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Sicherheit und Zuverlassigkeit der Energieversorgung

Energiewirtschaftsgesetz - ENWG

§ 49 Anforderungen an Energieanlagen

= Energieanlagen sind so zu betreiben, dass die technische Sicherheit
gewahrleistet ist.

= Dabei sind, vorbehaltlich sonstiger Rechtsvorschriften, die allgemein
anerkannten Regeln der Technik einzuhalten.
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Sicherheit und Zuverlassigkeit der Energieversorgung

Energiewirtschaftsgesetz - ENWG

individuellen maximalen Leistungsbedurfnisse innerhalb desselben Zeitabschnitts als numerischer Wert oder in Prozent
ausgedriickt.

512.1.5 Vertraglichkeit

Alle Betriebsmittel sind so auszuwahlen, dass sie einschlieRlich Schaltvorgangen weder schadliche Einflisse
auf andere Betriebsmittel verursachen noch die Versorgung wahrend des normalen Betriebs unzulassig
beeinflussen, es sei denn, es werden andere geeignete Vorkehrungen wahrend der Errichtung getroffen.

ANMERKUNG 1 MaRnahmen und Informationen zum Schutz gegen elektromagnetische Stérungen (EMI) enthalt
DIN VDE 0100-444 (VDE 0100-444).

Der Betreiber einer ortsfesten Anlage hat fir K Bundesnetzagentur die notwendige
Dokumentation zum Nachweis der Einhaltung der Anforderungen nach dem Gesetz Uber die elektro-
magnetische Vertraglichkeit von Betriebsmitteln (EMVG):2008-02-26, § 12, bereitzustellen.

ANMERKUNG 2  Der Detaillierungsgrad der Dokumentation darf variieren von sehr einfachen Informationen bis hin zu
sehr detaillierten Dokumentationen bei komplexen Anlagen mit wichtigen Aspekten der elektromagnetischen Vertraglich-
keit. Wenn Anlagen ausschlieBlich aus Geraten bestehen, die in Einklang mit dem Gesetz (ber die elektromagnetische
Vertréglichkeit von Betriebsmitteln (EMVG) stehen und die die CE-Kennzeichnung besitzen, erfiillt die verantwortliche
Person die Anforderungen an die Dokumentation dadurch, dass er die Anleitungen fiir Montage, Betrieb und Wartung der
Hersteller jedes Gerates vorlegen kann.

ANMERKUNG 3  Fur die Identifizierung der fiir die ortsfesten Anlagen zustédndigen Personen sind die Mitgliedsstaaten
verantwortlich. Der Errichter der elekirischen Anlage sollte dem Betreiber die allgemein anerkannten Regeln der Technik
dokumentieren, mit denen die grundlegenden Anforderungen des Gesetzes liber die elektromagnetische Vertraglichkeit
von Betriebsmitteln (EMVG) sichergestellt werden.
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Sicherheit und Zuverlassigkeit der Energieversorgung

Energiewirtschaftsgesetz - ENWG

Der Betreiber einer ortsfesten Anlage hat fur Kontrollen der
Bundesnetzagentur die notwendige Dokumentation zum Nachweis der
Einhaltung der Anforderungen der nach dem Gesetz uber die
elektromagnetische Vertraglichkeit von Betriebsmitteln

(EMVG):2008-02-26 § 12 bereitzustellen.
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Sicherheit und Zuverlassigkeit der Energieversorgung

Energiewirtschaftsgesetz - ENWG

/DIN 50160 h /EN 61000-4-4 A
Spannungen EN 61000-4-11
offentliche Netze Storfestigkeit

. J Spannungsqualitat \ -

/EN 61000-3-2 h /EN 61000-4-7 h
EN 61000-3-3 EN 61000-4-15
Ruckwirkungen EN 61000-4-30

\_ Y, KMessverfahren Y,
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Netzqualitat

Die EN 50160 zeigt von Seiten des Energielieferanten, was der Stromkunde
von ihm erwarten kann.
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= Die Spannungsqualitatsmerkmale sind in der EN 50160 festgelegt und

werden mit folgenden Parametern beschrieben.

