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Netzqualitat

Oberschwingungen,
Transienten und weitere
Storungen in elektrischen
Energieversorgungsnetzen
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FLUKE -

Power Quality Partner

Schlechte Netzqualitat

Woran merkt man’s?

Rechnerabsturze
Datennetzwerkprobleme

Lichtflackern

Produktionsausfalle

Durchgebrannte Leiter

Erhitzte Motoren

Unerklarlich gestiegene Energiekosten
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Power Quality Partner

efinition:

 Spannungsschwankungen:
langere Vorgange (> 10 msec)

 Transienten:
kurze Vorgange (< 10 msec)

* Oberschwingungen:
Frequenzen > 50 Hz
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Power Quality Partner

Spannungsschwankungen

Ursachen: ) SPANHUNHG 7 STROM / FREQRUEHZ HOLD <T
Kurzschlusse RECORD (TI0kt 27 1998 08:17:58
Ruckwirkungen von Einschalt- 2305U=  MAX Dkt 27 1998 08:15:18

vorgangen 2285U=  AUG
Lastéanderungen Okt 27 1998 08:16:07

Netzregelvorgange
weiches Netz

Folgen:

Gerateausfalle durch
Unterspannung

GGeratezerstorungen durch

Uberspannung
plotzliche Rechnerausfalle
Flickererscheinungen
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Transienten

Ursachen:
Schaltvorgange
Umrichter
Blitzeinschlage
Kurzschlisse

Folgen:
Uberschlage in Geraten

bei nicht richtig geschutzten
Mel3geraten Lebensgefahr

Rechnerabsturze
Storung von Datenleitungen
Zerstorung von Geraten
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Einschaltvorgange

Ursachen:

* Motor-
anlaufstrom

Monitor-
entmagneti-
sierung

Schweil’gerate
Kopierer
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Power Quality Partner

Einschaltvorgange

Folge:

Spannungs-
einbruch im
Netz
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Nichtlineare Lasten
Netztelle

Netzspannung
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Netzstrom
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Power Quality Partner

Spannung

Strom

Dr. Bodo Appel



Oberschwingungen
Power Quality Partner
I 1

. r
230 | 5V
V A DC
P
‘J:Q 0,5-5uF

f takt =
30 - 300 kHz

40 - 400 pF

Typischer Aufbau eines Schaltnetzteiles
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Oberschwingungen

FLUKE -
Power Quality Partner

Uc

el

Gleichrichter

00 m= .06 m=tDiw

Spannungen und Strom im Netzteil
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Power Quality Partner

Netzruckwirkung

* Impulsformiger Strom flacht Netzspannung ab

05ZILLOSKOP 1/2AUTO ~F OBERSCHWIHGUHGEH
1079
5445

ZURUCK [iaijsIw; |BEREICHE]: SPAHHUHGIESIIC{UUIIL FISTUHG : ()
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Netzruckwirkung

* Impulsformiger Strom flacht Netzspannung ab

05ZILLOSKOP 1/2AUTO ~F OBERSCHUWIHGUHGEH

ZURUCK [iaijsIw; |BEREICHE]: SRGGULE STROM LEISTUHG : [
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Zerstorung von

Kompensationsanlagen

VOLTS # AMPS FHERTE HARMOHICS

2248 E8% M 500, 37 50
B69: ros 1094
EEE KF 171 s
130¢
A
..... T ——
i
‘I“ TR
0 1 5 91317212529 33 37 41 45 49

VOLTS AMPS WATTS
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Oberschwingungen

OBERSCHUWIHGUHGEH

Typische Signatur 117750
381:™
430 kr

von Gleichrichtern
und Dimmern

“1 > 91317212529 33 37 41 45 49

SPAHHUHG R3Syl FISTUHG :
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Power Quality Partner

Rucklaufende

Wirkleistungen

OBERSCHWINGUHGEN - OBERSCHWIHGUNGEN
16611 30
1474 o= e
Sa 1437 n
T37 KF 987
162¢
............ o LA
ibo
2t f
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ZURUCK : M SCHIRMBILD g3 M VOLTS @ AMPS
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Drehfeldrichtung der

Power Quality Partner

Oberschwingungen

« Jede Oberschwingung ist gekennzeichnet durch ihr
Drehfeldrichtung:

— Geradzahlige Oberschwingungen kennzeichnen Einweggleichrichtung.

