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1. Kurzfassung

Seit dem Jahr 2008 werden in Osterreich in einzelnen Netzbereichen
Spannungsqualitatsmessungen in der Mittelspannung durchgefuhrt. Die Auswertung der
Spannungsqualitét und die zu erstellende Statistik zeigen die typische Spannungsqualitat in
den gemessenen Netzbereichen und flir das gesamte Bundesgebiet flr den
Betrachtungszeitraum.

Die Spannungsqualitat in Osterreich kann — &hnlich wie in den Vorjahren — auf Basis
der zugrunde liegenden Statistik als sehr gut bewertet werden. Wie die Auswertungen
der Langsamen Spannungsanderungen, Flicker und Oberschwingungen sowohl in Abbildung
1 als auch in den Detailauswertungen zeigen, werden die zuldssigen Grenzwerte der
EN 50160 typischerweise nicht Gberschritten.

Erstmals wurde im Jahr 2014 der Erfassungsaufwand fir die Power-Quality Messung in
Osterreich von rund 300 1-Wochenmessungen auf 400 3-Wochenmessungen entsprechend
END-VO 2012 erhoht. Der Vergleich der Ergebnisse in Abbildung 1 aus den einzelnen
Berichtsjahren weist, wie in den vergangenen Jahren, nur geringe Schwankungen fir die
einzelnen PQ-Parameter auf,

Auswertung der Messwerte fiir Osterreich
95%-Messwert (Spannung 99%-Messwerte) bezogen auf Grenzwert

2010 - 2016 B 95% Quantil Maximum
140% 140%
120% 120%
100% — + 100%
T 80% - 80
'; 60% 60%

40%

‘e .

0% - - 0%
Spannung THDU Pit 505 7.0 11.08 13. 08

Abbildung 1 Power-Quality in Osterreich® (mobil/fix je 3 Wochen)

Zusétzlich zu den mobilen und fixen, zeitlich jeweils auf 3 Wochen beschrankten
Spannungsqualitats-Messungen wurden im aktuellen Berichtsjahr an rund 50% der
Osterreichischen Umspannwerke die Spannungsereignisse ganzjahrig erfasst. Die

! THDU... Total Harmonic Distortion (Gesamtsumme aller Oberschwingungen); OS...Oberschwingung
Plt ....... Langzeitflicker
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Klassifizierung der Spannungseinbriiche erfolgt dabei fur die Tiefe in Prozent der
Vereinbarten Spannung und Dauer in Millisekunden entsprechende EN 50160. Wie
international Ublich, wird eine durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr berechnet
(Tabelle 1).

Bei den Auswertungen der DIP-Anzahl handelt es sich um Systemkennzahlen, die
keinen Rickschluss auf einen einzelnen Anschlusspunkt im Netz zulassen.

DIPS GSTERREICH
10t <200 200< t <500 500<t <1000 1000<t <5000 [ 5000 <t < 60000

90% > u 2 80%

80% >u 270%
70% > u 2 40%
40% > u 2 5%
5% >u

Tabelle 1 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich (Aggregation 10-min) je Tiefe (in % von U)
und je Dauer (in ms). (50% Umspannwerke ganzjahrig)

Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich
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Abbildung 2 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich (Aggregation 10-min) (50% Umspannwerke
ganzjahrig)

Die Auswertungen der Spannungseinbriiche in Tabelle 1 und Abbildung 2 zeigen
erwartungsgemaln, dass die Anzahl der Dauern der Spannungseinbriiche im Bereich der
Schutzzeiten der Mittelspannungsabzweige am hochsten ist.
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2. Einleitung

Der vorliegende Bericht wurde unter Einhaltung der rechtlichen Rahmenbedingungen?
erstellt. Die Spannungsqualitéat stellt ein Teilgebiet der Versorgungsqualitat dar. Sie
beschreibt die Parameter der Spannung, wie Langsame Spannungséanderungen, Flicker und
Oberschwingungen. Die Einhaltung der Vertraglichkeitspegel fiir diese PQ-Parameter im
Verteilernetz und die Stoérfestigkeit der Endverbrauchergerdte garantieren die
ordnungsgemaéfe Funktion der Gerate.

Abgesehen von den langsamen Spannungsdnderungen wird die Spannungsqualitat im
Wesentlichen durch die Emissionen von Endverbrauchergeraten selbst beeinflusst. Dabei
sind nicht ausschliellich leistungsstarke Geréte sondern vor allem die Vielzahl von Geraten
<16 A malgebliche Verursacher. Ist es dem Verteilernetzbetreiber moglich, bei Geraten
>16 A eine Beurteilung fur Netzruckwirkungen durchzufihren und so den geeigneten
Anschluss herzustellen oder die Emissionsgrenzwerte fir die Anlage/Gerat festzulegen, so
ist dies bei Massengeraten <16 A nicht mdglich und vorgesehen. Hier kommt vor allem der
Geratenormung, den Gerateherstellern und der normgerechten Prifung der Gerate eine
wesentliche Rolle zu.

