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Messbericht: Ausfall von Produktionsmaschinen bzw. Auslésung
eines Leistungsschalters infolge von Spannungseinbriichen

Power Quality Services und Analysen mit der PQ-Box 50

In einem Industrienetz kommt es durch das Ausl&sen von
Leistungsschaltern gelegentlich zu Ausfillen von grof3en

Produktionsmaschinen.

Der Betreiber des Industrienetzes mdchte durch eine Mes-
sung mit einem unserer Power Quality Netzanalysatoren

die Ursache des Ausldsens der Leistungsschalter ermitteln.

Die Messung umfasst simtliche Power Quality Services wie
die Auswertung nach EN 50160 und IEC 61000-2-2.




Storungssuche mit der PQ-Box 50

Die Storungssuche beginnt damit, dass der mobile Netzanalysator PQ-Box 50 mit den Standardeinstellungen an
der Niederspannungshauptverteilung des Industriebetriebes angeschlossen wird. Da die Storung nicht tdglich
auftreten, wird eine Langzeitmessung Uber eine Woche durchgefihrt.

Die Probleme beruhen auf Spannungsschwankungen und Netzeinbrichen. Um Probleme im Netz zu finden und die Ur-

sache genau zu bestimmen, sollte so lange gemessen werden, bis die Stérung wieder auftritt.

Wahrend der Messung werden Spannungsextremwerte und Strommaximalwerte mit einem moglichst kurzen Mess-
intervall ermittelt und Uber einen langen Zeitraum aufgezeichnet. Das kleinste mogliche Messintervall be-
trdgt eine Sinushalbwelle (10 ms bei 50 Hz). Die PQ-Box 50 erfillt alle notwendigen Kriterien fur diese Messung.
Unter anderem verfigt sie Uber einen grof3en Speicher (I GByte) und kann dadurch tber 2.500 unterschiedliche Mess-
werte parallel Uber lange Zeitrdume bis zu einem Jahr erfassen.

Auswertung der Messdaten

Die EN 50160 / IEC 61000-2-2 Normauswertung zeigt einige Spannungsereignisse auf und eine Verletzung des Flicker-
Grenzwertes PLT auf der Phase L2.

Bild | zeigt eine Ubersichtsgrafik der Messdaten, die durch die Analysesoftware WinPQ mobil visualisiert werden kann. In
der Grafik erkennt man drei Oszilloskopschriebe (Abtastrate 20.480 Hz), drei |0 ms Effektivwert-Stérschriebe, sowie Po-
wer Quality Grenzwertverletzungen. Die weil3en Trennlinien zeigen jeweils den Tageswechsel. Aus den Daten der Grafik
ldsst sich schlieBen, dass es an den ersten drei Tagen der Messung eine Stérung im Netz gab, welche von der PQ-Box 50
automatisch erkannt und mit schnellen Rekordern aufgezeichnet wurden.

Bild |: Ubersicht der Messdaten



Bild 2 zeigt die Spannungen U , U, U, als |0 ms-Extremwerte dargestellt. Der Messzeitraum betrdgt 5 Tage und 6

L L2’

Stunden.

Wihrend der Messung wurde dreimal die Grenzwertlinie (230 V — 10 % = 207 V) unterschritten. Die Spannung brach bis
auf den Extremwert von 129,643 V ein. Die beiden Marker im Diagramm zeigen Datum, Uhrzeit und Extremwert (10 ms)
an. Die Uhrzeit der Extremwerte wird jeweils mit einer Genauigkeit von Millisekunden ausgegeben. Diese Information ist

unabhdngig von der im Messgerat eingestellten Intervalldauer.
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Bild 2: Spannungen U, , U,,, U, als 10 ms Extremwerte
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Zur tiefgrindigen Analyse der Stérungen erlaubt die Software WinPQ mobil die Anzeige von schnelleren Rekordern
(Storschriebe). Dieser Wechsel ist Uber zwei unterschiedliche Wege méglich:

a) Uber einen Mausklick auf den angezeigten Rekorder in der Ubersichtsgrafik

Ubersicht Messdaten

Rundsteuver:

Bild 3: Ubersicht der Messdaten

b) Uber die Auswahl in der Auflistung der Stérschriebe

Zeitpunit ¥  Tnggerausiosung

12122008 11:56:001411 Tiefer Spannungseinbruch ULL
13.12.2008 12:58:25626 Tiefer Spannungseinbruch UL1
14.12 2008 05:48:36.307 Tiefer Spannungseinbruch UL1

Bild 4: Zyklische Daten Oszilloskop



Auswertung der ,,getriggerten* Storschriebe

Auswertung 10 ms RMS-Rekorder

Werden eingestellte Grenzwerte Uber- oder unterschritten, so startet die PQ-Box 50 weitere Aufzeichnungsrekorder mit
unterschiedlichen Geschwindigkeiten.

Bild 3 zeigt eine 10 ms Effektivwertaufzeichnung eines Netzeinbruchs. Man erkennt ein Ansteigen des Stromes der ange-
schlossenen Anlage von 1.000 A auf 1.980 A. Die Spannung ist wahrend dieser Stérung auf 133,676 V abgesunken.

Nach DIN EN 50160 spricht man von einem Spannungseinbruch, wenn die Versorgungsspannung auf einen Wert unterhalb
von 90 % der Nennspannung bzw. 90 % der vereinbarten Spannung (MS-Netz) sinkt. Bei einem Spannungseinbruch ist die
Restspannung gréBer als | %. Im anderen Falle spricht man von einer Spannungsunterbrechung.

