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1 Einleitung

Dieses Dokument beschreibt die ab dem 01.01.2011 umgesetzte Verrechnung von Blindenergie fir passive
Teilnehmer geméss Spannungshaltungskonzept 2011. Zur Anwendung kommt dabei das sog. «Kosinus-Phi-
Modell» geméass Netznutzungsmodell des schweizerischen Ubertragungsnetzes (Ausgabe 2007).

Direkt an das Ubertragungsnetz angeschlossene Endkunden und direkt unterlagerte Netze im Status «pas-
siv» werden in der Abrechnung ahnlich behandelt wie 2010. Das angepasste Modell 2011 sieht eine Erwei-
terung des kostenfreien Bereiches vor.

2 Verursachergerechte Zuordnung
Der einem Verursacher zuordenbare Blindenergieumsatz wird definiert als der Blindenergieaustausch pro

« Unterwerk,
« Spannungsebene im Ubertragungsnetz und
o Netznutzer.

Dieses Prinzip ist in Abbildung 1 anhand von zwei Beispielen skizziert:

o Im Fall A gehoren alle drei Netzanschlisse A, B und C zum gleichen Netznutzer. Innerhalb des Unter-
werkes gibt es deshalb keine unterschiedlichen Netznutzer. Jedoch ist zwischen den Ubertragungsnetz-
Spannungsebenen in diesem Unterwerk zu unterscheiden — 220 und 380 kV. Somit wird die Summe der
Netzanschlisse A und B abgerechnet. Punkt C wird separat abgerechnet.

« Im Fall B gehoren alle drei Transformatoren A, B und C unterschiedlichen Netznutzern. Da innerhalb
eines Unterwerkes pro Netznutzer unterschieden wird, erfolgt die Abrechnung fir alle drei Netzanschliis-
se separat.
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Abbildung 1:  Fall A: Alle Transformatoren gehéren zum gleichen Netznutzer
Fall B: Alle Transformatoren gehoren zu unterschiedlichen Netznutzern
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Anmerkungen

3

Fur die Zusammenlegung von Netzanschliissen innerhalb eines Unterwerkes wird nicht zwischen Sam-
melschienen einer Spannungsebene unterschieden. (Siehe Fall A: Netzanschliisse A und B liegen auf
unterschiedlichen Sammelschienen, werden aber zusammengefasst)

Netzanschlusse in verschiedenen Unterstationen werden immer getrennt behandelt, auch wenn der be-
troffene Kunde ein dem Ubertragungsnetz direkt unterlagertes, u.U. transitbelastetes, vermaschtes Netz
betreibt.

Verrechnungsmodell

3.1 Grundséatze zur Verrechnung

Das Abrechnungsmodell beruht auf folgenden Grundséatzen:

Die Verrechnung von Blindenergie erfolgt erst ab einer Toleranzschwelle Wq i, in Mvarh. Die Toleranz-
schwelle wird mit #Wq i, um die Blindenergie-Nullachse erweitert und ist symmetrisch beziglich indukti-
ver und kapazitiver Blindenergie, d.h. es gibt nur ein Wq . Bei Uberschreitung dieser Schwelle wird die
Uberschiissig ausgetauschte Blindenergie entsprechend ihrer Menge verrechnet. Innerhalb des Tole-
ranzbereiches gibt es keine Verrechnung.

Das um die Blindenergie-Nullachse erweiterte, kostenfreie Band +Wq i wird individuell fir jeden Aus-
speisepunkt anhand der installierten Nennscheinleistung der Transformatoren bestimmt und orientiert
sich in der Grossenordnung an der Ladeleistung im Nennbetrieb (ndaherungsweise: £ Kurzschlussspan-
nung x Nennscheinleistung).

Die Uber der Toleranzschwelle («lUberschissig») ausgetauschte Blindenergie wird zum veroéffentlichten
Blindenergietarif («Individueller SDL-Tarif fur Blindenergie an passive Teilnehmer») verrechnet.

Die Toleranzgrenze Wqim Wird fiir jede Viertelstunde als Funktion der ausgetauschten Wirkenergie be-
stimmt.

Direkt an das Ubertragungsnetz angeschlossene Endverbraucher und direkt am Ubertragungsnetz ange-
schlossene Verteilnetze werden gleich behandelt.

A We
9 ;A
\ > \+‘
\ /
\ /
B |/ wird
[
e verrechnet
ﬁLﬁﬂ—b
| \\ \Y/
wird /1 ‘\ WQ,Iim Q
verrechnet y A
/ \ LF=0,90
// \\/
/ A\

Abbildung 2:  Im grau eingefarbten Bereich ist der Blindenergieaustausch kostenlos. Die der Uberschrei-

tung des grauen Bereiches entsprechende Menge wird verrechnet.
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3.2 Bestimmung der Verrechnungsmenge

Die Toleranzschwelle Wqm in Mvarh bezieht sich grundsétzlich auf den Betrag der ausgetauschten Blind-
energie. Die jenseits dieser Toleranzschwelle ausgetauschte Blindenergie wird dem Netznutzer in Rechnung
gestellt und kann durch folgende Gleichungen dargestellt werden:

WENN W |>Woi, DANN W, ., = Wo |- W,
SONST W, =0

Mit

Wq mit dem Ubertragungsnetz ausgetauschte Netto-Blindenergie in Mvarh (Viertelstunden-
Zahlwert)

Wa,im Blindenergielimite in Mvarh (gleich fur induktiven und kapazitiven Bereich)

Waver Uberschiissig ausgetauschte zu verrechnende Blindenergie in Mvarh

Unter Netto-Energie ist in diesem Dokument generell die vorzeichenrichtige Summe der beiden Messwerte
fur Lieferung (Ublicherweise negativ) und Bezug (Ublicherweise positiv) im betroffenen viertelstiindlichen
Zahlintervall gemeint, d.h. die netto ausgetauschte Energie. Unabhangig von der Vorzeichenkonvention
kann folgende Formel zur Bestimmung der Netto-Energie W angewendet werden:

W= Wagq | =W

ezug ieferung |

Der resultierende, abzurechnende Betrag ergibt sich aus der Multiplikation der viertelstiindlichen Verrech-
nungsmenge und dem Tarif:

VB g ver = Wover * Tower
Mit
Tower Tarif in CHF/Mvarh (Stand 08.07.2010: 7.16 CHF/Mvarh)
VBgver Verrechnungsbetrag in CHF fir die betreffende Viertelstunde

Die relative Blindenergielimite Wqim, auch Leistungsfaktor- oder Kosinus-Phi-Limite genannt, wird individuell
fur jedes Zahlintervall (Viertelstunde) festgelegt. Sie wird anhand des Leistungsfaktors und des Wirkenergie-
austausches berechnet. Der Leistungsfaktor LF ist definiert als:

W,
LF =cos| arctan —
W,

=]

Mit
Wo die ausgetauschte Netto-Blindenergie in Mvarh (Viertelstunden-Zahlwert)
Wp die ausgetauschte Netto-Wirkenergie in MWh (Viertelstunden-Z&hlwert)

Die relative Blindenergie-Limite wird Uber einen minimalen Leistungsfaktor LF;,, definiert:
LF"m =0.90

Daraus kann in Abh&angigkeit der Wirkenergie gemass folgender Gleichung die Menge Blindenergie berech-
net werden, die kostenlos ausgetauscht werden kann:

+ W, = tan[arccos 0,90]-|W,| = 0.4843-|W,|
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Die Leistungsfaktor-Limite von 0.90 bedeutet also, dass in jedem Zahlintervall Blindenergie im Ausmass von
48.43% der ausgetauschten Wirkenergie kostenlos ausgetauscht werden kann.

Die Berechnung der relativen Blindenergielimite kann durch eine einfache Multiplikation des Wirkenergie-
Betrages mit 0,4843 fiir jedes Zahlintervall (Viertelstunde) durchgefiihrt werden.

Innerhalb des Blindenergiebandes um die Blindenergie-Nullachse herum ist der Blindenergieaustausch
ebenso kostenlos. Diese fur Transformatoren relevante Blindenergie-Limite ist definiert durch (Viertelstun-
den-Zahlwert):

cwiee - Y g gosh

™ 100
Mit
Uk die Transformator-Kurzschlussspannung in %
Sn die Nennscheinleistung des Transformators in MW

Jene Blindenergieeinheiten, die einer Uberschreitung._des kostenfreien Blindenergiebereiches entsprechen,
werden in Rechnung gestellt. Die Uberprifung der Uberschreitung bzw. die Abrechnung der Uberschrei-
tungsmenge erfolgt viertelstindlich auf Basis der Nettoenergie-Zahlwerte.

3.3  Ubersicht

Abbildung 3 zeigt den im vorherigen Abschnitt beschriebenen Datenfluss. Der Verrechnungsbetrag VBq ver
wird fur jede Viertelstunde aus den Messwerten fir Wirk- und Blindenergie sowie dem zugehérigen Blind-
energietarif gebildet.
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Abbildung 3: Datenfluss zur Bestimmung der zu verrechnenden Blindenergiemenge
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4 Rechenbeispiel

