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1. WANDEL IN DER NETZSTRUKTUR

Der Wandel in der Erzeuger- und Verbraucherstruktur
der mitteleuropéischen Elektroenergienetze ist in vollem
Gang. Die zentralisierte Elektroenergieerzeugung durch
GroBkraftwerke wird durch zahlreiche, daftr kleinere,
dezentrale Erzeuger ersetzt, z. B. Windenergie- oder
Photovoltaikanlagen. Sie speisen in der Regel mithilfe von
leistungselektronischen Komponenten in bestehende
Mittelspannungs- und Niederspannungsnetze ein.
Zur Energieeffizienzsteigerung von Verbrauchern werden
auch in diesen Produkten leistungselektronische Elemen-
te verbaut, deren nichtlineare Eigenschaft die Hauptursa-
che von hoherfrequenten Spannungs- und Stromsignal-
komponenten in Elektroenergienetzen ist.

Das Ergebnis dieser Entwicklung ist ein komplexes
System mit volatilen Lastflissen und wechselnden Last-
flussrichtungen. Bevor das Produkt ,Elektroenergie” den
Endkunden erreicht, kann es von mehreren Marktteilneh-
mern hergestellt und sogar mehrmals Ubergeben worden
sein. Diese Struktur erfordert zahlreiche Ubergabe- und
Verrechnungsmessstellen.

2. AUSWIRKUNGEN AUF DIE ELEKTROENERGIENETZE
Durch den massiven Einsatz von Leistungselektronik
auf der dezentralen Erzeugerseite, und den Ersatz von
ohmschen Verbrauchern durch leistungselektronische
Komponenten auf der Verbraucherseite, ist der Anteil
von stérenden Netzruckwirkungen wie Flicker und Ober-
schwingungen in den letzten Jahren stark angestiegen.
Die Sicherstellung der Qualitdt des Produktes am Uber-
gabepunkt ist auf der Erzeuger- und Verbraucherseite
wie auch auf der Verteilnetzseite in verschiedenen Nor-
men genau geregelt (DIN EN 50160, VDE-AR-N 4120,
IEC 61400-21 etc.) und bildet die Grundlage des Netz-
anschlussvertrages. Um Oberschwingungspegel und den
THD-Faktor (Total Harmonic Distortion Factor) bestimmen
zu kénnen sind sogenannte Power Quality Messgerate
erforderlich. Sie ermittelnaus den gemessenen Spannungs-
und Stromsignalen die KenngréBen der Elektroenergie-
qualitat. DarUber hinaus koénnen diese Gerate bei der
Stoérungsanalyse sehr hilfreich sein, denn haufig sind es
Oberschwingungen, die auf elektronische Bauelemente
stérend einwirken. Eine Verringerung der Lebensdauer so-
wie Fehlfunktionen elektronischer Gerate sind sehr wahr-
scheinlich. Gerade bei finanzintensiven Industrieanlagen
kdnnen derartige Stérungen hohe Kosten verursachen.
Ein definiertes Ubertragungsverhalten der installierten
Strom- und Spannungswandler ist fur die Fehlersuche
eine Grundvoraussetzung! Weiterhin stellen nur vertrau-
enswlrdige Messungen sowohl fur Lieferanten als auch
Verbraucher die Grundlage dar, Haftungsanspriche
abzuwehren oder geltend zu machen.

3. MESSUNGEN DER ELEKTROENERGIEQUALITAT

Die zuvor beschriebene Entwicklung zieht eine enorme Be-
darfszunahme an NetzzustandsiberwachungsmaBnahmen,
insbesondere von Power Quality Monitoringsystemen nach
sich. Derzeit existieren Gerate am Markt, die hdherfrequen-
te Spannungs- und Stromkomponenten bis 20kHz proto-
kollieren. Ein Ziel der PQ-Messung ist die Uberwachung
der in der Norm EN 50160 angegebenen Merkmale der
Spannung in offentlichen Elektrizitdtsversorgungsnetzen
(insbesondere die Harmonischen). Fur derartige Analysen
ist die in Abbildung 1 angegebene Messkette relevant.
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Abbildung 1: Fiir PQ-Messungen relevante Messkette

Protokollierung PQ-Messgerat

Das Bindeglied zwischen PQ-Messgerat und Elektro-
energienetz ist die Wandlung der Strom- und Spannungs-
signale. Oftmals werden hierflr aber bedenkenlos her-
kdmmliche Strom- und Spannungswandler verwendet,
die nach der aktuell hierfur geltenden IEC 61869 abge-
pruft und fur einen Betrieb bei Nennfrequenz freigegeben
sind. Diese Norm greift das Ubertragungsverhalten der
Wandler bei Harmonischen hdherer Ordnung nicht auf,
demnach bleibt die Frequenzabhangigkeit des Uberset-
zungsverhaltnisses bisher unberutcksichtigt. In der Praxis
wird dieser Zusammenhang haufig unterschéatzt und der
Wandler wird als idealer Ubertrager angenommen und
in die Messkette integriert. Dieses Vorgehen birgt aber
groBe Unsicherheiten, da prazise Aussagen Uber das
frequenzabhéngige Ubersetzungsverhaltnis nur durch
Spezialmessungen gewonnen werden kénnen.

