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1. Kurzfassung

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

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

Erstmals wurde im Jahr 2014 der Erfassungsaufwand fur 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 - 2017 B 95% Quantil Maximum
140% 140%

120% - 120%
100% 100%

80% - 80%

Messpegel

o
=]
X

60%

] “ _ - -
20% “ _ 20%

0% 0%
Spannung THDU PIt 5.08 7.08 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 Anschlusspun kt im Netz zulassen.

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

90% >u 2 80%

80% > u 2 70%
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 ganzjéhrig)

Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich

00
L

- V4 10<t<200
4 A 200 <t <500

r 4 500 <t < 1000
Ay 1000< t < 5000
5000< t < 60000

Anzahl DIPs
w Y wm ()} ~

DIP Dauer [ms]

5%>u

70% > u > 40% \

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

DIP Tiefe

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
erwartungsgemal, dass die Anzahl der Dauern der Spannungseinbriiche im Bereich der
Schutzzeiten der Mittelspannungsabzweige am hdchsten ist.
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2. Einleitung

Der vorliegende Bericht wurde unter Einhaltung der rechtlichen Rahmenbedingungen?
erstellt. Die Spannungsqualitat stellt ein Teilgebiet der Versorgungsqualitat dar. Sie
beschreibt die Parameter der Spannung, wie Langsame Spannungsénderungen, Flicker und
Oberschwingungen. Die Einhaltung der Vertraglichkeitspegel fir diese PQ-Parameter im
Verteilernetz und die Storfestigkeit der Endverbrauchergerate garantieren die
ordnungsgemale Funktion der Gerate.

Abgesehen von den langsamen Spannungsanderungen wird die Spannungsqualitat im
Wesentlichen durch die Emissionen von Endverbrauchergeraten selbst beeinflusst. Dabei
sind nicht ausschlieflich leistungsstarke Gerate sondern vor allem die Vielzahl von Geraten
<16 A mal3gebliche Verursacher. Ist es dem Verteilernetzbetreiber mdglich, bei Geraten
>16 A eine Beurteilung fir Netzrickwirkungen durchzufihren und so den geeigneten
Anschluss herzustellen oder die Emissionsgrenzwerte fur die Anlage/Geréat festzulegen, so
ist dies bei Massengeraten <16 A nicht mdglich und vorgesehen. Hier kommt vor allem der
Geratenormung, den Geréateherstellern 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 dsterreichischen Netzbereichen durchgefihrt.
Anhand dieser Daten erfolgt die Beurteilung der Spannungsqualitat des Landes.

Weitere Details zur Durchfuhrung 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) fur
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
gleichmaRig Uber den Netzbereich verteilt sind und einen mdglichst 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 ganzjahrige 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

* EN 50160: 2010 Ausgabe: 2011-03-01
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Spannungsparameter Bezeichnung Bedingung Grenzwert
Langsame Uruis e 99% der 10-Minuten +10% von U,
Spannungsanderung Spannungsmittelwerte einer Woche
(bis 2013 95% der 10-Minuten
Spannungsmittelwerte einer Woche)
+ 100% der 10-Minuten +10% / -15% von U
Spannungsmittelwerte einer Woche
Flicker P 95% der Py-Werte einer Woche Pr<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 U7 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 Oberschwingung

50

49,5

49

48,5

48

47,5

a7

46,5

46
8 9 10

11 12
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17 18

« Burgenland

« Graz

« Innsbruck

+ Kdrnten

« Klagenfurt

« Kleinwalsertal
« Linz

« Niederosterreich

Oberdsterreich

« Salzburg

« Steiermark

Tirol
Vorarlberg
Wien

Abbildung 3 Potentielle Messorte in der Mittelspannungsebene
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Anzahl durchgefiihrter Messungen  °

Der Zeitraum der Erfassung bzw. der Berichtszeitraum ist:
= 1. Janner bis 31. Dezember des Berichtsjahres

Anzahl Messwochen
2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
20| 25| 19| 22| 75| 66| 70

Netzbereich Burgenland

Netzbereich Graz
Netzbereich Innsbruck

Netzbereich Karnten

Netzbereich Klagenfurt

Netzbereich Kleinwalsertal
Netzbereich Linz

Netzbereich Niederdsterreich
Netzbereich Oberdsterreich
Netzbereich Salzburg
Netzbereich Steiermark
Netzbereich Tirol
Netzbereich Vorarlberg
Netzbereich Wien

I TR ) ) A B B S

Tabelle 2 Anzahl Messwochen 2010 — 2017 (,,mobile Messungen“)

Anzahl Fixe Messwochen IIIII
2010| 2011 2012| 2013| 2014] 2015| 2016] 2017
o of o 9

Netzbereich Burgenland
Netzbereich Graz

Netzbereich Innsbruck
Netzbereich Karnten
Netzbereich Klagenfurt
Netzbereich Kleinwalsertal
Netzbereich Linz

Netzbereich Niederosterreich
Netzbereich Oberdsterreich
Netzbereich Salzburg
Netzbereich Steiermark
Netzbereich Tirol

O O o o o
O OO0 000000 OoOOoOOoO o

O O O O o o o

Netzbereich Vorarlberg
Netzbereich Wlen

nnnnm

Tabelle 3 Anzahl Messwochen 2010 - 2017 (,fixe Messorte*)

® siehe ANHANG B
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MESSORTE BERICHTSJAHR 2017

Abbildung 4 fixe und mobile Messorte (je 3 Wochen) in der Mittelspannungsebene Berichtsjahr 2017

4. Ergebnisse Berichtsjahr 2017

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

Die Auswertung der ,fixen Messorte* erfolgt nochmals getrennt in Kapitel 5.

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

4.1. Beschreibung des Auswertungsverfahrens

Die Auswertung fur Osterreich beinhaltet die verfiigbaren Daten der Osterreichischen
Netzbereiche (14  Netzbereiche siehe Tabelle 2). Die Ergebnisse der
Spannungsqualitatsstatistik 2017 beziehen sich dsterreichweit auf die Mittelspannungsnetze.

Die Auswertung der Spannungsqualitat (langsame Spannungsanderung, Spannungshub,
Gesamtoberschwingungsgehalt, harmonische Oberschwingungen 5., 7., 11., 13. OS und
Langzeitflicker) erfolgt Uber statistische Methoden. Mittels der statistischen Kenngrof3en wie
Median, 5%-Quantil, 95%-Quantil, Minimal- und Maximalwerte sowie Haufigkeitsverteilungen
kénnen robuste Aussagen Uber die einzelnen PQ-Parameter getroffen werden. Ziel ist es,
eine fir den Netzbereich typische Qualitat 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. Fir 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 Spannungsénderungen sind durch die Netzbelastung, Einspeisungen und die
Spannungsregelung HS/MS beeinflusst. Die Darstellung der langsamen
Spannungsanderungen ist jedoch auch von der BezugsgroRe U. (Vereinbarte Spannung)
abhangig. Es ist daher schwierig einen direkten Vergleich der Netzbereiche durchzufuhren.
Wesentlich fur die Einhaltung der Spannungsgrenzen bei den Kundenanlagen ist der
Spannungshub. Die absolute H6he der Versorgungsspannung kann und wird durch die
MS/NS Transformatoren eingestellt (Ausnahme: Direkt an die MS angeschlossene Motoren
und Generatoren).

Fur das Berichtsjahr 2017 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 -3,21% bis +4,39% von U.. In allen Netzbereichen wird die zulassige
Spannungsabweichung von +10% eingehalten.

Wird bei den Spannungsmessungen ein unterschiedliches U, zur Berechnung der
prozentualen Spannungshohe 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.
Dieser ist gegenlber der Bewertung mit U, aussagekraftiger, da er die Spanungsanderung
die der Kunde wahrnimmt wiedergibt.

Der Spannungshub ist definiert als die Differenz zwischen hochster und tiefster Spannung
innerhalb des Beobachtungszeitraums. Fur die Auswertung der Messergebnisse werden die
beiden Werte Hubyax =Q100% - Qo Und Hubgs =Qqg9 - Q104 berechnet und sind in Abbildung 7
und Abbildung 8 ersichtlich. Typischerweise liegt der Spannungshub Hubgg in Osterreich bei
1,47% bis 3,31%.

Oesterreichs
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Spannungsabweichung von Uc Spannungshub
1%-Messwerte und 99%-Messwerte
10 10 Spannungshub = 99%-Messwert - 1%-Messwert
9 9 10 10,
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Abbildung 5 Abweichung der Spannung von U fiir die Netzbereiche und Osterreich Abbildung 7 Spannungshub fiir die Netzbereiche und Osterreich
Langsame Spannungsanderungen Min/Max Spannungshub
(1%-M te und 99% te) 50%
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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 fiir Osterreich beziehungsweise die Haufigkeitsverteilung. Typischerweise
liegen die P-Werte fiir Osterreich bei 0,11 — 0,73. In einzelnen Netzbereichen und einzelnen
Messstellen wird der P=1 Uberschritten, wobei die Haufigkeit sehr gering ist und es sich um
einzelne lokale Messstellen handelt (3 Messorte Py, zwischen 1,08 und 1,39).