Oberschw.| 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Frequenz 50 Hz | 100 Hz | 150 Hz | 200 Hz 250 Hz | 300 Hz | 350 Hz
Vorzeichen + - 0 + - 0 +
Auswirkung auf
Vorzeichen Motor Stromversorgunssystem
Pos. Vorwartsdrehendes Magnetfed Erwarmung
Neg. Ruckwartsdrehendes Magnetfed Erwarmung, Bremst
0 keine Erwarmung, Addition im N
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Auswirkungen auf
Drehstrommotor

Power Quality Partner

Motor wird heif} At

f=150Hz, U=7, =7 %

;
i}'-.-)

FE M L3 L2 L1
f=350Hz, =7 =%

FE M L3 L2 LT
f=2a0Hz, =7 =%

TR [
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Netzqualitatsmessungen:
Oberschwingungen 3. Ordnung

* |n einem 3-Phasen System mit
Neutral-Leiter addieren sich 3.
Harmonische im Neutralleiter.

Oberschwingungen 3. Ordnung

von jeder Zuleitung sind in
Phase.

-
p L2
— <
i (150 Hz)
L3
—1- -
3%
\\\N
VAV ey

el
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Netzqualitatsmessungen:
Oberschwingungen 3. Ordnung

Power Quality Partner
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 Messung in der Einspeisung
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3. Oberschwingung

Power Quality Partner

Im Neutralleiter

150 Hz im Neutralleiter

.>- L1
I i(
comm | | mm <2 PO
I {150 Hz)
e P
N
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3. Oberschwingung

Power Quality Partner

Im Neutralleiter

Beim Neutralleiter gilt:
Oft ist mehr drin als man glaubt!

981"
1313,
93

i n |
1 5 9 1317 21 25 29 33 37 41 45 49

ZURUCK : DATEH M (12 ] M
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Power Quality Partner

Oberschwingungen
Welche Folgen ?

Herabsetzung der Leistungsfahigkeit, hohe
Verluste

verkurzte Lebensdauer fur Gerate und
Komponenten

Beschadigung und Zerstorung von Geraten
Fehlfunktionen von Geraten
Netzruckwirkungen

Fehlmessungen

Neutralleiteruberlastung, Brandgefahr!
Kosten durch ernohten Energieverbrauch
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Power Quality Partner

Problematische Lasten
Alles was Gleichrichter hat....

— Personal Computer, Drucker, Monitore @

— Drehzahlgeregelte Motorantriebe

— Batterieladegerate

— Energiesparlampen

— elektronische Durchlauferhitzer

— Elektronische und medizinische Testgerate
— Hochleistungs-Entladungslampen

— Leuchtstofflampen mit EVGs sowie:
— Dimmer

— SchweiBmaschinen
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OberSChWingungen: Power Quality Partner
Konsequenzen

Es gibt eine neue Blindleistung
Es existieren zwei Leistungsfaktoren

Vagabundierende Strome in PE/PA-Systemen

Unnotige Energiekosten
durch aktive Filter zu beseitigen
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OberSChWingungen: Power Quality Partner
Konsequenzen fur die
Leistungsmessung

* Es gibt eine neue Blindleistung
» Es existieren zwei Leistungsfaktoren
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Power Quality Partner

Leistung
Vier Arten der Leistung

* Wirkleistung (W):
— Umwandlung in Warme oder nutzbare Arbeit.
— P=UXx1Ix cos phi

 Blindleistung (VAr):

— Aufbau eines Magnetfeldes oder Aufladen eines
Kondensators.