In Osterreich werden seit dem Jahr 2008 auf Anordnung der Energie-Control Austria
Erhebungen der Spannungsqualitat in allen 6sterreichischen Netzbereichen durchgefuhrt.
Anhand dieser Daten erfolgt die Beurteilung der Spannungsqualitat des Landes.

Weitere Details zur Durchfilhrung der Erhebung finden sich im Methodenpapier ,PQ-
Monitoring Osterreich*

3. Erhebungsumfang

Seit dem Jahr 2008 werden in allen &sterreichischen  Netzbereichen®
Spannungsqualitatsmessungen in der Mittelspannungsebene durchgefiihrt. Die jahrliche
Auswahl der Messorte erfolgt dabei nach einem statistischen Auswahlverfahren. Dabei wird
aus den potentiellen Messorten (alle Mittelspannungsknoten der Netzebene 5 mit
vorhandenen Messwandlern und angeschlossenen Endverbrauchern, siehe Abbildung 3) fir
jeden Netzbereich durch ,Partition und systematische Reihung der Anordnung der
Stichprobe® eine Auswahl an Messorten mit einer gegebenen Stichprobenanzahl getroffen.
Durch die Auswahlmethode wird erreicht, dass die ausgewéhlten Messorte mdglichst
gleichmalig uber den Netzbereich verteilt sind und einen moglichst grof3en Abstand
zueinander haben.

In den Jahren 2008 — 2013 wurde jahrlich an rund 300 Messorten die Spannungsqualitat mit
einer 1-wochigen Messung gemessen. Ab dem Berichtsjahr 2014 werden an 400 Messorten
(davon 40 Messorte immer am gleichen Ort zur jeweils selben Zeit) Gber 3-Wochen die PQ-
Parameter (Langsame Spannungsanderungen, Oberschwingungen, Flicker) entsprechend
EN 50160* erfasst. Zudem erfolgt ab 1. Janner 2014 eine ganzjéhrige Erfassung der
Spannungsereignisse in rund 10 % der Umspannwerke sowie ab 1. Janner 2016 in rund 50
% der Umspannwerke.

? Elektrizitatswirtschafts- und -organisationsgesetz 2010 (EIWOG 2010), die
Elektrizitatsstatistikverordnung 2016 und die NetzdienstleistungsVO Strom 2012 in der Fassung der
Novelle 2013 (END-VO 2012 idF Novelle 2013)

% Netzbereiche entsprechend ELWOG 2010 8§64 fur Netzebene 5

4 EN 50160: 2010 Ausgabe: 2011-03-01
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Spannungsparameter | Bezeichnung Bedingung Grenzwert
Langsame Urwms e 99% der 10-Minuten +10% von U,
Spannungsanderung Spannungsmittelwerte einer Woche
(bis 2013 95% der 10-Minuten
Spannungsmittelwerte einer Woche)
e 100% der 10-Minuten +10% / -15% von U,
Spannungsmittelwerte einer Woche
Flicker Py 95% der P-Werte einer Woche Py<1
Gesamtoberschwingungs- THDu 95% der THDu-Werte einer Woche THDu < 8%
gehalt
5. Harmonische OS Us 95% der 10-Minuten-Mittelwerte des < 6%
Spannungseffektivwertes der Oberschwingung
7. Harmonische OS U, 95% der 10-Minuten-Mittelwerte des <5%
Spannungseffektivwertes der Oberschwingung
11. Harmonische OS Ui 95% der 10-Minuten-Mittelwerte des <3,5%
Spannungseffektivwertes der Oberschwingung
13. Harmonische OS Uiz 95% der 10-Minuten-Mittelwerte des <3%

Spannungseffektivwertes der Oberschwi

ngung
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Abbildung 3 Potentielle Messorte in der Mittelspannungsebene
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Der Zeitraum der Erfassung bzw. der Berichtszeitraum ist:
= 1.Janner bis 31. Dezember des Berichtsjahres

Anzahl Messwochen

Metzbereich Burgenland
Metzbereick az
Metzbereich Innsbruck

Netzbereich Karnten

lzb
Metzbereich Steiermark

Metzbereich Tirol

BT TR P ER AT

Tabelle 2 Anzahl Messwochen 2010 — 2016 (,,mobile Messungen*“)

Anzahl Fixe Messwochen

2010] 2011( 2012| 2013| 2014| 2015
Metzbereich Burgenland
Metzbereich Graz
Metzbereich Innsbruck
Metzbereich Kirnten
Metzbereich Klagenfurt
MNetzbereich Kleinwalsertal
Metzbereich Linz
Metzbereich Niederdsterreich
MNetzbereich Oberdsterreich
Metzbereich Salzburg
Metzbereich Steiermark
MNetzbereich Tirol
Metzbereich Vorarlberg
MNetzbereich Wien

nnnnmm

Tabelle 3 Anzahl Messwochen 2010 - 2016 (, fixe Messorte”)
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MESSORTE BERICHTSJAHR 2016

Abbildung 4 fixe und mobile Messorte (je 3 Wochen) in der Mittelspannungsebene Berichtsjahr 2016

4. Ergebnisse Berichtsjahr 2016

Die Auswertungen der langsamen Spannungsénderung, Langzeitflicker und Oberschwing-
ungen beziehen sich auf fixe und mobile Messungen mit einer Messdauer von je 3 Wochen.