Langzeitflicker PIt
95%-Messwerte
15 15
14 14
13 13
12 12
1.1 "
10 10
09 ' 09
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o7 ' : or
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04 - | * | | ! 04
- - . ™
03 03
- N | i
02 = a1 SN . - e o2
01 = - s o, e = 01
0,0 . 00
s o P i M p 5 ® o ° = = ¢ 2 2
° @ @ @ @ )
E = z z z = - 4 = z Z Z Z Z z z
%
Lo
Q5% Max Min Q95% e Median
Abbildung 9 Langzeitflicker P, (95%-Messwerte) fiir die Netzbereiche und Osterreich
Langzeitflicker Plt
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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 fir die Summe aller harmonischen
Oberschwingungen bis zur 40. Oberschwingung. Die Abbildung 11 und Abbildung 12 zeigt
die 95%-THDu-Messwerte fir die einzelnen Netzbereiche und Osterreich beziehungsweise
die Haufigkeitsverteilung.

Gesamtoberschwingungsgehalt THDu
95%-Messwerte
8 8
7 7
6 6
54 ‘ - 4
I ]
=
3 — —mn L 3
|| ol = e i
- [
2 f— = X . - 2
. .- = B . -
N B N N a = H = 1
0 0
5 - N ™ < e} © ~ e} (] ‘O_ : (‘! ‘('_) 2
Eol [aa] [aa] [aa] o [aa] o [aa] [aa] [aa]
LE z z z z z z z z z % 023 % % %
S
Q5% Max Min Q95% e Median

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

Der typische Gesamtoberschwingungsgehalt liegt fir Osterreich bei etwa 1,06 % bis 3,05%.
Einzelne Messorte weisen einen THDu bis 5,46 % 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%.

Oesterreichs
Energie 12/63



e oesterreichs
energie.

Gesamtoberschwingungsgehalt THDu
40%

35%
30%

25%
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5%-5,5% ||

0,5%
1%
1,5% -
2%
2,5%
3%-3,
55%
6%
6,5% -
7%
7,5%

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 0,69% - 2,77%
7.0S 0,45% - 1,63%
11. OS 0,11% - 0,70%
13.0S 0,08% - 0,56%

Fur alle Oberschwingungen liegen sowohl die 95%-Quantile als auch die Maximalwerte
unterhalb der zulassigen Grenzwerte.
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Oberschwingung 5.0S Oberschwingung 11.0S
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Abbildung 13 Oberschwingungspegel (95%-Messwerte) fiir die Netzbereiche und Osterreich

(siehe Anhang B)
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4.5. Spannungsereignisse

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

In Osterreich wurden im Berichtsjahr 2017 an rund 50% der MS-Umspannwerk e 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 Anschlusspun kt im Netz zulassen.

Die Auswertung der gemessenen Spannungsereignisse erfolgt einerseits fir alle Ereignisse
und andererseits fiir 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.

Durchschnittlich Durchschnittlich Durchschn. Anzahl
Anzahl Event-Anzahl Anzahl Anzahl HTERSCARIEEICAE CHERSCARIEEICHE DIPS auRerhalb

RetberiNG Messstellen Summe DIPS SWELLS LB e A ELLS PLC Produktnorm Klasse 3
Messstelle und Jahr  Messstelle und Jahr

Gerate

OSTERREICH 250 12885 12674 211 50,70 0,84 7,90
NB 1 0 0 0 0
NB 2 30 7215 7215 0 240,50 0,00 32,77
NB 3 40 944 872 72 21,80 1,80 2,55
NB 4 0 0 0 0
NB 5 4 105 105 0 26,25 0,00 6,75
NB 6 23 660 660 0 28,70 0,00 3,43
NB7 13 205 204 1 15,69 0,08 5,77
NB 8 13 1209 1207 2 92,85 0,15 15,31
NB9 27 567 474 93 17,56 3,44 2,67
NB 10 21 702 696 6 33,14 0,29 16,38
NB 11 22 109 109 0 4,95 0,00 0,55
NB 12 4 83 83 0 20,75 0,00 1,50
NB 13 53 1086 1049 37 19,79 0,70 1,45

Tabelle 4 Auswertung aller Spannungsereignisse7

I Im NB 2 traten innerhalb von 14-Minuten 6000 DIP s auf. Die Auswertungen in Tabelle
6, Abbildung 15, Abbildung 17und Abbildung 19 werde n dadurch verfalscht und sind
nicht reprasentativ. Fur den Kunden stellt sich eine derartige Haufunga  Is ein
wahrnehmbares Ereignis/Fehler im Netz dar. Daher is  t die Aggregation im 10-Min
Intervall, wo sich dieses Messergebnis als zwei DIP s darstellen, realistischer.

® Guidelines of Good Practice on the Implementation and Use of Voltage Quality Monitoring Systems for
Regulatory Purposes; Ref: C12-EQS-51-03
" Fehlende Werte siehe ANHANG B
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Durchschn. Anzahl

Anzahl Event-Anzahl Anzahl Anzahl i IChS R I IChS DIPS auBerhalb
LT Messstellen Summe DIPS SWELLS LRI S e Produktnorm Klasse 3
Messstelle und Jahr ~ Messstelle und Jahr Gerite
OSTERREICH 250 4718 4553 165 18,21 0,66 3,58
NB 1 0 0 0 0
NB 2 30 690 690 0 23,00 0,00 9,07
NB 3 40 754 688 66 17,20 1,65 1,73
NB 4 0 0 0 0
NB5 4 43 43 0 10,75 0,00 1,50
NB6 23 561 561 0 24,39 0,00 3,17
NB 7 13 113 113 0 8,69 0,00 2,85
NB 8 13 463 462 1 35,54 0,08 6,77
NB9 27 486 417 69 15,44 2,56 2,56
NB 10 21 449 447 21,29 0,10 9,33
NB 11 22 87 83 4 3,77 0,18 0,50
NB 12 4 57 57 14,25 0,00 1,25
NB 13 53 1015 992 23 18,72 0,43 1,30

Tabelle 5 Auswertung der Spannungsereignisse Aggregation 10-Min

DIPS OSTERREICH
10t <200 200 <t <500 500 < t <1000 1000<t <5000 | 5000< t < 60000

90% > u 2 80%

80% >u 270%
70% >u 240%
40% >u 25%
5% >u

Tabelle 6 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich (alle DIPs);
je Tiefe (in % von U¢) und je Dauer (in ms)

DIPS OSTERREICH
10<t <200 200<t <500 500<t <1000 1000 < t < 500 000 < t < 60000

90% >u 2 80%
80% >u 270%

70% > u 2 40%
40% >u 25%
5% >u

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

Oesterreichs
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Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich

g
o
=
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P > 1000<t55000 e
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pt ~ ~ 3 B
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DIP Tiefe
Abbildung 15 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr
in Osterreich (alle DIPs); Tiefe (in % von U¢) und Dauer (in ms)
Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich
4
o
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Abbildung 16 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr
in Osterreich (Aggregation 10-Min); Tiefe (in % von U¢) und Dauer (in ms)
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Durchschnittliche Anzahl DIPs je Messstelle und Jahr
DIPs 10ms bis 1s
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Abbildung 17 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich
und den Netzbereichen (alle DIPs); Tiefe (in % von U¢) und Dauer (in ms)

Durchschnittliche Anzahl DIPs je Messstelle und Jahr
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Abbildung 18 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich
und den Netzbereichen (Aggregation 10-Min); Tiefe (in % von U¢) und Dauer (in ms)
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Die Auswertungen in Abbildung 19 und Abbildung 20 zeigen die durchschnittliche Anzahl
DIPs (Summe Uber alle Tiefen und Dauern) je Messstelle und Jahr. Zuséatzlich ist die
durchschnittliche DIP-Anzahl angegeben, die aulRerhalb der Grenze der Produktnorm fir

Klasse 3 Gerate® liegen (siehe dazu EN 50160).

Durchschnittliche Anzahl DIPs je Messstelle und Jahr
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Durchschnittliche Anzahl DIPS pro Messstelle und Jahr ® Durchschn. Anzahl DIPS auBerhalb Produktnorm Klasse 3 Gerate

Abbildung 19 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich
und den Netzbereichen (alle DIPs)

8 Spannungseinbriiche mit gréRerer 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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Durchschnittliche Anzahl DIPs je Messstelle und Jahr
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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. Auswertung PQ-Messungen ,fixe Messorte*

Seit dem Berichtsjahr 2014 wird entsprechend der END-VO 2012 idF Novelle 2013 an fixen
Messorten jahrlich in den jeweils gleichen 3 Kalenderwochen die Spannungsqualitat
gemessen. Es erfolgt daher eine getrennte Auswertung.

