erdschluss

Ablauf der
Wieder-
versorgung

Erdschluss-

such-
schaltungen

Erhohung der
Versorgungs-
zuverlassigkeit

Erdschluss-
erfassung,
Fernwirktechnik,
Automatiken
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Storfestigkeit von Geraten - Entwicklung der kurzschlussartigen Fehler (,,Dips®)

30 7 Quelle: FNN, 2020

= M5 = Spannungseinbriche durch Kurzschlisse
45 -
HS+HES = im Ubertragungsnetz/Hochspannungsnetz auch in
40 - unterlagerten Verteilnetzen
i = im Verteilnetz auch in benachbarten Abzweigen
3 » Einfluss auf Spannungseinbriche durch
- Netzbetreiber

1?:211 23 1 = nicht beeinflussbar: atmospharische, fremde und

Al sonstige Einwirkungen
= beeinflussbar: Kurzschlussleistung, Wartung und

151 Instandhaltung, Verkabelung, Sternpunktbehandlung
10 1 = Spannungseinbriche auch durch

ol Kundenanlagen,

= z.B. Schalten von grol3en Lasten (ASM),

0.0 - -
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 32015 2006 2007 2018 Kondensatoren und Transformatoren (In RUSh)
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Storfestigkeiten von Geraten — EMV-Normen

4 Weiterbetrieb
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Storfestigkeiten von Geraten — Information Technology Industry Council (ITIC)
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Storfestigkeiten von Geraten — Vergleich mit dezentralen Erzeugungsanlagen

Unar/Uc
1.3
Obere FRT-Grenzkurve

-
=

. H 28

0,7 Untere FRT-Grenzkurve fur 3-polige Fehler (Typ 2)
nach Konnen und Vermogen

0,6
0,5
0,4 Untere FRT-Grenzkurve fiir 2-polige Fehler (Typ 2)
0.3
0,1

il . A A —— L

0 %l e 05 1 15 2 25 3 < 60
tins
Quelle: VDE-AR-N 4110 (TAR Mittelspannung)
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Storfestigkeit von Geréaten - Abhilfemal3nahmen durch Netzkunden

Gerate mit ausreichender Storfestigkeit nutzen (CE-Kennung oft nicht ausreichend)

Netzteile mit gerateinterner Spannungspufferung

Automatiken bzw. Funktionen der Leittechnik: Umschaltungen, Wiederanlaufprozesse

EMV-Filter fur Umrichter

aktive Spannungsregler (Dynamic Voltage Regulator), USV-Anlagen und Notstromaggregat

Sensible SPS, Leitsysteme, Aktoren und Sensoren abpuffern durch USV
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Zusammenfassung

= Netzseite

= Veranderungen in Netzen zur Reduktion kritischer kurzzeitiger Spannungseinbrtiche (Haufigkeit, Einbruch, Dauer) sind
oftmals kostenintensiv und wirken sich auch auf Versorgungszuverlassigkeit und andere technische Kriterien aus.

= Einfluss aus vorgelagerten Netzen kaum reduzierbar.

= Gerateseite

= Deutlicher Einfluss auch der Geratestorfestigkeit:
normative Forderungen fir Gerate aktuell systematisch nicht mit effizient erreichbaren Fehlerklarungszeiten im Einklang

= vgl. geforderte FRT-Eigenschaft von dezentralen Erzeugungsanlagen bis zu 150 ms fur sehr tiefen Spannungseinbruch
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