Power-Quality-Messung

Messgerit zur Uberwachung der Netzqualitit

ie Liberalisierung der Energie-

markte aber auch der zunehmende
Einsatz von Leistungselektronik, die
Netzriickwirkungen verursachen kann,
fiihren dazu, dass Fragen der Netz-
qualitdt ins Zentrum des Interesses
riicken. Die Konsequenzen schlechter
Netzqualitat sind Fehlfunktionen, ver-
kiirzte Lebensdauer elektronischer
Gerite, ineffiziente Nutzung elektrischer
Energie und potenzielle Sicherheitsrisi-
ken durch Uberhitzung. Der folgende
Beitrag erklart die MessgroB8en, die die
Netzqualitat messbar machen und stellt
ein Messgerit vor, dass die immer kom-
plexer werdenden Messaufgaben im
Bereich Netzqualitdt bewailtigen hilft.

Da der Begriff Netzqualitit (Power Quality)
bislang international nicht genormt war,
existieren verschiedenste Interpretationen:
Allgemein steht Power Quality fiir ein Mafl
der Kontinuitdt der Energieversorgung und
fir die Qualitit der Versorgungsspannung.
Letztere wird zunehmend wichtiger, da im-
mer mehr Verbraucher mit elektronischen
Schaltnetzteilen, elektrische Antrieben oder
Rundsteuersystemen an das 6ffentliche Ver-
sorgungsnetz angeschaltet werden. Expo-
nentiell steigende Verbraucherzahlen tragen
dazu bei, dass die Netzriickwirkungen
drastisch zunehmen. Damit sind Interak-
tionen von Stérquellen und sensitiver Elek-
tronik am Netz vorprogrammiert. Intermit-
tierende Fehlfunktionen, ineffiziente Nutzung
elektrischer Energie (Einfluss der hoheren
Harmonischen) sind die Folgen, mit denen
Energieanwender zunehmend konfrontiert
werden.

Grundlage fiir Wohlstand

Nicht ohne Grund verlangt der Gesetzgeber
vom Energielieferanten eine Versorgung der
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Bevolkerung mit kostengiinstiger Elektrizitit
mit hoher Qualitit: Storungsfreie, ununter-
brochene Versorgung von Industrie und pri-
vaten Haushalten mit elektrischer Energie ist
die Grundlage fiir volkswirtschaftlichen Fort-
schritt und steigenden Wohlstand.

Um die Qualitit eines Produkts — spite-
stens seit der Liberalisierung des Strommarkts
ist Elektrizitdt ein Produkt — messen zu kon-
nen, bedarf es etlicher Definitionen, was zu
messen ist und wo die realistischen Grenzen
liegen. Aus diesen Erfordernissen entstand die
europiische Norm EN 50160, die die ,Merk-
male der Spannung in 6ffentlichen Elektrizi-
tdtsversorgungsnetzen“ auf Basis statistischer
Bewertungen festlegt.

Die Folge sind immer komplexere Aufga-
ben fiir Gebdudemanagement, Elektrohand-
werk aber auch fiir den Energielieferanten,
gilt es doch die Storquellen maoglichst rasch zu
lokalisieren und entsprechende Abhilfemaf3-
nahmen auszuarbeiten. Anlagenausfille be-
sonders in automatisierten Industrieferti-
gungsstraflen haben krasse wirtschaftliche
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Folgen. Fehlersuche und Behebung muss mit
minimalem Personal- und Zeitaufwand erfol-
gen. Dieser Leistungsdruck wird vom Anla-
genbetreiber direkt auf den Stortrupp und
von diesem auf den Messgeritehersteller wei-
tergegeben. Nur wer schnell zeitweilig auftre-
tende Stérungen behebt, wird im harten Kon-
kurrenzkampf retissieren.

Nicht nur Energieanwender sondern auch
die Energieversorgungsunternehmen (EVU)
sind an einer schnellen Umsetzung normati-
ver Regelungen sehr interessiert, um das An-
steigen der Storpegel in den Griff zu bekom-
men.

