ANWENDUNGSBERICHT

Optimieren der
Betriebseigenschaften von
Frequenzumrichtern und USVs

Wenn Sie einen Frequenzumrichter oder eine unterbrechungs-
freie Stromversorgung (USV) installieren oder solche Gerate
bereits nutzen, sollten Sie bestimmte Parameter der Netzqua-
litat Uberwachen, um die Betriebseigenschaften dieser Gerate
zu optimieren. Zur Ermittlung der zu messenden Netzquali-
tatsparameter und der Zeitpunkte der Messungen muissen Sie
zunachst die Netzqualitatsprobleme verstanden haben, die bei
diesen Geraten auftreten, da sie Strom in kurzen Impulsen aus
der Eingangsstromversorgung aufnehmen. Frequenzumrichter
und USV werden durch Netzqualitatsprobleme der sie spei-
senden Stromversorgung beeintrachtigt. AuBerdem erzeugen
sie Oberschwingungsstrome, die auf das Energieverteilungs-

system zurlckwirken.

Eine bewahrte Vorgehensweise ist die
Uberwachung der Netzqualitat vor der
Installation, um sicherzustellen, dass
die Stromversorgung zum Gerat die
Spezifikationen des Herstellers erfullt.
Sammeln Sie spezifische Daten fur
Geréatehersteller, damit diese die Ober-
schwingungen analysieren und Filter
konzipieren kénnen, mit denen die in
die Energieverteilung rickwirkenden
Oberschwingungen begrenzt werden
konnen. Uberwachen Sie schlieBlich
die Netzqualitit im Systembetrieb, um
sicherzustellen, dass der Frequenzum-
richter oder die USV die Grenzwerte
der harmonischen Verzerrung des
Energieverteilungssystems nicht
Uberschreitet. Verwenden Sie Ihre
Uberwachungsdaten auch, um vor der
Installation sicherzustellen, dass die
Kapazitat des Systems ausreichend ist.

Vor der Installation eines Frequen-
zumrichters oder einer USV messen
Sie die Netzqualitatsparameter an
der Einspeisung oder der Abzweiglei-
tung, durch die diese Gerate gespeist
werden. Vergleichen Sie Thre Daten
mit den Spezifikationen des Herstel-
lers, um sicherzustellen, dass diese
eingehalten werden. (Denken Sie
daran, die aufgezeichneten Daten zu
speichern, um Referenzdaten fur die
zukinftige Nutzung zu haben!)

Hier ein Beispiel mit den Leistungs-
anforderungen am Eingang fir einen
typischen Hersteller:

e Spannung: +10 % bis -10 %

e Frequenz: 60 Hz * 5 Hz (Anmer-
kung: fur Anwendungen in den USA)

e Maximaler Spannungseinbruch von
0 % bei 1 Zyklus und bis zu 60 %
Spannungseinbruch bei 10 Zyklen.

e Bereits ein Leistungsfaktor von 0,92
bei Volllast und Nennwerten der
Uberhéhung der Eingangsspannung
oder eine zu hohe Eingangsspan-
nung kénnen Ursache von Fehlern
durch Uberspannungen sein.
Spannungseinbriiche kénnen zu
einem Fehler in der Anlage durch
zu niedrige Spannung fithren, durch
den der Frequenzumrichter oder die
USV abgeschaltet wird.

Um sicherzustellen, dass das System
die Spezifikationen des Herstellers
erfullt, verwenden Sie einen Netz-
und Stromversorgungsanalysator oder
einen Netzqualitatsrecorder zur Uber-
wachung und Aufzeichnung der Daten.
Die Aufzeichnung der Daten tber
einen bestimmten Zeitraum zeigt, was
wahrend eines ganzen Betriebszyk-
lus eines Werks zu erwarten ist. Die
Daten konnen anschliefend auf einen
PC heruntergeladen und analysiert
werden. Wenn Sie einen kombinierten
Logger/Analysator, z. B. den Netzana-
lysator Fluke 435-1II nutzen, kénnen
Sie auch direkte Messungen der Ein-
gangsgrofen durchfiihren, wahrend
Sie protokollieren:

FLUKE.

Wahlen Sie im Hauptmenu
~Spannung/Strom/Frequenz” aus
und prufen Sie, ob die Spannungs-
und Frequenzwerte innerhalb der
Spezifikationen von + 10 % fur
die Spannung und von * 5 Hz

fur die Frequenz liegen. (siehe
Abbildung 1).

