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Detektive im Netz

Hilfe, mein Elektroherd pfeift!

Einen wichtigen Beitrag zur Sicherung
der Spannungsqualitdt im Niederspan-
nungsnetz liefert die moderne Mess-
technik. Ohne sie kénnte weder eine
Aussage Uber die Qualitit der einzel-
nen Merkmale der Spannung, noch
die Ursache von Stérungen gefunden
werden.

Bei der Energiedienst Netze GmbH
(im Folgenden als EDN bezeichnet)
hat man sich daher im Frihjahr 200
entschlossen, in der Betriebsabteilung
fur die Ortsnetzversorgung ein so-
genanntes Team Spannungsqualitdt zu
griinden. Es soll den Umgang mit dieser
modernen Messtechnik und vor allem
die richtige Interpretation der Ergeb-
nisse, in Verbindung mit betrieblichen

Erfahrungen, erlernen und anwenden.
EDN verwendet Netzanalysatoren
der Firma A.Eberle GmbH & Co. KG.
Die Nurnberger Fachleute befassen
sich seit 1995 unter anderem mit
der Erfassung von Spannungsqualitdt
(Power Quality) mit Storschreiber-
funktionalitdt sowie mit dem Moni-
toring von Netzdynamiken.

Dieser Beitrag soll einen kleinen Ein-
blick in die Komplexitdt der Thematik
Sicherung der Spannungsqualitdt ge-
wahren (ein Thema, das immer mehr
an Bedeutung fur die Elektrizitdts-
wirtschaft gewinnt).

Jirgen Blum, Gerhard Trefzer
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Detektive im Netz
Hilfe, mein Elektroherd pfeift!

Die Erfassung der Spannungsqualitdt in
den von EDN betreuten Ortsnetzen
(Niederspannungsnetzen) erfolgt einer-
seits durch Stichprobenmessungen, an-
dererseits durch Messung bei Kunden-
anfragen bzw. Kundenreklamationen.
Daraus werden dann zur eigentlichen Si-
cherung der Spannungsqualitdt geeignete
MalBnahmen abgeleitet. Anlass fur das
nachfolgend geschilderte Fallbeispiel war
eine solche Kundenanfrage:

Kénnen Stérgerdusche an einem Induktions-
kochherd durch das Stromnetz verursacht
werden?
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Bild [: Funktionsweise Induktionsherd.

Mit dieser Anfrage wurde der EDN Netz-
betriebsmeister in Donaueschingen kon-
frontiert. Kénnte die starke Gerduschent-
wicklung eines Induktionskochfeldes in
Zusammenhang mit dem offentlichen Ver-
sorgungsnetz stehen? (Bild 1)

Der Netzbetriebsmeister leitete diese
Anfrage umgehend ans Team Spannungs-
qualitdt im Regional Center Rheinfelden
weiter.

Bei der Uberpriifung der Adressdaten
konnte Herr Trefzer feststellen, dass es
schon 2002 in diesem Netzversorgungs-
bereich zu Storungen bei Steuergerdten
von Heizungen, Waschmaschinen und Kaf-
feemaschinen gekommen war. Bei meh-
reren durchgefihrten Netzanalysemes-
sungen konnte zum damaligen Zeitpunkt
kein eindeutiger Storer lokalisiert werden.
In diesem Netzgebiet befand sich eine
Schreinerei mit CNC- Produktionsmaschi-
nen. Auf Vermutung hin, wurden dort lo-
kale Netzverstarkungsmal3nahmen durch-
geflhrt. Nach dieser MaBBnahme wurden
fur langere Zeit keine Reklamationen an
EDN herangetragen.

AnschlieBend kam es jedoch zu erneuten
Reklamationen. Daraufhin wurde zunéchst
eine Standardanalyse der Spannungsquali-
tat nach DIN EN 50160, ,Merkmale der
Spannung in oOffentlichen Elektrizitatsver-
sorgungsnetzen”, vorgenommen.



