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bei dezentraler Einspeisung

Regenerative Energiequellen sind En Vogue. Das
stoBt aber nicht liberall auf uneingeschrankte Freude,
denn fiir Erzeuger wie fiir Netzbetreiber erh6ht

die Vielzahl unterschiedlicher Einspeisepunkte die

Komplexitat des gesamten Energieversorgungs-
systems. Ein wesentliches Kriterium ist dabei die
Netzqualitat, denn von ihr hangt die Betriebssicher-

heit der angeschlossenen Lasten ab. ¥ |




Esist Mai 2015, der ideale Zeitpunkt, um
das Verhalten der OMICRON-eigenen
Photovoltaik(PV)-Anlage genauer unter
die Lupe zu nehmen. Dabei interessierte
Ines Halbritter, Software Project Manager
im Bereich Power Utility Communication,
weniger die Energieabgabe des Systems
als vielmehr, wie sich die Anlage auf das
interne und externe Energieverteilungs-
netzwerk auswirkt. Je nach gerade vor-
herrschender Witterungsbedingung und
Tageszeit liefern regenerative Erzeugungs-
anlagen bekanntlich eine sehr variable

Energiemenge.

Wieso ist eine hohe Qualitat so wichtig?
Die Folgen niedriger Netzqualitat sind viel-
faltig: erhdhter Energieverbrauch, hohere
Netzverluste, Unterbrechung der Stromver-
sorgung und damit Ausfall oder Beschadi-
gung von Betriebsmitteln. Davon sind gera-
de Einrichtungen der Informationstechnik
und sensible Messgerate betroffen, selbst
gréBere Maschinen sind dagegen nicht

immun.

Es gibt zahlreiche EinflUsse, die die
Netzqualitat beeinflussen. Spannung und

Netzfrequenz stehen dabei an oberster

Applikation 35

780 m? Photovoltaikzellen sind an
der AuBenfassade des OMICRON-
Gebdudes in Klaus angebracht.

Stelle und wurden bereits hinreichend
untersucht. Im stérungsfreien Betrieb von
PV-Anlagen wirken sie sich jedoch kaum

mehr aus.

Stiefkind Stromoberschwingung

Da es aber weiterhin zu Storfallen kom-
men kann, hatte Ines einen ganz anderen
Verdacht: ,Fir mich standen die Strom-
oberschwingungen im Zentrum der
Untersuchung. lhnen wurde in diesem
Zusammenhang bislang kaum Beachtung
geschenkt.”

Ein verzerrter Sinus ist ein typisches Merk-
mal fir das Vorhandensein von Harmoni-
schen, die oft unerklarliche Phanomene
wie Computerabstirze oder Datenverlust
auslésen. In Oberschwingungen versteckte
Stromspitzen sind dabei besonders perfide,
da sie durch ihre konstante Anwesenheit
zu einer thermischen Uberlastung der
angeschlossenen Betriebsmittel fiihren
kédnnen. Deshalb untersuchte Inesim
Rahmen ihrer Masterarbeit die Strom-
oberschwingungen in unserem intern
betriebenen Netz, das ans Mittelspan-
nungsnetz angeschlossen ist und zusatzlich

von unserer PV-Anlage versorgt wird. »
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36 Applikation

»FUr mich standen die Stromoberschwin-

gungen im Zentrum der Untersuchung.

Ihnen wurde in diesem Zusammenhang

bislang kaum Beachtung geschenkt.«

Ines Halbritter

Software Project Manager, OMICRON

Die Anlage liefert eine maximale Leistung
von 92 kW und wird im Modus der Uber-
schusseinspeisung betrieben. Das interne
Niederspannungsnetz ist Gber einen
Transformator mit einer Nennleistung von
1 MVA direkt an das offentliche Mittel-
spannungsnetz (11kV) angeschlossen.

Ines verwendete fur ihren Messaufbau drei
DANEO 400, die eine hohe Abtastrate (bis
zu 40 kHz) bieten und mit hoher Prazision
bei der Aufzeichnung von Spannungen,
Strdmen und deren Oberschwingungen
arbeiten. Damit sie die Aufzeichnungser-
gebnisse zeitlich korrekt zuordnen konnte,
synchronisierte sie alle Gerate Gber PTP
Grandmaster Clocks OTMC 100 per GPS.
Zusatzlich zeichnete eine auf dem Dach
installierte Wetterstation mit Strahlungs-

sensor die Wetterdaten auf.

Flir ihre Messungen wahlte Ines drei

Standorte:

> Direkt am Einspeisepunkt der PV-Anlage
ins interne Netz. Hier protokollierte sie
neben den Spannungen auch Leistung
und Strome. Auf diese Weise hatte sie
die Wechselrichter im Blick.

> Innerhalb des nachgelagerten Verteil-
netzes, um die Auswirkungen dort zu

erfassen.
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> Direkt beim Transformator und der
Ubergabestelle des Energieversorgers,
um Ruckwirkungen vom und ins Mittel-
spannungsnetz zu erkennen.

