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é'r;ergle'gc'iimk | Netzqualltaf

Dank einem neuartigen System zur Ereignisanalyse kdnnen heute alle fir die Netz-
qualitat signifikanten Parameter mit nur einem Gerat kontinuierlich erfasst werden.
Diese Technologie eréffnet neue Perspektiven sowohl fir die Netzqualitatsmessung
als auch fur die Stoérungsanalyse. Der Artikel erklart zentrale Begriffe der Netz-
qualitat, nennt Verursacher, welche sie beeintrachtigen, und erklart den Aufbau und
die Arbeitsweise eines Gerates zu ihrer integralen Messung.
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Messtechnische Grundlagen zur Netziiberwachung und Stérungsanalyse
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B Thomas Kahn

Immer mehr Elektronik beherrscht
unseren Alltag. Damit diese elektroni-
sche Infrastruktur in Industrie- und
Dienstleistungsbetrieben, aber auch zu
Hause richtig arbeitet, braucht es eine
stabile, qualitativ hochstehende Energie-
versorgung. Schon ein kurzer Ausfall der
Netzspannung kann unangenehme und
teure Folgen haben. Dem Wissen iiber
die Qualitit des elektrischen Netzes
kommt daher immer grossere Bedeutung
Zu.

Der Begriff der Netzqualitat

Im Idealfall weist unsere Netzspan-
nung einen rein sinusférmigen Verlauf
mit einem Effektivwert von 230 V und
einer stabilen Frequenz von 50 Hz auf; es
gibt keine Spannungsschwankungen,
keine kurzen Spannungseinbriiche oder
gar Unterbriiche, transiente Spitzen feh-
len, und es ist egal, welche Last dem
Netz zugeschaltet wird. In der Realitiit
freilich weicht die Netzspannung von
diesem Ideal ab. Die Spannung ist
Schwankungen unterworfen, welche ab-
hingig sind von der Netzimpedanz und
der Anzahl angeschlossener Verbrau-
cher. Hiufiges Ein- und Ausschalten
leistungsstarker Verbraucher kann zu

erhohten, fiir den Menschen storenden
Flickerpegeln fiihren. Das Einschalten
grosser Verbraucher ist oft Ursache von
Spannungseinbriichen, die ihrerseits
wieder den sicheren Betrieb anderer
Gerite wie Computer gefihrden. Immer
mehr nichtlineare Verbraucher erzeugen
Oberschwingungsstrome, die sich iiber
die Netzimpedanz auf die Spannung
ibertragen. Oberschwingungen fiihren
zu unerwiinschten Nebenerscheinungen
wie Neutralleiterstromen, zu zusitzlicher
Belastung von Transformatoren oder zur
Storung anderer empfindlicher Verbrau-
cher. Die von Verbrauchern erzeugte
Beeintrichtigung der Netzqualitit ist un-
ter dem Oberbegriff Netzriickwirkungen
bekannt. Die Grenzwerte fiir Netzriick-
wirkungen sind in den einschldgigen
Normen festgelegt. Die Netzqualitit
kann aber auch von der Erzeugerseite
beeintrichtigt werden. Schaltvorginge
im Hoch- und Mittelspannungsnetz bei-
spielsweise verursachen oft Schaltspit-
zen oder gar kurze Unterbriiche.

Die Netzqualitdt messen und iiberwa-
chen heisst, einerseits eine quantitative
Aussage liber die einzelnen Netzparame-
ter im Vergleich zu den einschligigen
Normwerten und den vorhandenen Re-
serven zu machen, andererseits im Sto-
rungsfall den Verursacher der Storung zu
beschreiben und, wenn moglich, zu loka-
lisieren.

Eine Bemerkung zur Terminologie:
Die deutsche Sprache verfiigt iiber kei-
nen exakt passenden Begriff fiir die
Gesamtproblematik der Qualitit der
elektrischen Energieversorgung. Netz-
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qualitdt, Spannungsqualitit, Qualitit der
elektrischen Energie — alle Begriffe mei-
nen dasselbe, keiner trifft den Sinn zu
100 Prozent. Der im Englischen verwen-
dete Begriff «Power Quality» ist da wohl
die exakteste Beschreibung, weil er
wirklich den gesamten Bereich abdeckt
und zudem auch in der Fachwelt Ver-
wendung findet.

