ELEKTROMAGNETISCHE VERTRAGLICHKEIT

Bitte nicht storen!

EMV-Anforderungen bei drehzahlverdnderbaren elektrischen Antrieben

Aufgrund der wachsenden Zahl von Frequenzumrichtern und der daraus folglich
steigenden Oberschwingungsbelastung in elektrischen Versorgungsnetzen werden
die Normen, die sich mit der sogenannten Power Quality befassen, regelmaBig
Uberarbeitet und den Netzbediirfnissen angepasst. Die VDE 0160-103:2019-04
[1] ist die aktuelle EMV-Produktnorm flir Antriebssysteme mit einem Effektiv-
wert der Wechselspannung bis zu 35 kV zwischen den AuBenleitern.

Die Norm legt Anforderungen an die elektro-
magnetische Vertraglichkeit (EMV) fir An-
triebssysteme (PDS — Power Drive Systems)
fest. Sie gilt fir jene PDS, die in Wohn-, Ge-
schéfts- und Industriegebieten (mit Ausnahme
von Bahnanwendungen und Elektrofahrzeu-
gen) eingesetzt werden. In ihr sind die Anfor-
derungen an die Stéraussendung von Ober-
schwingungen (0S) — genauer OS-Strémen
— dargelegt. Denn im Speziellen erhohen
Power-Drive-Systeme die OS-Stréme und
folglich, je nach Netzimpedanz, die OS-Span-
nungen. Diese hervorgerufenen OS-Spannun-
gen dirfen die Funktionsfahigkeit, die Sicher-
heit und Zuverlassigkeit der vorhandenen
Produktionsanlagen und Betriebsmittel nicht
einschranken.

Zur genauen Festlegung der zulassigen Stor-
aussendungen missen weitere einschlagige
EMV-Normen zur Hilfe ggnommen werden:

I Eingangsstrom <16 A je Leiter: DIN EN
61 000-3-2 VDE 0838-2:2015-03 [2]

I Eingangsstrom >16 A und <75 A je Leiter:
DIN EN 61 000-3-12 VDE 0838-12:2012-
06 [3]

I offentliche Niederspannungsnetze: DIN EN
61 000-2-2 VDE 0839-2-2:2019-06, [4]

I offentliche Mittelspannungsnetze: DIN EN
61 000-2-12 VDE 0839-2-12:2004-01,
Quelle [6]

1 private Industrienetze: DIN EN 61 000-2-4
VDE 0839-2-4:2003-05 [5].

Wichtige Informationen

und MaBnahmen

Um die Neuregelungen der EMV-Produktnorm
richtig zu interpretieren und die im Netz ver-
bauten Frequenzumrichter (Power Drive Sys-
tems) netzvertraglich zu betreiben, haben die
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Netzqualitatsspezialisten von Condensator
Dominit die wichtigsten Punkte, Informatio-
nen und MaBnahmen zu diesem Thema her-
vorgehoben:

Ausziige aus der Norm. Abschnitt C1.4.1 in
[11:

1. ,Falls Kondensatoren zur Leistungsfaktor-
korrektur in Netzen mit OS-Stromquellen
installiert werden mussen, wird empfohlen,
dass Drosseln in Reihe mit Kondensatoren
geschaltet werden.”

Dies wird u. a. wie folgt begriindet:

2. ,c) Eine hohe 0OS-Spannung an den An-
schlussklemmen einer Industrieanlage kann
zu auBergewohnlichen Betriebszustanden von
Geraten mit empfindlicher Elektronik und zur
Uberhitzung von Motorwicklungen fiihren.

d) Das Auftreten von OS-Spannungen fiihrt
zur Erzeugung von OS-Stromen im Vertei-
lungsnetz und in anderen Kundenanlagen.”
(Abschnitt C1.4.4 in [1])

Folgen fiir das Netz und den Industrienetz-
kunden:

Zu 1: Unverdrosselte Kondensatoren in Blind-
leistungskompensationen sind generell unzu-
lassig, denn die fehlende Drossel beglinstigt
eine Resonanzsituation (siehe ep 4/2019, S.
283-290). Diese unverdrosselten Kompensa-
tionen kdnnen, auch nach vielen Jahren des
problemlosen Betriebes, plétzlich zu Quellen
von Resonanzerscheinungen werden. Dies
geschieht sowohl durch veranderte Konstella-
tionen von induktiven und kapazitiven Elemen-

zeugt werden (sozusagen ,hausgemacht” sind)

oder vom vorgelagerten Netz (der MS-Ebene)

stammen. Eine Resonanz des Schwingkreises

Lunverdrosselte Kondensatoren + induktive

Netzimpedanz" wird durch Schaltvorgénge

oder durch Oberschwingungen in einem be-

nachbarten Netz ausgelost.

