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Netzruckwirkungen, Normen,

MeBtechnik

Geréatehersteller tragen die Verantwortung dafiir, daB ihre
Produkte keine Oberschwingungen und Flicker erzeugen und
somit das Versorgungsnetz nicht belasten. Um dies reproduzierbar
und vergleichbar nachweisen zu kénnen, miissen sie ihre Gerate
normenkonform vermessen. Dies stellt besondere Anforderungen

an die MeBgeréatetechnik.

Stérungen der Netzspannung lassen sich
grundsitzlich unterteilen in stéindig vor-
handene Oberschwingungen und spora-
disch auftretende Netzspannungsschwan-
kungen, dem Flicker. Beide Phanomene be-
eintrachtigen die Netzqualitdt und unter-
liegen deshalb strengen Normen.

Oberschwingungen direkt
am Erzeuger reduzieren

Schaltnetzteile, die in den meisten elek-
tronischen Geriten zu finden sind, erzeu-
gen infolge des internen Briickengleich-
richters und Siebkondensators im Betrieb
nichtsinusférmige Strome. Zerlegt in ihre
spektralen Komponenten enthalten diese
Stréome neben der 50-Hz-Grundschwin-
gung Vielfache dieser Schwingung, d. h.
Oberschwingungen (Bild 1a, 1b).

Verbraucher mit groBer Stromaufnahme,
deren Leistungsaufnahme geregelt werden
soll, beziehen ihren Strom héaufig {iber
Umrichter. Diese dhneln im netzseitigen
Aufbau den Schaltnetzteilen und erzeugen
ebenfalls Oberschwingungen.
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Aufgrund des Spannungsabfalls an
der Netzimpedanz iibertragen sich die
Strom-Oberschwingungen auf die Ober-
schwingungen der Netzspannung, mit
dem Ergebnis: Die Sinusform der Netz-
spannung verzerrt sich zur typischen
Trapezkurve mit nennenswerten Anteilen
auf der dritten, fiinften und siebten Har-
monischen.

Es gibt verschiedene Méglichkeiten, die
Oberschwingungen zu reduzieren:

e Die Energieversorgungsunternehmen
(EVU) verringern die Netzimpedanz,
indem sie das Netz besser vermaschen.
So kénnen sich die Strom-Harmo-
nischen der einzelnen Verbraucher
nicht auf die Netzspannungs-Qualitét
iibertragen.

e Die EVU kompensieren die Ober-
schwingungen dezentral.

e Jeder einzelne Verbraucher wird
kompensiert und entstort.

In der damaligen Uberlegung schien es
am kostengiinstigsten, das Problem an der
Quelle zu packen und jedes einzelne Geréat
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Bild 1. Screenshots, aufgenommen mit dem PrazisionsleistungsmeBgerat LMG 95

a) Oberschwingungsanalyse eines Schaltnetzteils, einzelne Strom-Harmonische zusammen
mit den Obergrenzen in logarithmischer Darstellung

b) Oberschwingungsanalyse eines Schaltnetzteils, Envelop-Test des gleichen Netzteils

c) Halbschwingungseffektivwerte des EinschaltstromstoBes eines PC-Monitors

d) Halbschwingungseffektivwerte des dazugehdrigen Netzspannungseinbruchs

Mario Baussmann

zu entstoren. Infolgedessen entstand die
Norm IEC 61000-3-2, die die zuldssigen
Riickwirkungen der Verbraucher auf das
Energieversorgungsnetz begrenzt. Als Ent-
stérmaBnahmen in den Gerdten kommen
Filter zum Glatten des Versorgungsstroms
und Powerfaktor-Kompensationsschal-
tungen in Frage.

Flicker - Taktrate dndern,
kritische Frequenzen vermeiden

Viele Geréte schalten sprunghaft und oft
wiederholend ihre Leistungsaufnahme.
Diese Stromspriinge verursachen infolge
des Spannungsabfalls an der Netzimpe-
danz sprunghafte Anderungen der Netz-
spannungsamplitude.

Um den Verlauf der Netzspannung
quantitativ zu bewerten, geht man davon
aus, daf} die schwankende Netzspannung
eine elektrische Beleuchtung versorgt. Zur
Analyse dienen Rechenmodelle, welche
die Ubertragungscharakteristik des mensch-
lichen Auges zum Gehirn und die Be-
wertung von Helligkeitsschwankungen
vom Gehirn nachbilden. Der Flickerpegel
ist ein MaB fiir die Beeintridchtigung eines
Menschen aufgrund dieser Helligkeits-
schwankungen. Genaueres erldutert die
IEC 61000-4-15.

Die zweite storende Auswirkung ist der
grofBte Spannungseinbruch d ., der zum
Beispiel PC-Abstiirze verursachen kann.
Zwei Losungsalternativen sind wiederum
denkbar:

e Die EVU verringern die Netzimpedanz
oder
e die Gerdte werden entstort.

Auch diesbeziiglich haben sich die Ex-
perten dafiir entschieden, die Stérung der
Geréte in Schranken zu verweisen, und
die Norm IEC 61000-3-3 entworfen.