Wie die Auswertungen der Langsamen Spannungsanderungen, Flicker und
Oberschwingungen in Abbildung 21 zeigen, werden die zulassigen Grenzwerte der EN
50160 typischerweise nicht Uberschritten. Der Vergleich der Ergebnisse aus den einzelnhen
Berichtsjahren weist nur geringe Schwankungen fir die einzelnen PQ-Parameter auf. In
einem Netzbereichen wird der P=1 Uberschritten, wobei es sich nur um eine einzelne
Messstelle handelt.

Ein Vergleich der Auswertung fur ,fixe Messorte* mit der Auswertung der ,mobilen/fixe
Messorte“, entsprechend Kapitel 6, weist keine grundlegenden Unterschiede im Ergebnis
auf. Die Bewertung der Spannungsqualitat fir Osterreich und die einzelnen Netzbereiche
mittels Messung an den ausgewahlten .fixen Messorten“ kann daher als reprasentativ
angesehen werden. Beide Auswertungen weisen naturgemal geringe Schwankungen fur die
einzelnen PQ-Parameter auf und zeigen auch, dass die zulassigen Grenzwerte der EN
50160 typischerweise nicht Gberschritten werden.

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

2014 - 2017 B 95% Quantil Maximum
140% 140%

120% 120%
100% 100%

80% 80%

Messpegel

60% - 60%

” * - - “ v

20% 20%

0% -+ 0%
Spannung THDU PIt 5.08 7.08 11.0S 13. 08

Abbildung 21 Power-Quality in Osterreich ,fixe Messorte” je 3 Wochen
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Abbildung 22 Spannungsabweichung, Spannungshub, P;;, THDu , fixe Messorte”
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Abbildung 23 Harmonische Oberschwingungen ,fixe Messorte”

oesterreichs
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6. Entwicklung Power Quality 2014 - 2017
Auf den folgenden Seiten ist die Entwicklung der Power Quality in den Jahren 2014 bis 2017
fur die einzelnen Netzbereiche und Osterreich dargestellt.

Die Auswertungen der langsamen Spannungsanderung, Langzeitflicker und Oberschwing-
ungen beziehen sich auf fixe und mobile Messungen jeweils 3 Wochen.

Die Auswertung der Spannungsereignisse basiert auf den ganzjéahrigen Erfassungen in den
Umspannwerken (ab 1.1.2014 in 10% der Umspannwerke und ab 1.1.2016 in 50% der
Umspannwerke).

6.1. Langsame Spannungsanderungen

Spannungsabweichung von Uc
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Abbildung 24 Abweichung der Spannung (1%/99%-Messwerte) von U fiir die Netzbereiche und Osterreich

Wie in Kapitel 4.2 ausgefuhrt, ergeben sich durch die unterschiedlichen U, zur Berechnung
der prozentualen Spannungshdhe sehr unterschiedliche Ergebnisse in der Auswertung. Fur
einen Vergleich ist der Spannungshub aussagekraftiger.
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Abbildung 25 Spannungshub fiir die Netzbereiche und Osterreich
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Abbildung 26 Histogramm Spannungshub fiir Osterreich
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Langsame Spannungsanderungen Min/Max
(1%-Messwerte und 99%-Messwerte)
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Abbildung 27 Histogramm Min/Max Spannungsinderung fiir Osterreich (1% und 99%-Messwerte)
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Abbildung 28 Histogramm Min/Max Spannungsanderung fiir Osterreich (0% und 100%-Messwerte)
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6.2. Langzeitflicker P
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Abbildung 29 Langzeitflicker P, (95%-Messwerte) fiir die Netzbereiche und Osterreich
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Abbildung 30 Histogramm Langzeitflicker P, (95%-Messwerte) fiir Osterreich
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6.3. Oberschwingungen

6.3.1. Gesamtoberschwingungsgehalt THDu
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Abbildung 31 Gesamtoberschwingungsgehalt THDu (95%-Messwerte) fiir die Netzbereiche und Osterreich
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Abbildung 32 Histogramm Gesamtoberschwingungsgehalt THDu (95%-Messwerte) fiir Osterreich
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6.3.2.Harmonische Oberschwingungen
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Abbildung 33 Oberschwingungspegel (95%-Messwerte) fiir die Netzbereiche und Osterreich
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Abbildung 34 Histogramm Oberschwingungspegel (95%-Messwerte) fiir Osterreich
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6.4. Spannungsereignisse °-Trends iber mehrere 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 durchgefiihrt. Die Auswertungen in Abbildung 35 und Abbildung 36
zeigen den Jahresvergleich der durchschnittlichen DIP-Anzahl in Osterreich hinsichtlich deren
Tiefe und deren Dauer.

II'Im Jahr 2017 traten bei einem Netzbetreiber inne  rhalb von 14-Minuten 6000 DIPs auf.

Die Abbildung 35 und Abbildung 37 werden dadurch ve rfalscht und sind nicht

reprasentativ.  Fir den Kunden stellt sich eine derartige Haufung a Is ein
wahrnehmbares Ereignis/Fehler im Netz dar. Daher is t die Aggregation im 10-Min

Intervall, wo sich dieses Messergebnis als zwei DIP s darstellen, realistischer.

Vergleich durchschn. DIP-Anzahl Osterreich (Dauer) Vergleich durchschn. DIP-Anzahl Osterreich (Tiefe)

i
S 2006

Abbildung 35 Vergleich durchschnittliche DIP-Anzahl Osterreich gruppiert nach Dauer in ms und Tiefe in % von U, (alle
DIPs)

Vergleich durchschn. DIP-Anzahl Osterreich (Dauer) Vergleich durchschn. DIP-Anzahl Osterreich (Tiefe)
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1000<1 £ 5000 5000<1 5 60000 90%>u2 80% 80%>u2 70% 70%>u2 40% 40%>u2 5% Kou

Abbildung 36 Vergleich durchschn. DIP-Anzahl Osterreich nach Dauer in ms und Tiefe in % von U (Aggregation 10-Min)

In der Abbildung 37 und Abbildung 38 werden die einzelnen DIP Kategorien dargestellt und
Uber die Berichtsjahre verglichen. Zwischen dem Berichtsjahr 2014 und 2017 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
Ruckschluss auf einen einzelnen Anschlusspunkt im Netz zulassen.
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Durchschnittle DIP-Anzahl Jahresvergleich
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Abbildung 37 Vergleich durchschnittliche DIP-Anzahl Osterreich (alle DIPs)

Durchschnittle DIP-Anzahl Jahresvergleich
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Abbildung 38 Vergleich durchschnittliche DIP-Anzahl Osterreich (Aggregation 10-Min)

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

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 ZeitrAdume notwendig um eventuelle Trends erfassen zu konnen. Die jahrliche
Darstellung wie in Kapitel 4.5 ist jedoch dazu nicht geeignet und ab einer gréf3eren Anzahl von
Jahren unubersichtlich.

Zur Langzeitbeobachtung wird daher eine zweckmafige Darstellung im 5-Jahres-Intervall wie
in der Abbildung 39 und Abbildung 40 gewahlt. Durch die grof3e Anzahl von 5548
Messwochen fiir Osterreich in den Jahren 2010 bis 2017 beziehungsweise Messwochen laut
Tabelle 2 je Netzbereich ist diese Darstellung robust gegen aul3ergewoOhnliche lokale PQ-
Phanomene und zeigt die typische Spannungsqualitédt in den Netzbereichen und fir
Osterreich.

Wie in den folgenden Abbildungen ersichtlich, gibt es keine wesentlichen Veranderungen bei
den einzelnen PQ-Parametern und sie liegen weit unterhalb der zuldssigen Grenzwerte.
Einzelne Uberschreitungen des Grenzwertes P,=1werden durch einige wenige Messorte
hervorgerufen (etwa 6 Messorte von 400 Messorten)
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Abbildung 39 Spannungsabweichung, Spannungshub, P,, THDu
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Abbildung 40 Harmonische Oberschwingungen

(,Auswertung 2015 -2019“ enthalt die Daten von 2015 bis 2017)
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8. Datenschutz

Die Auswertungen der Spannungsqualitdt im vorliegenden Bericht werden nur in
anonymisierter Form veroffentlicht. Dies bedeutet, dass die Netzbereiche nur durch
Nummerierung aber nicht durch Klartext-Benennung bezeichnet werden. Zum Zwecke der
Erfillung 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 fur Osterreich und
einzelne Netzbereiche (Dauer in ms und Tiefe in % von Uc)

Alle DIPs DIPs Aggregiert 10-min
Il'Im Jahr 2017 traten im NB 2 innerhalb von 14-Min  uten 6000 DIPs auf.