= Diese Parameter lassen sich mit Power — Quality — Messgeraten messen
und darstellen, so dass ein Bericht zur Netzspannungsqualitat nach

= EN 50160 erstellt werden kann.
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ENsote0
Die Versorgungsspannung

= Die Spannungshohe soll wahrend 95% eines jeden Wochenintervalls
um nicht mehr als 10% von der Nennspannung abweichen.
Aber diese 10% — Abweichung ist erlaubt.

= FUr die restlichen 5% einer jeden Woche darf die Spannung im
Niederspannungsbereich aber sogar um bis zu 15% von der
Sollspannung abweichen, aber nur nach unten!
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ENsote0
Die Versorgungsspannung

= FUr die Betrachtung der Spannungshohe werden 10 — Minuten —
Mittelwerte des Spannungseffektivwertes herangezogen.

= Die Hohe der Spannung darf nicht hoher als 10% der Nennspannung
werden, um eine Zerstorung elektronischer Gerate zu vermeiden!
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ENsowo
Spannungsanderungen

m Spannungseinbriche
m \Versorgungsunterbrechungen
m Netzfrequente Uberspannungen

m Vortibergehende Uberspannungen
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EeNsoe0
Schnelle Spannungsanderungen

= Die schnellen Spannungsanderungen entstehen hauptsachlich
durch Lastanderungen in Kundenanlagen und durch
Schalthandlungen im Netz.

= Aber auch Spannungsanderungen von mehr als 5% der
Nominalspannung konnen mehrmals taglich auftreten.
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Einschaltstrom Motor
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Netzfrequenz

Die Netzfrequenz soll laut EN 50160 in ersteren Netzen,
das heildt, in denen mit synchroner Anbindung 50 Hz, 1% betragen.

In 0,5% der Zeit eines Jahres, das sind ca. knapp 2 Tage, darf die
tatsachliche Frequenz von den 50Hz um bis zu 4% nach oben
oder um bis zu 6% nach unten abweichen.

Hohere Abweichungen waren dann nicht mehr EN 50160 — konform.
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Netzfrequenz
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Spannungseinbruch

Spamagsonoser

= Die hohen Einschaltstrome, die die Spannungseinbruche verursachen,
kénnen zur unerwiinschten Netzabschaltung durch Uberstrom fiihren.

= Ebenfalls kann es zu Gerateabschaltungen durch Unterspannung kommen.

= GrolRe Spannungseinbriche ahneln Abschaltvorgangen, welche die haufigsten
Ursachen fiir transiente Spannungsspitzen (Uberspannungen) sind.
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Spannungseinbruch

Spannungseinbruch
GegenmalRhahmen

= Spannungseinbruche beim Einschalten von Frequenzumrichtern konnen durch
Netzdrosseln weitgehend vermieden werden.

= Die vorgeschaltete Drossel verhindert einen impulsféormigen Einschaltstrom und
reduziert so den Spannungseinbruch.
Um einen Spannungseinbruch zu reduzieren, muss die Netzimpedanz verringert
werden. Ein wesentlicher Schritt, die Netzimpedanz zu verringern, ist eine
VergroBerung der Leiterquerschnitte.

= Transiente Q_berspannungen, die durch Spannungseinbriche verursacht werden,
konnen mit Uberspannungsschutzgeraten abgeleitet werden.
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Spannungsschwankungen verursachen hauptsachlich Flicker.

Flicker fuhren zu

* |euchtdichteschwankungen und zu

= flackerndem Licht, was oftmals nicht bewusst wahrnehmbar ist.
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Flicker
Was sind Flicker?

= Flicker sind standig sich andernde Spannungsschwankungen.
= Sie erzeugen sichtbares Flackern von Beleuchtungsanlagen.
= Sie erzeugen dadurch standiges Unwohlsein von Personen.

= Sje storen elektrische Betriebsmittel.
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Kurzzeitflicker — sofort sichtbar

" Je hdher die Nadeln, desto

unruhiger die
Netzspannung
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Wo kommen Flicker her?
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Wo kommen Flicker her?

Flicker werden durch Lasten wie Lichtbogenofen, Laserdrucker,
Aufzugsantriebe oder Klimaanlagen verursacht.

