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: 2 Auch Kondensatoren zur
Impedanz einer Netzleitung

2 Leistungsfaktorkorrektur fangen
™ kgl diese supra-harmonischen
-8 mean

18 | —a—max Emissionen nicht ab, da sie nur fur
g 16 den Einsatz bei 50 oder 60 Hz
S ausgelegt sind.
c - .
é‘ 12 Koppler von Tragerfrequenzanlagen
310 (PLC) bieten konstruktionsbedingt
“g’. 8 einen Pfad niedriger Impedanz fir
=16 Emissionen in diesem

¢ Frequenzbereich.

Fazit: Energienetze sind fir die

Energieverteilung bei 50 oder 60 Hz
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Frequenz in kHz ausgelegt, leiten aber

unglicklicherweise auch

Signalanteile im Frequenzbereich von 2 kHz bis 150 kHz recht effektiv weiter.
Wodurch werden supra-harmonische Emissionen erzeugt?

Ausriistungen, die Supra-Harmonische erzeugen, verletzen keine Normen und Regulierungen, kénnen aber
andere Ausriistungen
beeintrachtigen.

Fotovoltaik-Wechselrichter, einige
Windenergieanlagen,
Brennstoffzellen und nahezu alle
DC/AC-Schalteinrichtungen
erzeugen leitungsgebundene
Emissionen im Bereich 2 kHz bis
150 kHz. Stromversorgungen,
Frequenzumrichter und DC/AC-
Schalteinrichtungen kénnen Emissionen im Bereich 2 kHz bis 150 kHz hervorrufen. Tragerfrequenzanlagen

(PLC) dienen der Datenibertragung und koppeln auch Signalanteile von 2 kHz bis 150 kHz in das
Energienetz.

Probleme, die durch supra-harmonische Emissionen verursacht werden

Uberhitzte Kondensatoren:

Kondensatoren, die man vor allem in LC-Eingangsfiltern
findet, sind fiir den Normalbetrieb bei 50 bzw. 60 Hz
dimensioniert. Nehmen wir an, dass 1 mA bei 230 V und
50 Hz durch den Filter flieRt. Die Kondensatorimpedanz
Zc =1/ 2 n-f-Cist der Frequenz umgekehrt proportional.
Schon bei nur 2,3V bei 50 kHz wird dieser Strom um
Faktor 10 Uberschritten. Hierdurch kénnen
Kondensatoren zerstort und Fehlerstromschutzschalter
ausgelost werden, sogar Sicherheitsprobleme kénnen
auf diese Weise auftreten.
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Ungenaue Messergebnisse von Energiezdhlern:

Supra-harmonische Emissionen kénnen die Genauigkeit von °
Energiezahlern stark beeinflussen, falls diese nicht speziell fir eine J HDU 55 °
hohe Storfestigkeit in diesem Frequenzbereich konstruiert sind. " KiH

Eine gute Neuheit ist, dass mit EN 61000-4-19:2015-03 eine Norm

festgelegt wurde, die Prif- und Messverfahren beschreibt.

Interferenzen in Trégerfrequenzanlagen (PLC):

Diese Systeme kommunizieren in Frequenzbandern von 3 kHz bis

zu einigen hundert kHz. Dieser Bereich tiberschneidet sich mit den 1
Emissionen von schaltenden Komponenten wie Wechselrichtern

und Frequenzumrichtern. Hierdurch kann die Kommunikation in

Tragerfrequenzanlagen signifikant unzuverldssiger werden oder

sogar ausfallen.

Fazit

Effekte durch leitungsgefiihrte Emissionen verstarken sich, da mehr leistungsstarke Wechselrichter,
Frequenzumrichter und Hochfrequenzfilter (Hochtechnologie-Einrichtungen) zum Einsatz kommen. Hinzu
kommt die Abhangigkeit von Tragerfrequenzanlagen fiir Ablesungen von Energiezdhlern, was die
Empfindlichkeit gegenliber Emissionen verstarkt.

Flr eine vollstandige Liste von Problemen durch Emissionen im Bereich 2 bis 150 kHz sei auf die Norm EN
61000-4-19 verwiesen.

Emissionen, Storfestigkeit und Normen zur Messung

Normen fiir die Beschreibung und Regelung von Emissionen im Bereich 2 bis 150 kHz sind inzwischen

veroffentlicht worden:

e CISPR- 16 - Equipment and Methods for measuring Disturbances and Immunity to them at Frequencies
above 9 kHz

e EN 61000-4-19:2015-03 — Priifung der Storfestigkeit an Wechselstrom-Netzanschliissen (2 bis 150 kHz)

e EN 61000-4-30:2015 - Priif- und Messverfahren - Verfahren zur Messung der Spannungsqualitat. Diese
Version enthélt auch Informationen tGber Emissionen im Frequenzbereich von 2 kHz bis 150 kHz.