Zu 2: Mogliche Auswirkungen von Resonan-

zen sind:

1 Mehrfache Nulldurchgange der Spannung.
Folge: Fehlfunktion von komplexen Indus-
trieanlagen sowie elektronischen Steuerun-
gen

Netzseite : Lastseite ten im Netz sowie durch das Auftreten anderer
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I Uberbelastung von EMV-Filtern, Dioden
und Zwischenkreiskondensatoren der ein-
gesetzten Frequenzumrichter (PDS). Folge:
Ausfallgefahr dieser (Produktionsstopp)

I Zerstérung von Netzteilen

I ,Surren“ bzw. ,Dréhnen” der elektrischen
Betriebsmittel

I Einkopplungen von Stérsignalen (Storspan-
nungen) in Datenverbindungen (Datenlei-
tungen). Folge: z. B. elektromagnetische
Stoérungen des Firmenintranets

I Unkontrolliertes Ansprechen (Auslésen)
von Schutzeinrichtungen (Sicherungen)

I ,Aussteigen” von Generatorreglern im Insel-
netz

I Uberspannungen (Spannungsanstiege) und
dadurch Uberschldge an Wicklungen von
Motoren oder Transformatoren.

Sofortige MaBnahmen. Unverzigliche Ab-
schaltung aller unverdrosselter Kondensato-

ren, wie z. B. in Blindleistungs-Kompensa-
tionsanlagen verbaut. Durch die Verkettung
von sehr ungllcklichen Umstanden und
Netzzustanden kdnnen angeregte Resonan-
zen fUr Leib und Leben ein unmittelbares
Risiko darstellen und sollten auf keinen Fall
mehr weiter betrieben oder in den Umlauf
gebracht werden!

Aktive und passive Filter

Ausziige aus der Norm. FUr den typischen
Fall, dass in einem Netz mehrere PDS betrie-
ben werden, wird darauf hingewiesen:

3. ,Die Filterung jedes PDS vervielfacht die
Gefahr von Resonanzen... warum eine ge-
meinsame Kompensation (Anm.: gemeint ist
ein passives Filter) bevorzugt werden sollte.”
(Abschnitt C.1.5.2 in [1])

4. ,Das Filtern jedes PDS kann erhdhte Ge-
fahren mehrerer Resonanzfrequenzen verur-
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sachen. ... Daher sollte eine globale Naherung
zur Filterung der gesamten Anlage verwendet
werden.” (Abschnitt B.3.1 in [1])

Folgen fiir das Netz und den Industrienetz-
kunden:

Zu 3 und 4: Wird jedem PDS ein eigenes
handelsubliches Durchgangsfilter vorgeschal-
tet (wie auch z. B. EMV-Filter) erhoht sich im
Vergleich zu einer zentralen FiltermaBnahme
nicht nur die kapazitive Gesamtlast (Gesamt-
leistung ausgehend von dem jeweiligen Filter-
konzept) des Netzes, sondern es entstehen
auch mehrere Resonanzstellen (bei verschie-
denen Frequenzen) im Netz, womit eine mas-
sive Gefahr von unkontrollierten Resonanz-
schwingungen einhergeht, die in weiterer
Folge zu erheblichen Produktionsstérungen
fuhren.

Um Industrienetze zielfihrend und effektiv
zu befiltern, sollten heutzutage hauptsachlich
leistungsstarke passive Filter (bestehend aus
Serienschaltung von Kondensatoren, Induk-
tivitaten und ggf. Widerstdnden) und aktive
Filtersysteme zum Einsatz kommen.

