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Hochverflugbarkeit von elektrischen
Anlagen mit Power Quality Monitoring

Dipl.-Wirt.-Ing. Michael Faust, T-MTS,

Dipl.-Ing. Sandra Schiftke, T-MTS

In heutigen Stromversorgungs-
netzen kommt es durch den ver-
mehrten Einsatz moderner Leis-
tungselektronik immer haufiger zu
Netzstérungen. Ursache hierfir
sind nicht-lineare Betriebsmittel wie
Frequenzumrichter, Schaltnetzteile,
USV-Anlagen oder elektronische
Vorschaltgerdte. Diese verzerren
die typische Sinus-

kurve des Stroms

und beaufschla-

war kdnnen auch klas-
Zsische Verbraucher
Quality-Probleme
im Netz verursachen (z.B.
Spannungseinbriche  beim
Anlauf groBer Maschinen —
hieraus resultiert sog. Flicker),
die haufigsten Probleme werden
jedoch durch Oberschwingungs-
anteile im Betriebsstrom elektro-
nischer Gerate erzeugt. Normativ
werden diese Phdnomene und de-
ren Auswirkungen bereits behandelt.
Soverlangtbeispielsweisedie DINVDE
0100-430 (VDE 0100-430):2010-10"
eine Uberlasterfassung fir den Neutral-
leiter, wenn eine UbermaBige Belastung
durch Oberschwingungen zu erwarten
ist. Setzt man die Empfehlungen der
zitierten Norm um, kénnen Zerstérungen
des Neutralleiters durch rechtzeitiges
Ausldésen des Schutzorgans verhindert
werden. In der Praxis wird damit jedoch

Power

gen ihn mit unterschiedlichen Fre-
quenzen — dies kann als ,Schmut-
ziger Strom“ bezeichnet werden. Es
ergeben sich Netzriickwirkungen,
die auch benachbarte Verbraucher
in ihrem Betrieb auf un-
terschiedliche

y aﬂage“‘ent
das Problem
nur in einen an-
deren Bereich verlagert: die
Brandgefahr und das Risiko einer Zer-
stérung des Neutralleiters wird durch
Abschaltung aufgehoben. Dann ist der
Betrieb der elektrischen Anlage zwar
sicherer, aber die Verfugbarkeit nimmt

Weise stéren kbnnen. Das reicht von
eingeschrénkter Funktionalitat oder
verkUlrzter Lebensdauer der Gerate
Uber erhdhten Energieverbrauch
von Antrieben bis hin zu Netzausfall
und Brandgefahr im Leitungsnetz.
Durch die systematische Uberwa-
chung der Netzqualitdt mit Bender
Power Quality Monitoring (PQ Mo-
nitoring) werden hohe Verfligbar-
keit und stérungsfreier Betrieb der
Stromversorgung sichergestellt.

durch haufige Ausfallzeiten ab.
Abhilfe schafft hier eine Uber-
wachung mit Power Quality and
Energy Measurement (PEM). Die
permanente Uberwachung der
Netzqualitdt entspricht dem
Bender-Grundsatz: ,Melden
statt Schalten”.
So werden potenziell gefahr-
liche Situationen friihzeitig
erkannt und gemeldet.
Das schafft ausreichend
Zeit, AbhilfemaBnahmen
zu ergreifen, ohne Betriebs-
mittel oder die ganze Anlage abschalten
zu muassen.
Beim Beispiel des Uberwachten Neutral-
leiters kénnen im Falle einer Uberlastung
Uber Schaltsignale weniger relevante
Verbraucher abgeschaltet werden, bevor
durch die Auslésung des Schutzorgans
die gesamte Versorgung unterbrochen
wird.

Oberschwingungsanteile

Die Fourier-Analyse zerlegt ein Signal (Abb. 2) in harmonische Anteile (Abb. 3) und liefert so das Spektrum des Ausgangssignals (Abb. 4).

Typischerweise treten bei vielen elektronischen Geréten Oberschwingungen dritter Ordnung verstérkt auf. Diese (und alle weiteren 3n-Harmonischen, also Vielfachen
von 3) addieren sich im Neutralleiter. Im Extremfall kann der resultierende Strom im Neutralleiter groBer werden als die einzelnen AuBenleiterstrome. Eine unbe-
merkte Uberlastung des Neutralleiters tritt ein. Es kommt zur Brandgefahr.

" DIN VDE 0100-430 (VDE 0100-430): 2010-10 Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 4-43: SchutzmaBnahmen — Schutz bei Uberstrom
(IEC 60364-4-43:2008). Kapitel 431.2: Schutz des Neutralleiters.
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5 A D NI
RCM PEM
Safety (Sicherheit) Permanente Uberwachung der Differenzstréme reduziert Uberlastete N-Leiter und Uberlastung von Betriebsmitteln durch
Brandgefahr PQ-Effekte im Blick

Savings (Einsparungen) EMV-gerechter Betrieb der Anlage (keine vagabundierenden
Schutzleiterstrome) garantiert stérungsfreien Betrieb und

Hochverfligbarkeit

Energiemanagement und PQ-Monitoring verkniipft in einem
Gerat (dezentral) und in einer Software (zentral) ermaglicht
qualifizierte Bewertung umgesetzter MaBnahmen

Fest installierte Uberwachung mit RCM-Technik ermdglicht
angepasste Priiffristen nach BGV-A3 und Betriebssicher-
heitsverordnung

Standards (Normen)

Uberwachen der Spannungsqualitat nach DIN EN 50160, DIN EN
61000-2-2, DIN EN 61000-2-4 und DIN EN 61000-4-30

Tab.1: Vergleich von RCM und PEM

POWER QUALITY MONITORING ALS
SINNVOLLE ERGANZUNG ZUR
DIFFERENZSTROMUBERWACHUNG
(RCM)

Durch den Einsatz der Differenz-
stromUberwachung kénnen Ver-
schlechterungen des Isolations-
niveaus einer Anlage oder
bestimmter Anlagenteile erkannt
werden?, bevor ein hoher Fehler-
strom das Ausldsen von Schutz-
organen bewirkt.

