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B. Beeinflussung von Energieversorgungsanlagen

Beitrag zur Beeinflussung durch Oberschwingungsstrome

Von K.-H. Feist

1. Aligemeines

Die Beeinflussung durch Oberschwingungsstrome interes-
siert, ausser bei elektrischen Bahnen, bei der Hochspannungs-
Gleichstrom-Ubertragung und bei Drehstromfreileitungen ho-
herer Nennspannung. Nachdem Messungen in den vergange-
nen Jahren fiir die Beeinflussung durch Bahnen wesentlich
niedrigere Gerduschspannungen ergeben haben als die her-
kommlichen Berechnungen, interessiert festzustellen, unter
welchen Voraussetzungen die in den CCITT-Leitsdtzen ange-
gebenen Verfahren, vor allem bei den iibrigen Anwendungs-
gebieten, noch gelten.

2. Verhdltnisse am beeinflussenden Leiter

Déampfungs- und Winkelmass des induzierenden Stromes
werden in den Leitsdtzen des CCITT nicht beriicksichtigt. Wie
man ausrechnen kann, spielen aber bei Frequenzen in der
Grossenordnung von 800 Hz, z.B. bei 600 Hz und 1200 Hz,
fiir Ndherungen von wenigen Kilometern Linge Dampfungs-
und Winkelmass der Stromkomponenten noch eine unter-

3. Zwischenmedium

Hier interessierte, welchen Einfluss die Verlegungstiefe
eines beeinflussten Leiters hat. Aus den in den Leitsidtzen des
CCITT angegebenen Formeln [1; 2] ergibt sich aber folgendes:
Bedeckt man einen an der Oberfliche von Erdreich mit 200 Qm
spezifischem Widerstand liegenden beeinflussten Leiter mit
einer 1 m hohen Erdschicht gleichen spezifischen Widerstandes,
so verringert sich infolge der Reduktionswirkung dieser Schicht
die induzierte Lingsspannung nur um wenige Promille (Fig. 1).

4. Kapazitive Erdfiihligkeit der beeinflussten Kabeladern

Nur ein Teil der induzierten Langsspannung, die von den
einzelnen Frequenzen des induzierenden Stromes im beein-
flussten Leiter erzeugt wird, ist als Spannung gegen Erde wirk-
sam. Es liegt hier ein Problem vor, welches demjenigen bei der
Beeinflussung erdfiihliger Rohrleitungen &dhnlich ist, wobei
jedoch bei einem beeinflussten Kabel die Erdfiihligkeit vor-
wiegend kapazitiv ist. Man kann eine charakteristische Linge
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Lx Charakteristische Linge
C Kapazititsbelag
R Wirkwiderstandsbelag

Voraussetzungen:

1. Ader-Erd-Spannung aller Adern fiir denselben
Kabelquerschnitt gleich

2. Frequenz der induzierten Spannungen 800 Hz

3. oL &~ 12 Ohm/km fiir 800 Hz
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worin y = J/(R + joL) - (G + joC)

das Ubertragungsmass der beeinflussten Kabeladern,
R deren Wirkwiderstandsbelag,
L deren Blindwiderstandsbelag,
G deren Ableitungsbelag,

C deren Erdkapazititsbelag

l bei Parallelschaltung

und

oy der Winkel der komplexen Grosse y ist.

Fir die Frequenzen 600 und 1200 Hz sind allerdings die
charakteristischen Ldngen sehr gross. Man erhilt fiir Beein-

flussungsldngen von wenigen Kilometern an einem Ende der
Niherung hier noch eine Spannung gegen Erde, die zwischen
der Hailfte und dem vollen Wert der induzierten Léngsspan-
nung liegt (Fig. 2).
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Riickwirkungen in Energieversorgungsanlagen
durch grosse Verbraucher mit Stromrichterantrieb