Die Auswertung der Spannungsereignisse basiert auf den ganzjahrigen Erfassungen in 50%
der Osterreichischen Umspannwerke.

4.1. Beschreibung des Auswertungsverfahrens

Die Auswertung fir Osterreich beinhaltet die verfligbaren Daten der &sterreichischen
Netzbereiche (14  Netzbereiche siehe Tabelle 2). Die Ergebnisse der
Spannungsqualitatsstatistik 2016 beziehen sich dsterreichweit auf die Mittelspannungsnetze.

Die Auswertung der Spannungsqualitat (langsame Spannungsénderung, Spannungshub,
Gesamtoberschwingungsgehalt, harmonische Oberschwingungen 5., 7., 11., 13. OS und
Langzeitflicker) erfolgt Uber statistische Methoden. Mittels der statistischen Kenngrol3en wie
Median, 5%-Quantil, 95%-Quantil, Minimal- und Maximalwerte sowie Haufigkeitsverteilungen
konnen robuste Aussagen Uber die einzelnen PQ-Parameter getroffen werden. Ziel ist es,
eine fir den Netzbereich typische Qualitdt zu bestimmen. Einzelne erheblich abweichende
Messergebnisse sind an einem bestimmten Messort real, jedoch nicht als typische Qualitat
anzusehen.

Die Auswertung der DIPS erfolgt entsprechend der Klassifikation nach EN 50160. Fur den
Vergleich der Netzbereiche und den internationalen Vergleich werden durchschnittliche DIP-
Anzahlen je Messstelle und Jahr angegeben.

Oesterreichs
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4.2. Langsame Spannungsanderung

Langsame Spannungsanderungen sind durch die Netzbelastung, Einspeisungen und die
Spannungsregelung HS/MS beeinflusst. Die Darstellung der langsamen
Spannungséanderungen ist jedoch auch von der Bezugsgrof3e U. (Vereinbarte Spannung)
abhangig. Es ist daher schwierig einen direkten Vergleich der Netzbereiche durchzufihren.
Wesentlich fur die Einhaltung der Spannungsgrenzen bei den Kundenanlagen ist der
Spannungshub. Die absolute HOhe der Versorgungsspannung kann und wird durch die
MS/NS Transformatoren eingestellt (Ausnahme: Direkt an die MS angeschlossene Motoren
und Generatoren).

Fur das Berichtsjahr 2016 sind in Abbildung 5 und Abbildung 6 die 1%-Messwerte und 99%-
Messwerte der Abweichung von U, dargestellt. Typischerweise liegt die Abweichung in
Osterreich bei -2,84% bis +4,68% von U.. In allen Netzbereichen wird die zulassige
Spannungsabweichung von +10% eingehalten.

Wird bei den Spannungsmessungen ein unterschiedliches Uc zur Berechnung der
prozentualen Spannungshéhe gewahlt ergeben sich unterschiedliche Ergebnisse in der
Auswertung. Es ist daher schwierig einen Vergleich zwischen den Netzbereichen
durchzufiihren. Es wird deshalb der Spannungshub innerhalb der Messwoche berechnet.
Der Spannungshub ist definiert als die Differenz zwischen hdchster und tiefster Spannung
innerhalb des Beobachtungszeitraums. Fir die Auswertung der Messergebnisse werden die
beiden Werte HUb yax =Q 1009 - Qo UNd Hubgg =Qgge - Q196 berechnet und sind in Abbildung 7
und Abbildung 8 ersichtlich. Typischerweise liegt der Spannungshub in Osterreich bei 1,5%
bis 2,95%.

Oesterreichs
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Spannungsabweichung von Uc Spannungshub
1%-Messwerte und 99%-Messwerte
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Abbildung 5 Abweichung der Spannung von U fiir die Netzbereiche und Osterreich Abbildung 7 Spannungshub fiir die Netzbereiche und Osterreich
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Abbildung 6 Histogramm Min/Max Spannungsinderung fiir Osterreich Abbildung 8 Histogramm Spannungshub fiir Osterreich
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4.3. Langzeitflicker PIt

Die Abbildung 9 und Abbildung 10 zeigen die 95 %-P.-Messwerte der einzelnen
Netzbereiche und fur Osterreich beziehungsweise die Haufigkeitsverteilung. Typischerweise
liegen die P-Werte fiir Osterreich bei 0,11 — 0,73. In einzelnen Netzbereichen und einzelnen
Messstellen wird der Py=1 tUberschritten, wobei die Haufigkeit sehr gering ist und es sich um
einzelne lokale Messstellen handelt (siehe dazu Tabelle 8 AusreiRern der Maximalwerte Py).
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Abbildung 9 Langzeitflicker P}, (95%-Messwerte) fiir die Netzbereiche und Osterreich
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Abbildung 10 Histogramm Langzeitflicker P, (95%-Messwerte) fiir Osterreich
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4.4. Oberschwingungen