Ermittlung des Verursachers

Kann ein Spannungseinbruch durch die Stromerhdéhung von [.000 A auf 1.980 A verursacht worden sein? - Nein, dies
ware in dieser Hohe Uber die Netzimpedanz nicht erklarbar. Aulerdem passt der Verlauf der Spannungen nicht exakt
zum Verlauf der Strome als Verursacher. Zum Zeitpunkt des Strommaximalwertes hatte die Spannung ihren Minimalwert
nicht erreicht.

Somit ist die Stérungsursache fir die Spannungseinbriiche im Netz des vorgelagerten Energieversorgers zu suchen.
Spannungseinbriche in Stromversorgungsnetzen sind unvorhersehbare und in den meisten Féllen nicht zu vermeidende
Ereignisse. Empfindliche Anlagen und Gerdte sind durch kundenseitige MaBnahmen gegen diese Spannungseinbriiche zu
sichern. Der grof3te Anteil dieser Stérungen liegt im Zeitbereich kleiner als | Sekunde.

Erklarung des Storungsablaufes

In diesem Fall haben die angeschlossenen Maschinen versucht, die verringerte Spannung mit einem erhéhten Strom auszu-
gleichen, um ihre Leistung konstant zu halten. Da der Strom am Ende der Stérung nur noch 350 A hatte, sieht man deutlich,
dass durch den Spannungseinbruch viele Anlagenteile in der Industrieanlage abgeschaltet haben.

Durch den Stromanstieg auf den Phasen LI und L2 auf knapp 2.000 A hat ein Leistungsschalter die Fertigungsanlage
korrekterweise abgeschaltet. Ein paar wenige Verbraucher blieben noch in Betrieb, was die 350 A Stromstdrke nach der
Stoérung erklart.
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Bild 5: 10 ms Effektivwertaufzeichnung eines Netzeinbruchs



Weitere Messbeispiele
Messbeispiel 1: 4 MW Antriebsmotor in 6 kV Industrienetz

Zur Verdeutlichung, wie ein Spannungseinbruch durch eine Stromerhdhung verursacht wird, zeigt Bild 6 ein weiteres
Messbeispiel, bei dem der Verbraucher, ein 4 MW Antriebsmotor, den Spannungseinbruch in einem 6 kV Mittel-
spannungsnetz verursacht. In diesem Messbeispiel ist der Strom des Motors eindeutig der Verursacher des Spannungs-
einbruchs im Netz, da der Spannungseinbruch dem Stromverlauf direkt folgt. Um den kompletten Motoranlauf bei
einem Antrieb in dieser Leistungsgréfle erfassen zu kénnen, muss der Netzanalysator sehr lange Stérschriebe auf-
zeichnen kdénnen. Bei allen PQ-Boxen kdnnen die Rekorder bis zu 600 Sekunden mit freier Wahl der Vor- und Nach-

geschichte parametriert werden. Im obigen Beispiel betrug die eingestellte Linge des Stérschriebes 100 Sekunden.
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Bild 6: 4 MW Antrieb in einem 6 kV Industrienetz

Messbeispiel 2: Reaktion Windpark auf einen Spannungseinbruch

Auch in diesem Beispiel steigen die Strédme einer Windkraftanlage bei einem Spannungseinbruch an und sinken nicht ab.
Dieses Verhalten ist gewlinscht, um das Netz im Fehlerfall zu stitzen und dem Spannungseinbruch entgegenzuwirken. Man
erkennt, dass der Windpark wdhrend des Netzeinbruches gezielt kapazitive Blindleistung in das Netz einspeist um hier-
durch die Spannung im Netz zu erhéhen. Die mobilen Netzanalysatoren von A. Eberle sind in der Lage, die Wirk-, Blind-,
Scheinleistung und Frequenz ebenso mit einem 10 ms Messintervall im Stérschrieb zu erfassen, was bei der Auswertung
sehr hilfreich sein kann.

Bild /: Reaktion Windpark auf einen Spannungseinbruch



Auswertung als Oszilloskop-Storschrieb

Den Netzeinbruch bei unserem Industriekunden, der in Bild 3 als /2 Periodenrekorder erfasst wurde, kann zusdtzlich
parallel mit den Abtastwerten (PQ Box 50 = 20,48 kHz) aufgezeichnet werden. Bei allen Rekordern der PQ-Box 50 sind
die Aufzeichnungsdauer sowie die Vorgeschichte fir den Stérschrieb frei einstellbar.

In Bild 8 werden die Spannungen U, , U ., U . und die Stréme | |, | ,, | ; aus dem vorherigen Bild 3 als Oszilloskopbild mit
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20,48 kHz Uber eine Zeitdauer von 500 ms dargestellt. Hierdurch erhdlt man zusdtzliche Informationen zur Kurvenform

von Spannung und Strom. Transiente Ereignisse werden sichtbar dadurch, wie in Bild 8 gezeigt wird.
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Bild 8: Transiente Ereignisse im Oszilloskopbild

Manchmal kann es von Vorteil sein, Strom und Spannung einzelner Phasen mit synchroner Nulllinie wie in Bild 9 zu
analysieren, um zum Beispiel Phasenverschiebungen zwischen Strom und Spannung wéhrend des Stérungsverlaufes zu
erkennen.
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Bild 9: Spannung und Strom mit synchroner Nulllinie
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