Messgerit

So wichst gleichzeitig der Bedarf an einfach
zu handhabenden Power Quality-Messgeri-
ten, die sehr schnell eine Gut-Schlecht-Aussa-
ge treffen konnen und die bei Lokalisierung
der Storquelle unterstiitzen. LEM hat diesen
Trend friihzeitig erkannt und das Gerit ,Ana-
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Abb. 1:

Analyst 3Q zur
Uberwachung der
Netzqualitat
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lyst 3Q° (Abb. 1) auf dieses weite Aufgaben-
feld zugeschnitten.

Messaufgabe

Es gibt verschiedenste Einfliisse auf den Ver-
triglichkeitspegel in Niederspannungsnetzen:

Oberschwingungen und Zwischenharmo-
nische werden iiber den THD und Span-
nungsschwankungen tiber den Flicker quan-
tifiziert, Grenzwerte fir schnelle und lang-
same Spannungsschwankungen, die Unsym-
metrie im Dreiphasennetz liefern objektive
Aussagen iiber die Netzqualitit. Auch die
Toleranzen der Netzfrequenz sind genau defi-
niert, in Europdischen Netzen gibt es aber
kaum Abweichungen. EN 50160 verlangt tiber
diese Parameter statistische Aussagen, meist
iiber 95 % der 10-Minuten-Werte, die iiber ei-
ne Woche zu beobachten sind. Prizise Anga-
ben zu Ereignissen (Einbriiche, Uberhéhun-
gen, Unterbrechungen) mit Pegel, Dauer und
Zeitpunkt geben wertvolle Hinweise zur
Storungsbehebung. Zu beachten ist dabei,
dass sich die EN50160 nur auf die Netzspan-
nung bezieht und keinerlei Aussagen tiber die
Strome und Leistungen im Verteilnetz macht.

Ein praxisorientierter ~Power-Quality-
Analyser muss all diese Werte sofort erfassen
und auswerten kénnen, ohne erst eine Woche
lang messen zu miissen.

Power-Quality-Parameter

Spannungsunterbrechungen: Die Ursachen
sind meist Gewitter, Schutzabschaltungen,
Uberlastungen, Kurzschliisse im Netz.
Spannungsiiberh6hungen: Spannungsiiber-
hohungen konnen durch Gewittertitigkeit,
durch Abschalten grof8er Lasten oder Schalt-
vorginge im Netz begriindet sein und sind
deshalb geféhrlich, weil sie elektrische Ein-
richtungen, Netzteile und auch Uberspan-
nungsableiter zerstoren konnen.
Spannungseinbriiche: Spannungseinbriiche
werden durch Zuschalten grofler Lasten oder
durch Erdschlisse verursacht und kénnen
Datenverluste in EDV-Anlagen und PC-Ab-
stiirze bewirken.

Spannungsschwankungen: Flicker rihrt oft
von Schmelzofen, Schweiffmaschinen, Thyri-
storsteuerungen her. Sichtbare Folgen sind Hel-
ligkeitsschwankungen, Schwebungen im Netz.
Oberschwingungen: Diese Stérungen, verur-
sacht durch Schaltnetzteile, Antriebe und
nichtlineare Lasten, bewirken Uberhitzung
von Motoren, Transformatoren, Kondensato-
ren, Drosseln, Laufunruhe von Motoren,
Fehlauslosungen von Schutzschaltern, Un-
symmetrie im Dreiphasennetz, schlechten
Wirkungsgrad.
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Anwendungsgebiete eines
Power-Quality-Analysers

Schlechte Netzqualitit kann hohe wirtschaft-
liche Schiden nach sich ziehen. Uberhitzung
elektrischer Einrichtungen hat Stillstand von
Fertigungsstrassen zur Folge, Fehlsteuerung
von Schiitzen kann zu unerwarteten Anlagen-
zustinden fihren, Helligkeitsschwankungen
konnen physiologische Auswirkungen haben,
reduzierte Lebensdauer elektrischer Betriebs-
mittel und speziell von Leuchtmitteln fithren
zu unvorhergesehenen Kosten. Nicht zuletzt
wird wertvolle Energie ineffizient eingesetzt.
Die Sicherheit elektrischer Schutzmafinah-
men wird in Frage gestellt.

Allein diese Argumente rechtfertigen den
Finsatz eines Analysators im Sinne einer
priventiven Wartung, um mdogliche Ausfille
von vornherein auszuschlieSen.