— Q=UxIx sin phi
« Scheinleistung (VA):

— Entspricht der effektiven Belastung einer
Stromversorgung.

- S=UxI
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Mit Oberschwingungen

Power Quality Partner

Leistungsfaktor Lamda

LEISTUHG HGLN 3 Blindleistung

059 Laneoa A KVAr
100 cos L /,/4‘*‘\“ Scheinleistung
500 H= < - kVA
GRUHDSCHWIHGUH . P
............................................................................................................... ! \-"‘-.
T e w m e e e e s e e e e e e R e ————— Tl . L . .. . i \\"‘*
--'—-.__----;féh-"-'%.;----_7-5-"- it__""'__? Oberschwingungs-
F - B of A R AR R blindleistung
-
Oberschwingungen erhéhen w -
i ) |~ irkleistung
die Verluste und reduzieren KW

den Leistungsfaktor (Lambda).

LF (Lambda) ist Verhaltnis der Wirkleistung zur Scheinleistung inkl. aller
Oberschwingungen.

Cos @. Verhaltnis der Wirkleistung zur Scheinleistung ohne
Oberschwingungen.
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Mit Oberschwingungen

Power Quality Partner

Leistungsfaktor Lamda

LEISTUNG HOLN [ Blindleistung
059 LFIITIBI]FI P KVAF
100 cosv L /,/4‘*‘\“ Scheinleistung
500 H= < - kVA
1 L T
............................................................................................................... ! \-"‘-.
....... |
Y R e_%_____; Oberschwingungs-
RRER A oA YooF iR blindleistung
M . l\‘
Oberschwingungen erhéhen w -
i i L~ irkleistung
die Verluste und reduzieren KW

den Leistungsfaktor (Lambda).

LF ist Verhaltnis der Wirkleistung zur Scheinleistung inkl. aller
Oberschwingungen.

Cos @. Verhaltnis der Wirkleistung zur Scheinleistung ohne
Oberschwingungen.
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Mit Oberschwingungen A ro——
Leistungsfaktor Lamda

LEISTUNG HOLD (S Oberschwingungs-

059 LaneDA blindleistung:
100 cose
500 Hz Mit klassischer

.................................................................... i | Kompensation nicht
kompensierbar

Aktive
Oberschwingungs-

....................... filter notig

--------------------------------------------------

Vorher Messen!

..................................................
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Power Quality Partner

Leistung
cos phi und Lambda

Ganz einfach:
e wenn

keine Oberschwingimgen Im Netz.

Wenn ;
dann Oberschwingungen im Netz

=> Einfach nur ablesen!
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Flickerortung !

SPAHNHUHGSSCHWAHMKUMGEH  HOLD &F SPAHHUHGSSCHWAHMKUMGEHM  HOLD &=
281 nax (DJan24 1995 18:10:55 [l 22 70 nax (DJan 24 1995 18:13:36
cc4dy u= ccbi4 u=

cc0? min 2197 min

230U Sy - :
L T -
315U : : : : : : :
1970 max 998 max
1 3 1.5 A= 5.51 A=
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ J40mn
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Langzeitaufzeichnung

OberSChWingungen Power Quality Partner

HARMOHICS Logged Harmonics Load variation
4167
BE7&™
Ly
121 kr
1 7.00+
6.00+
5.00+
4.00
Amps
3.00+
2.00+ 1
1.00
0.00. Samples
Siifgras ©
nSs3SSsE
= 2 W0 L=y
™ oy ™M o
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Power Quality Partner

Zusammenfassung

* Verbraucherstruktur hat sich geandert
» Storungen im Netz nehmen zu

* Oberschwingungen fuhren zu
vagabundierenden Stromen
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Power Quality Partner

Fluke Deutschland GmbH,
Tel.: 069 — 22222 0200

Fax: 069 — 22222 0201

Web: www.fluke.de

Web: www.reliablemeters.com
Weitere Links zum Thema:
www.mgeups.de
www.dehn.de