DIPS OSTERREICH DIPS OSTERREICH
1 200 < t < 500 500 <t 1000 < t<5000 | 5000 < 1 200 <t <500 500 <t <1000 1000 < t < 5000

90% >u > 80% 14,736 , , , , 90% > u > 80%
80% >u 270% 7,724 , , , , 80% > u 270%
70% > u > 40% 18,456 ) , , , 70% > u > 40%
>u25% 1,19 , , , , 40% > u25%
0,09 , , , , 5% >u

90% > u 2 80% 31,667 ) ) A ), 90% > u 2 80%
80% >u 270% 37,933 7 3 3 ), 80% >u 270%
70% >u 2 40% 135,433 b b 7 ), 70% > u 240%
40% >u 25% 5,367 y . ” ), 40% >u 25%
5% >u 0,500 , 3 , ), 5% >u

90% > u 2 80% 90% > u 2 80% 11,250
80% >u 270% 5 A ) ), 80% >u 270% 1,625

70% >u 2 40% 5 , A ), 70% > u 2 40% 1,650
40% >u 25% , X , ), 40% >u25% 0,500
5% >u ! ! ! ), 5%>u 0,000

90% > u 2 80% 90% > u 2 80%
80% >u 270% A A A ), 80% >u 270%
70% >u 2 40% 5 J A A ), 70% > u 2 40%
40% >u 2 5% D ” ) } ) 40% >u 25%
5% >u , 5 ), , 4 5% >u

90% >u 2 80% 90% > u 2 80% 10,565
80% >u 270% 3 X b ), 80% >u 270% 4,174
70% >u 2 40% 3 , X ), 70% > u 2 40% 4,739
40% >u 25% , , , ), 40% >u25% 0,304
5%>u A ! ! ), 5% >u 0,000
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DIPs Aggregiert 10-min

DIPSNB7 DIPSNB 7
10< 200<t <ts1 1000 <t <5000 | 5000 < t < 60000 10<t<200 <t<500 <t<1000 1000 < t <5000 00 < t < 60000

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

40% >u 2 5%

90% > u 2 80% 0,385 0,308 0,077
80% >u 270%
70% > u 2 40%
40% >u 25%
5% >u

DIPSNB 8 DIPSNB8
10sts< 200<t <500 500<t<1 1000<t <5000 | 5000 <t < 60000 10<t<200 <t<500 500 < t <1000 1000 < t <5000 00 < t < 60000
0,615 ),

90% >u > 80% 49,308
80% >u 270% 12,692
70% >u > 40% 7,692
40% >u 25% 3,769
5% >u 0,308

90% > u > 80% 17,154 0,769 0,154
80% > u 270% 5,692 , 0,000
70% > u > 40% 3,692 ) 0,538
40% > u25% 1,769 , 0,000
5%>u 0,154 , 0,000

DIPSNB9 DIPSNB9
10sts< 200<ts <ts1 1000 <t <5000 | 5000 < t < 60000 10<t<200 <t<500 <t<1000 1000 < t 5000 00 < t < 60000

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

DIPS NB 10 DIPS NB 10
1 200 < t <500 500<t<1 1000<t <5000 | 5000 <t < 60000 1 200 < 00 500 < t <1000 1000 < t <5000

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

DIPS NB 11 DIPS NB 11
200<t <ts1 1000 <t <5000 | 5000 < t < 60000 10<t<200 <t<500 <t<1000 1000 < t 5000

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

40% >u 2 5%
5% >u

0,000
0,000
11,190
0,143
0,095

90% > u 2 80% 8,815 0,519 0,593 1,074
80% >u 270%

70% > u 2 40%

40% >u 25%

5% >u

90% > u 2 80% 5,667 0,333 0,048 0,048
80% >u 270%

70% > u 2 40%

40% >u25%

5% >u

90% > u 2 80% 2,227 0,000 0,000 0,000
80% >u 270%
70% > u 2 40%

40% >u 25%
5% >u
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Alle DIPs DIPs Aggregiert 10-min

DIPS NB 12 DIPS NB 12
200< 00<t 1000<t<5000 | 5000 < 0000 <t<500 <t<1000 1000 <

90% >u 2 80% 90% > u 2 80%

80% >u 270% g , A A ), 80% >u 270%

70% >u 2 40% ) ! ) ) ), 70% > u 2 40%

40% >u 25% ) ) ) ), ), 40% > u 25%
5% >u

90% > u 2 80% 3 X A A ), 90% > u 2 80% 12,434
80% >u 270% . , ), ) ), 80% >u 270% 3,887
70% >u 2 40% , , A A ), 70% > u 2 40% 0,679
40% >u 25% A A A A ), 40% >u25% 0,000
5% >u ) ) ) ), ), 5% >u 0,000
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ANHANG B Fehlende Messwerte

Im Zuge der Erhebung kam es zu Datenausfallen auf Grund technischer Probleme bei
Messgeraten. So fuhrte z.B. eine Umstellung des Messsystems zu einer Fehlfunktion und somit
konnten in einem Netzbereich keine DIPs aufgezeichnet werden bzw. flhrten defekte
Messgeréate zu Datenverlust. In einem Fall war es auf Grund personeller Probleme nicht méglich
Messdaten zu liefern.

Bei der Interpretation der Ergebnisse sollte das Fehlen dieser Messergebnisse bei ,mobile/fixe
Messungen“ und ,Spannungsereignissen” bertcksichtigt werden
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ANHANG C  PQ-Monitoring und Auswertung in Osterr  eich

C.1  Allgemeines

Zur Uberwachung der Einhaltung der Spannungsqualitat gemaRr 8§12 der
Elektrizitatsstatistikverordnung 2016 und 88 der END-VO 2012 idF Novelle 2013 sind in §14
Abs.3 END-VO 2012 idF Novelle 2013 die zu ermittelnden Kennzahlen und Modalitaten zur
Durchfiihrung der Erhebung definiert.

END-VO 2012 idF Novelle 2013

814 (3) Der Verteilernetzbetreiber hat der Regulierungsbehdrde den gemanR § 8 vorgegebenen Standard
jahrlich zum 31. Marz fur das vorangegangene Kalenderjahr in geeigneter Weise nachzuweisen. Jeder
Verteilernetzbetreiber, der keine eigene Messung durchfiihrt, hat zumindest eine fur sein Netzgebiet
reprasentative Messung nachzuweisen. Koordinierte Messungen der Verteilernetzbetreiber im gesamten
Bundesgebiet sind zulassig. Die Messungen sind in folgendem Modus durchzufiihren

1. Es sind jahrlich Messungen an 360 verschiedenen Messstellen im gesamten Bundesgebiet fiir
mindestens drei auf einander folgende Wochen durchzufihren. Die Auswahl dieser Messstellen erfolgt
jahrlich basierend auf einem statistischen, dem Stand der Technik entsprechenden Auswahlverfahren, das
der Regulierungsbehdrde vorzulegen und mit ihr abzustimmen ist. 40 weitere Messstellen sind jedes Jahr
in den gleichen drei Kalenderwochen zu messen. Die Auswahl dieser Messstellen ist zu begriinden und
der Regulierungsbehdrde vorzulegen und mit ihr abzustimmen.

2. In allen Umspannwerken des gesamten Bundesgebiets sind gemal § 16 Abs. 3 die Messungen von
Spannungseinbriichen, -erhéhungen sowie -unterbrechungen ganzjahrig und durchgehend durchzufiihren.

816 (3) Messungen gemal § 14 Abs. 3 Z 2 haben in 10 % der Umspannwerke ab 1. Janner 2014 zu
erfolgen, in 50 % der Umspannwerke ab 1. Janner 2016 und in 100 % der Umspannwerke ab 1. Janner
2020. Die jeweilige Auswahl der Messstellen ist mit der Regulierungsbehérde abzustimmen.

C.2  Festlegung der Messorte *°

C.2.1 Bestimmung der Stichprobengrofie

Als potentielle Messorte N in der Mittelspannung sind alle Mittelspannungsknoten der Netzebene
5 mit vorhandenen Messwandlern und angeschlossenen Endverbrauchern definiert. Fir das
gesamte Bundesgebiet stehen damit etwa 4300 potentielle Messpunkte zur Verfligung
(Abbildung 41). Um nicht alle Messpunkte messen zu missen, aber dennoch eine Aussage lber
die Spannungsqualitat mit einer gewahlten Genauigkeit treffen zu kénnen, ist eine reprasentative
Stichprobengrol3e erforderlich.

10 (Quelle: ,Erstellung eines Verfahrens fur die Ermittlung représentativer Stichproben*, Dipl.-Ing. Dr.

