Dynamik von

Industrienetzen

Umgang mit Fehlern im externen Netz

Auf einen Blick

Um Energieversorgungsausfélle ver-
meiden zu kénnen, muss das dynami-
sche Verhalten eines Netzes ermittelt
werden. Industrielle Energieversor-
gungssysteme, die Energieerzeugung
beinhalten, sind besonders anféllig fur
Netzinstabilitat. Siemens Power Tech-
nologies International (Siemens PTI)
kann helfen, eine an die individuellen
Bedurfnisse des betreffenden Indust-
rienetzes angepasste Losung zu finden,
um damit die Stabilitat des Netzes zu
erhéhen und letztlich Versorgungsaus-
falle zu vermeiden.

Als Netzberater unterstiitzt Siemens:

Bei der Identifizierung von Ursachen
fur Versorgungsausfalle

Mit hochklassigen Simulationstools
der PSS® Produktreihe zur Modellie-
rung von Netzverhalten und der Er-
arbeitung von Lésungen

Bei der Umsetzung von MaRnah-
men, die die Stabilitat des industri-
ellen Netzes erhéhen

Die Aufgabenstellung

Entkopplung

Industrienetze, die Eigenerzeugung
beinhalten, sind nur bis zu einem ge-
wissen Grad in der Lage, gréfRere Netz-
fehler zu Uberstehen. GroRRe Frequenz-
abfélle oder langere Perioden von Un-
terspannung, z.B. aufgrund von Kurz-
schlissen im externen Netz, kénnen

die Ursache fur einen Energieversor-
gungsausfall sein.

In Industrienetzen sind neben dem sta-
tionéren Verhalten unterschiedliche
Vorgange dynamischer Art zu beriick-
sichtigen, um einen sicheren Betrieb zu
gewadhrleisten. Beispielhaft sind im
Folgenden die wichtigsten betriebli-
chen Stérungen aufgefihrt.

Zuschalten von Transformatoren

Das Zuschalten von Transformatoren
kann durch den beim Schalten entste-
henden Inrush-Strom zu erheblichen
Spannungsproblemen fiihren. Das Sys-
tem kann durch unterschiedliche Mal3-
nahmen wie Spannungsabsenkung,
Hochfahren der Spannung oder Schal-
ten der Einzelpole gem&R Transforma-
torfluss, geschiitzt werden.

Anlauf groRer Motoren

Sind grofRe Motoren vorhanden, ist zu
prufen, ob das System in der Lage ist,
den Anlauf von groRen Motoren zu
gewahrleisten. Bei Asynchronmotoren
ist der Blindleistungsbedarf wahrend
des Anlaufs von Fremdnetz und den
unter Umsténden vorhandenen Gene-
ratoren bei ausreichender System-
spannung wahrend der Hochlaufzeit
aufzubringen. Bei Synchronmaschinen
ist zu unterscheiden, ob die Maschine
hoch geschleppt wird oder Uber die
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Dampferkéfige asynchron hoch lauft,
und wann und wie die Erregung zuge-
schaltet wird.

Unsere LOsung

Ein Netzfehler kann mit Hilfe passen-
der Indikatoren identifiziert werden.
Diese Indikatoren sind Strom, Span-
nung, Leistung, Phase, Frequenz oder
Frequenzgradient. Eine Simulation
kann dazu dienen, jegliche Netzfehler
zu modellieren und die Reaktion der
Anlage im Hinblick auf Stabilitat,
Spannungswiederkehr und Frequenz
zu simulieren. Dies erméglicht die Fest-
legung der Parameter hinsichtlich Gro-
3e und Zeit fur den Schutz der Anlage,
so dass die Stabilitat der Generatoren
und die Spannungswiederkehr im Falle
einer Umstellung auf isolierten Betrieb
gewahrleistet sind.