Sind bereits zeitweilig auftretende Netz-
probleme vorhanden, kann ein intelligentes
Messgerit rasch die Storquelle identifizieren
helfen. Ziel ist nicht nur das Messen und Auf-
zeichnen der Ereignisse sondern die rasche
Behebung des Problems.

Messfunktionen des
Analyst 3Q

Das Messgerit Analyst 3Q wird fiir Langzeit-
messungen iiber einen Netzadapter versorgt,
kann aber bis zu 24 Stunden autark mit dem
eingebauten NiMH-Akku arbeiten. Spannun-
gen werden ein- oder dreiphasig in Stern-
oder Dreieckkonfiguration gemessen. Ein-
oder dreiphasige Strome konnen wahlweise
mit LEM~flex zwischen 15 und 1500 A oder
mit Stromzangen mit 0,5-V-Ausgang erfasst
werden. Anpassung an Sonderzubehor ist
durch Eingabe eines Wandlerfaktors einfach
moglich.

Das Gerit ist mit aktueller Flash-Tech-
nologie ausgeriistet: Die jeweils neueste Ge-
ritesoftware ist im Internet verfugbar und

kann vom Anwender direkt in das Messgerit
iibertragen werden. Damit kann der An-
wender das Gerit im Falle von Normungs-
anderungen anpassen oder neue Messfunk-
tionen nutzen.

Die wichtigste Anwendung des Gerits ist
in der Storungsbehebung zu sehen. Es soll so-
fort eine Aussage iiber die aktuelle Netzqua-
litat am Grafikdisplay sichtbar werden. Natiir-
lich sind auch Langzeitauswertungen mit
Datenaufzeichnung und Auswertung am PC
vorgesehen.

Alle Parameter werden auf den jeweiligen
Grenzwert normiert grafisch dargestellt. Der
Anwender erkennt sofort, welche Werte die
Grenzwerte iiberschreiten. Zur genaueren
Analyse problematischer Groflien wihlt er
anschlieflend eine der folgenden Detailfunk-
tionen:

Volt-Ampere-Hertz

Digitale Anzeige der drei Phasenspannungen,
-strome und der Netzfrequenz. Wihrend es in
der Vergangenheit gentigte nur die Netzqua-
litdt zu erfassen sind bei neuesten Analysato-
ren auch prizise numerische Auswertungen
gefordert, gilt es doch in Streitfillen vergleich-
bares, riickverfolgbares Beweismaterial vorle-
gen zu konnen.

Kurvenformdarstellung (Oszilloskop)

Wichtig fur die praktische Beurteilung der
Netzqualitit sind die Kurvenformdarstellun-
gen (Abb. 3) von Netzspannung und beson-
ders der Leiterstrome:

Harmonische

Der stark angestiegene Einsatz nichtlinearer
Lasten, von Schaltnetzteilen und Umrichter-
antrieben hat zu drastisch schlechterer Netz-
qualitit gefiihrt, was besonders deutlich an
den Harmonischen von Spannung und Strom
sichtbar wird. Eine prizise Cursor-Auswer-
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tung liefert die Pegel der einzelnen Harmoni-
schen, besonders wichtig auch der Stromhar-
monischen.

W-Leistungen

Der Analysator kann auch als priziser Lei-
stungsmesser eingesetzt werden: Digitale An-
zeige von Wirk-, Schein-, Blind- und Verzer-
rungsleistung samt Leistungsfaktor (kapazitiv
oder induktiv) jeder Phase geben Aufschluss
tiber Lastfluss und Energieverteilung. Die
Aufzeichnung von Lastprofilen ist vorgese-
hen. Anwendungen liegen in der Bewertung
von Kompensationsanlagen .

Unsymmetrie

Das Vektordiagramm liefert Informationen
iiber die Verteilung der Lasten auf den einzel-
nen Phasen (Abb. 4) und natiirlich auch tiber
den Drehsinn: Die Phasenspannungen und -
winkel werden tibersichtlich dargestellt.