Von H. Kiimmerly

1. Allgemeines

In den letzten Jahren wurden Stromrichter infolge sinken-
der Preise und hoherer Strombelastbarkeit immer hiufiger
fiir den Antrieb von grossen Maschinen eingesetzt. Da dieser
Trend anhalten wird, diirften in unsern Hoch- und Nieder-
spannungsnetzen die Riickwirkungen noch zunehmen. Lei-
der werden insbesondere im Werkzeugmaschinenbau, offen-
bar aus Preisgriinden, noch oft 2pulsige Gerite mit Leistun-
gen von mehreren Kilovoltampere eingesetzt. Da in Ge-
werbe- und Industriebetrieben solche Anlagen meist ohne
Wissen der Werke angeschafft werden, stéren solche Betrie-
be, abgesehen von der Beeintrichtigung der eigenen Anla-
gen, dann oft andere Abnehmer. Insbesondere bei grossen
Verbrauchern mit Anschnittsteuerung, die in der Regel iiber
lingere Zeit im Betrieb stehen, ist die Anpassung an die
ortlichen Gegebenheiten besonders wichtig. Zu hohe Ober-
schwingungspegel beeintrichtigen aber nicht nur gewisse
Anlageteile der Abnehmer, sie belasten auch Maschinen,
Transformatoren und Verteilnetze und verursachen dort
unnotige Verluste. Ein optimaler Betrieb von Stromversor-
gungsanlagen wird in Zukunft nur moglich sein, wenn
periodische Netzmessungen durchgefiihrt werden. Es inter-
essieren insbesondere die Gesamtbelastung, der Anteil der
Blindenergie und die Oberschwingungspegel, wobei am
aussagekriftigsten die Mittelwerte iiber 15 Minuten wéiren.
Die routinemissige Messung der Oberschwingungspegel
ermdglicht das Erkennen und Orten von Storern, bevor die
Pegel ein untragbares Mass angenommen haben. Insbeson-
dere in mittleren und grosseren Elektrizititswerken der
Schweiz ist die Praventivwirkung solcher Messungen erkannt
worden. Sie werden in zunehmendem Masse durchgefiihrt.
Eine durch den VSE organisierte gesamtschweizerische
Auswertung der Messresultate ergibt zudem wertvolle Hin-
weise liber den derzeitigen Zustand unserer Netze.

Fiir anschnittgesteuerte Anlagen mit einer Leistung iiber
etwa 6 kVA werden heute im allgemeinen mindestens
6pulsige Schaltungen verlangt. Bei 6pulsigen Schaltungen
werden die Oberschwingungen der Ordnungszahl 2-4 und
zudem alle durch 3 teilbaren unterdriickt. Bei 12pulsigen
Schaltungen werden alle Oberschwingungen mit der Ord-
nungszahl 2-10 sowie wiederum alle durch 3 teilbaren
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unterdriickt. Man hat es somit in der Hand, durch Wahl der
entsprechenden Schaltung die Entstehung der Oberschwin-
gungen stark einzudimmen.

2. Messtechnik

Damit Messungen von verschiedenen Stellen miteinander
verglichen werden konnen, sind einige Punkte zu beachten.
Unter anderem sollten die charakteristischen Merkmale der
Messgerite nicht allzuweit voneinander abweichen. Ebenso
haben die Auswertungen nach besonderen Kriterien zu
erfolgen. Uberblick und Aussagekraft von Messungen wer-
den wesentlich aufgewertet, wenn gleichzeitig vier verschie-
dene Frequenzen aufgezeichnet werden. Als giinstigste Kom-
bination erachte ich die Frequenzen 200, 250, 350 sowie 550
oder 1150 Hz. Prinzipiell kann die Spannung oder der Strom
gemessen werden. Spannungsmessungen erlauben eine Beur-
teilung der Ortlichen Situation und geniigen fiir Routinemes-
sungen. Die Messung ist problemlos und erfolgt praktisch
immer zwischen einem geerdeten Null- oder Mittelleiter und
einer Phase. Da die Anteile der Oberschwingungspegel im
Verhiltnis zur Grundschwingung klein sind, ergeben sich
auch bei Messungen mit Wandlern keine weiteren Probleme.

Ist ein Storer zu orten oder sind Grundlagenmessungen
an bestimmten Geriten oder Anlagen durchzufiihren, so ist
die Messung der Strome nicht zu umgehen. Mit einigen
Hilfsmitteln sind jedoch auch diese mit einfachen Pegelmess-
geriten zu erfassen. Um eine Potentialtrennung und kleinere
Stromwerte zu erreichen, verwendet man einen normalen
Stromwandler der Klasse 0,5. Da die Oberschwingungs-
strompegel im Verhiltnis zum Strom der Grundwelle oft
recht hoch sind, muss darauf geachtet werden, dass der
Wandler auf keinen Fall mit mehr als 50 % seiner Nenn-
biirde belastet wird, da diese sonst in die magnetische
Sittigung geridt und dadurch unreelle Sekundarwerte abgibt.
Als erprobte Losung dient hier ein weiterer qualitativ guter
Stromwandler der Klasse 0,5 mit einem Ubersetzungsver-
hiltnis von 5/1 A und etwa 5 VA Nennbiirde. Diesen
Wandler kann man direkt mit einem Shunt von maximal
2,5 () abschliessen, was bei Nennstrom einen Spannungs-
abfall von 2,5V ergibt. Diese Anordnung erlaubt eine
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