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1. Netzimpedanz und Kurzschlussleistung
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2. Spannungsanderungen und Flicker

2.1 Beurteilungssch

ema

Ermittlung von:

Netzkurzschlussleistung
Skv, Wkv Betrag, Winkel

Lastanderung
ASa, ¢ Betrag, Winkel oder
APA, AQa Wirk- und Blindanteil

Wiederholrate r; in min™

Y

Berechnung (Messung) der maximalen
relativen Spannungsanderung dmax (di, Psti, Piti)

Spannungs-
&nderungen
Wiederholrate:
r>0,1 min?

\

NS: dmax < dgren; = 3 %
MS: dmax < grenz = 2 %
(siehe Flickeremissionskurve
Abb. 4-9)

Ps+<0,8
Pr<0,5

Spannungs- seltene kurzzeitige Spannungs-
&nderungen anderungen
Wiederholrate: Wiederholrate: r < 0,01 min™
0,01<r<0,1min? (einige Male pro Tag)
A A
NS: NS: dax <6 %

dmax < dgrenz = 3 %

MS:
dmax < dgrenz =2%

MS: dmax < 3 %
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2.2 Vereinfachte Beurteilung von Spannungsanderungen

Gerate-/Anlagentyp Beispiel erforderliches Verhéaltnis S,/ S, bei
Anschluss an
1~230V
(1~400V) 3~400V
Elektrowarme
Heizungen, geprifte >120 > 30
mit geringer Durchlauferhitzer
Schalthaufigkeit Schweillmaschinen > 600 > 150
(> 400) > 250
> 1000
Punktschweimaschinen? > 250
(> 500)
mit grofsuer. . Kopiergeréate, Laser-
Schalthaufigkeit drucker, Faxgerate, > 1000
Schwingungspaket-
steuerung
Lichtanlagen
handgeschaltet Hallenbeleuchtung > 400 >100
Saalbeleuchtung
standiger Lichtorgel, Disco > 1000 > 250
Lichtwechsel
direkt direkt
, rexte Anlauf- , rexte Anlauf-
Motoren Einschal- , Einschal- ,
hilfe hilfe
tung tung
handgeschaltet tragbare Werkzeuge > 500 > 250 >125 >70
Klhlgerate,
tom. Schalt
a:r?nmer ;:; ﬁt”;iin Wirmepumpen, Lifte im >600 | >300 | >150 > 75
genng g Wohnbereich
autom. Schaltungen . ,
. Lifte im kommerz. Bereich > 1000 > 500 > 250 > 125
groRer Haufigkeit
Gattersagen > 500 (bis 1500)
Hacksler > 250 (bis 750)
AU ASA AP/.\ .
d=—z—COS(\l/kV—(p)= COSWkV+ Sln\vkv
Uy, Sy Siv kV

Ermittlung der Lastdnderung in speziellen Fallen:

e Motoranlauf:

o Schweifmaschinen: AS, = (3bis 5)- Syyyep  bzw.

|, =(3bis8)-1,
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2.3 Analytisches Verfahren zur Flickerbewertung
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Flickerstarke: P. = 3,12{%_(; mit Nachwirkungsdauer: t =23 (R -F- ij
S

st

m
Uberlagerung von Flickerstérquellen: Py, =¢/> P,
i=1

a=4: Lichtbogendfen ohne gleichzeitige Einschmelzphase

o=3: Geringe Koinzidenzwahrscheinlichkeit der Spannungsanderungen (tblicher Normwert)
a =3,2: Nachbildung des gerade verlaufenden Teilstiickes der P = 1 Kurve in Abb. 4-10
o=2: nicht synchron laufende Windenergieanlagen

a=1 Hohe Koinzidenzwahrscheinlichkeit der Spannungsénderungen
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2.4 Flickerkurven
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Abb. 1.4.1 Flickergrenzkurve, Emissionsgrenzkurven
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3. Spannungsunsymmetrie

Unsymmetrie im gesamten Netz: ku<2 %

Fir einzelne Verbraucheranlagen: kui=0,7%

4. Oberschwingungen

4.1 Beurteilungsschema

Erfassung der Daten des Verteilernetzes und
der Anlage des Netzbenutzers (Datenblatt)

A 4

Berechnung des Leistungsverhaltnisses Syy / Sa

> 150 bzw. 300

<150 bzw. 300

\ 4

Bestimmung des zulassigen Oberschwingungslastanteils Sos / Sa

A 4

Bewertung des vorhandenen Oberschwingungslastanteils Sos / Sa

Sos / Sa unter der Grenzkurve

Sos / Sa Uber der Grenzkurve

v A 4

zulassig

v

Malihahmen
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4.2 Bewertung der Oberschwingungslast

