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Power Quality

Supraharmonische Ober- —
schwingungen im Verteilnetz der R . g
BadenovaNetze GmbH

Hirsch Peter STM-S1

Fachreferent Strom Anlagen, IT Verantwortung Strom
Projekt 09/2017 Férdersumme 125t€

badenova

Energieversorger mit Hauptsitz in Freiburg

,Fur eine lebenswerte Zukunft gestalten wir die Energie- und
Warmewende. Mit der Region, fiir die Region.”

Gefordert durch den
Innovationsfonds baden0va

Klima- und Wasserschutz



Power Quality
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Power Quality

(Stromqualitat) bezieht sich auf die Eigenschaften der
elektrischen Energie, die fiir den Betrieb von elektrischen
Geraten, Maschinen und Systemen wichtig sind. Es beschreibt,
wie gut die elektrische Energie, die von einem Versorgungsnetz
oder einer Quelle bereitgestellt wird, den Anforderungen der
Verbraucher entspricht. Schlechte Power Quality kann zu
Storungen, Schaden oder ineffizientem Betrieb von Geraten
fuhren.

Motivation zum Projekt
Supraharmonische
Oberschwingungen

Kosten 2017-2024
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O q Messgerateauswahl
Messkampagnen

O 5 0,4kV 20kV

06 Zusammenfassung
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Motivation zum Projekt Supraharmonische
Oberschwingungen

Erhohte Energiekosten durch Strom-Warmeverluste « Photovoltaik-Wechselrichter
erhdhte CO,-Belastung o Gleich-/Wechselrichter von Batteriespeicheranlagen

Riickwirkungen auf das Netz der allgemeinen Versorgung o
o lLadegleichrichter von Elektrofahrzeugen

« Frequenzumrichter fir Maschinen, Aufziige, Pumpen etc.

o Schaltnetzteile mit aktiver Leistungsfaktorkorrektur
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1. Spannungsschwankungen:

Abweichungen von der
Nennspannung konnen Gerate
beeintrachtigen. Sowohl Uber- als
auch Unterspannungen konnen
Schaden verursachen.

2. Spannungseinbriiche
(Dips) u. Erhhungen (Swells)

Kurze, aber signifikante
Spannungsabfalle oder -
erhohungen konnen empfindliche
Gerate beeintrachtigen oder
Fehlfunktionen auslosen.

badenova

3. Harmonische Verzerrungen

Nichtlineare Lasten wie Computer
oder Frequenzumrichter konnen
Verzerrungen in der Sinuskurve
der Spannung verursachen, was
die Effizienz und Funktion von
Geraten beeinflussen kann.
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4. Flicker

Schnelle Anderungen der
Spannung konnen als Flackern
(Flicker) wahrgenommen werden
und storen die Beleuchtung sowie
empfindliche elektronische Gerate

5. Oberschwingungen

(Harm.) Supraharmonische

Durch nichtlineare Lasten
verursachte hohere
Frequenzkomponenten, die
Stérungen im Stromnetz erzeugen
konnen

badenova

6. Unterbrechungen

Ein vollstandiger Ausfall der
Stromversorgung, auch wenn nur
kurzzeitig, kann zu Ausfallen in
Systemen und Geraten fuhren



Leistung [kW]

Installierte (Peak-)Leistung [kW] nach Gemeinde

200000

180.800

160.000

148.000

128.000

108.000

80.000

60.600

48.000

20.800

'5/

W Fossile Energletrager

™ NEA (netzparalieier
Betried)

W Protovoltalk

B Wasserkran
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Projektpartner

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Lieferanten
Messgerate:

DEWESoft®

a-eberle L
Messwandler:

©
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Normen und Richtlinien
Im Projekt zugrunde gelegt

IEC 61000-4-30, IEC Power Quality Berechnungen,
61000-4-7, Berechnung von Oberschwingungen,
IEC61000-4-15 Flickern usw.

ENS50160, EN50163, Grenzwerte fur die Stromgualitat von
IEES1S, IEC 61000- offentlichen Netzen, Industrien und

2-4 usw. Eisenbahnanwendungen

61400-21 IEC, Power-Quality-Analyse erneuerbarer
IEC61400-12, FGW, Energien

TR3, BDEW, VDE-

AR4105 usw.