Zur Minderung des Flickerpegels sollte
das Gerét mit seiner Taktrate die besonders
kritischen 8,8 Hz entweder deutlich unter-
oder deutlich iiberschreiten. Der maxi-
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Bild 2.

a) Normgerechtes, einphasiges Priifsystem:
Laptop zur Ablaufsteuerung, Prazisions-
leistungsmeBgerét, Netzimpedanz-
nachbildung und Leistungsquelle

b) PrézisionsleistungsmeBgerat LMG95

male Spannungseinbruch d ,,, 148t sich
z. B. mit Hilfe eines Sanftanlaufs leicht
reduzieren.

Liickenlos und
hochgenau messen

Sowohl bei den Oberschwingungen, als
auch beim Flicker liegt also die Verant-

wortung bei den Gerateherstellern. Um die
Gerdte zu entstéren, miissen sie die EMV-
Aussendung ihrer Produkte zuerst genau
vermessen. Damit die MeBergebnisse re-
produziert und verglichen werden kénnen,
legen Normen die notwendigen MeBge-
riteeigenschaften fest.

Dies ist zum einen die IEC 61000-4-7.
Sie bezieht sich auf die Strom-Harmoni-
schen und gibt eine liickenlose Messung
mit hoher Genauigkeit vor. Die MeBwerte
werden in Fenstern zu je 16 Perioden
(rund 320 ms) zusammengefaBt und an-
gezeigt. Auch am Ende der 16 Perioden
gilt es, liickenlos weiter zu messen. Damit
nur die Riickwirkungen der Gerédte und
nicht die Netz-Oberschwingungen in die
MeBergebnisse eingehen, muf3 der Priif-
ling an einer Leistungsquelle mit kleinem
Ausgangswiderstand und nahezu sinus-
formiger Spannung betrieben werden.

Zum anderen regelt bei Flickermes-
sungen die Norm [EC 61000-4-15 die Be-
wertung der Spannungsschwankungen.
Dazu miBt z. B. das Flickermeter die Kurz-
und die Langzeit-Flickerstirke Py, und Py.
Zudem schreibt die IEC 61000-3-3 die Be-
stimmung des maximalen Spannungshubs
d max VOr. Auch hier fordert die Norm eine
liickenlose Messung; die Integrationszeiten
gehen aber nur jeweils {iber eine Halb-
schwingung (etwa 10 ms). Dies ergibt Halb-
schwingungseffektivwerte (Bild 1c¢, 1d).

Dabei erfordern die kurzen MeBzeiten
grofe Rechenleistungen; und auch die Mef-
genauigkeit muf hoch sein, da mit ab-
nehmender Integrationszeit die zum Mef-
signal unkorrelierten Stéorungen (Rauschen,
eingekoppelte Storsignale) schlechter unter-
driickt werden kénnen.

Gemessen wird an einer Leistungsquelle
mit nachgeschalteter Netzimpedanznach-
bildung (Bild 2a). Stromspriinge und Last-
dnderungen des Priiflings verursachen
an dieser Impedanz Spannungsschwan-
kungen, die zum Flicker fiihren.

Normgerecht messen,
Flexibilitdt wahren

Eine Liicke in der Norm stellt derzeit
die Tatsache dar, da3 Zwischenharmoni-
sche — Komponenten des Stroms mit Fre-
quenzen, die kein Vielfaches von 50 Hz sind
- nicht erfaBt werden. Die sogenannte
»'[5-?[5-Steuerung” erzeugt z. B. Harmo-
nische mit der Grundschwingung 162/; Hz.
Und auch manche Powerfaktor-Kompen-
sationsschaltungen verursachen aufgrund
ihres Funktionsprinzips Zwischenharmo-
nische. Dieses Schlupfloch wollen die Nor-
mungsgremien aber bald schlieen. In 50-
Hz-Systemen muf dann iiber zehn Perio-
den gemessen und die sich ergebenden
Zwischenharmonischen zu den benach-
barten Harmonischen addiert werden.

Die aufgezeigten Messungen lassen
sich mit dem PrizisionleistungsmeBgerit
LMGO5 realisieren (Bild 2b). Es zdhlt zu
den einphasigen Apparaturen, die nicht
nur irgend eine Harmonischen-Analyse
enthilt, sondern normgerecht nach IEC
mifBt und dariiber hinaus ein normge-
rechtes Flickermeter enthilt. Fiir zukiinf-
tige Normenédnderungen ist das Gerét ge-
wappnet und bietet ausreichend Rechen-
leistung. Bereits heute sind die derzeiti-
gen Vorschlige fiir eine gednderte Norm
IEC61000-4-7 integriert.

Zimmer Electronic Systems engagiert
sich in den entsprechenden IEC-Normen-
gremien und hilt die Software des LMG95
auf dem neusten Stand. Eine aktuelle Ver-
sion ist im Internet unter http://www.zes.com
kostenfrei abrufbar. Vor Ort 148t sich das
Programm jederzeit in das Leistungsmef-
gerdt libertragen, so daB der Anwender
kontinuierlich und ohne grofen Aufwand
immer vorschriftsmiBig seine Gerite ver-
messen kann. |