Da die EN50160 nur Grenzwerte bis zur
25.Harmonischen angibt, wurden zusitzlich
nach der Norm IEC61000-2-2 Frequenzen
bis zur 50. Ordnungszahl bewertet. Alle
Oberschwingungspegel (2. bis 50. Harmo-
nische),lagen zu jedem Zeitpunkt innerhalb
der von der Norm zugelassenen Grenzen
und lieBen auch keine Ruickschlisse auf
einen moglichen ,,Storer” zu. (Bild 2)

Um die Ursache dieser ungewohnlichen
Gerdusche zu lokalisieren, wurde eine wei-
tere Messung mit einem Schallmessgerdt
direkt am Induktionskochfeld durchgefuhrt.
Hier trat im horbaren Frequenzspektrum
eine Frequenz von ca. 5 kHz und eine wei-
tere Frequenz von ca. 10 kHz hervor. Die
Pegel jenseits von 20kHz waren nicht von
Interesse, da diese Uber der Horschwelle
des menschlichen Ohres liegen. (Bild 3)
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Bild 2: Spannungsharmonische 2. bis 50. Harmonische nach EN50160/IEC61000-2-2

Folgende Messgerdte waren in Verwendung;

* Schallpegelmessgerdt NTi Audio XL2

* Netzanalysator PQ Box 100 (Norm-
bewertung bis zur 50, Harmonischen)

Wo liegt die Ursache dieser
stéorenden Frequenzen ?

Nach einem Blick auf den Netzplan wurde
wieder der Industriebetrieb mit CNC- Ma-
schinenpark néher betrachtet. Hier ver-
richten zehn CNC Drehautomaten ihre
Arbeit. Um im Vorfeld den Stérungsver-
ursacher eindeutig zu lokalisieren, wurde

die Netzversorgung an einem Kleinvertei-
lerkasten kurzeitig umgelegt. Durch die-
se MaBnahme war der Betrieb an einer
anderen Netzversorgung angeschlossen.
Das Storgerdusch am Induktionskochfeld
war daraufhin nicht mehr hérbar. Nun
lag es auf der Hand, dass einer von den
|0 Drehautomaten flr die Netzrickwir-
kungen verantwortlich sein musste. Im
ndchsten Schritt wurde der Netzanalysa-
tor PQ-Box 200 am Hausanschluss des
Betriebes angeschlossen. AnschlieBend
wurden in der Mittagspause des Betrie-
bes alle Maschinen ausgeschalten und je-
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Bild 3: Schallspiegel Induktionsherd mit Stérung aus dem Netz
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weils eine Maschine fur mehrere Minuten
in Betrieb gesetzt. In kurzer Zeit konnten
so die Netzriickwirkungen aller CNC-
Drehautomaten bewertet werden. Bei
nur einer Maschine waren Stérfrequenzen
oberhalb von 2,5kHz auf den Strémen
und Spannungen zu erkennen.

Da immer hdufiger Stoérfrequenzen im
Bereich 2kHz bis 20kHz in den offentli-
chen Netzen vorkommen, hat die Firma
A. Eberle ihre Produktpalette der mobi-
len Netzanalysatoren um die PQ-Box 200
erweitert. Dieses Messgerat erfasst Stor
pegel auf den Strédmen und auf den Span-
nungen von DC bis 20.000Hz.

Mit diesem neuen Netzanalysator PQ-Box
200 (IEC61000-4-30 Klasse A Messgerdt)
konnte der ,Stérer” nun schlussendlich
sehr einfach lokalisiert werden. (Bild 6)

Wi ie nun aber Abhilfe schaffen?

Es gibt grundsatzlich zwei Moglichkeiten:
Mit einem aktiven Netzfilter das Stor-
signal am Anschluss des E-Herds ,,aus-
sperren” oder
die Storaussendung direkt an der
Maschine filtern.

Worin liegt die Ursache dieser
Frequenzen?