4, ENTWICKLUNG VON BREITBANDWANDLERN

In Forschungsprojekten mit der TU Dresden und der
Leibniz Universitat Hannover hat die RITZ Instrument
Transformers GmbH dieses Thema wissenschaftlich unter-
sucht. Als Ergebnis bietet RITZ seit 2012 seinen Kunden
sogenannte Breitbandwandler fir Strom- und Spannungs-
messungen an. Diese optimierten Geradte eignen sich
speziell fur die Oberschwingungsanalyse gemal DIN EN
61000-4-30 oder 61000-4-7.
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Abbildung 2: Amplitudenfehler herkémmlicher (VT 1-3)
und eines optimierten Spannungswandlers (VT 4); Relevante
Frequenzbereiche einiger Standards

Abbildung 2 prasentiert eindrucksvoll die frequenzab-
hangigen Ubersetzungsfehler von drei herkémmlichen
Spannungswandlern vergleichend mit dem Fehler eines
optimierten Spannungswandlers. Diese Ergebnisse be-
ziehensichauf20kV-Gerate und unterstreichen die Notwen-
digkeit des Einsatzes von Breitbandwandlern fur PQ-Mes-
szwecke. Zusétzlich zu den Ubersetzungsfehlern sind in
der Abbildung 2 Standards angegeben sowie die jeweils
relevanten Frequenzbereiche farblich hervorgehoben.
Aus dem Diagramm ist zu ersehen, dass beispielsweise

STANDARDS UND RICHTLINIEN FUR OBERSCHWINGUNGEN

eine mit dem Spannungswandler ,VT 3" gemessene 1.8
kHz-Spannungskomponente schlichtweg falsch an den
Eingang des PQ-Messgerats Ubertragen werden. Diese
Wandlereigenschaft hat zur Folge, dass die Uberpriifung
der in der EN 50160 geforderten Merkmale mit ,VT 3°
nicht vertrauenswurdig ist! Folglich kann die Spannungs-
qualitdt nicht einwandfrei kontrolliert und protokolliert
werden.

FUr Messungen gemaB dem informativen Teil der DIN
EN 61000-4-7 sind alle herkémmlichen Spannungswand-
ler VT 1-3 nicht zulassig! Der Breitbandwandler VT 4 ist
speziell fur diese Messzwecke optimiert und ermoglicht
erst die Berechnung vertrauenswirdiger PQ-KenngréBen
durch ein PQ-Messgeréat im Frequenzbereich bis 9 kHz.
FUr Messungen Uber 9 kHz hinaus bietet RITZ einen
hochgenauen ohmschen Teiler (GSER 16) an, der auch in
Verbindung mit Leistungsanalysatoren in Motorprufstan-
den Verwendung findet.

Power Quality Standards gibt es ebenfalls in Asien, Ameri-
ka, Afrika und Australien. Auch hier werden die Netzstan-
dards fur Netzbetreiber und Industrieunternehmen immer
wichtiger, da in vielen Regionen wie beispielsweise in Neu-
seeland die Power Quality Grenzwerte auch hinsichtlich
der Harmonischen mittlerweile regelmaBig verletzt werden.
Eine Ubersicht ohne Anspruch auf Vollstandigkeit kénnen
Sie der folgenden Tabelle entnehmen:

International National oder Regional
caod| - |ECSIOW DO sy |z org | SrEme vy WSS s
Elektro- Elektro- Empfohlene
Zweck magnetische |magnetische | Spannungs- Limits bei Ober- || Spannungs- | Anwendung Anwendung [Spannungs- |Strom- und
Vertraglichkeit| Vertraglichkeit | merkmale schwingungen (im| | merkmale durch durch merkmale Spannungs-
(Planungsphase) Feld & beim Design) Regulierer Regulierer merkmale
Viele europaische
Anwendungs- Staaten und Einige Lander,
gebiet International | International Kleinere Linder | vor allem USA Frankreich Norwegen Stidafrika Quebec. CA | China
weltweit
25:22”"“’ 1bis35KV |1bis35KV | 1bis35kV |1 bis 69KV 1bis50KV  |<35KV ThiS3IKY [0y ohy oo
MV|Ordnung | h <50 h <50 h <40 Alle Ordnungen || h <25 Alle Ordnungen h <50 h<25 h<25
THD 8% 6.5% 8% 5% 8% 8%(10 min-Wert) | 8% 8% 0.38kV5 %
5% (Wochendurchschnitt) 6 - 35kV 3%
Messmethode | IEC 61000-4-7 IEC 61000-4-7

Kontakt: Ritz Instrument Transformers — Standort Dresden
Herr Kay Leschick
Tel: +49 (35205) 62 — 219
E-Mail: Kay.Leschick@ritz-international.com

Gerne bieten wir Ihnen maBgeschneiderte
Breitbandwandler fiir Ihre PQ-Messung an.



RITZ INSTRUMENT TRANSFORMERS GmbH
Wandsbeker Zollstr. 92-98

22041 Hamburg

Tel: +49 4051123 -0

Fax: +49 4051123 - 111

Email: info@ritz-international.com

Wir sind der fihrende Spezialist auf dem
Gebiet der Messwandler, GieBharzanwendung
gieBharzisolierten Stromschienensystemen ur

gieBharzisolierten Leistungstransformatoren.

Neben der Entwicklung von Standardgeraten
setzen wir auch spezifische Kundenwlnsche um.
Stellen Sie uns Ihre Anforderungen, wir entwickeln
die Lésung.

Fur weitere Informationen besuchen Sie uns unter
www.ritz-international.com oder nehmen Sie Kontakt
unter info@ritz-international.com zu uns auf.
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