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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Gemeinsames Publikationsorgan des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
und des Verbandes Schweizerischer Elektrizitdtswerke (VSE)

Storungen von Netzkommandoanlagen durch Asynchronmotoren
Von H. Biefer, Burgdorf

1. Einleitung

Zahlreiche Elektrizititswerke (EW) des In- und Auslandes
haben Netzkommandoanlagen (Rundsteueranlagen) einge-
richtet, die fir die Fiihrung des EW-Betriebes viele technische
und wirtschaftliche Vorteile bieten. An dieser Stelle kann auf
den Aufbau und die Eigenschaften der Netzkommando-
anlagen nicht eingetreten werden. Es sei auf die in der letzten
Zeit im Bulletin des SEV erschienenen Aufsitze verwiesen [1]1.

In den letzten Jahren ist hin und wieder beobachtet worden,
dass hochlaufende oder in Betrieb stehende Asynchrono-
motoren die Netzkommandoempfianger zum Ansprechen
bringen und dadurch Fehlschaltungen auslosen konnen. Ver-
ursacht werden diese Fehlanldufe durch Strome hdoherer
Frequenz, die von den Motoren verursacht werden. Von den
betroffenen Elektrizitdtswerken ist angeregt worden, diese
Erscheinungen zu untersuchen und nach Abhilfemoglichkeiten
zu suchen.

In der Publ. 3009, 1962 des SEV, Regeln fiir elektrische
Maschinen, ist unter Ziff. 13.3.2. auch bereits der Hinweis
enthalten:

«Der Oberwellengehalt des Stromes von Induktionsmaschinen

kann auf Netze unzulidssige Riickwirkungen haben. Festlegungen
uber die zuldssigen Werte sind in Vorbereitung».

Im Jahre 1962 ist eine Arbeitsgruppe, Tonfrequente Sto-
rungen durch Motoren, des Fachkollegiums 2, Elektrische
Maschinen, des CES %) gebildet worden, mit dem Auftrag, der
Ursache dieser Storungen nachzugehen und hochstzuldssige
Werte der Oberstrome festzulegen. Die Arbeitsgruppe hat
ihre Arbeiten vor kurzem abgeschlossen und einen Text zur
erwihnten Ziff. 13.3.2 redigiert, der auf Seite 441 dieses Heftes
als Bestandteil der Anderungen und Ergidnzungen zur 2. Auf-
lage der Regeln fiir elektrische Maschinen zwecks Stellung-
nahme der Mitglieder verdffentlicht wird.

2. Grundlagen

Die Wicklungen von Asynchronmotoren sind in Nuten
verlegt; dies hat bei Drehung des Rotors Schwankungen der
Motorimpedanz zur Folge und es iiberlagern sich dem Motor-
strom von Netzfrequenz Strome hoherer Frequenz. Die hoher-
frequenten Strome hingen einerseits von der Dimensionierung
der Motoren beziiglich Nutenzahl, Nutenschriagung, Spulen-
sehnung usw., anderseits von der Art des Betriebes, insbeson-
dere vom Schlupf ab. Oberretl [2] hat die Zusammenhinge

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
?) Comité Electrotechnique Suisse.
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untersucht und auch festgestellt, wie Motoren hinsichtlich der
hoherfrequenten Strome am giinstigsten dimensioniert werden
konnen.

Der ungiinstigste Fall der Storung einer Netzkommando-
anlage durch Asynchronmotoren tritt dann auf, wenn der
Motor am Ende einer ldngeren Freileitung angeschlossen ist,
und sich zudem der Netzkommandoempfinger am Ende der
Leitung oder in seiner Ndhe befindet. Dieser Fall ist in Fig. 1
dargestellt. Um iibersichtlich zu bleiben, ist weiter ange-
nommen, die an der Niederspannungs-Sammelschiene gemes-
sene, von der Verbraucherseite her betrachtete Impedanz sei
klein, viel kleiner jedenfalls als die Impedanz der Freileitung.
Bei dieser kommt es im hier interessierenden Frequenz-
bereich zwischen etwa 400 und 2000 Hz fast ausschliesslich
auf ihre Betriebsinduktivitdt L an.

Der vom Asynchronmotor verursachte hoherfrequente
Strom I; erzeugt lings jedes Polleiters der Freileitung den
Spannungsabfall

Uy = oLl @))]

Diese Spannung liegt nun auch an den Klemmen des
Netzkommandoempfingers, der auf eine Ansprechspannung
U, von meistens 1...2 V dimensioniert ist. Um Storungen aus-
zuschliessen, muss die storende Spannung U kleiner als die
Ansprechspannung U, sein:

UI’ < Uu. (2)

Es interessiert nun der auf den Nennstrom In des Motors
bezogene Storstrom, der mit der Nennscheinleistung Sn und
der Nennspannung Un wie folgt zusammenhéngt:

Sa=V3-Unln 3)

Die Kombination der Gleichungen (1)...(3) ergibt die
Bedingung:
Ua Un
Sn oL

I o
I <V3 4)