IEC 61000-3-3, EMV von Spannungsanderungen und
IEC61000-3-11 Flickern

IEC 61000-3-2, [EC EMV von Oberschwingungsstromen
61000-3-12



240T€

e 2017
e 2018
2019
2020
e 2021
2022
e 2023

e 2024

1.800 €
74.000 €
66.000 €
51.000 €
54.000 €
1.000 €
0€
154 €

80T€

Anzahlung 40T€ 2018
Anzahlung 40T€ 2019

Schlusszahlung offen

badenovane Tz
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Vertrieb / An- =
sprechpartner Sven Deckert Helmut Behmiller, Fa. CalPlus
Vertriebswebseite https://www.calplus.de/
egal, .
Messgerat vorzugsweise Dewe2 PQ-Box 300 Egal AM-10-PA2-H mit AM-60-Opt Wind PQube3 PW3198
bis 9kHz Spannung |
(200 Hz Band) - v (v) v v
bis 9kHz Strom ~ ‘/ ‘/
(200 Hz Band) t v (v) *
bis 150kHz Span-
nung © v (\/ ) v v
(2 kHz Band)
bis 150kHz Strom ~
(2 kHz Band) - * (v) v %
Einzelne Frequen-
zenin Betragund | Online, keine DB * bis 150kHz (nur online) v ®
Phase uber 2 kHz
auch als Oszilliz
oskop / Transien:
| v v
wendbar
. CAT Il 600V CAT Il 600V s
Messkategorie CAT Ill 600V CAT IV 300V CAT Ill 600V CAT Il (CAT IV nachstes Jahr) CAT IV 300V CAT IV 600V (bis 2000m GNN)
Auch zeitgetriggerte Messungen . . o . — —— . . .
Kom . mbglich mit abgetasteten Rohdaten; Nur online bis 20 kHz Rohdatenaufzalchnung mglich In Abs_pnche mit Hersteller: gewilnschter Reines PQ-Messgerat fur Spannung C-?em gubt nur Messwerte in Echtzeit an Periphe-
20 PQ Funktionsumfang entspr. Norm. rie weiter
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Gerateauswahl

Messgerate

U -> 150kHz [-> 9kHz

Y |
Technische Daten a-eberle ~a

Netzanalysator /
Transientenrekorder

Modell PQ-Box 300

P stérungsaufkldrung

P Bewertung der Spannungsqualitit
nach EN50160 und IEC61000-2-2/-2-4

P> Permanente Frequenzanalyse DC bis 170kHz

P+ Lastanalysen und E

P Rundsteuersignalanalyse

P> Hochwertige Software fiir PQ-Box
100/150/200/300
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DEWESOFT U+l -> 150kHz

U-Wandler 20kV [-Wandler 0,4+20kV
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Prinzipdarstellung
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Zusammenfassung

Messkampagnen

Verbraucher im 0,4 kV- @Oﬁentliches 0,4 kv

Niederspannungsnetz Niederspannungsnetz
Bezugsmessung Trafostationen

* Druckcenter Badenova * Innenstadt Freiburg
* |T-Verteiler Badenova + Lade Park Stadt
» Kantine Badenova Freiburg

Lade Park Badenova

S~
badenovanETZE

Erzeugerim 0,4 kV Erzeuger im 20kV
Niederspannungsnetz Mittelspannungsnetz
\=
&) 1@
v
+ Wasserkraftanlage Trafostation Hans
- Dieselaggregat SCF bunte Str. 1 Badenova
. Masterarbeit
* Batterieanlage Freib
Flowtex reiourger
\(erkehrsbetnebe
Ubergabemessung
Windpark
Schauinsland
Was

serkraftanlage

12

intern
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Spannungsqualitditsmessung im Niederspannungsnetz vom 17.2.2018 bis 23.2.2018

Ladepark techn. Rathaus Freiburg

HE
HE

Messdatenumfang

Zusammenfassung der
PQ-Indizes

(% ist Reserve zum GW)

45,3
744

Harmonische
bis 2 kHz 71,3

Unsymmetrie

E—
85,4

73,3

EN 50160

Auswertung

95% Quantile der
Harmonischen mit dem
jeweiligen Grenzwert
(rote Linie)

Spannungs-
harmonische

-

badenovanETzE

Ob.< 9kHz unt.>9kHz

N

PG
Spratamonacta Freqens msee

Supraharmonische
EN 61000-2-2

13
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badenovaneTze
Spannungsqualitditsmessung im Niederspannungsnetz vom 2.12.2019 bis 6.12.2019

Flowtex Batterieanlage Wipperstkirch 8

v

Zusammenfassung der 95% Quantile der Ob.< 9kHz unt.>9kHz
PQ-Indizes Harmonischen mit dem T E
e (% ist Reserve zum GW) Jewelllggn Grenzwert I o
=75 (rote Linie)