Die integrale Messung
der Netzqualitat

Bei Messkampagnen zur Ermittlung
von elektrischen Storquellen weiss man
meist nicht genau, nach welchen Proble-
men man iiberhaupt Ausschau halten
muss und wie die Messung am sinnvoll-
sten durchzufiihren ist. Ein Beispiel: Um
festzustellen, ob die Fehlfunktion eines
Roboters auf Spannungsqualititsproble-
me wie Transienten, Spannungsein-
briiche oder Uberspannungen zuriickzu-
fihren ist, muss das Messgerit diese
Phianomene als Ereignisse erfassen. Das
Problem der Fehlfunktion konnte aber
auch durch zu hohe Oberschwingungs-
pegel bedingt sein, was eine Kkonti-
nuierliche Uberwachung der Ober-
schwingungen ratsam erscheinen lésst.
Ein Vergleich der Spannungs- und
Stromoberschwingungen mit den Ar-
beitszyklen des Roboters konnte wei-
tere wertvolle Anhaltspunkte liefern.
Wiinschbar wire hier eine schnelle Ver-

der

gleichsmoglichkeit
gramme des THD (Total Harmonic Dis-
tortion), der Wirkleistungsaufnahme, des
Leistungsfaktors A sowie der Spannungs-
und Stromeffektivwerte am Messobjekt.

Bis vor kurzem waren verschiedene
Messinstrumente notig, um die Span-

Pegelzeitdia-

nungsqualitdt, die Leistungsaufnahme
und die Oberschwingungen zu iiberprii-
fen. Dazu kommen weitere Erschwernis-
se: Das Konfigurieren und Synchronisie-
ren der vielen Gerite ist kompliziert und
aufwendig, und die Messresultate der
einzelnen Gerite sind meist nur schwer
miteinander vergleichbar. Der Platzbe-
darf fiir die verschiedenen Messgeriite ist
betrichtlich, so dass eine solche Mes-
sung fast nur in einer Laborumgebung
ohne grossere Umtriebe durchgefiihrt
werden kann.

Mit einer neuen, schnellen Elektronik

und ausgereifter Mess- und Auswer- |

tungssoftware wird es heute moglich, mit
nur einem Gerit und in einem Messvor-
gang alle fiir die Netzqualitit signifikan-
ten Parameter zu erfassen und zu spei-
chern. Dieser Weg wird als «integrale
Messung der Netzqualitit» bezeichnet.
Die integrale Messung kombiniert Mess-
technik- und Auswertungssoftware zu
einem ganzheitlichen Analysesystem.
Zusitzlich zur bekannten Oszilloskop-
und Pegelzeitdarstellung der Messgros-
sen kann mit einem solchen System eine
kontinuierliche Ereignisanalyse durch-
gefiihrt werden. Das grundlegende Prin-

Messfunktionen Messgrossen

Spannung Strom

L1,L2,L3 und N E15E251E8 N iund'PE
Oszilloskop-Funktion Kurvenform Kurvenform und

mit Effektivwertangabe

Langzeitverlauf

(Messdauer: 1 h—1 Jahr; Mess-
intervall: 1 s—1 h; Auflésung
fiir Extremwerte: 20 ms)

Oberschwingungen
(Oszilloskop und
Langzeitmessung)

Flicker
(Langzeitmessung)

Hochst-, Mittel- und
Tiefstwert pro Messintervall

Anteile der einzelnen OS
(Amplitude und Phase, THD)

Periodische Spannungs-
schwankungen kleiner als

Phasenlage

Hochst-, Mittel- und

nicht definiert

25 Hz, definiert durch IEC 868

Unsymmetrie ja

Frequenz
(Langzeitmessung)

Energiezihler

Erdstrome
(Oszilloskop und
Langzeitmessung)

Hochst-, Mittel- und Tiefst-
wert pro Messintervall

ja

nicht definiert

Tiefstwert pro Messintervall

Anteile der einzelnen OS
(Amplitude und Phase, THD)

zip integraler Messungen und eine kon-
krete Realisierung werden nachfolgend
kurz vorgestellt.