Schaltungsart Stromkurvenform THD; Anwendungsbeispiele
Einphasiger Gleich- Schaltnetzteile (Fernsehgerate,
richter mit Glattungs- =165 % Kompaktleuchtstofflampen,
kondensator EDV-Gerate, Gerate der Unter-
(Gr. 2) haltungselektronik)
6-pulsiger Gleich- USV-Anlagen, Frequenz-
richter mit Glattungs- =100 % umrichter fur Drehstrommotoren
kondensator (Pumpen, Ventilatoren,
(Gr. 2) Verdichter, Extruder, Mihlen,
6-oulsiger Gleich Brecher, Kranfahrwerke, Auf-
. r;fu S'Qfél..tf'c ) - zlige, Forderanlagen, Riihr-
”Ck erdml ta ungs- 40 +70 % werke, Papiermaschinen,
on znsa O: un Wickel-antriebe, Kalander,
-drosse (Gr. 2) Bandsagen, Hebewerke, Klima-
gerate)
6-pulsiger Thyristor- USV-Anlagen, Gleichstrom-
stromrichter mit 25+40 % antriebe (Skilifte, Extruder,
Glattungsdrossel Bandsagen), Wechselrichter flir
(Gr. 2) Windkraft-anlagen
12-pulsiger Gleichstromantriebe mit hoher
Thyristorstromrichter =15 % Leistung (Walzwerke, Seil-
mit Glattungsdrossel bahnen), Wechselrichter fiir
(Gr. 1) Windkraftanlagen
Allgemein:
e THD < 10%: keine Bericksichtigung
e 10% < THD < 25%: Gruppe 1
e THD > 25%: Gruppe 2
Proportionalitatsfaktor p, fur ausgewahlte Oberschwingungen:
\Y 3 5 7 11 13 17 19 >19
Py 6 (18)* 15 10 5 4 2 1,5 1

Oberschwingungslast: S o5 =0,5-Sg, ; +Sg, ,
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4.3 Emissionsgrenzwerte
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5. Kommutierungseinbriiche
Erforderliche relative Kurzschlussspannung fir 6-pulsige Stromrichter (12-pulsig: halbe Werte):
dkom = 0,05
uk Kom 0,150 . 7
0,125 /

1 Mittelspannung / / dkom = 0,10
0,100 - / -
0,050 | / 7 Niederspannung —

.~

Ly

e
0,025 /

01000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T S
0,0 0,0025 0,005 0,0075 0,01 0,0125 0,015

Lo

r Str

SkV

Empfehlung: uk kom = 0,04
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6. Zwischenharmonische Spannungen

Bewertung des Kurzschlussleistungsverhéaltnisses

S
e Frequenzumrichter fir den Anschluss im Niederspannungsnetz: —¥ >100

um

S
e Pulsbreitenmodulierte Gleichrichter: — >1000

um

Grenzwerte
Pegel im gesamten Netz: u,=0,2%

Fir ein einzelnes Betriebsmittel:  u, =0,1 %

7. Tonfrequenzrundsteuerungen (TRA) — Beeinflussungen

v —
~ TF-Spannung
60
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15 \\
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8 \
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N
2
TRA -Frequenz
1
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Abb. 6.1 Hochstwert der TF-Spannung (L-N) im NS-Netz
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8. Erzeugungsanlagen

Spannungsanhebung:

Niederspannungsnetz: Auan, zu = 3 %

Mittelspannungsnetz: Auan, zu =2 %

Schaltbedingte Spannungsédnderungen:

Spamungsanderungen | MSNeEZ | NSNetz
< 0,1min” 29, 3%
< 0,01 min” 3% 6%
Elicker:
Pi,u = 0,46

Itzu

Kommutierungseinbriche:

Niederspannungsnetz: dxom = 0,05
Mittelspannungsnetz: dkom = 0,025

Oberschwingungen (Proportionalitatsfaktor p,):

19

o | 30| 75 5 2,5 2 1

0,75

0,5
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Anhang

Netzbetreiber

Datenblatt zur Beurteilung von Netzriackwirkungen

fur elektrische Betriebsmittel, welche die Bedingungen A: des Hauptabschnittes D1 der TOR / D: TAB 2000,
Distribution Code 2003 / CH: der WV / CZ: eine Stromobergrenze von 16 A nicht einhalten.

(Erlauternde Hinweise siehe nachfolgende Seite)
Zutreffendes bitte ankreuzen!

( Name und Anschrift des Kunden Telefon-Nr. )
Fax-Nr.
Ensatzbereich und Anschrift der Geréates/der Anlage Telefon-Nr.
Fax-Nr.
Name und Anschrift des ausfuhrenden Unternehmens Telefon-Nr.
Fax-Nr.
. J
Hersteller Type
Art des Gerates/der Anlage
Anzahl derselben Type
[ Bem essungsleistung O kw Hochste Leistung O kw )
O kVA O kVA
Netzanschluss Standige O ja O pro 10 min
0230V [0 400 V O 3x400V [ sonstige Lastwechsel O nein O pros
Betrieb mit O ja Rickspeisung O ja O kw
Stromrichter O nein ins Netz O nein O kVA
Blindstrom- O ja kvar Ausfuhrungsart
‘kompensation O nein der Kompensation )

O Direktanlauf O Anlaufhilfe O Leistungssteuerung
f Phasenanschnitt- Pulszahl p Schwingungs- Einschaltungen Puls- Pulsfrequenz )
o steuerung o paketsteuerung pro min steuerung Hz
Drehstrom - Frequenz- Frequenzbereich am Umrichterausgang
o steller o umrichter von Hz bis Hz
Stern-Dreieck- .
O Anlauf O Sonstige
Anfahren Oja Anzahl der O proh Verhaltnis
L unter Last O nein Anlaufvorgange O pro min Anlaufstrom/BemessungsstromA

Das ausfuhrende Unternehmen bestatigt hiermit die Richtigkeit der Angaben.

Ort, Datum

Unterschrift
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