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Netzqualitat: Versorgungssicherheit usgannungsqualitat
Spannungsqualitat: Amplitude, Frequenz @mhnnungsform
Spannungsform: Belastung des Netzes diNetzrtickwirkungen
Netzruckwirkungenteistungselektronische Bautelld3ezugund Einspeisung

Zeit- und frequenzabhangiglurch Lastwechsel, Schalthandlungen, fluktuierende
Erzeuger

Johannes Schrader | Helm@&chmidtUniversitat | DLab
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Beispiel fur Ursache von Netzriickwirkungen Summierung von Sinusspannungen mit 50 Hz, 150 Hz und 250 Hz
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A Spannungseinbriiche durch Schaltvorgénge

A Nichtlineare Verbraucher g
A Phasenanschnittsteuerung ) =5
A Nicht sinusformige Stromeinspeisung

+ Z ax cos(kwot) + by sin(kwot)
k=1

Johannes Schrader | Helm&chmidtUniversitat | DLab
& sinte ! |



N=W 4.0

ISSENSCHAFTS
Zn Zo KONGRESS
| i | | g
R Ly o Bo Ip ut), i) | Berechnung
B T e e o VY | YN ———{ Datenaufbereitung » Fouriertransformation » frequenzabhangiger
5 ? I | ? Netzimpedanz
|
|
18 :
|
]N |
R &
\'l
| 35
Netz ' Definierte Last

lIO llq S!Q o, 1,5
A ~ ~ 1
YY Y Y )
” e 5, [2) oe
Y Qw =
”, er, e,
Yo O O 0.l 2
- N - M O 6 by -
i1 r ~ .
® 7Y! !( ) Di. 0:10 Uhr
Y ta. 12:10 URr P 125
Mo, 0:10 Uhr L L 10
S0, 12:10 Uhr e /

Fr.12:10 Ukr 25

- Fr.010uhr 0 Quelle: a® W2 NRIyI ao! yii SNEdzOKC
Identifikation der ze#tund  frequenzabhangigen
bSGT AYLISRIYyT X 5AaaSNI

So. 0:10 Uhr
—_— o, $a.12:10 Uhr 2
V\ Sa. 0:10 Uhr
t
Y Odw

§§S|NTEG Johannes Schrader | Helm@&chmidtUniversitat | DLab



Netzimpedanzmessgeratier HSU

110-kV-Messcontainer 20-k\V-Messcontainer
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Nennspannung 10 oder20 kV
Maf3e BXTxH 3,6mx3,6 mx25m
Gesamtgewicht ca. 3600 kg
Anregeleistungnax. 2 MW
Anregewiderstand 1... 1M(einktellbar)

Bildquelle: a® W2 NRIy X a! yiSNEdAdOKdzy 3 ¢MaxinglarStrangamplitages 100 A

Identifikation der zeitund frequenzabhanglgen
bSGT AYLISRIYT 6z 57\a

Elf Vertffentlichungen von sieben beteiligten Mitarbeitern tber
den Projektzeitraum

(pulsformig)

ag NIFGA2YyZ | YOdZNA HAamc

Frequenzbereich DC- 150 kHz

TechnischeDaten ONIS 110 K

Nennspannung 110 kV

Male BXTxH 25mx25mx12,2m
Gesamtgewicht ca. 26t
Anregeleistung max. 22 MW
Anregewiderstand 1kQ
Bemessungsstrom 110 A
Frequenzbereich DC- 50 kHz

Johannes Schréader | Helm@&chmidtUniversitéat | DLab
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,,,,,,,,,, Netz _______ _____ Phasenselektion = Anregung
A Dreiphasiges SysterSchleifenimpdanzen B
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A Modellbildung aus Messergebnissen

A Verfahrensentwicklung

A Beriicksichtigung der Zeitabhangigkeit der Netzimpedanz
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A Einfluss hoherer Frequenzbereiche > 2 kHz, > 9 kHz o isolierte getalt mit solierassghel}
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Vielen Dank futhre Aufmerksamkeit.

Johannes Schrader | Helm&chmidtUniversitat | DLab
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