4.4.1.Gesamtoberschwingungsgehalt THDu

Der Gesamtoberschwingungsgehalt THDu ist ein Mal3 fur die Summe aller harmonischen
Oberschwingungen bis zur 40. Oberschwingung. Die Abbildung 11 und Abbildung 12 zeigt
die 95%-THDu-Messwerte fiir die einzelnen Netzbereiche und Osterreich beziehungsweise
die Haufigkeitsverteilung.

Gesamtoberschwingungsgehalt THDu
95%-Messwerte
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Abbildung 11 Gesamtoberschwingungsgehalt THDu (95%-Messwerte) fiir die Netzbereiche und Osterreich

Der typische Gesamtoberschwingungsgehalt liegt fir Osterreich bei etwa 1,04 % bis 3,05%.
Einzelne Messorte weisen einen THDu bis 5,24 % auf, wobei es sich dabei um lokale
Erscheinungen handelt. Jedoch liegen sowohl die 95%-Quantile als auch samtliche
Maximalwerte unterhalb des zulassigen Grenzwerts von THDU < 8%.
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Gesamtoberschwingungsgehalt THDu
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7%-7.5%

> 8%

05% - 1%
15%- 2%
25% - 3%
4,5% - 5%
55% - 6%
6,5% - 7%
7.5%- 8%

Abbildung 12 Histogramm Gesamtoberschwingungsgehalt THDu (95%-Messwerte) fiir Osterreich

4.4.2.Harmonische Oberschwingungen

Fir die Auswertung der harmonischen Oberschwingungen sind vor allem die 5., 7., 11. und
13. OS von besonderem Interesse. In der Abbildung 13 und Abbildung 14 sind die 95%-
Messwerte fir die einzelnen Netzbereiche und Osterreich beziehungsweise die
Haufigkeitsverteilungen fir diese Oberschwingungen dargestellt.

Typischerweise liegen die Oberschwingungspegel fiir Osterreich bei

Oberschwingung Pegel
5.0S 0,75% - 2,75%
7.0S 0,44% - 1,90%
11. 0OS 0,10% - 0,7%
13.0S 0,08% - 0,51%

Fur alle Oberschwingungen liegen sowohl die 95%-Quantile als auch die Maximalwerte
unterhalb der zulassigen Grenzwerte.
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Abbildung 13 Oberschwingungspegel (95%-Messwerte) fiir die Netzbereiche und Osterreich

Oesterreichs Energie 14/38



e oesterreichs
energie.

Oberschwingungsgehalt 11.0S

=2018

BHE <
WO'E - WGZE
%EZ'E - RE
e - %6LZ
LT - HET
%5 - WHTET
WHT'T - HT
| %6z %521
_. %Gk HE L
| %L - %62 L
| szt - 901
| G
B . %S0 - R0
. %50 - %ST0
£ § * =

naybuned

Oberschwingungsgehalt 13.0S

=2016

WE - %GL'Z
WL -%GT
WGE ~WCE T

%STT - %Z

%z - HEL L
WELL -WSL
_ W5l - %S L

| szt -oen

_ %l - %S0
B oseo-xnso

%50 - %EZ 0

_—— wazo-s0

yanbuney

Oberschwingungsgehalt 5.0S8

=2018

el HE'S
GG - %G
S - WS F
ST - %l

[ ser-sse

| ETRE

l WS T - Nl

- -
—— -

- %G 0-%0

5%
0%

5 &8 & & & ¢

Hasbuney

Oberschwingungsgehalt 7.0S

=2018

%G WS
WS - %k
Yok - HIE
_ %G € - %E
— WE ~WNGT
- WG T -WE

e

. _—

e

Hesbuney

Abbildung 14 Histogramm Oberschwingungspegel (95%-Messwerte) fiir Osterreich
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4.5. Spannungsereignisse

Spannungseinbriiche (DIP) in den MS-Umspannwerken sind im Wesentlichen durch das
Stérungsgeschehen im  Mittelspannungsnetz  begrindet.  Zusatzlich  wirken  sich
Spannungseinbriche im vorgelagerten Netz (Stérung in den NE 1-3) auf die
Mittelspannungsebene aus. Spannungsiberhéhungen (SWELLS) entstehen typischerweise
durch Schalthandlungen und Lastabtrennungen

In Osterreich wurden im Berichtsjahr 2016 an rund 50% der MS-Umspannwerke die
Spannungsereignisse ganzjahrig erfasst. Die Anzahl, Tiefe und Dauer der DIPs hangt
dabei von der Sternpunktbehandlung, Entfernung des Fehlerortes und vom Schutzkonzept
ab.