PQube®3 kann die vorgeschlagenen Messungen fiir Emissionen im Bereich 2 kHz bis 150 kHz durchfiihren.

PQube®3 iiberwacht kontinuierlich supra-harmonische Emissionen

e PQube3 ist der kleinste Power- und Energie-Monitor mit hoher Genauigkeit und kann nahezu tGberall
eingesetzt werden, wo Emissionen gemessen werden

Aa T rrESTIVEENTETVTES

mussen. Vielfdltige Installationen sind méglich: auf DIN-
Schienen in Schaltschranken, eingebettet in
empfindliche Ausriistungen oder im Gehause in
Unterverteilungen oder auf Strommasten. PQube3 misst
Spannungen zwischen den Phasen von bis zu 830 V.

e Rund um die Uhr zeichnet PQube3 Daten auf und wird
dabei versorgt Gber 24 VAC, 24-48 VDC, Ethernet (POE)
oder von 100-240 VAC (Option). Wahlweise ist ein
akkugepuffertes USV-Modul lieferbar, das bis zu einer Stunde konfiguriert werden kann.
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o PQube3 zeichnet jede Minute die  ——
ube rends/ Statistics [ ——
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e Der Lieferumfang des PQube3 I
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DC-Spannungseingange, einen _ = ' : ‘
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optionale Sensoren fir
Umgebungsparameter (Temperatur,

Luftfeuchte, Druck, mechanische StoRe, PQube 3 MOdbUS Client

usw.). Das ist ideal fiir die Korrelation von

Our New Modbus Client is 5x Times Faster and Records Data Straight to CSV!

supra-harmonischen Signaturen mit

externen Parametern wie

Sonneneinstrahlung, Windgeschwindigkeit,
Umdrehungsgeschwindigkeit von
Windenergieanalagen, usw.

e PQube3 sendet Ihnen taglich automatisch
eine E-Mail mit Anhdngen: ASCII (CSV)-File
mit Grafiken (GIF). Bei auftretenden
Netzqualitdtsstorungen wird ebenfalls eine

Mail gesendet.
e Wenn Sie Zugang zu einer LAN-Verbindung

haben, sendet Ihnen |hr PQube 3 einen
Bericht Gber supra-harmonische Emissionen in Echtzeit (iber Modbus TCP).

e Kein Zugang zu einem Netzwerk? Sie kénnen einen USB-Speicher mit lhrem PQube3 konfigurieren und
die aufgenommenen Messwerte herunterladen (auch liber die entnehmbare Micro-SD-Karte moglich).
Die Messwerte werden lGiber Monate im internen Speicher gesichert.

PQube 3 Spezifikationen der Messungen im Bereich von 2 kHz — 150 kHz

Amplitudenbereich 0-60 V Spitze
Frequenzbereich 2kHz—9kHz und 8kHz bis 150 kHz
Messverfahren Vollsténdig konform und zertifiziert gemaR IEC 61000-4-30 Edition 3, Annex C (europ. Norm: EN

61000-4-30:2015)

Frequenzband-Auflosung im Bereich 2 kHz bis 9 kHz: 200-Hz-Linien

Frequenzband-Auflosung im Bereich 8 kHz bis 150 kHz: 2000-Hz-Linien

Basismessungen : Amplituden fir jede Linie, alle 10/12 Zyklen

Aggregationsinterval : 1 min

Parameter: Minimalwert, Mittelwert und Maximalwert (Spitzenwert), die im Intervall erfasst wurden

Aufzeichnungen Tagliche Aufzeichnung in einem CSV-File und grafische Ubersicht in einem GIF-File

Amplitudengenauigkeit | 5% typisch (5% - 100% vom Bereichsende)
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Beispiele von Messungen im Bereich von 2 kHz-150 kHz

Fotovoltaik-Wechselrichter

L-E 2kHz-150kHz Conducted Emissions

Signatur der Emissionen des
Fotovoltaik-Wechselrichters,
beginnt beiSonnanaufgang

Elektromobilitat

Messergebnisse in
einem weiteren
Beispiel: eine
Ladestation flr Kfz-
Akkus verbunden
mit dem
Niederspannungsver
teilungsnetz.
Typische Signaturen
der Emissionen
wahrend der
Ladezyklen sind
einfach erkennbar.
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Dieses Beispiel bestatigt,
wie gravierend Emissionen
von Fotovoltaik-
Wechselrichtern sein
kénnen! Die Farben in der
Grafik decken den
Spannungsbereich von 0 V
bis 25 V ab. Die
Frequenzsignatur dieses

Signatur der Emizsionan des
Fotovoltaik-Wechselrichters,
endet beiSonnenuntergang

Wechselrichters liegt bei
40 kHz.
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