Weitere MaBnahmen. Aktive Filter (Bild @)
kompensieren vorhandene OS-Strome, indem
sie betragsmaBig gleiche, aber um 180° ver-
schobene OS-Stréme einspeisen und folglich
keine OS-Spannungen zusatzlich entstehen
konnen. Neben den relativ hohen Investitions-
und Betriebskosten von aktiven Filtern ist im
Normalfall im Netz noch die Installation von
Stromwandlern erforderlich, um die Regel-
groBe Strom den Aktivfiltern zuzufihren.
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© Prinzip der intelligenten Impedanzrege-
lung. In Abhdngigkeit des Oberschwingungs-
pegels werden Uber das Steuergerat
Kondensatorstufen in Reihe zu der Induktivi-
tat RO zu- oder abgeschaltet. Hierdurch wird
die resultierende Abstimmfrequenz des
vorliegenden Reihenschwingkreises variiert
und dementsprechend dessen Impedanz
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Impedanz der Filterstufen
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Frequeny ————=

250 255 270

O impedanzverlauf eines Sofia-Filtersystems fiir die 5. Oberschwingung (250 Hz) mit vier
Abstimmungsstufen. Je nach Schaltung der Kondensatorstufen verschiebt sich der Impedanz-
verlauf und somit das Impedanzminima hin zu niedrigeren oder hoheren Frequenzen
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© sofia- und Resi-Filtersystem

»Letztlich erhohen aktive Losungen die Anzahl
der kommutierten elektronischen Leistungs-
bauelemente und sind fiir eine Erhéhung der
Hochfrequenzstoéraussendungen verantwort-
lich“ (Abschnitt C.2.2.4 in [4]).

Passive Filter (Bild @) haben bei ihrer Ab-
stimmfrequenz eine niedrige Impedanz. Des-
halb nimmt das Filter OS-Strome in der Um-
gebung der Abstimmfrequenz auf. Die kénnen
dann nicht mehr tber die Netzimpedanz
abflieBen und folglich keine OS-Spannungen
erzeugen. Bezuglich passiver Filter werden in
[1] eine Reihe von Problemen genannt, die
die Bemessung derartiger Filter als einen
»ziemlich komplexen Vorgang“ bezeichnen
(Abschnitt C1.5.1 in [1]). Darlber hinaus ist
die Wirksamkeit von der Stabilitat der Netz-
frequenz abhangig (Abschnitt C1.5.2 in [1]).
»Der Hauptnachteil passiver Filter liegt haufig
in ihrer Unfahigkeit, sich an die Netzén-
derungen und Anderung der Filterbauteile
(Alterung, Temperatur usw.) anzupassen“
(Abschnitt C.2.2.1 in [1]).

Mégliche Losungen

Sofia-Filter nutzen die Vorteile beider Filter-
Systeme. Sie sind, rein physikalisch gesehen,
passive Oberschwingungsfilter (Frequenzbe-
reich < 2 kHz) mit einer aktiven intelligenten
Steuerung, die sich durch das Zu- und Ab-
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schalten von Kapazitaten (Kondensatoren)
und einer Induktion (Drossel) automatisch
den aktuellen Netzbedirfnissen anpasst.
Technisch gesehen verfiigt es tber eine auto-
matische Impedanzregelung, mit der das
Filter die auf das Netz ausgelibte Saugwirkung
selbststandig einstellt (Bilder € und ©).
Merkmale dieses Filtersystems sind:
I geringe Verlustleistung
I keine Abschaltung bei Uberlast
I sowohl netz- als auch lastseitige Filterung
I Filterung von hoheren Frequenzanteilen
(oberhalb der 53. Harmonischen)
I Filterung von mehreren Frequenzen mit
einem Filtermodul
I Keine Aussendung von Hochfrequenz-
stérungen.
Resonanzen selber kdnnen von handelsiib-
lichen Oberschwingungsfiltern nicht befiltert
werden. Deshalb missen hochfrequente
Storungen wie Resonanzstellen mit Hilfe von
Widerstéanden bedampft und eliminiert wer-
den. Eine Empfehlung ist der Einsatz von
Sofia (Befilterung von harmonischen Ober-
schwingungen < 2 kHz) und dem Bedamp-
fungsfilter Resi (Bedampfung von supra-
hamonischen Oberschwingungen > 2 kHz),
um durch eine breitbandige Befilterung ein
belastbares und normgerechtes Netz zu er-
zielen (Bild ©).
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