Bei den Auswertungen der DIP-Anzahl handelt es sich um Systemkennzahlen, die
keinen Rickschluss auf einen einzelnen Anschlusspunkt im Netz zulassen.

Die Auswertung der gemessenen Spannungsereignisse erfolgt einerseits fur alle Ereignisse
und andererseits fur eine Aggregation im 10-Min Intervall. Diese Aggregation bildet das
Ereignisgeschehen aus der Sicht der Kundenbetroffenheit realistischer ab.

Detailauswertungen fir die einzelnen Netzbereiche sind im Anhang A dargestellt.

— o Durchschn. Anzahl
Anzahl Event-Anzahl Anzahl Anzahl S TS P pss i iche DIPS auBerhalb

Netzbereich Nr. Anzahl DIPS pro Anzahl SWELLS pro
Messstellen Summe DIPS SWELLS o o Produktnorm Klasse 3

Messstelle und Jahr  Messstelle und Jahr .
Gerédte

OSTERREICH 262 5113 4976 137 18,99 0,52 2,83
NB1 9 7 63 3 7,56 033 3,56
NB 2 39 %04 902 2 23,13 0,05 6,28
NB 3 40 1117 1047 70 26,18 1,75 3,08
NB 4 0 0 0 0
NBS 4 19 19 0 4,75 0,00 4,25
NB6 23 397 397 0 17,26 0,00 2,52
NB7 9 72 72 0 8,00 0,00 1,56
NBS 13 350 345 5 26,54 0,38 8,69
NB9 27 630 615 15 22,78 0,56 2,15

NB 10 21 301 298 3 14,19 0,14 1,67
NB 11 2 % % 0 4,36 0,00 0,32
NB 12 0 0 0 0

NB 13 55 1156 1117 39 20,31 0,71 0,73

Tabelle 4 Auswertung aller Spannungsereignisse
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Durchschn. Anzahl

Durchschnittliche Durchschnittliche
Netberek N\ L Summe Db sweis  AmehOPSpro  Anushisweuspro  JLCTIES
Messstelle und Jahr ~ Messstelle und Jahr Geriite

OSTERREICH 262 4306 4212 94 16,08 0,36 2,23
NB1 9 65 62 3 6,89 0,33 3,22
NB2 39 621 621 0 15,92 0,00 5,00
NB 3 40 900 862 38 21,55 0,95 2,33
NB 4 0 0 0 0
NB5 4 8 8 0 2,00 0,00 1,50
NB6 23 340 340 0 14,78 0,00 2,43
NB7 9 45 45 0 5,00 0,00 1,22
NB 8 13 242 242 0 18,62 0,00 5,77
NB9 27 594 579 15 21,44 0,56 1,89
NB 10 21 273 273 0 13,00 0,00 1,38
NB 11 22 80 80 0 3,64 0,00 0,18
NB 12 0 0 0 0
NB 13 55 1138 1100 38 20,00 0,69 0,64

Tabelle 5 Auswertung der Spannungsereignisse Aggregation 10-Min

DIPS OSTERREICH
<t<2 200< t <500 500 < t <1000 1000<t <5000 [ 5000 < t < 60000

90% > u 2 80% 10,248

80% >u 270% 2,992
70% >u 240% 1,656
40% >u 2 5% 0,569
5% >u 0,015

Tabelle 6 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich (alle DIPs); Tiefe und Dauer

DIPS OSTERREICH
10<st< 200<t <500 500<t <1000 1000 < t < 500 5000<t<

90% > u 2 80%

80% >u 270%
70% > u 2 40%
40% >u 2 5%
5% >u

Tabelle 7 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich (Aggregation 10-Min); Tiefe und Dauer

Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich

T 10sts200
e 00<ts500
500151000
A 1000<t< 5000
_~5000< 15 60000

0
.' ." |

Anzahl DIPs
@ @ = ]

1

40% > u 2 5% . A l

5% »u . k
DIP Dauer [ms]

[N
. 1
1

1

70% > uz 40% l

90% > uz BO0%
80¥ > uz 0%

DIP Tiefe

Abbildung 15 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr
in Osterreich (alle DIPs); Tiefe und Dauer
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Abbildung 16 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr
in Osterreich (Aggregation 10-Min); Tiefe und Dauer
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Abbildung 17 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich
und den Netzbereichen (alle DIPs); Tiefe und Dauer
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Abbildung 18 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich
und den Netzbereichen (Aggregation 10-Min); Tiefe und Dauer

Die Auswertungen in Abbildung 19 und Abbildung 20 zeigen die durchschnittliche Anzahl
DIPs (Summe Uber alle Tiefen und Dauern) je Messstelle und Jahr. Zusatzlich ist die

durchschnittliche DIP-Anzahl angegeben, die auf3erhalb der Grenze der Produktnorm fir
Klasse 3 Gerate® liegen (siehe dazu EN 50160)

Spannungseinbriiche mit groRerer Tiefe und Dauer kénnen den Betrieb von Geraten und Anlagen beeintrachtigen
Die Anzahl, Tiefe und Dauer der DIPs ist jedoch unvorhersehbar und halten diese Grenzen nicht notwendigerweise ein.
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Abbildung 19 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich
und den Netzbereichen (alle DIPs)
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Abbildung 20 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich
und den Netzbereichen (Aggregation 10-Min)
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5. Entwicklung Power Quality 2013 - 2016
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Auf den folgenden Seiten ist die Entwicklung der Power Quality in den Jahren 2013 bis 2016

fur die einzelnen Netzbereiche und Osterreich dargestellt.