Rudolf Dutter, o.Universitatsprofessor am Institut f. Statistik, Technische Universitat Wien)
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Abbildung 41 Potentielle Messorte in der Mittelspan nungsebene

Zur Ermittlung der StichprobengréfRe M wird die Formel von Cochran [W.G. Cochran. Sampling
Techniques. Wiley & Sons, New York, third edition, 1977] angewendet.

no

2
M = 1w _ _ zi—-p(1-p)
— T T7ng . mit Tlo - 5
—— e
nw
1
+ N
Z..... a — Quantil aus der Standardnormalverteilung fur die gewtinschte Sicherheit des
Vertrauensintervalls
p.... Stichprobenanteil mit Grenzwertverletzung (p=0,01 -> 1% Messwerte mit Grenzwertverletzung)

€ ...... (halbe) Toleranz bei 2-seitigem Konfidenzintervall
ny .... Anzahl Messwerte ( n,, = 3024 fur alle 10-Minuten-Mittelwerte einer 3-Wochenmessung)
N..... Potentielle Messorte der Netzebene 4 und 5

e bedeutet dabei die tolerierte maximale Uberschreitung der Grenze des Anteils der "schlechten*
Messungen p. Das Signifikanzniveau a ist die Wahrscheinlichkeit, dass p—e unterschritten wird,
wobei die Spannungsqualitéat den Vorgaben entspricht. (1 — a kann also auch als Sicherheit der
Aussage interpretiert werden.)

Zur Ermittlung der StichprobengrofR3e steht die Programmfunktion f.bt auf Basis des
Statistikprogramms R zur Verfiigung.

Entsprechend der Vorgabe in 814 Abs.3 der END-VO 2012 idF Novelle 2013 wurde die
Stichprobengrol3e fur ,mobile“ Messungen bei einer Messdauer von 3 Wochen auf 360
Messstellen je Jahr festgelegt.

1 Statisikprogramm R Development Core Team. R: A Language and Environment for Statistical Computing. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna, Austria, 2008. URL http://www.R-project.org. ISBN 3-900051-07-0.
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Zusatzlich zu diesen 360 Messstellen sind 40 weitere Messstellen jedes Jahr an der gleichen
Stelle und zum gleichen Zeitpunkt als ,Fixe* Messungen bei einer Messdauer von 3 Wochen zu
messen. Damit ergeben sich 400 Messorte fir das Bundesgebiet wobei 10% als fixe Messorte zu
bestimmen sind.

Um eine Aufteilung der ,mobilen“ und ,fixen* Messorte auf die 13 Netzbereiche (Kleinwalsertal
ausgenommen) zu erhalten, wird die oben angefiihrte Formel auf jeden Netzbereich
angewendet. Von der Stichprobengréf3e M je Netzbereich werden 10% als ,fixe* Messorte
festgelegt.

Damit ergibt sich entsprechend den angegebenen potentiellen Messstellen folgende Aufteilung:

Tabelle 8 Stichprobengrdl3e je Netzbereich

fixe mobile
Potentielle Anzahl Messungen / Messungen /

Netzbereich Messstellen Messungen /Jahr Jahr Jahr
Burgenland 128 29 3 26
Karnten 363 34 3 31
Niederdsterreich 560 36 4 32
Oberosterreich 315 34 3 31
Salzburg 471 35 3 32
Steiermark 582 36 4 32
Tirol 232 33 3 30
Vorarlberg 338 34 3 31
Wien 1007 37 4 33
Graz 40 20 2 18
Innsbruck 30 17 2 15
Klagenfurt 44 21 2 19
Linz 278 33 3 30
Kleinwalsertal 5 2 1 1

4393 401 40 361
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C.2.2 Auswahlverfahren der Messorte

(1) ,Mobile* Messorte

Die Auswahl der ,mobilen* Messorte mit der gegebenen Stichprobenanzahl M (Tabelle 8 Spalte
,mobile Messungen/Jahr) erfolgt jahrlich fur jeden der 13 Netzbereiche durch Partition und
systematische Reihung in der Anordnung der Stichprobe .Damit wird erreicht, dass die
ausgewahlten Messorte maoglichst gleichmafig Gber den Netzbereich verteilt sind und einen
moglichst grof3en Abstand zueinander haben.

Die Messorte im Kleinwalsertal werden zufallig ausgewahlt.

Verteilernetzbetreiber fur die im aktuellen Berichtsjahr keine Auswahl getroffen wurde (keine
Auswahl entsprechend Auswabhlverfahren) und daher keine eigenen Messungen durchfihren,
haben der ECA zum Zeitpunkt der Messdatentbermittlung ein Anerkennungsschreiben zu
Ubermitteln. In diesem Anerkennungsschreiben werden vom Verteilernetzbetreiber die
Kennzahlen der Spannungsqualitat des Uberlagerten Netzbereiches als repréasentativ anerkannt.

(a) Methode der Partition und systematischen Reihun g in der Anordnung

1. Bestimmung einer Partition der N Messorte in M (anndhernd) gleich groBe Gruppen (Klassen).
N ....potentielle Messorte in der Mittelspannung
M ... StichprobengroRe entsprechend Punkt C.2

a) Bei gestreckten (langlichen) Versorgungsgebieten:
i. Bestimmung der ersten Hauptkomponente (PCA) als Haupt-Ausrichtung der Punktwolke der
Messstellen.
ii. Uber die Projektion auf die erste Hauptkomponente (Score-Werte) ergibt sich eine eindeutige
Reihenfolge und somit die Zuordnung zu einer der M Gruppen wobei die Gruppengrenzen durch die
0, 1/M, 2/M, ...., M/M —Quantile gegeben sind.

b) Bei kompakten Versorgungsgebieten:
i. Bestimme das Zentrum der Punktwolke der Messstellen als P = (X, ¥), d.h. der komponentenweise
Median der geografischen Koordinaten.
ii. Die Positionen der Messstellen werden in der Polarkoordinatendarstellung mit dem Ursprung P, dem
Winkel a und dem Radius r betrachtet.

A. Bei kleinen M: a definiert eine Reihenfolge und somit die Zuordnung zu einer der M Gruppen mit den
0, 1/M, 2/M, ...., M/M —Quantilen als Gruppengrenzen.

B. Bei groRen M: Die[N/M]Punkte mit den kleinsten Radien r bilden die erste, zentrale Gruppe. Die
restlichen Punkte werden den Gruppen nach a mit den Grenzen der 0, 1/M-1, 2/M-1, ...., M-1/M-1 -
Quantile zugeordnet.

Jeder Gruppe wird genau ein aktueller Messort zugeordnet.

2. Bestimme die Ordnungszahlen der Messstellen innerhalb der Gruppen. Im Fall 1a (gestrecktes
Versorgungsgebiet) ist diese durch die Score-Werte der Hauptkomponentenanalyse gegeben,
im Fall 1b (kompaktes Versorgungsgebiet) entweder durch den Winkel a oder durch die x—
oder y—Werte.
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3. Bestimmung der Reihenfolge der Wechsel der Messorte. Die Reihenfolge ist eine zufallige,
aber in allen Gruppen gleiche Permutation der Ordnungszahlen.

4. In jeder Messperiode t; (Berichtsjahr), ist in jeder Gruppe der Messort mit der Reihenfolge-
Kennzahl (i mod [N/M]) + 1 besetzt.
Fur die Auswahl der jahrlichen Messorte gibt es zwei Mdglichkeiten

a. Einmalige Durchfiihrung der Auswahl durch Anwendung der Schritte 1-4 und Festlegung der
Messorte fir die Berichtsjahre 1 bis [N/M]+1

b. Jahrliche Durchfiihrung der Auswahl durch Anwendung der Schritte 1-4 und Festlegung der

Messorte fiir das aktuelle Berichtsjahre. Dabei werden die bereits gemessenen Messorte aus den
potentiellen Messorten N entfernt.

Nach Messung aller potentiellen Messorte oder falls M kein Teiler von N ist, werden wiederum alle
potentiellen Messorte in die Auswahl mit einbezogen.

Zur Durchfuhrung der Auswahlschritte 1-4 stehen Programmfunktionen auf Basis des
Statistikprogramms R zur Verfiigung.

- Funktion f.gruppentL .... Messorteauswabhl fiir gestreckte Versorgungsgebiete
- Funktion f.gruppenK .... Messorteauswahl flir kompakte Versorgungsgebiete

In den nachfolgenden Abbildung wird die Methode der ,Partition und systematischen Reihung in

der Anordnung“ anhand eines langlich gestreckten und eines kompakten Versorgungsgebietes
mit einer StichprobengréfRe M=6 illustriert.

12 Statisikprogramm R Development Core Team. R: A Language and Environment for Statistical Computing. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna, Austria, 2008. URL http://www.R-project.org. ISBN 3-900051-07-0.
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lllustration Messstellenauswahl fur gestreckte (langliche) Versorgungsgebiete
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Reihenfolge der Messorte fiir die z.B. die Jahre 1 -3 bei einer StichprobengréRe von M=6
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lllustration Messstellenauswahl flir kompakte Versorgungsgebiete
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Partition des Versorgungsgebietes

Zufallige Reihenfolge innerhalb der Gruppe
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Reihenfolge der Messorte fiir die z.B. die Jahre 1 -3 bei einer StichprobengréRe von M=6
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(2) ,Fixe" Messorte

Im Gesamten Bundesgebiet werden zusatzlich 40 Messorte einmalig ausgewahlt und sind jedes
Jahr in den gleichen drei Kalenderwochen zu messen. Fir die einzelnen Netzbereiche ergibt sich
die Anzahl der Messorte entsprechend der Tabelle 8 Spalte ,fixe Messungen/Jahr.