Wahlen Sie ,Leistung und Energie”
im Hauptmenu aus und prifen Sie,
ob der Verschiebungsleistungs-
faktor (DPF) den Spezifikationen
entspricht. Der Verschiebungsleis-
tungsfaktor ist der Leistungsfaktor
fur die Grundfrequenz, wéhrend der
Leistungsfaktor Oberschwingungen
berucksichtigt. Der Verschiebungs-
leistungsfaktor bezieht sich in der
Regel auf die Spezifikationen des
Herstellers. (siehe Abbildung 3).



e Obwohl mdglicherweise nicht
erforderlich, ist es sinnvoll, das
Versorgungssignal am Eingang
auf Oberschwingungen zu uber-
wachen, die bereits durch andere
Quellen im System erzeugt wurden.
In vielen Fallen muss moglicher-
weise festgelegt werden, dass der
Frequenzumrichter oder die USV
an einer eigenen Stromversorgung
betrieben werden, um eingehende
Stérungen zu minimieren. Es ist
hilfreich, Oberschwingungsdaten zu
haben, um solche Entscheidungen
vor der Installation zu treffen und
diese Daten, wie immer, fur zukunf-
tige Vergleiche zu speichern.

e Nachdem die Protokollierung
abgeschlossen ist, wahlen Sie im
Hauptmeni ,Spannungseinbriche
und Spannungsiberhdhungen”
aus, um sicherzustellen, dass die
Spannungseinbriche die Hersteller-
spezifikationen nicht tberschreiten.
Verwenden Sie die Tabelle ,Ereig-
nisse”, um die GréSe und Dauer
jedes Spannungseinbruchs zu
bestimmen (siehe Abbildung 2).

Achten Sie auf Bedingungen, die
speziell nur fur Ihre Anlage gelten. So
kann beispielsweise eine statische
USV-Anlage zusatzliche Anforderun-
gen an die Stromversorgung haben.
Wahrend der zulassige Spannungs-
bereich je nach Hersteller variieren
kann und Spannungen von nur

30 % des Nennwerts zulassig sein
kénnen, unterbrechen einige Geréate
bei einem Wert von 15 % unter

der Nennspannung das Laden der
Akkus. Informieren Sie sich uber die
Grenzwerte Ihrer Anlage in den Spezi-
fikationen des Herstellers.

Sobald der Frequenzumrichter oder
die USV in Betrieb sind, entstehen
Netzqualitatsprobleme, die Ingenieure
und Techniker verstehen mussen,

um sie uberwachen und beseitigen
zu konnen: die Auswirkungen von
Oberschwingungen, die von Frequen-
zumrichtern und USV erzeugt werden
und die sich daraus ergebende
gesamte harmonische Verzerrung
(THD) im Energieverteilungssystem.
Ingenieure und Techniker missen
verstehen, wie die Spannung verzerrt
wird, den Punkt bestimmen, an dem
die THD zu messen ist, und verste-
hen, dass Grenzwerte auf der Basis
der Verzerrung des Sinussignals der
Spannung aus der Energieverteilung
festgelegt werden.

Frequenzumrichter und statische
USV-Anlagen wandeln eingehende
Wechselspannung in Gleichspan-
nung um. Anschliefend kann durch
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das prazise Ein- und Ausschalten
dieser Gleichspannung ein Signal

mit variabler Spannung und vari-
abler Frequenz erzeugt werden.
USV-Anlagen schalten die Gleich-
spannung, um wichtigen Lasten

eine ,saubere” Stromversorgung auf
der Grundfrequenz bereitzustellen.
Frequenzumrichter variieren Frequenz
und Spannung, um die Drehzahl eines
Motors anzupassen. Die Umwandlung
von Wechselspannung in Gleich-
spannung erfolgt bei den meisten
Frequenzumrichtern und USV-Anlagen
durch eine Gleichrichterschaltung. Ein
Kondensator befindet sich am Ausgang
der Gleichrichterschaltung. Dieser
Kondensator dient als Energiespeicher
und zur Glattung der Zwischenkreis-
spannung.

Er nimmt Strom aus der Leitung (iber
die Gleichrichterschaltung) auf, um
sich selbst wahrend der Spitzen der
positiven und negativen Halbwel-

len zu laden. Dieses Aufnehmen
kurzer Stromimpulse fiihrt zu einem
Spannungsabfall. Dies bewirkt ein
~Abflachen” des eingehenden Sinus-
signals. Die Gleichrichterschaltung
erzeugt auch Oberschwingungsstrome.
Diese Oberschwingungsstrome flieBen
zurick in das Energieverteilungssys-
tem und verursachen Spannungs- und
Stromverzerrungen der Sinussignale
im Verteilungssystem.