Anforderungen an ein System
fiir integrale Messungen

Bei der Konzeption eines integrierten
Messsystems  stellen sich zwei grund-
legende Fragen: Welche Grossen sind zu
messen und aufzuzeichnen, und wie soll
ein Messablauf vor sich gehen?

Welche Messgrossen?

Auf die erste- Frage geben die ein-
schlidgigen Normen Auskunft. Sie spezi-
fizieren, welche Netzparameter um wie-
viel und wie lange von den Werten der
idealen Netzqualitit abweichen diirfen.
Ein ideales Messsystem sollte somit alle
diese Parameter dauernd iiberwachen
und aufzeichnen. Die dabei relevanten
Parameter sind in den Tabellen I und II
zusammengefasst. '

Welcher Messablauf?

Beziiglich Messablauf bewihrt sich
mehr und mehr ein striktes Vorgehen in
drei Phasen (Dreiphasenmodell): Die
drei Phasen — das Programmieren des
Geriites, die Durchfiihrung der eigent-
lichen Messungen und die Auswertungen
— werden klar unterschieden und nach-
einander durchgefiihrt (Tabelle I1I). Vor-
aussetzung ist, dass das Messsystem

Leistungsgrossen
P, Q und S, A, cos @, alle 3phasig,
Summenleistung

Kurvenform und
Leistungsvektoren

Hochst-, Mittel- und
Tiefstwert pro Messintervall

Leistungsanteile der OS,
Richtung des OS-Leistungsflusses

nicht definiert
ja (Pegelzeitdiagramme)
nicht definiert

die mittlere Leistung (Verrech-
nungsleistung) sowie die Energie

zusitzlicher Strommesskanal

Tabelle| Messparameter, welche die Netzqualitat charakterisieren
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Spannungsereignisse Charakterisierung

Ereignisse Typ I
Ereignisse Typ II

Spannungstransienten zwischen 0,5 ps und 10 ms
Spannungseinbriiche oder -iiberh6hungen / Unterbrechungen
zwischen einer halben Periode und 2 Sekunden (typisch:
Kurvenformverdnderungen und kurze Effektivwertinderungen)

Ereignisse Typ III Langsame Spannungsdnderungen (Effektivwert) grosser als

2 Sekunden

Tabelle Il Charakterisierung von Spannungsereignissen

Phase 1 Programmieren Konfigurieren von Messdauer, Startzeitpunkt,
des Geriites Anschlussart und Nennspannung. Ist das Gerit
schon am Messort angeschlossen, ermoglicht die
Oszilloskop-Funktion eine Echtzeitanalyse.
Phase 2 Durchfithren Das Gerit zeichnet die Langzeitverldufe der
der Messung verschiedenen Parameter auf. Zugleich werden
Spannungsereignisse erfasst. Die Daten werden
im internen Speicher abgelegt. Ist ein PC ange-
schlossen, kann die Messung dauernd tiberwacht
werden. Ereignisse konnen Alarme auslosen.
Phase3  Auswerten Die Messdaten werden auf die Festplatte des PC
der Messung kopiert. Mit der Auswertungssoftware erfolgt die

Auswertung der Messdaten.

Tabelle Il Dreiphasenmodell fiir die Messung der Netzqualitat

entsprechend konzipiert ist. Das Drei-
phasenmodell hat insbesondere den Vor-
teil, dass das Messsystem nur wihrend
des Programmierens und in der Auswer-
tungsphase mit einem PC verbunden sein
muss, wihrend die Langzeitmessungen
am Messort autonom ohne PC erfolgen
konnen.