Ereignisse

Grofle Bedeutung kommt den Spannungser-
eignissen zu: Wann wurden fiir wie lange der
zuldssigen Grenzwerte iiberschritten? Gibt es
Korrelationen zwischen Stromspitzen und
Spannungseinbriichen? Welcher Verbraucher
ist fiir Power-Quality-Probleme verantwort-
lich? Kam die Storung aus dem Vereilnetz

Waveforms 09.08.1999, 18:15
BL1L2L3 497 Hz
U L1 L2 L3 |Vp+
200
200
¥rms (233.4 228.9 2309 Vp-
| Ap+
100
100
Arms (100.4 98.3 78.8 Ap-
MEASURE

Abb. 3: Die grafische Darstellung der Kurvenform
von Spannung und Strom, ein- oder dreiphasig,
liefert sofort einen visuellen Eindruck der

Kurvenformverzerrungen am Netz
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Abb. 4: Unsymmetrie-Messfunktion
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oder wurde sie auf Verbraucherseite verur-
sacht? Schnelle, eindeutige Antworten auf sol-
che Fragen werden von Analyst 3Q geliefert.
Fiir jedes der bis zu 999 gespeicherten Ereig-
nisse wird eine Aufzeichnung im internen
Speicher abgelegt, einstellbare Triggerschwel-
len erlauben Anpassung an spezielle Messauf-
gaben bei der Storungssuche.

Flicker

Spannungsschwankungen koénnen deutlich
merkbare Schwankungen der Leuchtdichte
elektrischer Leuchtmittel bewirken aber auch
sensitive Verbraucher beeinflussen: Datenver-
luste in der EDV und PC-Abstiirze sind die
Folge.

Kurzzeitflicker P, und Langzeitflicker P,
werden mit digitaler Prézision ausgewertet,
besonders niitzlich ist der Flickermomentan-
wert F| fiir sofortige Beurteilung der Flicker-
stirke im Netz ohne erst lange Messreihen ab-
warten zu miissen — eine Novitit unter allen
am Markt erhiltlichen Power-Quality-Analy-
sern.

Selbstverstandlich stehen auch umfassen-
de Funktionen zum Aufzeichnen lingerfristi-
ger Messungen zur Verfiigung:

Die aktuellen Bildschirminhalte kénnen in
Form von Screen-Shots im internen Speicher
fur spatere Auswertung direkt am Gerétebild-
schirm oder am PC abgelegt werden. 50 Spei-
cherstellen stehen daftir zur Verfiigung.

Das Gerit zeichnet im Recorder-Betrieb in
den Messfunktionen V-A-Hz, W-Leistungen
und Flicker Dateien mit bis zu 240 Intervallen
auf, wobei die Intervalldauer im Bereich von
1 bis 20000 s in sehr weiten Grenzen einstell-
bar ist. In der Funktion ,PQ°‘ sind sogar 9600
Intervalle moglich, dadurch sind mit 10-Mi-
nuten-Intervallen auch Power-Quality-Beur-
teilungen nach EN50160 moglich.

Aktuelle Power-Quality-Analyser  spei-
chern grofle Mengen an Messdaten. Fiir die
Auswertung ist intelligente Software erforder-

lich: Die kostenlose PC-Software ,WinA3Q°
bietet tiber die folgenden grundlegenden
Funktionen:

» Auslesen gespeicherter Bildschirminhalte
und Messdatenreihen aus dem Messgerit

» Diagramme konnen direkt iiber die
Windows-Zwischenablage an andere Ap-
plikationen tibergeben werden (Protokoll-
generierung, Archivierung, Beweisfiih-
rung in Streitfillen)

» Messdatenreihen kénnen in das inter-
national weit verbreitete PQDIF-Format
exportiert werden. Grafische Auswertun-
gen sind daher mit jedem PQDIF-Browser
(wie z.B. TOP 2000, als Freeware im
Internet verfiigbar) moglich. TOP 2000
erlaubt die Erstellung von Diagrammen,
Tabellen, auch mathematische Verkniip-
fungen zwischen verschiedenen Para-
metern sind moglich, der individuellen
Gestaltung der Grafiken sind kaum
Grenzen gesetzt:

Fazit

Zusammenfassend lisst sich feststellen, es
kann nicht mehr um die Frage des ,, Wozu“ ge-
hen, sondern nur noch darum, wie und wo-
mit die Netzqualitit gemessen wird. Auf den
wachsenden Bedarf nach entsprechender
Messtechnik hat LEM mit dem Power-Quali-
ty-Analyser ,Analyst 3Q° reagiert, der dem
Anwender alle erforderlichen Messungen er-
moglicht.
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