Tabelle 1 zeigt ein einfaches Beispiel, in dem die Blindenergieverrechnung exemplarisch fir drei Stunden durchgefiihrt wird.
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Zeit wP,Lieferung wP.Bezug wQ,Lieferung wQ,Bezug TQ_.ver |WP| |WQ| |WQ_.Iim, LF| IWQ,Iim.Trafol IWQ,Iiml IWQ,verl VBQ,ver
hh:mm kWh kWh kvarh kvarh CHF/Mvarh kW kvarh kvarh kvarh kvarh kvarh CHF LF
00:15 100'000 0 80'000 0 7.16 100000 80'000 48'430 5'000 48'430 31'570 226.04] 0.781
00:30 80'000 0 60'000 0 7.16 80'000 60'000 38'744 5'000 38'744 21'256 152.19] 0.800
00:45 60’000 0 40'000 0 7.16 60'000 40'000 29'058 5'000 29'058 10'942 78.34] 0.832
01:00 40'000 0 25'000 500 7.16 40'000 24'500 19'372 5'000 19'372 5'128 36.72] 0.853
01:15 20'000 0 10000 1000 7.16 20000 9’000 9'686 5'000 9'686 0 0] 0912
01:30 10'000 2000 6000 1500 7.16 8'000 4'500 3'874 5'000 5'000 0 0] 0.872
01:45 4000 8'000 1500 2500 7.16 4'000 1'000 1'937 5'000 5'000 0 0] 0.970
02:00 0 12'000 200 4000 7.16 12'000 3'800 5'812 5'000 5'812 0 0] 0.953
02:15 0 20'000 0 10'000 7.16 20'000 10’000 9'686 5'000 9'686 314 2.25] 0.894
02:30 0 30'000 0 16'000 7.16 30'000 16'000 14'529 5'000 14'529 1'471 10.53) 0.882
02:45 0 60’000 0 20’000 7.16 60'000 20'000 29'058 5'000 29'058 0 0] 0.949
03:00 0 80’000 0 25'000 7.16 80'000 25000 38'744 5'000 38'744 0 0] 0.954

Tabelle 1: Rechenbeispiel zur Bestimmung der Blindenergiekosten fir einen Endverbraucher resp. Verteilnetzbetreiber direkt am Ubertragungsnetz
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5 Anpassung der Grenzen des kostenfreien Blindenergiebandes

Swissgrid hat festgestellt, dass eine direkte Anwendung der Berechnungsformel zur Bestimmung des kostenfreien Blindenergiebereichs (siehe Absatz
3.2) im ersten Quartal 2011 eine unerwartet starke Reduktion der monatlichen kostenrelevanten Blindenergiemenge zur Folge hatte. Da die durch den
Blindenergietarif gesamthaft zu tragenden Kosten unverandert bleiben, wirde fur die Zukunft eine starke Reduktion der Verrechnungsmenge zu einer
entsprechenden Erhdéhung des Blindenergietarifes fihren. Starke Tarifspriinge sind aus Sicht von Swissgrid nicht erstrebenswert. Die Grenzen des
kostenfreien Blindenergiebereichs werden zum 01.01.2012 deshalb wie folgt prazisiert:

+ Wi = (llg—ko .S, ~0.25hJ .0,25

Mit dieser Vorgehensweise soll einerseits der unerwiinschte Anreiz, leerlaufende Transformatoren aus Kostengriinden abzuschalten und somit die Ver-
sorgungssicherheit zu gefahrden, reduziert und andererseits die Auswirkung der tarifrelevanten Blindenergiemenge auf den individuellen SDL-Tarif fur
passive Teilnehmer verringert werden.

In Rechenbeispiel von Tabelle 2 ist der kostenfreie Blindenergiebereich entsprechend angepasst worden.

Zeit wP,Lieierung WP,Bezug WQ‘Lieferung WQ,Bezug TQ,ver |WP| IW{)I |W{],Iim, LF‘ |WO‘Iim.Tmfo| |WQ,Iirr|I |WQ,ver| VBO.ver
hh:mm kWh kWh kvarh kvarh CHF/Mvarh kw kvarh kvarh kvarh kvarh kvarh CHF LF
00:15 100'000 0 80'000 0 7.16 100'000 80'000 48'430 1'250 48'430 31'570 226.04] 0.781
00:30 80'000 0 60'000 0 7.16 80'000 60'000 38744 1'250 38'744 21'256 152.19] 0.800
00:45 60'000 0 40'000 0 7.16 60'000 40'000 29'058 1'250 29'058 10'942 78.34] 0.832
01:00 40'000 0 25'000 500 7.16 40'000 24'500 19'372 1'250 19'372 5'128 36.72) 0.853
01:15 20'000 0 10'000 1000 7.16 20'000 9'000 9'686 1'250 9'686 0 0] 0.912
01:30 10'000 2000 6000 1500 7.16 8'000 4'500 3'874 1'250 3'874 626 4.48] 0.872
01:45 4000 8'000 1500 2500 7.16 4'000 1'000 1'937 1'250 1'937 0 0] o0.970
02:00 0 12'000 200 4000 7.16 12'000 3'800 5'812 1'250 5'812 0 0] 0953
02:15 0 20'000 0 10'000 7.16 20'000 10000 9'686 1'250 9'686 314 2.25) 0.894
02:30 0 30'000 0 16'000 7.16 30'000 16'000 14'529 1'250 14'529 1'471 10.53) 0.882
02:45 0 60'000 0 20'000 7.16 60'000 20'000 29'058 1'250 29'058 0 0] 0.949
03:00 0 80'000 0 25'000 7.16 80'000 25'000 38'744 1250 38'744 0 0] 0.954

Tabelle 2: Rechenbeispiel zur Bestimmung der Blindenergiekosten fiir einen Endverbraucher resp. Verteilnetzbetreiber direkt am Ubertragungsnetz mit
angepassten Grenzen fur den kostenfreien Blindenergiebereich
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