Die Auswahl der ,fixen" Messorte erfolgt nach strukturellen Merkmalen wie z.B.

» industrielastig

*  Wintersportregion

» Kabel/ Freileitungsnetz

» Umspannwerke mit erheblicher Ruickspeisung durch Erzeugungsanlagen

(3) Umspannwerke
In jedem Umspannwerk ist ein Messgerat zur Erfassung der DIPs und SWELLSs nach EN 50160

einzubauen. Die Erfassung ist ganzjahrig und durchgehend durchzufihren.

Die Umsetzung erfolgt in folgenden Schritten:
Ab 1.Janner 2014  10% der Umspannwerke
Ab 1.Janner 2016  50% der Umspannwerke
Ab 1.J4nner 2020  100% der Umspannwerke

Die Auswahl der Umspannwerke erfolgt nach strukturellen Merkmalen wie z.B.
» industrielastig
»  Wintersportregion
» Kabel / Freileitungsnetz
» Umspannwerke mit erheblicher Riickspeisung durch Erzeugungsanlagen
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C.3  Messung und Datentibermittiung

C.3.1 Durchfuhrung der Messung

Die unter Punkt C.2.2(1) ausgewdahlten ,mobilen“ Messorte werden innerhalb des Berichtsjahres
jeweils fur einen Messzeitraum von 3 Wochen gemessen. Zur optimalen Integration in den
bestehenden Messprozess werden diese Messungen zeitlich abgestimmt. Auf Grund der Anzahl
und Messdauer ist eine etwa gleichmaRige Verteilung der Messungen Uber das Jahr zu
erwarten.

Die unter Punkt C.2.2(2) ausgewahlten ,Fixen“ Messorte werden jahrlich in den gleichen drei
Kalenderwochen gemessen.

Bei der Durchfuhrung der Messung (,mobil* und ,fix“) sind folgende PQ-Parameter zu erfassen:
1. Langsame Spannungsanderung
2. Flicker
3. Oberschwingungen:
a. THDu bis mindestens 40.0S
b. ungeradzahlige OS (nicht vielfache von 3) 5., 7., 11., 13. OS

Die Messung der PQ-Parameter ist zwischen den Phasenleitern (verkettete Spannung)
durchzufihren.

Ist eine Messung an einem ausgewahlten Messort nicht méglich (z.B. Umbau, Abtragung), so ist
ein Ersatzmessort auszuwahlen.

In den unter Punkt C.2.2(3) ausgewahlten Umspannwerken werden ganzjahrig und durchgehend
die DIPs und SWELLs entsprechend der Kategorisierung nach EN 5060 erfasst.

C.3.2 Datenubermittlung an ECA

JFixe" Messorte

Die Auswahl der ,Fixen“ Messorte erfolgt einmalig und wird an die ECA in Form einer EXCEL-
Liste Ubermittelt und abgestimmt. Sollte ein Messort im Laufe der Zeit nicht mehr zur Verfigung
stehen, erfolgt eine neuerliche Ubermittlung und Abstimmung.

Daten ,Fixe" Messorteliste

- Netzbereich

- Netzbetreiber

- Messort Nummer

- Messort Bezeichnung

- Koordinate X

- Koordinate Y

- Kabel/Freileitung

- Versorgungsstruktur (Wohngebiet, Landwirtschaft, Industrie/Gewerbe, Wintersportregion)
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- Erzeugungslastig
- Kalenderwoche (Beginn der 3-Wochenmessung)
- Begrindung fiir Auswahl (individueller Text)

Messstellenliste
Die Messstellenliste wird jahrlich zum 31. Méarz fur das vorangegangene Kalenderjahr an die
ECA in Form einer EXCEL-Liste Ubermittelt.
Darin enthalten sind
- Grundgesamtheit der potentiellen Messstellen in der NE5

- Markierung der gemessenen Messorte
- Markierung der im aktuellen Messjahr geplanten Messorte

Daten Messstellenliste:

- Nummer

- Bezeichnung

- x-Koordinate (Lédnge)

- y-Koordinate (Breite)

- Postleitzahl

- Name des (untergeordneten) Netzbetreibers
- Netzbereich

- Messjahr-i (Messung durchgefiihrt)

- Messung geplant im aktuellen Messjahr

Umspannwerksliste
Die Liste der ausgewahlten Umspannwerke wird jeweils Ende 2013, Ende 2015 und Ende 2019
erstellt und an die ECA in Form einer EXCEL-Liste Uibermittelt.

Daten Umspannwerksliste:

- Netzbereich

- Netzbetreiber

- Umspannwerk Nummer

- Umspannwerk Bezeichnung

- Koordinate X

- Koordinate Y

- Kabel/Freileitung

- Versorgungsstruktur (Wohngebiet, Landwirtschaft, Industrie/Gewerbe, Wintersportregion)
- Erzeugungslastig

Messergebnisse

Die Messergebnisse werden jahrlich zum 31. Méarz fur das vorangegangene Kalenderjahr an die
ECA in Form einer EXCEL-Liste Ubermittelt. Es wird jede Woche des 3-wbtchigen Messintervalls
getrennt aufgelistet.

Verteilernetzbetreiber fir die im aktuellen Berichtsjahr keine Auswahl getroffen wurde (keine
Auswahl entsprechend Auswahlverfahren Punkt C.2.2(1)(a)) und daher keine eigenen
Messungen durchgefiihrt haben, Gbermitteln der ECA ein Anerkennungsschreiben. In diesem
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Anerkennungsschreiben werden vom Verteilernetzbetreiber die Kennzahlen der
Spannungsqualitat des Uberlagerten Netzbereiches als repréasentativ anerkannt.

Daten Messergebnisse (,mobile” und ,fixe* Messungen):

Messung

Netzbereich gemaR EIWOG
Netzbetreiber

Netzebene

Messstelle

Anzahl 10 Minuten Mittelwerte
Koordinaten
Versorgungsspannung

Jahr

Kalenderwoche (Start)

Langsame Spannungsanderungen

10 Minuten Mittelwerte 0% Quantil [L12, L23, L31]
10 Minuten Mittelwerte 5% Quantil [L12, L23, L31]
10 Minuten Mittelwerte 95% Quantil [L12, L23, L31]
10 Minuten Mittelwerte 100% Quantil [L12, L23, L31]

O O O ©

Oberschwingungen

5. 0S 95% Quantil [L12, L23, L31]
7. 0S 95% Quantil [L12, L23, L31]
11. 0S 95% Quantil [L12, L23, L31]
13. 0S 95% Quantil [L12, L23, L31]

O O O ©

THDu 95% Quantil [L12, L23, L31]

Flicker PIt 95% Quantil [L12, L23, L31]

Daten Messergebnisse (Umspannwerke):

Messung

Netzbereich gemaRk EIWOG

Netzbetreiber

Netzebene

Messstelle (Umspannwerks Nummer)
Koordinaten

Versorgungsspannung

Jahr

Anzahl Dip und Swell klassifiziert nach EN 50160
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C.4  Statistik Uber die Spannungsqualitat

C.4.1 Allgemeines

Entsprechend 812 der Elektrizitatsstatistikverordnung 2016 ist jahrlich eine Statistik Gber die
Spannungsqualitat zu erstellen. Basis fur diese Statistik sind die nach Kapitel C.3 erfassten
Messergebnisse.

Ziel ist es, fiir jeden Netzbereich und fiir Osterreich die vorherrschende Spannungsqualitét
vergleichbar darzustellen.

C.4.2 Auswertung der kontinuierlichen PQ-Parameter

Die Spannungsqualitat nach EN50160 ist durch Erfassung des 95% bzw. 99% Messwertes einer
Woche definiert. Die Auswertung der Messerwerte fur jeden Messort erfolgt entsprechend den
EN50160 Quantilswerten je Messwoche (Tabelle 9) fur die KenngréRen Spannung, THDu,
5.7.11.13.0S, PIt.

