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Agenda

1. Power Quality von der Nieder- bis zur Höchstspannung
2. Monitoring - von der Einzelmessstelle zum netzübergreifenden 

System
3. Anwendungsfälle von PQ-Monitoring
4. Praxisbeispiele
5. Zusammenfassung
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NS MS HS/HöS

Anlagenanzahl

Emissionen

Kompensation

Resonanzen < 2,5 kHz < 2 kHz < 1 kHz

Kosten

PQ von der Nieder- bis zur Höchstspannung

„Power Quality“: Die Qualität der Netzspannung

• Frequenz

• Spannungsamplitude

• Symmetrie

• Spannungsänderungen

• Oberschwingungen
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• Netzbetreiber haftet für Schäden beim Kunden (Produkthaftungsgesetz), wenn 
gelieferte Elektrizität nicht Anforderungen der DIN EN 50160 entspricht.

• Betriebsmittel und Einrichtungen im Netz sind für eine „gute Spannungs-
qualität“ ausgelegt

• Störungen bei Überschreitung der Verträglichkeitspegel
• Thermische Alterung und Zerstörung der Isolation
• Alterung von Kondensatoren
• Überschreitung von Lärmemissionsgrenzwerten

Power Quality - Auswirkungen

• Gefährdung der Resonanzstabilität beim 
Netzausbau
• Zerstörung von Komponenten beim Anregen von 

schwach bedämpften Schwingkreisen
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Power Quality-Monitoring

...von der Einzelmessstelle ... zum netzübergreifenden System

[6]

→ Gewinnung von  
Erkenntnissen 
über das Netz



Diagnose
Netzqualität
Analyse

www.hgmes.deAlexander Lübke| Stuttgarter Hochspannungssymposium 2024 9

Diagnose
Netzqualität
Analyse

Ziel: Beobachtung von lokalen Phänomenen
• Oberschwingungsspannungen zur Bestimmung der 

Netzbelastung (Hintergrundharmonische)
• Oberschwingungsströme zur Überprüfung der 

Betriebsmittelauslegung und Bewertung von 
Kundenanlagen

• Flicker durch Umrüstung von Gas- auf Lichtbogenöfen
• Aufzeichnung von transienten Spannungsänderungen

 Was haben meine Betriebsmittel im Laufe der Betriebszeit 
an Belastungen gesehen? Power Quality als 
Schutzmaßnahme

Anwendungsfälle von PQ-Monitoring

...von der Einzelmessstelle

[6]
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Ziel: Überblick über alle Standorte
• Identifizierung von PQ-Hotspots
• Netzresonanzeffekte
• Veränderungen durch Umstieg von konventionellen 

Großkraftwerken auf dezentrale Erzeuger
• Abgleich und Verbesserung von Netzmodellen

 Deckt sich mein Verständnis vom System mit der 
Realität?

... zum netzübergreifenden System

Anwendungsfälle von PQ-Monitoring
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Ziel: Erkenntnisgewinnung über das 
Verhalten der Betriebsmittel
• Abgleich und Verbesserung von Netzmodellen

• Messung von Netzimpedanzen, des Übertragungs-
und Betriebsverhalten von Kabeln/Freileitungen, 
eingekoppelten Effekten, etc. 

• Erfassung von Erdströmen im Netzbetrieb
• Beurteilung der Herkunft von erhöhten Lärmemissionen 

bei Transformatoren 
• DC- und Oberschwingungsströme

• Verhalten von Leistungsschalter im Betrieb 
• transiente Schaltüberspannungen an 

Transformatoren und Drosseln

... bis hin zu temporären Messungen zur tieferen Analyse von Effekten

[7]

Anwendungsfälle von PQ-Monitoring
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Praxisbeispiele - Einzelmessstelle

• Bestimmung der aktuellen PQ-Situation für die 
Ausschreibung von Neuanlagen

• Beurteilung von Netzrückwirkungen 
• z.B. Statcom-Anlagen, Batteriespeicher, PV-Parks

[8]
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Praxisbeispiele - Einzelmessstelle
- 3.0 % 

Planungspegel 
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Praxisbeispiele - Einzelmessstelle
- 3.0 % 

Planungspegel 

Trend ?
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• Auswahl geeigneter Messstellen
• Verwendung der vorhandenen 

Messwandler?
• Übertragungsverhalten nachmessen

Herausforderungen - Netzübergreifendes 
Monitoring
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• Alternative zum RC-Teiler

• Platzsparende Nachrüstung für 110-380 kV

• Anfertigung nach Kundenwunsch

• präzise Erfassung von Oberschwingungen

Spannungsebene Übertragungsverhalten 30 Hz bis 20 kHz
Amplitudenfehler Phasenwinkelfehler

110 kV bis 400 kV < 5 % < 1 °

Praxisbeispiele - Durchführungsteiler
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• Auswahl geeigneter Messstellen
• Verwendung der vorhandenen Messwandler?

• Übertragungsverhalten nachmessen

• Verarbeitung großer Datenmengen (Übertragung, 
IT-Security, Speicherung, Aufbereitung)

• Intelligente Identifikation von Veränderungen in der 
PQ/im Netz

• Lokalisierung von Unterschieden und 
Schwerpunkten von Power Quality-Effekten

 Proaktives Arbeiten am Netz von Morgen

Herausforderungen - Netzübergreifendes 
Monitoring
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Praxisbeispiele - Netzübergreifendes Monitoring
• Schalthandlung mit 

Überspannungen
• mehrmals am Tag
• Ausbreitung im Netz
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Praxisbeispiele - Netzübergreifendes Monitoring

• unterschiedliche Umspannwerke 
und Zeitpunkte
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• Verwendung der bereits aufgebauten/ 
vorhandenen Infrastruktur

• spezifische Messgeräte zur Untersuchung der 
Fragestellung

Praxisbeispiele - Sondermessung
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• neue Simulationstools bieten umfangreichere 
Betriebsmittelmodelle an

 Bestimmung von nötigen Modellparametern 
 Gewinnung von Erkenntnissen über die 

realitätsgetreue Nachbildung

 z.B. frequenzabhängige Nachbildung von
• Freileitungen
• Netzimpedanzen

[7]

Praxisbeispiele - Sondermessung
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• Power Quality ist mehr als nur         /
• Einzelmessstellen- und netzübergreifendes 

Monitoring haben ihre Relevanz

• Möglichkeit tiefere Einblicke ins Netz zu 
bekommen und dadurch den Netzbetrieb 
sicherer zu gestalten.

• Belastung der Betriebsmittel (z.B. durch Transiente) 
• Verhalten der Betriebsmittel
• bessere Modelle und Vorhersagen
• wirtschaftlichere Strategie beim Netzausbau

Zusammenfassung
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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Tel.: +49 2383 6189 698
Mobil: +49 175 7616 547
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Siemensstraße 42
D-59199 Bönen
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