Ein Briickengleichrichter am Eingang der
CNC-Maschine richtet die drei Pha-
senspannungen zu einer DC-Spannung
gleich. Diese DC-Spannung wird mit ei-
ner bestimmten Taktfrequenz in Pulse mit
verschiedener Puls-Pausen-Zeit zerlegt,
um im Verbraucher einen sinusférmigen
Strom hervorzurufen. Das nennt man
,sinusbewertete Pulsbreitenmodulation™.
Die Taktfrequenz des Pulswechselrichters,
sowie die Seitenbdnder, sind in unserer
Messung sowohl im Netzstrom als auch in
der Netzspannung zu erkennen. (Bild 7)
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Bild 6: Aufbau Netzanalysator PQ Box 200 an der CNC Maschine..
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Bild 7: Spektrum FFT-Spannung DC bis 20.000Hz (hohe Pegel im Bereich 5 kHz und 10kHz zu erkennen)
Gemessen am Anschluss des CNC Drehautomaten

Bild 8: Oszilloskopbild mit 4/kHz Abtastrate. Im Oszilloskopbild sind auf den drei Phasen der
Spannung deutlich die hohen Frequenzen von 5 kHz und 10 kHz zu erkennen.

Gemessen am Anschluss des CNC Drehautomaten




Nachfolgend steht die Gleichung, wie
sich Seitenbander in Abhdngigkeit der
Taktfrequenz im Netz ausbilden.

fu=n-fT £ 2n-fl

fu= Frequenz im Netz

n = Multiplikator (I; 2; 3)

fT = Taktfrequenz mit der getaktet wird

fl = Frequenz der Grundschwingung
Netz (50Hz)

Auf Drangen der EDN hat der Industrie-
betrieb flr Formenbau, in Abstimmung
mit dem CNC Drehautomatenhersteller;
einen Netzfilter der Firma EPCOS nach-
gerUstet.
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Bild 9: Schema Brtickengleichricher mit Wechselrichter der CNC Maschine

Eine Anschlussmessung erbrachte den Be-
weis, dass die Storpegel ab | 0kHz deutlich
reduziert werden. Die Stérpegel im Be-
reich von 5kHz wurden nur unwesentlich
beeinflusst. Die Gerduschentwicklung des
Induktionsfeldes ist jedoch hauptsichlich

auf die 5kHz zuriickzufihren, wodurch
die ,,Stérung" weiterhin bestehen bleibt.
Nun ist abzuwdgen, ob der eingesetzte
Filter nachtrdglich verdndert oder ob der
Induktionsherd mit einem Sperrkreis ver-
sehen wird.

Bild 10: FFT DC bis 20kHz Spannungen LI, L2, L3 mit eingebautem Filter

Gemessen am Anschluss des CNC Drehautomaten



Netzstérungen im Bereich 2 kHz bis 20
kHz nehmen in unseren Netzen aufgrund
des verstérkten Einsatzes von Leistungs-
elektronik zu. Spannungsqualitdtsnormen
fur die offentlichen Netze geben Grenz-
werte bis maximal 2,5 kHz an. Fir Erzeu-
gungsanlagen im Nieder- und Mittelspan-
nungsnetz wurden Vertrdglichkeitspegel
von 2 kHz bis 9 kHz festgelegt, die aber
nicht fir unsere CNC Maschine gelten.

Um Netzstérungen in dffentlichen Netzen
in diesem Frequenzbereichen zu erfassen,

Hier sehen Sie das Video der beschriebenen
Netzstérung: www.a-eberle.de/newsflash/
e-herd-mit-pfiff-netzruckwirkungen.html

hat die Firma A. Eberle durch die Erweite-
rung ihrer Produktpalette mit dem mobilen
Netzanalysatoren PQ-Box 200 ein passen-
des Messgerat zur Verfigung gestellt, dass
solche Storpegel im Strom und auf der
Spannung von DC bis 20.000 Hz erfassen
und speichern kann.

Mit der anwenderfreundlichen Auswerte-
software WinPQ mobil lassen sich detail-
lierte Messberichte erstellen. Diese kénnen
den Nachweis der Netzanalysen dokumen-
tarisch bestens darstellen und prdsentieren.
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