Was bedeutet all das fir den Ingeni-
eur und Techniker? Die harmonische
Verzerrung muss beim Einschalten des
Frequenzumrichters bzw. der USV-
Anlage uberwacht und ggf. korrigiert
werden, wenn die Grenzwerte Uber-
schritten werden. Wie bereits oben
erwéahnt, kann der Geratehersteller,
wenn ihm Informationen vorgelegt
werden, Oberschwingungsstudien
durchfihren und Filter konzipieren,
um die durch den Frequenzumrich-
ter bzw. die USV-Anlage im Betrieb
erzeugte harmonische Verzerrung zu
begrenzen.

Nachdem Oberschwingungsfilter ins-
talliert sind und die Anlagen arbeiten,
muss die durch den Frequenzum-
richter bzw. die USV-Anlage erzeugte
harmonische Verzerrung iberwacht
und aufgezeichnet werden. Da die
Empfehlungen der IEEE-Norm auf
dem Netzanschlusspunkt basieren,
sollten Sie Einrichtung und Uberwa-
chung an diesen Punkt durchfihren.
In der Regel ist der Netzanschluss-
punkt oder Verknupfungspunkt (PCC)
der Punkt, an dem die Lastspeiselei-
tung des Frequenzumrichters bzw. der
USV-Anlage an die Stromschienen
angeschlossen ist.

FLUKE -

Uolts/Amps/Hertz

DEMO & 0:00:02 o=

AB BC CA N
Urms 198.17 19224 19597 2.69
U pk 293.1 2810 285.1 59
CF 1.48 1.46 1.45 2.19
Hz 60.134

A B C N

Arms 285 273 281 9
Apk 422 394 420 19
CF 1.48 1.44 1.49 2.05
10/09/08 23:08:16 208U 60Hz 38 WYE EHSD 160
miLTfE = HOLD

Abbildung 1. Wahlen Sie im Hauptmenu des Fluke 435-II ,.Span-
nung/Strom/Frequenz” aus, um Spannung und Frequenz zu ermitteln.
Obwohl alle Parameter auf Inkonsistenzen tberpruft werden sollten,
ist besonders darauf zu achten, dass die Spezifikationen des Herstel-
lers erfullt werden.
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Abbildung 2. Spannungseinbriche und Spannungsuberhéhungen
konnen detailliert analysiert werden, indem die Tabelle der Ereig-
nisse nach der Aufzeichnung von Spannungsschwankungen mit

der Funktion ,Spannungseinbriche und Spannungsiberhéhungen”
ausgewahlt wird. Prufen Sie den Ereignistyp (Spannungseinbruch
oder Spannungstberh6hung), den erreichten Spannungspegel, die
Zeitdauer, wahrend der dieser Pegel aufrechterhalten wird, sowie ob
die Anderung aufwarts oder abwarts verlauft.
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Abbildung 3. Durch Auswahlen von ,Leistung und Energie” im
Hauptmenu kann der Verschiebungsleistungsfaktor (DPF) beobachtet
werden, um sicherzustellen, dass die Spezifikationen fir die Strom-
versorgung an den Frequenzumrichter eingehalten werden. Verwen-
den Sie den Verschiebungsleistungsfaktor, sofern der Hersteller nicht
angibt, dass der Leistungsfaktor Oberschwingungsfrequenzen beruick-
sichtigt. Verwenden Sie dann den Messwert fir den Leistungsfaktor
(PF). Beachten Sie, dass das Induktionsspulen-Symbol in der kVAR-
Linie anzeigt, dass der aktuelle Leistungsfaktor nacheilt.
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Um beispielsweise die Effekte der System kommt. Korrekturmafnahmen

Oberschwingungen zu messen, die mussen ergriffen werden, um diese HARMONICS TRBLE

durch einen Frequenzumrichter oder gefahrliche Situation abzuwenden. DEMO & 0:00:49 0 -G
eine USV-Anlage erzeugt werden, Uolt A B C N
schlieBen Sie den Netzanalysator Wenn eine Prufung des Diagramms THD=¢ 2B ch 26 256.0
Fluke 435-1 am Netzanschluss- der Oberschwingungen auf erwartete H3x%+ 08 05 0.7 98.1
punkt an, und wéahlen Sie dann im Oberschwingungsfrequenzen ergibt, HSx%+ 1.5 1.3 0.3 1170
Hauptmenii ,Oberschwingungen” dass keine Anomalitaten vorhanden H?%e 1.1 2.0 1.8 96.1
aus. In einem Diagramm der Ober- sind, wahlen Sie die Messgeratean- HSx%¢ 0.5 0.2 0.2 22.5
schwingungen wird die Amplitude zeige, um die gesamte harmonische H11%¢ 0.5 0.5 0.4 25.3
jedes Oberschwingungsstroms im Verzerrung (THD) der Spannung anzu- H13x%s 0. 02 0. 348
Verhéltnis zur Grundfrequenz von zeigen. Diese darf nicht mehr als 5 % H15%¢ 02 02 o2 220
60 Hz dargestellt. Abhangig vom Typ betragen (siehe Abbildung 4). Sollte 10710708 00:11:03 120U 60Hz 38 WYE EHNS0160
des Frequenzumrichters oder der das der Fall sein, ermitteln Sie die unauw HARMONIC o HOLD
Gleichrichterschaltung in den Fre- beste Losung, um die THD in zulds- Uz ERAEH AU
quenzumrichtern oder USV-Anlagen sigen Grenzen zu halten. Das kénnte Abbildung 4. Nach Betrachten des Balkendiagramms der Ober-