Die Auswertungen der langsamen Spannungsanderung, Langzeitflicker und Oberschwing-

ungen beziehen sich auf fixe und mobile Messungen.

Die Auswertung der Spannungsereignisse basiert auf den ganzjahrigen Erfassungen in den

Umspannwerken.Langsame Spannungsénderung
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Abbildung 21 Abweichung der Spannung (1%/99%-Messwerte; bis 2013 5%/95% ) von U fiir die Netzbereiche und

Osterreich
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Abbildung 22 Spannungshub (bis 2013 95% minus 5%-Messwert) fiir die Netzbereiche und Osterreich
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Abbildung 23 Histogramm Spannungshub (bis 2013 95% minus 5%-Messwert) fiir Osterreich
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Langsame Spannungsanderungen Min/Max
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Abbildung 24 Histogramm Min/Max Spannungsinderung fiir Osterreich
(1% und 99%-Messwerte, bis 2013 5% und 95%-Messwerte)
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5.1. Langzeitflicker Py
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Abbildung 26 Langzeitflicker P, (95%-Messwerte) fiir die Netzbereiche und Osterreich
Langzeitflicker Pit
60% -
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0% 2010 0 0,00
2011 0 0,00
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Abbildung 27 Histogramm Langzeitflicker P, (95%-Messwerte) fiir Osterreich

QOesterreichs
Energie 24/38



5.2. Oberschwingungen

5.2.1.Gesamtoberschwingungsgehalt THDu
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Gesamtoberschwingungsgehalt THDu
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Abbildung 28 Gesamtoberschwingungsgehalt THDu (95%-Messwerte) fiir die Netzbereiche und Osterreich
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Abbildung 29 Histogramm Gesamtoberschwingungsgehalt THDu (95%-Messwerte) fiir Osterreich
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5.2.2.Harmonische Oberschwingungen
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Abbildung 30 Oberschwingungspegel (95%-Messwerte) fiir die Netzbereiche und Osterreich
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Abbildung 31 Histogramm Oberschwingungspegel (95%-Messwerte) fiir Osterreich
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5.3. Spannungsereignisse®-Trends iber mehrerer Jahre

Entsprechend der END-VO 2012 i.d.F 2013 wurden fir die Jahre 2014 und 2015 an rund 10% der
Umspannwerke sowie ab 1. Janner 2016 in rund 50% der Umspannwerke ganzjahrige
Ereigniserfassungen durchgefihrt. Die Auswertungen in Abbildung 32 und Abbildung 33 zeigen den

Jahresvergleich der durchschnittlichen DIP-Anzahl in Osterreich hinsichtlich deren Tiefe und deren
Dauer.

Vergleich durchschn. DIP-Anzahl Osterreich (Dauer) Vergleich durchschn. DIP-Anzahl Osterreich (Tiefe)
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Abbildung 32 Vergleich durchschnittliche DIP-Anzahl Osterreich gruppiert nach Dauer und Tiefe (alle DIPs)

Vergleich durchschn, DIP-Anzahl Osterreich (Dauer) Vergleich durchschn. DIP-Anzahl Osterreich (Tiefe)
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Abbildung 33 Vergleich durchschnittliche DIP-Anzahl Osterreich nach Dauer und Tiefe (Aggregation 10-Min)

In der Abbildung 34 und Abbildung 35 werden die einzelnen DIP Kategorien dargestellt und Uber die
Berichtsjahre verglichen. Zwischen dem Berichtsjahr 2014 und 2016 sind dabei keine wesentlichen
Anderungen der DIP-Charakteristik erkennbar. Jahrliche Veranderungen ergeben sich vor Allem in
der Einbruchstiefe. Dies ist jedoch bei stochastisch auftretenden Ereignissen mit unterschiedlichen
Fehlerortentfernungen zu erwarten.