Konzept eines integrierten Mess-
systems - Messung der quasi-
kontinuierlichen Grossen

Das oben skizzierte Pflichtenheft stellt
hohe Anforderungen an die Hard- und
Software eines Messsystems; seine Um-
setzung in einem einzigen integrierten
Messgerit wurde durch die moderne
digitale Messtechnik {iberhaupt erst
moglich. Das Bild 1 zeigt den schemati-
schen Aufbau eines derartigen Messsy-
stems. Es basiert auf einem schnellen
digitalen Signalprozessor, einer inte-
grierten Festplatte, einem grossen Puf-
ferspeicher und einem eingebauten 486-
oder Pentium-Prozessor. Wie funktio-
niert ein solches System im Detail?

Das hier besprochene Messkonzept
basiert auf zwei Messkreisen. Nach dem
Eingangsspannungsteiler wird das Signal
mittels eines Hochpass- und eines Tief-
passfilters aufgeteilt. Der niederfre-
quente Messkreis mit dem hochauf-
16senden 14-Bit-Analog-Digital-Wand-
ler erfasst das Signal mit einer Auflosung
von 128 Abtastwerten pro Periode. Dies
entspricht einer Abtastrate von 6,4 kHz.
Es konnen somit gemiss Abtasttheorem
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Signalanteile bis zu einer Frequenz von
3,2 kHz erfasst werden.

Der schnelle Messkreis tastet das
Messsignal mit 2 MHz ab. Er erfasst
Signalanteile mit einer Frequenz von
3,2kHz bis 1 MHz. Die Daten werden
im Zwischenspeicher (Cache) abgelegt.
Wird ein Ereignis detektiert, schreibt die
Geritesteuerung die Messdaten beider
Kanidle vom Zwischenspeicher auf die
interne Festplatte.

Das Messsystem erfasst iiber indivi-
duelle Spannungsteiler und Eingangs-
filter (siehe Bild 1) gleichzeitig neun
Kanile: vier Spannungen (L/-PE, L2—
PE, L3—PE und N-PE) sowie fiinf Stro-
me (L1, L2, L3, N und PE). Der Signal-
prozessor erstellt in rund 100 us eine
Fourieranalyse der abgetasteten Kurven-
formen bis zur 63. Oberschwingung.
Diese Berechnung wird ohne Unterbruch
der Messung fiir jede Netzperiode durch-

Netzqualitat

gefiihrt. Aus den Abtastwerten einer
Netzperiode (20 ms) wird zudem der
Effektivwert sowie die Leistung berech-
net und zwischengespeichert. Mit diesen
Daten erstellt die Auswertungssoftware
die Pegelzeitdiagramme fiir die Lang-
zeitauswertung. Dazu werden die Effek-
tivwerte der einzelnen Netzperioden in
einem grosseren Messintervall (Dauer
1 s—1 h) zusammengefasst. Pro Messin-
tervall werden der Maximal- und der
Minimalwert, basierend auf den Werten
der einzelnen Perioden, sowie der linea-
re, tiber die Intervallidnge gemittelte Wert
gespeichert. Bei einer Aufzeichnungs-
tiefe von 3600 Messintervallen konnen
fiir eine Messdauer von einer Stunde fiir
jede Sekunde Hochst-, Mittel- und
Tiefstwert der gemessenen und berech-
neten Parameter aufgezeichnet werden.
Bei einer lingeren Messdauer muss die
Intervallinge entsprechend vergrossert
werden.

Das Erfassen von Spannungs-
ereignissen

Neben der Erfassung der quasikonti-
nuierlichen Messgrossen ist die kontinu-
ierliche Ereignisanalyse ein zentrales
Element einer integralen Messung.
Nachstehend wird der Mechanismus zum
Erfassen dieser Ereignisse im Detail
erldutert.

