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Vermessung der Zeit- und Frequenzabhängigen 
Netzimpedanz zur optimierten Netzintegration 
elektrischer Anlagen
Johannes Schräder| Helmut-Schmidt-Universität



Netzimpedanz als zeit- und frequenzabhängige Zustandsgröße

o Netzqualität: Versorgungssicherheit und Spannungsqualität

o Spannungsqualität: Amplitude, Frequenz und Spannungsform

o Spannungsform: Belastung des Netzes durch Netzrückwirkungen

o Netzrückwirkungen: Leistungselektronische Bauteile, Bezug- und Einspeisung

o Zeit- und frequenzabhängig durch Lastwechsel, Schalthandlungen, fluktuierende 
Erzeuger
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Problematik

Johannes Schräder | Helmut-Schmidt-Universität | DLab

USumme
U50Hz

U150Hz U250Hz

Summierung von Sinusspannungen mit 50 Hz, 150 Hz und 250 HzBeispiel für Ursache von Netzrückwirkungen

Å Spannungseinbrüche durch Schaltvorgänge
Å Nichtlineare Verbraucher
Å Phasenanschnittsteuerung
Å Nicht sinusförmige Stromeinspeisung



Messprinzip
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Quelle: aΦ WƻǊŘŀƴΣ α¦ƴǘŜǊǎǳŎƘǳƴƎ Ǿƻƴ aŜǘƘƻŘŜƴ ȊǳǊ 
Identifikation der zeit- und frequenzabhängigen 
bŜǘȊƛƳǇŜŘŀƴȊάΣ 5ƛǎǎŜǊǘŀǘƛƻƴΣ IŀƳōǳǊƎ нлмс



Netzimpedanzmessgeräteder HSU
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TechnischeDaten ONIS 20 kV Wert

Nennspannung 10oder 20 kV

Maße (BxTxH) 3,6 m x3,6 m x 2,5 m

Gesamtgewicht ca. 3600 kg

Anregeleistungmax. 2 MW

Anregewiderstand 1… 10 kΩ(einstellbar)

Maximaler Stromamplitude
(pulsförmig)

100 A

Frequenzbereich DC - 150 kHz

TechnischeDaten ONIS 110 kV Wert

Nennspannung 110 kV

Maße (BxTxH) 2,5 m x2,5 m x 12,2 m

Gesamtgewicht ca. 26 t

Anregeleistung max. 22 MW

Anregewiderstand 1 kΩ

Bemessungsstrom 110 A

Frequenzbereich DC - 50 kHz

110-kV-Messcontainer 20-kV-Messcontainer

Elf Veröffentlichungen von sieben beteiligten Mitarbeitern über 
den Projektzeitraum

Bildquelle: aΦ WƻǊŘŀƴΣ α¦ƴǘŜǊǎǳŎƘǳƴƎ Ǿƻƴ aŜǘƘƻŘŜƴ ȊǳǊ 
Identifikation der zeit- und frequenzabhängigen 
bŜǘȊƛƳǇŜŘŀƴȊάΣ 5ƛǎǎŜǊǘŀǘƛƻƴΣ IŀƳōǳǊƎ нлмс



Komplexität 
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ÅDreiphasiges System, Schleifenimpdanzen

ÅModellbildung aus Messergebnissen

ÅVerfahrensentwicklung

ÅBerücksichtigung der Zeitabhängigkeit der Netzimpedanz

ÅEinfluss höherer Frequenzbereiche > 2 kHz, > 9 kHz

ÅGenauigkeitsklassen
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.
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