Alle eingesetzten Systeme steuerte sie

mit der Software DANEO Control von

nur einem Laptop aus Uber das interne
Netzwerk. Nach der initialen Konfiguration
mussten keine weiteren manuellen
Eingriffe fUr die Messwertaufzeichnung

vorgenommen werden.

Erste Schritte zur Analyse

Die Gerate erfassten an allen drei Mess-
orten jeweils zur vollen Stunde fUr eine
Minute die erforderlichen Daten — rund
470 Einzelmessungen je Gerat und
Erfassungszeitpunkt. Die Ergebnisse
wurden anhand generierter Zeitverlaufs-,
Phasen-, Balken- und Korrelationsdiagram-
men analysiert.

Wie erwartet folgten Leistung und Strom
der Sonneneinstrahlung. Der Leistungsfak-
tor zeigte, dass die PV-Anlage wéhrend der
Stromerzeugung stets um Lieferung reiner
Wirkleistung bemtht ist.

,An Tagen mit wenig Einstrahlung bezog
das Netz mehr Blindleistung aus der

PV-Anlage”, stellte Ines bei ihrer Auswer-
tung fest. ,Das bedeutet, die PV-Anlage
wirkt sich positiv auf die Blindleistung aus.”

Sinusstrome mit Flachdach

Es gab jedoch auch Tage, an denen die
Stromkurvenform starker verzerrt war.
Selbst bei hoher Einstrahlung und einer
Gesamtleistung von rund 40kW, also
knapp der halben Nennleistung, waren die
Stérungen deutlich sichtbar (Bild 1). Bei ge-
ringerer Leistungsabgabe wich die Kurven-
form noch gravierender vom idealen Sinus
ab, am starksten beim Betrieb im unteren
Teillastbereich. Dies zeigten auch die Werte
des Gesamtoberschwingungsgehalt THD,

(THD: Total Harmonic Distorsion).

Stromoberschwingungen als Tater

Der THD, verzeichnete generell morgens
und abends bzw. bei einer Gesamtleistung
von weniger als 5kW einen exponentiellen
Anstieg und verhielt sich indirekt proporti-
onal zur Leistung (Bild 2). Ines identifizierte
die Harmonischen der Ordnung 5, 7, 11
und 13 als verantwortliche Stromober-

schwingungen.

Bei der 5. Harmonischen war ein signifikan-
ter Einfluss sowohl der PV-Anlage (bis zu
25 %) als auch der angeschlossenen Last



zu erkennen, abhangig von der Sonnen-
einstrahlung. An Tagen mit nur geringen
industriellen Netzeinflissen gingen

diese Werte aber erheblich zurlick. Daraus
konnte Ines schlieBen, dass die PV-Anlage

Stoérungen im Netz verstarkt.

Ahnlich verhielt sich die 7. Harmonische,
die jedoch an arbeitsfreien Tagen weniger
einbrach. Die Harmonischen héherer
Ordnung zeigten nur noch wenig Abhan-
gigkeit von der Einstrahlung. Ursache
dieser Harmonischen sind die Wechsel-
richter, die zwar eine ausgezeichnete
Spannungskurve liefern, die Strome aber
verzerren, sobald der Arbeitspunkt aus

dem optimalen Betriebsbereich wandert.

Eine Frage des Standorts

In unserem Verteilnetz und dem Mittel-
spannungsnetz wirkten sich diese Storun-
gen aufgrund des idealen Einspeisepunkts
nahe des Transformators und der damit
niederohmigen Impedanz sowie starren
Kopplung kaum aus. Allerdings gibt Ines
abschlieBend zu bedenken: ,In einem Orts-
netz mit vielen verteilten PV-Anlagen ist die
Lage anders. Hier kann eine permanente
Netziberwachung und flexible Kompen-
sation mogliche negative Einflisse fur
Verbraucher und Lasten verhindern.” %

Applikation 37

Priifen mit DANEO 400:

Einer der Messpunkte befand sich
direkt beim Transformator und der
Ubergabestelle des Energieversorgers,
um Ruckwirkungen vom und ins
Mittelspannungsnetz zu erkennen.
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Bild 1: Die erfassten Kurvenformen fir die Strome zeigten selbst bei
Ublicher Sonneneinstrahlung eine signifikante Verzerrung.
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Bild 2: Der THD, verhélt sich indirekt proportional zur Leistung.

DANEO 400

DANEO 400 ist ein hybrides Messsystem zum Aufzeichnen
und Analysieren der konventionellen Signale (Spannungen,
Stréme, fest verdrahtete binare Statussignale), sowie der
Nachrichten im Kommunikationsnetzwerk einer Anlage. Es

verarbeitet sowohl digitale als auch analoge Signale und bietet

Informationen zur Beurteilung ihrer korrekten Koordination.
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