Spannungsparameter Bezeichnung Bedingung Grenzwert
Langsame Urms * 99% der 10-Minuten Spannungsmittelwerte +10% von U,
Spannungsanderung einer Woche

(bis 2013 95% der 10-Minuten

Spannungsmittelwerte einer Woche)
¢ 100% der 10-Minuten Spannungsmittelwerte +10% / -15% von U,

einer Woche

Flicker Py 95% der P-Werte einer Woche Pr<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 U7 95% der 10-Minuten-Mittelwerte des < 5%
Spannungseffektivwertes der Oberschwingung

11. Harmonische OS Un 95% der 10-Minuten-Mittelwerte des < 3,5%
Spannungseffektivwertes der Oberschwingung

13. Harmonische OS Uiz 95% der 10-Minuten-Mittelwerte des < 3%
Spannungseffektivwertes der Oberschwingung

Tabelle 9 Messbedingungen entsprechend EN50160
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Systematik der Auswertung

KenngroBen Messergebnisse je Messwoche
(EXCEL-LISTE)

Spannung Min, Max, 1%,99% Quantil
THDu 95% Quantil

5.0S 95% Quantil

7.08 95% Quantil

11.0S8 95% Quantil

1305 95% Quantil
Plt 95% Quantil

Aggregation Messwochen
Aggregation
Messwochen Beschreibung der KenngroRen iiber

Quantile (Min., Q5, Q95, Max)

Aggregation
Netzbereiche

Osterreich

Abbildung 42 Ermittlung quantilsbasierter PQ-Kennzahlen

Ermittlung der Spannungsqualitat je Netzbereich und Osterreich

Auf Basis der nach EN 50160 gemessenen 95%-Quantile fur PIt, THDu und Oberschwingungen
bzw. 99%-Quantile der Spannung erfolgt die Auswertung durch Aggregation der Messwochen
und Beschreibung jeder KenngrdflRe durch Quantilwerte (Min, Q5%,Median, Q95%, Max) und
Histogrammdarstellungen.
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5.0berschwingung 95%-Messwerte aller Messwochen
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Abbildung 43 95%-Messwerte aller Messwochen (geordnet) und quantilsbasierte Auswertung
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Abbildung 44 Beispiele Auswertung der 5. Oberschwingung

Berechnung eines INDEX- bzw. Kennzahlenwertes

Die Berechnung des Kennzahlenwertes erfolgt durch Normalisierung (Messgré3e bezogen auf
den Grenzwert). Im Bericht wird fir jeden Parameter die Ausnutzung des Grenzwerts in Prozent
dargestellt.

Fir THDu, Plt, Oberschwingungen

Indexgs = Mgs / g Mgs .... Aggregierte Messergebnis (95%-Quantil) g .... Grenzwert

INndeXmax = Mmax/ @ Mmax -... Aggregierte Messergebnis (100%-Quantil) g .... Grenzwert
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Fur Spannung

Indexge = max(m,/g, ; Meg/gs) INndeXmax = Max(Mmin/Gu ; Mmax/o)
m; .... Aggregierte Messergebnis (1%-Quantil)

Mge  .... Aggregierte Messergebnis (99%-Quantil)

Mmin ~ .... Aggregierte Messergebnis (0%-Quantil)

Mmax  -... Aggregierte Messergebnis (100%-Quantil)

Ju .... Grenzwert unten

Jo .... Grenzwert oben

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%
D 80% 80%

= 60% 60%

B ﬁ - - -
20% ' w 20%

0% 0%
Spannung THDU PIt 5.08 7.08 11.0S 13. 08

Abbildung 45 Beispiel PQ-Kennzahl Osterreich

(1) Typische Qualitat
Betrachtet man die 95%-Messwerte der 5.0S aller Messwochen in Osterreich (siehe dazu
Abbildung 43), so liegen die Ergebnisse im Bereich zwischen 0,4% und 5,3%.

Fur die Aussage uber die PQ-Qualitat in Osterreich bzw. in den einzelnen Netzbereichen sollte
ein reprasentativer Bereich gewahlt werden (in der Statistik gangige GrofRe Q5% und Q95%).
Der Maximalwert, der bei ~1100 Messwochen 1x aufgetreten ist, soll und wird dargestellt, aber
beschreibt nicht die PQ-Qualitat in Osterreich.

(2) Berechnung Spannungshub

Wird bei den Spannungsmessungen ein unterschiedliches Uc zur Berechnung der prozentualen
Spannungshohe gewahlt ergeben sich unterschiedliche Ergebnisse in der Auswertung. Es ist
daher schwierig einen Vergleich zwischen den Netzbereichen durchzufluhren. Es wird deshalb
der Spannungshub innerhalb der Messwoche berechnet.

Der Spannungshub ist definiert als die Differenz zwischen héchster und tiefster Spannung
innerhalb des Beobachtungszeitraums. Fir die Auswertung der Messergebnisse werden die
beiden Werte Hub,.x :Qloo%- Qo% und Hubgg =Qgg%- Ql% berechnet.
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Spannung an einem Messort (1-Woche)

104%

103%

103%

URMS L12
102%

URMS L23
—— URMS L31

=== Min

bzw. Max - Min

—Ql1

Spannung [%]
-
o
2

101%

Spannungshub innerhalb
einer Woche Q99 -Q1

Q99

= Max
101%

100%

100%

0 200 400 600 800 1000 1200

Abbildung 46 Definition Spannungshub

C.4.3 Spannungsereignisse

Spannungseinbriiche (DIP) in den MS-Umspannwerken sind im Wesentlichen durch das
Stérungsgeschehen im Mittelspannungsnetz begrindet. Zusatzlich wirken sich
Spannungseinbriiche im vorgelagerten Netz (Stérung in den NE1-3) auf die
Mittelspannungsebene aus.

Spannungsiberhéhungen (SWELL) entstehen typischerweise durch Schalthandlungen und
Lastabtrennungen. Bei der Messung am Umspanner oder Sammelschiene kann auch die
Freischaltung des Umspanners oder der Sammelschiene ein SWELL auftreten. Diese SWELLS
sind jedoch nicht kundenrelevant.

Aktuell werden SWELLS auf Grund ihrer geringen Anzahl graphisch nicht ausgewertet.

Auf Grund der fehlenden Aussagekraft einer Messung von Spannungsunterbrechungen im
Umspannwerk und der Tatsache, dass diese Ausféalle in der Ausfall- und Storstatistik erfasst
werden, wird auf die Erfassung der Spannungsunterbrechungen und die Auswertung verzichtet
(siehe dazu Anhang C).

Systematik der Auswertung

Die Spannungsereignisse werden ganzjahrig erfasst und nach EN 50160 mit deren Tiefe und
Dauer kategorisiert. Um eine Mehrfacherfassung eines Spannungsereignisses zu vermeiden,
werden in den Auswertungen 10-min Aggregate gebildet. Dabei werden Spannungsereignisse in
einem Umspannwerk die innerhalb von 10 Minuten auftreten nur als ein Spannungsereignis
gezahlt.
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Ziel der Auswertung ist es, eine vergleichbare Kennzahl zu erhalten. Daflr wird eine
durchschnittliche DIP-Anzahl ermittelt.

DIP mitet = Anzahl DIPs / Anzahl Messgerate

(Anzahl Messgerate -> Messgerate die DIPs erfasst haben)

DIPS OSTERREICH
10 <t <200 200 <t <500 500<t <1000 1000<t <5000 | 5000 <t < 60000

90% > u 2 80%
80% > u 2 70%

70% > u 2 40%
40% > u 2 5%
5% >u

Abbildung 47 Beispiel Durchschnittliche DIP-Anzahl

Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich

=
o
I

A 10<t<200

A [ o V. 4 - 4 200<t<500
a—y

Anzahl DIPs

o = N w 0 A N 0
L 1

DIP Dauer [ms]

i L= F 4 V4 Ay 500 <t < 1000
| < > 4 > 4 -_— AW - 1000<t< 5000
a— — — a— — 5000 < t < 60000
R R R xR >
o o o wn A
=3 ~ < Al N
Al A A =1 wn
> > > A
A A A x
R X X )
o o o <
Py 0 ~
DIP Tiefe

Abbildung 48 Beispiel Grafik Durchschnittliche DIP-Anzahl
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Anhang Beschreibung der Funktionen

Die Funktion f.bt

Beschreibung
Die Funktion f.bt berechnet die Stichprobengrdfze M mit Endlichkeitskorrektur.

Verwendung
f.bt(p=0.05, nW=1008, alpha=0.01, e=0.001, N=100)

Argumente

p Geschatzte Auftretenswahrscheinlichkeit
nwW Anzahl der Messungen pro Messstelle
alpha Signifikanzniveau

e Halbe Breite des Konfidenzintervalls
N Anzahl der Messstellen
Ruckgabewert

Die Anzahl der benétigten Messstellen M.

R-Code™
f.bt <- function(p=0.05, nW=1008, alpha=0.01, e=0.001, N=100) {
z <- gnorm(1-alpha)
n<-z"2*p*(1-p)/ er2
h<-n/nW
nc <- h/ (1+(h-1)/N)
M <-nc
return(ceiling(M))
}

13 R Development Core Team. R: A Language and Environment for Statistical Computing. R Foundation for Statistical Computing,
Vienna, Austria, 2008. URL http://www.R-project.org. ISBN 3-900051-07-0.
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Die Funktion f.gruppenL

Beschreibung
Die Funktion f.gruppenL realisiert die Partition der Menge der N méglichen Messstellen in M Teilmengen
fur gestreckte (langliche) Gebiete.