Ebenfalls werden Flicker auch durch elektronische Durchlauferhitzer
(Schwingungspaketsteuerung) erzeugt.
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Spannungsschwankungen
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Netzfrequente Uberspannungen / Transienten

Transienten sind Hochfrequenzereignisse mit einer Dauer von
weniger als einer Netzperiode.

Ursachen konnen Schalthandlungen, Sicherungsfall oder
Blitzeinschlag im Netz sein.

Die Spannungen konnen einige Kilovolt betragen.
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Die Hauptursache fur Transienten sind Schalthandlungen im Netz.

Durch die induktive Wirkung des Verbrauchernetzes werden im
Ausschaltmoment hohe Spannungsspitzen erzeugt.

Diese Ausschaltmomente entstehen unter anderem durch das
Ansprechen von Sicherungen, Leistungsschaltern und RCD's.
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Transienten

s

= Gerateausfall und Zerstorung
= Storungen von Datenleitungen

= Storungen von Rechnern
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Oberschwingungen

Lineare und nichtlineare Lasten

Lineare Lasten, wie z.B. Leuchtstoffrohren, Gluhlampen, elektrische Heizungen oder 3-phasige Motoren,
erzeugen keine harmonischen Netzruckwirkungen.

Nichtlineare Lasten erzeugen Oberschwingungen:
=  Frequenzumrichter (FU)

= Fotokopierer, PCs, Haushaltsgerate

=  Schaltnetzteile

=  Unterbrechungsfreie Spannungsversorgung

Da FU oftmals im hohen Leistungsbereich liegen, kdnnen sie erheblich zur Entstehung von
Oberschwingungen beitragen.
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Oberschwingungen

Ursachen von Oberschwingungen

Oberschwingungen (harmonische) sind ganzzahlige Vielfache der Netzfrequenz.

Sie entstehen durch nichtlineare Lasten, wie Entladungslampen (z.B. Energiesparlampen),
uberlastete Transformatoren, Netzteile mit Spitzenwertgleichrichtern und durch den Einsatz

von Stromrichterventilen, z.B. Gleichrichter, Frequenzumrichter, Steller, USV-Anlagen.

Das Kennzeichen dieser Verbraucher und Betriebsmittel ist ein nichtsinusformiger Strom bzw.

ein periodisch ein- und ausgeschalteter Stromfluss.

Generatoren, deren Wicklungstechnik die Entstehung von Oberschwingungsspannungen (Oberfeldern)

zulasst, verursachen bei entsprechender Anschaltung an das Netz ebenfalls Oberschwingungsstrome.
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Oberschwingungen
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Oberschwingungen T
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Diese sehr grolien Stromspitzen fiihren zu einem
nicht sinusformigen Spannungsfall auf der
Zuleitung.
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Oberschwingungen

Eine nichtsinusformige GroRe (Strom oder Spannung) besteht aus der
Summe einer Vielzahl von Sinusschwingungen.

Hierbei ist zu beachten, dass die Grundschwingung immer die gleiche
Frequenz aufweist wie die der nichtsinusformigen Grole.

Zusatzlich entstehen Oberschwingungen, deren Frequenzen ganzzahlige
Vielfache der Grundschwingung betragen.
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Oberschwingungen

Grundwelle
3. Oberschwingung
Summe: Grunawelle und 3. Coerschwingung

/ N\
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Oberschwingungen

Oberschwingungen werden mit einem sogenannten
Spektrumanalyser gemessen und hier dargestelit:

o | 929
80% -
60% -
40% - 288V
20% - l 18V 29y
] ] I T T

50 Hz 150Hz 250Hz 350Hz 450HZ 550Hz 650Hz
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Oberschwingungen

Oberschwingungen
THDf-Wert

Uo U
Urms Tt U1

THDr =

In der Messtechnik hat sich der THDf-Wert durchgesetzt und wird auch
oft ohne Indizes als THD angegeben.