Das dynamische Verhalten der Ver-
braucher und Generatoren sowie das
Verhalten der Spannungsregler und
Turbinen mussen fir einen sicheren
Ubergang auf Inselbetrieb beriicksich-
tigt werden. Die Ergebnisse werden
dazu verwendet, das Entkup-
plungsgerat einzustellen, sowie fir
andere Schutzeinstellungen, z.B. Un-
terspannungsschutz. Fir das Zuschal-
ten von Transformatoren muss eine
MafRnahme getroffen werden, um den
Transformator-Inrush zu tberstehen.
Geeignete Methoden waren z.B. das
Hochschleppen mit Generatoren-
spannung, eine Reduktion der System-
spannung oder kontrolliertes Schalten.
Fur den Anlauf groBer Motoren wéaren
beispielsweise Direktstart, Drosselstart,
Starttrafos, Motorstarter oder Anfahr-
Umrichter einzusetzen.
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Spezialfall: Inselnetze

Viele industrielle Anlagen werden als
elektrische Inseln betrieben (Olbohr-
plattformen, LNG-Anlagen, Erzminen,
etc.). Wenn eine Industrieanlage als
Insel mit eigener Stromversorgung be-
trieben wird, sind neben den Schalt-
vorgangen unterschiedliche dynami-
sche Vorgénge zu bertcksichtigen.

Der Ausfall eines Generators ist der kri-
tischste Fehler und kann durch Reserve
der anderen Maschinen oder durch
Lastabwurf kompensiert werden. Hier
sind betriebliche Bedingungen und
prozesstechnische Méglichkeiten auf-
einander abzustimmen, um einen si-
cheren Betrieb zu gewahrleisten. Die
Reserve der Generatoren kann auch
vom Prozess (Dampfbedarf, Méglich-
keit der Zusatzfeuerung) abhéngen.
Der Lastabwurf kann tber ein Signal
fir den Ausfall eines Generators ge-
steuert werden oder durch die abfal-
lende Frequenz, je nachdem, ob die
Notwendigkeit einer schnellen Fre-
quenzstabilisierung besteht.

Der Ausfall eines Generators fuhrt
nicht nur zu fehlender Wirkleistung,
sondern auch zu fehlender Blind-
leistung, was unter Umstédnden zum
Spannungszusammenbruch fithren
kann.

Auch kann der Blindleistungsbedarf
nach Kurzschlissen kritisch sein, weil
Motoren oder Motorgruppen wieder
anlaufen und sehr hohen Blindleis-
tungsbedarf bei langeren Fehlerzeiten
haben, den die Generatoren in der In-
sel nicht aufbringen kénnen.

In grofRen Anlagen werden oft groRe
Antriebseinheiten eingesetzt. Der Aus-
fall eines Antriebs oder einer Antriebs-
kette kann prozessbedingt zu sehr gro-
Ren Entlastungen fiihren, die wiede-
rum hohe und gefahrliche Uberfre-
quenzen zur Folge haben.

In allen Féallen missen das System ko-
ordiniert und die MaRnahmen aufei-
nander abgestimmt werden (Reserve,
Abschalten von Generatoren, Schutz,
Abschalten von Lasten etc.), da elektri-
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Abbildung 1: Generatorstabilitat
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Abbildung 2: Spannungswiederkehr nach Kurzschluss in einem 110-kV-Netz fur 150 / 110 ms

sche Inseln bedingt durch ihre GréRe
kritischer auf dynamische Vorgange
reagieren als Systeme, die mit einem
externen Netz verbunden sind.

Beispiel 1 zeigt das Verhalten eines In-
dustriekraftwerks an der Stabili-
tatsgrenze (Polradwinkel ca. 180°)
nach einem 3-poligen Kurzschluss von
230 ms. Bei 240 ms waére die Anlage
instabil. Diese Information wird zur
Einstellung der Schutzgerate benétigt.

Beispiel 2 zeigt eine petrochemische
Anlage mit erfolgreicher Spannungs-
wiederkehr nach 110 ms 3-poligem
Netzfehler, und den Spannungskollaps
nach einem 150 ms dauernden Kurz-
schluss. Diese Informationen dienen
der Unterspannungsabschaltung von
Motorengruppen, um das Netz zu stiit-
zen.