= i 48,3 g} | | ——
T . = 45,5 2 S 8 A BTENCN,
y bis 2 kHz =
gPon 55,5 ;
11,5

EN 50160 Spannungs- Supraharmonische
Auswertung harmonische EN 61000-2-2

Messdatenumfang

14

intern
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Spannungsqualitatsmessung im Niederspannungsnetz vom 25.4.2018 bis 2.5.2018

Station Kaiser Joseph Str. 172

V.. 7

Zusammenfassung der 95% Quantile der

Ob.< 9kHz unt.>9kHz

PO-Indizes Harmonischen mitdem E
(% ist Reserve zum GW) jeweiligen Grenzwert 7 o

| Y (rote Linie)

i 45,4

| 71,5

| Harmonische IR TR

i bis 2 kHz 65,3 T —

| 89,3 : E

61,1

b

L %y

= sﬁ - , - ‘bad;

Messdatenumfang ENSURe0 >pannungs-
Auswertung harmonische

intern

Supraharmonische
EN 61000-2-2
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Mommbendht | ENSO160Detals | Spannungshermonische || Tabele Harmanische

Auswertung PQ-Box 300

Wasserkraftwerk (Gewerbekanal)

Links oben: Normbericht mit Abstand zum Grenzwert (Griin)

(Blau sind Zwischenwerte die in der Norm toleriert werden)

Rechts oben: Spannungsharmonische bis 2,5 kHz

Rechts unten: Spannungsharmonische 2-9 kHz 200HZ-Band




Auswertung PO-Box 300

Dieselaggregat (altes SC Stadion)

Links oben: Normbericht mit Abstand zum Grenzwert (Griin)

(Blau sind Zwischenwerte die in der Norm toleriert werden)

Rechts oben: Spannungsharmonische bis 150kHz?

Rechts unten: Spannungsharmonische 2-9 kHz




Auswertung PQ-Box 300

WEA Schauinsland (alt 3,6 MW)

Links oben: Normbericht mit Abstand zum Grenzwert (Griin)

(Blau sind Zwischenwerte die in der Norm toleriert werden)

Rechts oben: Spannungsharmonische bis 150kHz?

Rechts unten: Spannungsharmonische 2-9 kHz




sche 2-9kHz Supraharmonische 8-150 kHz

Auswertung PQ-Box 300

Wasserkraftanlage (0,96 MW)

Links oben: Normbericht mit Abstand zum Grenzwert (Griin)

(Blau sind Zwischenwerte die in der Norm toleriert werden)

Rechts oben: Spannungsharmonische bis 150kHz?

Rechts unten: Spannungsharmonische 9-150 kHz
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. . badenovanirze
Messung am Biirogebaude der badenova AG & Co. KG

Dach-PV-Installation mit 156 kW
Peakleistung

Messung des Ubertragungsverhaltens von héheren
Frequenzanteilen (2 kHz bis 150 kHz)

Sammeln von Erfahrung mit RC-Teilern in MS-Netzen

Uberpriifen der Einhaltung von Normen (EN 50160, )

badenova

Bergritfe: Energie. Tag fiir Tag

bis 2 kHz ->Normalharmonische in 50 Hz Schritte
bis 10 kHz -> 200 Hz Bander

bis 150 kHz -> 2 kHz Bander

Dewesoft: bis 40 kHz -> 200 Hz Bander

20

intern
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156 kW PV-Anlage Badenova

Messung am Biirogebaude der badenova AG & Co. KG
Dach-PV-Installation mit 156 kW Peakleistung
Messung primar- und sekundarseitig mit Dewesoft

Mittelspannungswandler als RC-Teiler
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Zusammenfassung Transformator 20 kV
Ubertragungsverhalten von Harmonische-
und Supraharmonische Oberschwingungen

+ Starkste Auspragung u ;
* 19,9 kHzund 20,1 kHz im 200 Hz Band
+ 21kHzim 2 kHz Band
» Keine Tageszeitabhangigkeit erkennbar

* Zusatzliche Frequenzanteile am 01.06.2021 bei 15 kHz
s 15,3 kHz und 15,5 kHz im 200 Hz Band
* 15kHzim 2 kHz Band
* Tageszeitabhangigkeit erkennbar
» Pegel korreliert mit Wirkleistungseinpragung

- AufPrimirseite keine Auspragung von hoheren Frequenzanteilen

Die in diesem Dokument enthaltenen Informationen sind urheberrechtlich geschiitzt. ©2024 Alle Rechte vorbehalten.