So ist der Grenzwert fur die Netzspannung THD = 8% der THDf-Wert.
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Oberschwingungen

Verlauf der Sinusschwingung bei 50 HZ und 150 Hz

20 ms / 50Hz

.
"

Grundwelle
Sinusform 50 Hz

F ‘M 3. Oberwelle 150 Hz

0° 120° 240° 360°
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Addition der AuRenleiterstrome

Strom im L1
= .50 Hz

Strom im L2

-240° o* 120° 240° 360° 120°50 HZ
Strom im L3

-120° -240° 0° 120° 240° 360‘50 HZ
Neutralleiterstrom
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Addition der AuRenleiterstrome bei 150 Hz

Strom im L1
... 150 Hz

Strom im L2
150 Hz

Strom im L3
150 Hz

Neutralleiterstrom
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Oberschwingungen 3. Ordnung
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F Data
Auto HOLD
0] Auto -
Data i
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Peak
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Compare
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Oberschwingungen

Oberschwingungen 3. Ordnung
3. Oberschwingung 150Hz

I
1 >y el 8 Elektronischer Trafo X
|
L2 —> rrd [ Lrenl2 3 Elektronischer Trafo X
|
13 >—pd [ 23 Elekironischer Trafo %
N 3'|?

Die Folge der 3. Oberschwingung (9.; 15. usw.) ist eine
Neutralleiterbelastung, die schnell zu einer Neutralleiteruberlastung
fuhren kann und somit zum Kabelbrand oder zu einer Unterbrechung

des Neutralleiters.
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Oberschwingungen
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Oberschwingungen 3. Ordnung

06701705 11:45:09 230U SOHz38 WYE  ENSO160 :
Un N CURSOR UOLTAGE  HOLD Oberschwingungen

L1 L2 L3 & Z0OM A & il 3. Ordnung im Neutralleiter
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Oberschwingungen 3. Ordnung

Resultat: PEN Leiter —
Uberlastung
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Oberschwingungen

Oberwelle

har03V1_Avg [V]

har05V1_Avg [V]

har07V1_Avg [V] |

Quednau Mess- und Priiftechnik




Oberschwingungen

Oberwelle

harO3V1_Avg [V]

har05V1_Avg [V]

har07V1_Avg [V] |
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Auswirkung Oberwellenstrome

X )
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Auswirkung Oberwellenst

Quelle: Jirgen Gutheil

- und Pruftechnik
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Auswirkung Oberwellenstrome
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Oberschwingungen

Technische Auswirkung

(Gmnq_schm‘ngung) 5. Harmonische = 250Hz N\ J/ N\ \J "o
) 7. Harmonische = 350HZ NI/ NI I

Drehstrommotor

L1
R
—
PEIL1|L2| L3
L3 —
+ —
N
) - -

h07 = 350Hz

Auswirkungen auf das Drehfeld

Grundsystem durch h01 = 50Hz
(Standerdrehfeld der Grundschwingung)

hoS = 250Hz
b ]
" -
#* 103 = 150HT' >,
‘ \

Nullsystem durch h03 = 150Hz 1'
(ohne Auswirkung) : ho1 = 50Hz
1
Gegensystem durch h05 = 250Hz b

.
(arbeitet gegen Stdnderdrehfeld --> Mgliche Uberhitzung) 3

~

Mitsystem durch h07 = 350Hz

(arbeitet mit Standerdrehfeld --> Mogliche Uberhitzung) Quednau Mess- und Pruftechnik
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Messgerate
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Messgerate
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Oberschwingungen
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DIN EN 50160

DEUTSCHE NORM April 2008

DIN EN 50160 DI

ICS 29.020 Ersatz fir
DIN EN 50160:2000-03

Siehe jedoch Beginn der

Spannung il

Merkmale de w n 6ffentlichen Elektrizitdtsversorgungsnetzen;
Deutsche FassUrre 0160:2007

Voltage characteristics of electricity supplied by public distribution networks;
German version EN 50160:2007

Caractéristiques de la tension fournie par les réseaux publics de distribution;
Version allemande EN 50160:2007
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DIN EN 50160

Maximal verzerrte “Sinusspannung” nach EN 50160

erstellt mit wavemaker

j/Vertraqllch eitspegel der[DIN EN 50160 in Bezug a d|e Oberschwingungen:

Maximal wawe“ \/ \/
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Val
Fragen? Wir helfen lhnen!
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