Spannungsereignisse werden eben-
falls mit den beiden im Bild 1 darge-
stellten Messkreisen erfasst. Der Detail-
lierungsgrad der Information iiber ein
transientes oder stationdres Ereignis
hidngt von der verwendeten Abtastrate
ab. Eine Abtastrate von 6,4 kHz erlaubt
das Erfassen von Transienten und Impul-
sen bis zu einer minimalen Dauer von
150 us. Dies gentigt fiir die Messung von
Transienten, die zum Beispiel durch
Schalten von Kompensationskondensa-
toren oder beim Einschalten eines Ver-

14 Bit, 6,4 kHz (707 Vg max.,
Spannungs- 100 mV Auflésung)
folier <8,2 kHz
< DSP
2MaQ sample
> & hold
Qz KO 486
I 4 MB
R Impuls> Cache
v >3,2 kHz Logik
Bild 1 Prinzipschema (12 V Au?l%sun ) Disk
eines Messgerates filr 9

integrale Messungen

31



Messtechnik

e

I
1
x

800V

Demoanlage TKA (Messort 1 (Anschluss Verstarker))
Phase A Transttion Yoltage. (Event 50). Nov 28 1995 21:46:34 435

Bild2 Aufzeichnung
eines Einschaltvor-

ganges

Der Vorgang wurde mit
einer Abtastrate von
6,4 kHz erfasst. Die
Stromspitze betrug
rund 120 A. Der Span-
nungseinbruch ist deut-
lich zu erkennen.

W .
32 miliseconds/div.

Power Lab (120 @ PC outlet)

Phase A Transtion Voltage. (Event 1150). Sep 04 1994 00:51:46.31

Bild3 Impulsspitzen-
erfassung fiir Ereig-

I

nisse kurzer Dauer

;
K

Bild4 Impulserfassung
mit einer Abtastrate

von 2 MHz

-1 ISk\/ + 4 : +
26 667 miliseconds/div. 96441V 816667 miliseconds duration.
Power Lab (120 @ PC outlet) ‘*‘
Phase A Yoltage. (Event 1140). Sep 04 1994 00:51:46.31
1,50kV
75KV -
o
-.75KkV -
-1.50kV +

20 microseconds/div. 1.0031kV 24.5 microseconds duration.

brauchers (siehe Bild 2) verursacht wer-
den. Die Abtastrate ist aber zu langsam,
um sehr kurze Impulse zu messen, die in
Anlagen durch Lastwechsel wie das Ein-
und Ausschalten von Motoren und
Maschinen auftreten. Spitzendetektoren
konnen zwar Impulse mit einer Minimal-
breite von 1 pus erfassen (siche Bild 3),
liefern jedoch keine detaillierte Informa-
tion iiber die Kurvenform.

Um einen Impuls genauer analysieren
zu konnen (Bild 4), werden sehr schnelle
analoge und digitale Samplingtechniken
bendtigt. Um beispielsweise Impulse mit
einer Dauer von 500ns erfassen zu

32

konnen, ist eine Abtastrate von minde-
stens 2 MHz notwendig. Die Information
iiber die Kurvenform der Impulse hilft,
die Ursache des Impulses zu bestimmen.

Gleichzeitig mit der Spannung werden
immer auch die Strome gemessen. Aller-
dings ist dies nur im niederfrequenten
Messkreis sinnvoll. Im schnellen Mess-
kreis ist keine bessere Auflosung erreich-
bar, da durch den physikalisch limi-
tierten Frequenzgang der Stromzangen
(10-20 kHz) sehr schnelle Ereignisse
herausgefiltert werden.

Ereignisse sind einzelne, unvorherseh-
bare Vorfille. Damit ihre Abtastwerte

richtig gespeichert werden, muss das
System merken, wann solche Daten von
besonderem Interesse sind — also ob es
sich um ein Ereignis handelt — und wann
nicht. Mit einem speziellen Algorithmus
lasst sich dies feststellen (siehe Trigger-
kriterien).