sollten die Techniker bei bestimmten durch Oberschwingungsfilter, anderen  schwingungen wahlen Sie die Tabelle der Oberschwingungen auf
Oberschwingungsfrequenzen héhere ~ Anschluss von Transformatoren oder ~ dem Fluke 435-I, um sicherzustellen, dass die THD am Netzan-
Amplituden erwarten. Beispiel: Verschieben von Lasten auf andere i??ﬁ‘;fgﬁgggeén;fé}n Empfehlungen der Norm IEEE 519-1992
Speiseleitungen oder Abzweigleitun- '

e Bei einem Frequenzumrichter mit
d gen geschehen.

Einspeisung mit 6 Impulsen ist zu
erwarten, dass auf den5., 7., 11.,
13. usw. Oberschwingungen hohere
Amplituden erzeugt werden.

Bedenken Sie, dass eine Uberwachung, bei der Inbetriebnahme und im
insbesondere am Netzanschlusspunkt, normalen Betrieb Netz- und Stromver-

ein langfristig angelegtes Gesamtpro-  sorgungsanalysatoren, um wichtige
¢ Bei einem Frequenzumrichter mit jektist. Die Ermittlung der Situation in  Netzqualitatsparameter zu iiberwachen
Einspeisung mit 18 Impulsen ist zu der Anlage ist erst der Anfang. Fihren  ynd aufzuzeichnen. Techniker und
erwarten, dass auf denl?., 19, 35,  Sie eine regelmaBige Uberwachung Ingenieure kénnen in Zusammenarbeit
37. usw. Oberschwingungen héhere  durch und erweitern Sie Ihren Blick mit den Herstellern die beobachteten
Amplituden erzeugt werden. auf das gesamte Energieversorgungs- Netzqualitatsdaten verwenden, um
o Roi o o system. Beurteilen Sie Ihren gesamten  das hochste Ziel zu erreichen — das
Ef\}vglr?:gl g:?sagﬂf tdzéflﬂ;_StSZ_ U 7 Spitzenbedarf. Er wird sich langfris- Optimieren der Betriebseigenschaften
g C tig betrachtlich &ndern. Wenn neue von Frequenzumrichtern und USV.

9. usw. Oberschwingungen héhere

Amplituden erzeugt werden. Geréate und Lasten eingeftihrt werden,

kann dies Einfluss auf ihre vorher
einwandfreie Stromversorgung fur Ihre

Auf alle Félle sollten niedrigere Frequenzumrichter oder USV-Anlage
Amplituden der Oberschwingungen haben Fluke. Damit Ihre Welt intakt bleibt.
beobachtet werden, wenn die Ordnung ’

der Oberschwingungen hoéher wird.
Achten Sie jedoch besonders auf jede
anormale Amplitude bei Oberschwin-

Bei der Installation, dem Betrieb und

Fluke Deutschland GmbH
der Instandhaltung von Frequen- ue Sensch anc

In den Engematten 14

T . zumrichtern und USVs gilt folgendes 79286 Glottertal
g:?%%fgfggfvl\ldzﬁn' gliéﬁifgﬁgn Grundprinzip: Diese Gerdte mussen Telefon: 0 69 2 2222 0203
- SISCOWINGUNGEN Erkel ¢ 9gut, sauber und zuverlassig mit Strom Telefax: 0 76 84 800 9410
sind. Dies konnte ein Hinweis darau versorgt werden, wahrend sie laufen, E-Mail: CS.Deutschland-ELEK@Fluke.com

sein, dass es durch die Oberschwin-
gungen des Frequenzumrichters oder
der USV-Anlage zu einer Resonanz
mit Blindleistungskompensatoren im

E-Mail: CS.Deutschland-INDS@Fluke.com

und die in das Energieverteilungs- Web: wirwe fluke.de

system ruckwirkende harmonische
Verzerrung muss minimiert werden.
Verwenden Sie vor der Installation,
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