® Bei den Auswertungen der DIP-Anzahl handelt es sich um Systemkennzahlen, die keinen Rickschluss auf
einen einzelnen Anschlusspunkt im Netz zulassen.
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Durchschnittle DIP-Anzahl Jahresvergleich

Anzahl DIPs

DIP Tiefe [%] und Daver [ms]

Abbildung 34 Vergleich durchschnittliche DIP-Anzahl Osterreich (alle DIPs)

Durchschnittle DIP-Anzahl Jahresvergleich

Anzahl DIPs

115 005 1105 151015 1410151 22001 {3061< 1300 < 17001120 <1 S00< 500 <1 40011500 1 5001< HI500<{1600 <l £ <1000 < 1000 <
|:m 200 | 200 | w00 | 200 {300 5300 |5 500 [ < 500 | < 500 = 1000k $000(5 1000k 1000k 1000 15 | ts | 1s |15 | 1

| 500 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000
DIP Tiefe [%] und Daver [ms]

Abbildung 35 Vergleich durchschnittliche DIP-Anzahl Osterreich (Aggregation 10-Min)

6. Auswertung PQ-Messungen im 5-Jahres-Intervall

oesterreichs
energie.

Wie die Auswertungen in Kapitel 4.5 zeigen, unterliegen die PQ-Parameter teilweise steigenden aber
wenig signifikanten Veranderungen. Zur Beobachtung der PQ sind daher lange Zeitraume notwendig
um eventuelle Trends erfassen zu kdnnen. Die jahrliche Darstellung wie in Kapitel 4.5 ist jedoch dazu
nicht geeignet und ab einer grol3eren Anzahl von Jahren unibersichtlich.

Zur Langzeitbeobachtung wird daher eine Darstellung im 5-Jahres-Intervall wie in der Abbildung 36
und Abbildung 37 gewahlt. Durch die groRe Anzahl von 4418 Messwochen fiir Osterreich in den
Jahren 2010 bis 2016 beziehungsweise Messwochen laut Tabelle 2 je Netzbereich ist diese
Darstellung robust gegen aulRergewdhnliche lokale PQ-Ph&nomene und zeigt die typische

Spannungsqualitat in den Netzbereichen und fur Osterreich.
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Spannungshub

Spannungshub = 99%-Messwert - 1%-Messwert
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Abbildung 37 Harmonische Oberschwingungen
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7. Auswertung PQ-Messungen ,fixe Messorte"

Seit dem Berichtsjahr 2014 wird an fixen Messorten jahrlich in den jeweils gleichen
Kalenderwochen die Spannungsqualitat gemessen.

Wie die Auswertungen der Langsamen Spannungsanderungen, Flicker und
Oberschwingungen in Abbildung 38 zeigen, werden die zulassigen Grenzwerte der EN
50160 typischerweise nicht Uberschritten. Der Vergleich der Ergebnisse aus den einzelnen
Berichtsjahren weist nur geringe Schwankungen fur die einzelnen PQ-Parameter auf.

Auswertung der 95%-Messwerte fiir Osterreich
Messwert bezogen auf Grenzwert

2014 - 2016 B 95% Quantil Maximum
140% 140%
120% 120%
100% 100%

80% - - 80%

Messpegel

60% 60%

40% - ‘ f 1 - L 40%
20% | - f - . - 20%

0% -~ T T + 0%
Spannung THDU Pt 5.08 7.08 11. 058 13. 08

Abbildung 38 Power-Quality in Osterreich ,fixe Messorte”
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Abbildung 39 Spannungsabweichung, Spannungshub, P, THDu ,fixe Messorte*
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Abbildung 40 Harmonische Oberschwingungen ,fixe Messorte”
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8. Datenschutz

Die Auswertungen der Spannungsqualitat im vorliegenden Bericht werden nur in
anonymisierter Form verdffentlicht. Dies bedeutet, dass die Netzbereiche nur durch
Nummerierung aber nicht durch Klartext-Benennung bezeichnet werden. Zum Zwecke der
Erflllung der END-VO 2012 idF. Novelle 2013 werden die relevanten Messdaten sowie die
namentliche Bezeichnung der NB1 bis NB14 an die E-Control weitergeleitet.
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ANHANG A Detailauswertungen DIPs

Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr fiir Osterreich und

einzelne Netzbereiche

Alle DIPs

e oesterreichs
energie.

DIPs Aggregiert 10-min

DIPS OSTERREICH DIPS OSTERREICH
1 200 < t < 500 500 <t < 1000 1000< t < 51 5000 < t < 60000 b1 200 200 < t <500 500 < t < 1000 1000<t <5000 | 5000 <t < 60000

90% >u 2 80%
80% >u 270%
70% >u 2 40%
40% >u 2 5%
5% >u

90% > u 2 80%
80% >u 270%
70% > u 2 40%
40% >u 25%
5% >u

DIPSNB 1 DIPSNB1
1 200< 00 500<t 0 1000< t <5 5000 < t < 60000 1 200 200< 00 500 < t <1000 1000<t <5000 | 5000 < t < 60000

90% > u 2 80%
80% >u 270%
70% > u 2 40%
40% >u 25%
5% >u

90% > u 2 80%
80% >u 270%
70% > u 2 40%
40% >u 25%
5% >u

DIPS NB 2 DIPS NB 2
10<t <200 200<t <500 <t 1000<t 5000 < t < 60000 10<t <200 200 < 500 <t < 1000 1000<t<5000 [ 5000< t < 60000