Dieser Zeitgewinn macht Gegen-
maBnahmen maoglich und fahrt zu
Hochverfligbarkeit der Anlage.
Analog kann durch Power Quality
Monitoring beispielsweise durch
Aufspiren von Oberschwin-
gungen eine Gefahrdung der
Anlage bereits fruhzeitig erkannt
werden, bevor das Schutzorgan
auslost (s. Tab.1).

verlauf einer Energiesparlampe)

POWER QUALITY
MONITORING ALS EINE
SINNVOLLE BASIS FUR
ENERGIEMANAGEMENT

Fur das nach DIN EN ISO 50001
geforderte Energiemanagement
bietet Power Quality Monitoring
die Grundlage.

Dieselbe Messstelle, die die Netz-
qualitat Uberpruft, ist gleichzeitig
auch ein Energiezahler.
Sokannmiteinem Gerateine zwei-
te wichtige Funktion Gbernommen
werden, ndmlich die Abbildung
des Energieverbrauchs je Kostenstelle.
Dadurch kénnen hohe allgemeine Strom-
kosten vermieden werden.

Anteile (bis zur 7. Oberschwingung)

trachtet werden:

Die Wirkung der eingeleiteten MaBnah-
men zur Verbesserung der Netzqualitat
bzw. zur Kostensenkung kénnen durch

Abb.3: Zerlegung des dargestellten Signals in die harmonischen

Abb. 4: Oberschwingungsspektrum des dargestellten Signals

Power Quality Monitoring gleichzeitig
aus dem jeweils anderen Blickwinkel be-

» Wie viel Energie ,schlucken® umgesetz-
te MaBnahmen gegen Netzrickwir-
kungen?

» Welche Auswirkungen haben
EnergiesparmaBnahmen auf die
Qualitat des Stromnetzes?

Durch die beidseitige Sichtweise
auf Energie und Qualitat in einem
System kénnen beide Anspriche,
okonomischer Energieverbrauch
undHochverfligbarkeitder Anlage,
bestmoglich umgesetzt werden.

POWER QUALITY MONITO-
RING
PASSEND SKALIERT
In einer komplexen Anlage ist Gra-
nularitat entscheidend.
Fuar das Energiemanagement ist
eine kostenstellenspezifische Be-
trachtung unabdinglich, fir Power
Quality Monitoring sind einzelne
Fehler nur dann genau lokalisier-
bar, wenn der Uberwachte Netz-
bereich deutlich eingrenzbar ist.
Und nicht zuletzt ist der Einsatz
unterschiedlicher Gerate auch
eine Kostenfrage. An der Einspei-
sung Uberwacht ein PE M735
die Spannungsqualitat der Ver-
sorgung nach DIN EN 50160.
Transienten, Flicker, Oberschwin-
gungsanteile werden erfasst und
Kurvenverlaufe
mitgeschrieben.
Abgénge in der Niederspan-
nungshauptverteilung (NSHV)
werden durch PEMb5xx-Geréte Uber-
wacht. Die Abtastrate liegt bei 12,8 kHz,
wodurch auftretende Ereignisse in den

Abb.2: Stark verzerrter Stromverlauf (angelehnt an typischen Strom-

hochauflésend

2 Hofheinz, Wolfgang (2008): Fehlerstrom-Uberwachung in elektrischen Anlagen. VDE Verlag Berlin.
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mitgeschriebenen Kurvenverlaufen sehr gut erkennbar sind.
Gerate der PEM3xx-Reihe sind so positioniert, dass sie
Energiezahler ersetzen und Kostenstellen abbilden kénnen.
Auf diese Weise wird die Grundlage fur ein Energiemanage-
mentsystem nach DIN EN ISO 50001 gebildet und hohe allge-
meine Stromkosten werden vermieden. AuBerdem bietet ein
PEMB333 auch Informationen Uber den Gesamtoberschwin-
gungsgehalt des Uberwachten Anlagenteils. (s. Abb.5). Ein
derartiger Aufbau des Monitoring Systems garantiert eine
schnelle und unkomplizierte Analyse und Lokalisierung, wenn
Power Quality-Phdnomene auftreten und die Verflgbarkeit
der Anlage gefahrdet ist.

Alle Messdaten werden an zentraler Stelle gesammelt, gefil-
tert und ausgewertet. Um diese Menge an Informationen ziel-
gruppenorientiert darzustellen, entwickelt Bender eine neue
Gateway-Generation, den Condition Monitor CP700 (verflg-
barab 1. Quartal 2013).

Funktionen

PEM735

PEM575

PEMS55
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Abb.5: PEM-Flotte
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Weniger Energieverbrauch

Montieren Sie den neuen VLT® DriveMotor FCP 106
Frequenzumrichter einfach auf den Motortyp lhrer Wahl.
Sparen Sie Energie durch die Drehzahlregelung lhrer
Antriebsaufgabe im Leistungsbereich von 0,55-22 kW.

bis 22 kW www.danfoss.de/vlt

PM- und Asynchron-Motoren
y o
# konnen mit dem neuen VLT®
DriveMotor FCP 106 Frequenz-
_umrichter betrieben werden.
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