Mit adaptiven Triggerschwellen
den Speicher optimal nutzen

Die Menge der Messdaten und die
Detailtreue der Messungen sind abhin-
gig von den eingestellten Grenzwerten
und Triggerschwellen; diese Menge ist
bei Messungen der Netzqualitit iiber
lingere Zeitintervalle immer sehr hoch.
Bei ilteren Transientenrecordern musste
der Benutzer die Triggerschwellen rich-
tig einstellen, um die Menge der Daten
zu limitieren, welche das Instrument
registrieren sollte. Triggerschwellen und
Grenzwerte zu -definieren war aber im-
mer sehr problematisch. Wurden sie zu
tief angesetzt, registrierte das Instrument
unndétig viele Daten. Der verfiigbare
Speicher wurde zu schnell gefiillt, oder
der ganze Papiervorrat reichte nicht aus
bis zum Ende der Messung. Wurden sie
zu hoch angesetzt, so konnte das Instru-
ment signifikante Ereignisse nicht regi-
strieren.

In modernen, integrierten Messsyste-
men umgeht man dieses Problem auf
zwei Arten. Erstens verschafft man ihnen
durch eingebaute Festplatten eine grosse
Speicherkapazitiit, und zweitens werden
die Triggerschwellen vom System voll-
automatisch entsprechend der Speicher-
kapazitit eingestellt. Mit einem intelli-
genten Algorithmus kann zudem die
Triggerschwelle laufend der aktuellen
Situation angepasst werden (adaptive
Triggerschwellen). Damit kann das Sy-
stem alle relevanten Ereignisse erfassen
und gleichzeitig den Speicher vor einem
Uberlauf schiitzen. Bei niedrigen Ereig-
nisfrequenzen werden tiefe, empfindli-
che Triggerschwellen eingestellt. Sobald
eine grossere Zahl von Ereignissen auf-
tritt, welche den Speicher trotz seiner
grossen Kapazitit in kurzer Zeit fiillen
konnten, werden die Triggerschwellen
automatisch hoher gestellt.

Eine automatische Triggeranpassung
funktioniert wie folgt: Die Trigger-
schwellen werden vorerst auf minimale
Werte eingestellt. Wenn die Auftretens-
hiufigkeit der gemessenen Ereignisse
darauf schliessen lisst, dass der Speicher
vor Beendigung der Messung gefiillt sein
konnte, hebt die Geritesoftware die
Schwelle fiir die nachfolgenden Perioden
schrittweise an, um die Zahl der aufzu-
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zeichnenden Ereignisse zu reduzieren.
Sobald die Auftretenshédufigkeit wieder
abnimmt, wird die Schwelle wieder zu-
riickgesetzt. Die Schwellenwerte werden
laufend angepasst und die Ereignisakti-
vitdt und die Erfassungsrate an die
Speicherkapazitit gekoppelt.

Mit einer solchen Methode adaptiver
Triggerschwellen kann der Speicher ver-
waltet werden, ohne dass der Benutzer
anwesend sein muss. Sie verhindert, dass
das Messgerit in storungsbefrachteten
Situationen plotzlich aussteigt, und
gewihrleistet, dass die programmierte
Messdauer eingehalten wird. Im Fall
sehr hoher Ereignisaktivitit erfasst das
Messgerit noch immer mindestens die
extremen Ereignisse. Die iibrigen Mes-
sungen, wie jene der Effektivwerte von
Spannung und Strom fiir jede Periode
und der anderen beschriebenen Grossen,
bleiben von der Triggereinstellung unbe-
riihrt.

Triggerkriterien

Je nach Ereignistyp werden die Ereig-
nisse auf verschiedene Arten erfasst und
getriggert. Das Erfassen von Effektiv-
wertereignissen (Ereignisse vom Typ II
und III, siehe Tab. II) geschieht, indem
der Spannungseffektivwert jeder einzel-
nen Netzperiode gemessen wird. Falls
der Messwert innerhalb von zwei bis fiinf
aufeinanderfolgenden Perioden (20 bis
100 ms) um 2,4 Vg ansteigt oder abfillt,
so erfasst das System die einzelnen
Abtastpunkte, also die Kurvenform der
Netzspannung, mit einer Abtastrate von
6,4 kHz sowie die 20-ms-Effektivwerte,
bis sich die Spannung zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Zyklen auf Ande-
rungen kleiner als 2,4 V. stabilisiert hat.