3. Praktische Werte
Fiir die Praxis kann bei Freileitungen mit einer Betriebs-
induktivitit von 1,05 mH pro km Leitungslinge gerechnet
werden. Nimmt man als grosste verwendete Leitungslinge
2 km an und setzt ferner U, = 380 V ein, dann entsteht die
Gleichung:

&)

I e Us-380V
T <V3 sans 2imu
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Fig. 1
Prinzipschaltbild einer Niederspannungs-Verteilung
1 Netztransformator; 2 Tonfrequenz-Einspeisetransformator;
derspannungs-Sammelschiene; 4 Niederspannungs-Freileitung;
render Asynchronmotor; 6 Netzkommando-Empfinger

3 Nie-
5 sto-

Dieser Zusammenhang kann auch in Form der folgenden
Zahlenwertgleichung geschrieben werden:

I Ua
%7 (6)

U, in V; Snin kVA; fin Hz

Fiir eine Frequenz von f = 1000 Hz und eine Ansprech-
spannung von U, = 2 V ergibt sich z.B. fiir einen 10-kVA-
Motor:

Iy 2

<50

In 10-1000 — 17

Um einen Netzkommandoempfinger, der bei /' = 1000 Hz
anspricht, nicht zu stdren, darf also der Motor einen 1000-Hz-
Strom von hoéchstens 1% des Nennstromes verursachen.

In Fig. 2 ist die Beziehung (6) fiir den Fall Uy, = 2 V
graphisch dargestellt; bei Verwendung der doppelt-logarithmi-
schen Teilung ergeben sich Geraden, bei denen die Schein-
leistung Sy als Parameter gewéhlt ist. Das berechnete Beispiel
ist durch den Punkt P wiedergegeben.

Motoren mit einer Scheinleistung von iiber 10 kVA konnen
mit Riicksicht auf den 50-Hz-Spannungsabfall nicht ohne
weiteres an 2 km langen Freileitungen angeschlossen werden,
sondern es ist die Leitungslinge umso kiirzer zu halten, je
grosser die Leistung ist. Das Produkt Syn L ist daher anndhernd
konstant und es entsteht fiir Scheinleistungen iiber 10 kVA
die Beziehung:

I; U
7 )
U, in V; fin Hz

Sie ist in Fig. 2 durch die durch P gehende Gerade darge-
stellt, die daher mit «10...60 kVA» beschriftet werden kann.
Storungen durch Motoren von uber 60 kVA Scheinleistung
(iiber etwa 50 kW Wirkleistung) sind praktisch keine bekannt
geworden, weshalb der Leistungsbereich hier abgebrochen
werden kann. Im tiibrigen diirfte es auch schwierig sein, bei
Motoren tiber 60 kVA Massnahmen zur Verminderung hoher-
frequenter Strome zu treffen, da dies im allgemeinen mit einer
Wirkungsgrad-Verschlechterung verbunden ist.

Im Aufsatz Oberretl [2] ist beschrieben, wie die hoher-
frequenten Strome gemessen werden konnen. Das klassische
Verfahren ist das mit einem Frequenzanalysator oder « Wave
Analyzer», der den Spannungsabfall an einem induktions-
armen Shunt in einer der Motorzuleitungen analysiert. Aus
Griinden der Messbereich-Anpassung und der Potential-
trennung wird der Shunt meistens iiber einen Stromwandler
gespeist. Eine weniger bekannte, aber elegante Methode zur
Bestimmung der hoherfrequenten Strome besteht darin, dass
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Fig. 2
Graphische Darstellung der Gl. (6) und (7) fiir den Fall U, = 2 V
P Berechnungsbeispiel im Text

man mit einer Impedanz-Messbriicke die Induktivitit zwi-
schen zwei Anschlussklemmen des stillstehenden Motors fiir
verschiedene, eng benachbarte Rotorstellungen misst. Die
relative Induktivititsinderung ist ein Mass fiir den hoher-
frequenten Strom.

4. Bemerkungen zum veroffentlichten Vorschlag

Die Arbeitsgruppe «Tonfrequente Storungen durch Moto-
ren» war sich im klaren, dass es den Motorherstellern auch
beim besten Willen nicht immer moglich sein wird, die empfoh-
lenen oberen Grenzwerte fiir hoherfrequente Strome einzu-
halten. Sie ist dieser Tatsache dadurch gerecht geworden,
dass einerseits fiir die Ansprechspannung U, der relativ hohe
Wert von 2 V gewihlt wurde, anderseits ist ausdriicklich
gesagt, die Grenzwerte seien «anzustreben». Es ist damit den
lokalen EW-Behorden iiberlassen, ob sie die Bedingungen fiir
ihren Bereich verschirfen wollen. — Die im Vorschlag ver-
offentlichten Kurven sind bei 1 % und bei 6 %, abgeschnitten.
Der Schnitt bei 1 % dridngt sich deshalb auf, weil Werte unter
1 % mit verniinftigem Aufwand kaum erreicht werden konnen.
Ohne wesentliche Schwierigkeiten diirfte aber die 6 9;-Grenze
eingehalten werden konnen.
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