Verwendung
f.gruppenL(xy, M)

Argumente

xy Datensatz (data.frame) mit N Zeilen und mindestens 2 Spalten, wobei sich in den ersten beiden Spalten
die Koordinaten der Messstellen befinden. Die Gbrigen Spalten kénnen weitere Informationen, z. B. die
Standortnamen enthalten und werden von dieser Funktion nicht verwendet.

M Die Anzahl der zur Verfligung stehenden Messstellen; 0 <M < N

Ruckgabewert
Eine Liste mit den folgenden Elementen:
Xy  Original-Datensatz, wobei aber die Reihenfolge der Zeilen geandert ist

g Vektor der Lange N mit Zahlen die die Gruppenzugehdrigkeit der Messstellen anzeigen

r Vektor der Lange N mit Zahlen die die Reihenfolge der Messstellen angeben (= zufallige
Permutation der Ordnungszahlen)

o] Vektor der Ladnge N mit den Ordnungszahlen der Messstellen

pcl Das Resultat der Hauptkomponentenanalyse: Ein Objekt der Klasse princomp

R-Code
f.gruppenL <- function(xy, M) {
pcl <- princomp(xy[,1:2])
Xy <- xy[order(pcl$scores][,1], decreasing=TRUE),]
gruppe <- sort(rep(1:M, ceiling(nrow(xy)/M)))[1:nrow(xy)]
ordnungszahl<- rep(NA, nrow(xy))
for(iin 1:M) {
ordnungszahl[gruppe==i] <- 1:sum(gruppe==i)
}
tmp <- sample(1:max(ordnungszahl))
reihenfolge <- tmp[ordnungszahl]
return(list(xy=xy, g=gruppe, r=reihenfolge, o=ordnungszahl, pc1=pcl))

}
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Die Funktion f.gruppenK

Beschreibung
Die Funktion f.gruppenK realisiert die Partition der Menge der N moglichen Messstellen in M Teilmengen
fur kompakte Gebiete.

Verwendung
f.gruppenK(xy, M, z=4, ord="w")

Argumente

Xy Datensatz (data.frame) mit N Zeilen und mindestens 2 Spalten, wobei sich in den ersten beiden
Spalten die Koordinaten der Messstellen befinden. Die tbrigen Spalten kénnen weitere
Informationen, z.B. die Standortnamen enthalten und werden von dieser Funktion nicht verwendet

M Die Anzahl der zur Verfiigung stehenden Messstellen; 0 <M <N

z Wenn M = z wird die Partition mit einer zentrale kreisférmigen Teilmenge ausgefihrt

ord Nach welchem Kriterium die Ordnungszahlen zu bestimmen ist. Mdgliche Werte sind: "w": nach dem

Winkel, "x": nach den x—Koordinaten und "y": nach den y—Koordinaten.

Ruckgabewert
Eine Liste mit den folgenden Elementen:
xy Original-Datensatz, wobei aber die Reihenfolge der Zeilen ge“andert ist
g Vektor der LAnge N mit Zahlen die die Gruppenzugehdrigkeit der Messstellen anzeigen
r Vektor der LAnge N mit Zahlen die die Reihenfolge der Messstellen angeben
(= zufallige Permutation der Ordnungszahlen)
rad Der Radius der "zentralen* Gruppe
o] Vektor der Lange N mit den Ordnungszahlen der Messstellen
gqua Die Quantile (Grenzen) der Winkel aller Punkte auf3er jener in der "zentralen* Gruppe
X0  Der Median der x—Koordinaten

y0 Der Median der y—Koordinaten
Anmerkung: Im wesentlichen sind die Vektoren g und r von Interesse. Die Listenelemente rad, qua, x0 und y0 werden nur benétigt,
falls man die Grenzen der Gruppen zeichnen méchte.

R-Code

f.gruppenkK <- function(xy, M, z=4, ord="w") {

N <- nrow(xy)

gruppe <- rep(0, N)

ordnungszahl<- rep(NA, N)

reihenfolge <- rep(NA, N)

tmpData <- xy

tmpData[,1] <- tmpData[,1] - median(tmpData[,1])
tmpData[,2] <- tmpData[,2] - median(tmpData[,2])

comp <- complex(real=tmpDatal,1], imaginary=tmpDatal[,2])
arg <- Arg(comp)

arg[arg < 0]<- 2*pi + arg[arg < 0]

rad <- NULL

if(M >= z) {

mod <- Mod(comp)

rad <- quantile(mod, probs=1/M)

gruppe[mod <=rad] <- 1

gua <- quantile(arg[gruppe == 0], probs = seq(0, 1, length=M))
for(iin 1:(M-1)) {
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gruppelgruppe != 1][arg[gruppe != 1] >= qua][i] & arg[gruppe !'=1] < qua[i+1] ] <- i+1

}

}else {

qua <- quantile(arg, probs = seq(0, 1, length=M+1))
for(iin 1:M) {

gruppelarg >= qua[i] & arg < qua[i+1] ] <-i
}

}

gruppelarg == qua[length(qua)]] <- M

tmp <- xy[,1]

if(ord == "w") tmp <- arg

if(ord == "x") tmp <- xy[,1]

if(ord =="y") tmp <- xy[,2]

for(iin 1:M) {

ordnungszahl[gruppe == iJ[order(tmp[gruppe == i])] <- 1:sum(gruppe == i)

}

tmp <- sample(1:max(ordnungszahl))
reihenfolge <- tmp[ordnungszahl]
return(list(xy=xy, g=gruppe, r=reihenfolge, rad=rad,

o=ordnungszahl, qua=qua, x0=median(xy[,1]), yO=median(xy[,2])))

}
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ANHANG: Mengengerist PQ-Messungen und Auswertungen

MESSUNG

400 Messorte je 3-Wochen

1200 Messwochen

1008 10-min Intervalle je Woche

1.209.600 10-min Messintervalle

7 Messparameter je 3 Phasen

Urws, THDuU, 5.0S, 7.0S, 11.0S, 13.0S,
P

25.401.600 Messwerte

AUSWERTUNG der Messwerte Quantil

swerte entsprechend  EN50160 je Messwoche

1200 Messwochen, 10 Messparameter
je 3 Phasen
URMS_mina URMS_Q1%1 URMS_QQQ%! URMS_max

THDUQ95%, 5.OSQ95%, 7.0SQ95%,
11.OSQ95%, 13.OSQ95%, P|t_Qg5%

36.000 Messergebnisse

AUSWERTUNG der Messergebnisse

Aggregation Messwochen (Messorte) je
Netzbereich

14 Netzbereiche, 8 Messparameter, 5
Quantilswerte (Q0,Q5,Q50,Q95,Q100)

(URMS_minv URMS_Ql%- URMS_QQQ%. URMS_max
werden zu 2 Spannungsbereichen
zusammengefasst)

560 Quantilswerte, 70
Quantilswerte/Messparameter

Aggregation Netzbereiche

8 Messparameter, 5 Quantilswerte

(Q0,Q5,Q50,Q95,Q100)

50 Quantilswerte, 5 Quantilswerte/Messparameter

INDEX bzw. KENNZAHL

der Power Quiality fiir Osterreich

Kennzahlenermittlung durch
Normalisierung der Messparameter
(Messparameter Q95 bzw. Q100
bezogen auf den Grenzwert)

14 INDEX- bzw. Kennzahlenwerte
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ANHANG: Messung von Spannungsunterbrechungen

Spannungswandler in den Umspannwerken sind tblicherweise in den Umspannerfeldern
oder/und in einer Messzelle (SS-Messung) vorhanden.

PQ-Messgeréate die an diesen Spannungswandlern messen, registrieren folgende
Spannungsunterbrechungen. (Spannungsunterbrechung/Ausfall definiert It. EN 50160 als
unterschreiten von 5% der Spannung)

Bei der Messung am Trafo wird in der Regel nur die Abschaltung des Trafos registriert, wobei es
aber zu keiner Unterbrechung bei den Kunden kommt. Im Verhaltnis zu diesen
Betriebsschaltungen sind Ausfélle der 110kV-Ebene und Ausfélle beider Trafos sehr gering und
werden Uber die Ausfall- und Storstatistik erfasst. Um kundenrelevante
Spannungsunterbrechungen aus den Messungen herauszufiltern, wére eine aufwandige
Nachbearbeitung notwendig.

110 kV ? P Ss1

Messung U

SS1
SS2

10 kV

Bei der Messung an den Sammelschienen wird in der Regel nur die Abschaltung der
Sammelschiene registriert, wobei es aber zu keiner Unterbrechung bei den Kunden kommt. Im
Verhdltnis zu diesen Betriebsschaltungen sind Ausfalle der 110kV-Ebene und Ausfélle der
Sammelschiene sehr gering und werden tber die Ausfall- und Storstatistik erfasst. Um
kundenrelevante Spannungsunterbrechungen aus den Messungen herauszufiltern, wére eine
aufwandige Nachbearbeitung notwendig.

SS
110
L X ss

&
&

N Bunssa
n Bunssap

=>» Spannungsunterbrechungen werden daher nicht ausgewertet
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