Bild 5 zeigt als Beispiel einen Span-
nungseinbruch von 120 Vg auf 107 V.
Ein erstes Ubergangsereignis beginnt,
wenn sich der Effektivwert um 2,4 Vg
dndert, und endet, wenn der Effektivwert
107 V¢ erreicht und sich nicht mehr
weiter idndert. Das zweite Ubergangs-
ereignis (Wechsel von 107 auf 120 V)
wird auf die gleiche Art und Weise
aufgezeichnet. Das stationdre Ereignis
zwischen den beiden Ubergingen ist
charakterisiert durch eine Amplitude von
107 Vo und eine Dauer von 35 min;
durch Einzeichnen eines Punktes mit
diesen Werten als Koordinaten in Bild 6
lasst sich feststellen, ob sich das gemes-
sene Ereignis innerhalb der Toleranz-
grenzen befindet (siehe unten). Die Aus-
wertungssoftware kann anschliessend fiir
die kontinuierliche Ereignisanalyse die
Effektivwerte und die Kurvenform-
Informationen kombinieren und so den
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Netzqualitat

Bild 5 Spannungsein-
bruch als stationares

Phase B Yoltage. (Event 3721). Oct 21 1994 21:40:33.247 (K=1.7)

Databank (Service Entrance)
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Zusammenhang zwischen den stationi-
ren und den zwei Ubergangsereignissen
herstellen.

Fiir transiente Ereignisse (Ereignisse
vom Typ I) werden die Daten des schnel-
len Messkreises verwendet. Eine schnel-
le Logik erfasst die Differenz zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Messpunk-
ten. Andert sich die Spannung um mehr
als 36 V zwischen zwei Abtastpunkten
(0,5 us), wird der aktuelle Inhalt des
Zwischenspeichers auf die Festplatte
geschrieben. Ein 20prozentiger Pre-
triggeranteil (bezogen auf die Ereignis-
dauer) ermoglicht dabei die Analyse der
unmittelbaren Vorgeschichte. Zu tran-
sienten Ereignissen werden immer auch
Spannung und Strom mit der niederfre-
quenten Abtastung mitaufgezeichnet.
Auf diese Weise kann festgestellt wer-
den, zu welchem Zeitpunkt einer Periode
das transiente Ereignis aufgetreten ist.

Ereignistibersicht zur schnellen
Analyse

Fiir die Klassifizierung und die schnel-
le Suche nach bestimmten Ereignissen
eignet sich die Darstellung der Ereignis-
se zusammen mit sogenannten Toleranz-

kurven. Toleranzkurven ordnen die Er-
eignisse nach Grosse und Dauer und
ermoglichen so, die Ereignisverteilung
zu untersuchen. Die gebriuchlichste To-
leranzkurve ist die CBEMA(Computer
Business Equipment Manufacturing As-
sociation)-Kurve, die die maximal zulds-
sigen Abweichungen der Spannung, be-
zogen auf die Dauer der Ereignisse,
festlegt. Diese Grenzwerte wurden durch
die Computer Business Equipment Ma-
nufacturing Association unter Beriick-
sichtigung der Empfindlichkeit elektri-
scher Biirogerite definiert (Bild 6).

Die vertikale Achse in Bild 6 repri-
sentiert die Amplitude des Ereignisses
(100% = Nennspannung), die horizontale
Achse die Dauer des Ereignisses. Jedes
Ereignis wird durch einen Punkt mit den
beiden Komponenten Amplitude und
Dauer auf dieser Grafik dargestellt und
kann so beurteilt werden. Ereignisse, die
ausserhalb der Grenzlinien liegen, sind
fiir den Verbraucher kritisch. Ein Unter-
bruch der Spannung fiir mehr als 10 ms
beispielsweise ist fiir einen PC in aller
Regel problematisch. Ereignisse, die in-
nerhalb der Toleranzkurve liegen, sind in
der Regel unkritisch, konnen aber den-
noch wertvolle Hinweise auf eventuelle
Storer liefern.
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Bild7 Gerat fir integrale Messungen der
Netzqualitat (Power Recorder 1650)