90% > u 2 80%
80% >u 270%
70% > u 2 40%
40% >u 2 5%
5% >u

90% > u 2 80%
80% >u 270%
70% > u 2 40%
40% >u 2 5%
5% >u

DIPSNB 3 DIPSNB 3
10<t <200 200 <t <500 500 <t < 1000 1000<t < 5 5000 < t < 60000 10st< 200 <t <500 500 <t < 1000 1000<t<5000 [ 5000<t < 60000

90% > u 2 80%
80% >u 270%
70% >u 2 40%
40% >u 25%

5% >u

DIPSNB 5 DIPS NB 5
10<t <200 200 <t <500 500 <t < 1000 1000<t < 5 5000 < t < 60000 10<t <200 200<t <500 500 <t <1000 1000<t <5000 | 5000 <t < 60000
E ) ) g ) )

% > u 2 80% 0,250 0,250 0,000 0,000 0,000
80% >u 270%
70% >u 2 40%

40% >u 2 5%
5% >u

90% > u 2 80% 14,025
80% >u 270% 2,350
70% > u 2 40% 1,950
40% >u 25% 0,575
5% >u 0,025

90% > u 2 80%
80% >u 270%
70% > u 2 40%

40% >u 2 5%
5% >u
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Alle DIPs DIPs Aggregiert 10-min

DIPS NB 6 DIPS NB 6
200 < 500 <t < 1000 1000<t < 5 5000 < t < 60000 200 <t <500 500 <t < 1000 1000<t<5000 [ 5000<t < 60000

90% > u 2 80% 90% > u 2 80%
80% >u 270% 5 ) ) ), A 80% >u 270%
70% > u > 40% 3 ) , X X 70% > u > 40%
40% > u 2 5% ), ) X , ) 40% > u 2 5%
5% >u ), X A ), ) 5% >u

DIPSNB 7 DIPSNB 7
10<t <200 200 <t <500 500 <t < 1000 1000<t < 5 5000 < t < 60000 10st< 200 <t <500 500 <t <1000 1000<t <5000 [ 5000<t < 60000

90% > u 2 80% ) i , , , 90% >u 2 80%
80% >u 270% . , , ), , 80% >u 270%
70% > u > 40% ) , X X X 70% > u > 40%
40% >u 2 5% ), , , , , 40% >u 2 5%
5% >u ), ), X ), X 5% >u

DIPSNB 8 DIPSNB 8
1 200 200< 00 500<ts<1 1000<t <5000 | 5000 <t < 60000 1 200< 00 500 <t <1000 1000 < t < 500! 5000 < t < 60000

90% >u >80% , ) , , , 90% > u > 80%
80% >u >70% ] , , , , 80% >u >70%

70% > u > 40% b X y ), , 70% > u 2 40%
40% >u 5% y ) , , ) 40% > u 5%
5% >u ), , , ), , 5% >u

DIPSNB 9 DIPS NB 9
1 200 < 00 500<t<1 1000<t <5000 | 5000 <t < 60000 1 200< 00 500 < t <1000 1000 < t < 500! 5000 < t < 60000

90% > u > 80% L ) , N , 90% > u > 80%
80% >u 270% s , , X , 80% >u 270%
70% > u 2 40% ), X , ), , 70% > u 2 40%
40% >u 25% , ), X ), ) 40% >u 25%
5% >u ), X ), ), ) 5% >u

DIPS NB 10 DIPS NB 10
10<t<200 <t<500 500<t<1 1000<t <5000 | 5000 <t < 60000 10< 200<t <500 500<t 1000 < t < 500! 5000 < t < 60000

90% > u 2 80% 3 ) , ) A 90% > u 2 80%
80% >u >70% ) , , , , 80% >u >70%
70% > u 2 40% 4 ) , ), , 70% > u 2 40%
40% >u 25% ), A A ), A 40% >u 25%
5% >u
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Alle DIPs DIPs Aggregiert 10-min

DIPS NB 11 DIPS NB 11
200<t <500 500<t<1 1000<t <5000 | 5000 <t < 60000 200 <t <500 500 <t < 1000 1000 < t < 500 5000 < t < 60000

90% > u 2 80% 90% > u 2 80%
80% >u >70% ), X , , X 80% >u 270%
70% > u 2 40% ), ) ), ), X 70% > u 2 40%
40% >u 25% ), , ) ), , 40% >u 25%
5% >u , X , , X 5% >u

DIPS NB 13 DIPS NB 13
10t <200 <t<500 500<t<1 1000<t <5000 | 5000 <t < 60000 10t <20 200<t <500 500<ts< 1000 < t < 500! 5000 < t < 60000

90% > u > 80% b , , ), , 90% > u > 80%
80% >u 270% 5 ) , , ) 80% >u 270%
70% > u 2 40% ), , , ), , 70% > u 2 40%
40% >u 5% , X , , , 40% >u 5%
5% >u ), X ), ), X 5% >u
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