Ein stationdres Ereignis ist immer
durch zwei Ubergangsereignisse defi-
niert. Um ersteres zu charakterisieren,
miissen somit die entsprechenden Uber-
gangsereignisse richtig erfasst werden.
Nur ein Messsystem fiir integrale Mes-
sungen ist in der Lage, solche Ereignisse
zeitgerecht zu erfassen und korrekt in
Abhingigkeit der Toleranzkurven darzu-
stellen. Die Darstellung der stationiren
Ereignisse in Abhingigkeit der Kurven
bedingt, dass das Messgerit die stationi-
ren und transienten Ereignisse registriert.
Transientenrecorder, die Schwellen oder
Grenzwerte benotigen, registrieren zwar
die Ubergangsereignisse, jedoch nicht

die stationdren Ereignisse; sie nehmen
Ereignisse wahr, eignen sich jedoch
nicht fiir eine kontinuierliche Analyse.

tit zu machen. Eine Realisierung eines
solchen Messsystems zeigt das Bild 7.
Die Bedienung und Installation eines

solchen Gerites ist wesentlich einfacher

Moglichkeiten zur Untersuchung von

als jene von Geriiten mit élteren Mess-
zusammenfassung konzepten. Der Benutzer arbeitet mit

Durch die liickenlose Erfassung aller
Ereignisse mit hoher Detailtreue und bei
niedrigen Triggerschwellen eroffnet eine

integrale Messung grundlegend neue

von Triggerschwellen und Grenzwerten
tibernimmt das System. Seine Integration
zu verwalten, und erlaubt
Storungen im Verteilnetz. Mit dem be-
schriebenen integralen Messsystem kon-
nen die verschiedenen Parameter im
elektrischen Netz gesamthaft und gleich-
zeitig analysiert werden. Es ermoglicht,
schliissige Aussagen iiber die Netzquali-

Bericht zusammengefasst oder per
Knopfdruck in die gingigen Textver-
arbeitungs-
programme exportiert werden.

Mesure intégrale de la qualité
des réseaux

Bases de la technique de mesure pour la surveillance et I'analyse
de dérangements

De plus en plus, I’électronique domine notre vie quotidienne. Pour que cette
infrastructure électronique fonctionne correctement dans les entreprises indus-
trielles et du secteur tertiaire aussi bien que dans le domaine privé, une
alimentation en énergie stable et de haute qualité est indispensable. C’est pourquoi
il est de plus en plus important de connaitre la qualité du réseau électrique (tabl. [
et II). Un nouveau systeme de mesure destiné a I’analyse d’événements (fig. 1)
permet actuellement de saisir en permanence, au moyen d’un seul appareil, tous les
parametres importants pour la qualité¢ du réseau. La saisie intégrale de tous les
événements avec une haute précision de détail et avec des seuils de déclenchement
bas ouvre des possibilités entierement nouvelles d’obtenir des renseignements
utiles sur la qualité du réseau et les perturbations (fig. 2-6). La figure 7 représente
la réalisation d’un tel systéme.

Connaissez-vous I'ETG?

La Société pour les techniques de I'énergie de I'ASE (ETG) est
un Forum national qui s’occupe des problemes actuels des
systemes d’énergie électrique dans le cadre global de toutes les
formes de I'énergie. En tant que société spécialisée de
I’Association Suisse des Electriciens (ASE), elle se tient a la
disposition de tous les spécialistes et utilisateurs intéressés du
domaine des techniques de I’énergie.

Pour de plus amples renseignements et documents, veuillez
prendre contact avec 1’Association Suisse des Electriciens,
Luppmenstrasse 1, 8320 Fehraltorf, téléphone 01 956 11 11.
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nur einem Gerit. Das heikle Einstellen

in die PC-Welt hilft, die Daten effizient
auch alle
Vorteile eines PC zu nutzen: Auf ein-
fache Weise konnen die Daten zu einem

und Tabellenkalkulations-
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