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Versuchsziele
Studium der Wirkung von Betriebsmitteln mit nicht sinusförmigen Strömen und mit schwankender Last auf die Qualität der Netzspannung. Kennenlernen von Verfahren zur Erfassung und Bewertung der Spannungsqualität am Beispiel der Oberschwingungen und Flicker.

Vorbereitungsaufgaben
Stellen Sie die Qualitätsmerkmale für die Niederspannung in öffentlichen Netzen zusammen [4]

Versuchseinrichtungen
· Netzanalysator Typ Aqua
· Drehstrom-Regeltransformator 0,4/0... 0,4 kV
· Zweipulsgleichrichter in Brückenschaltung mit kapazitiver Glättung
· Sechspulsgleichrichter mit induktiver Glättung
· Zeitrelais, Schütz, Digitalmultimeter
· regelbarer Widerstand

Praktikumsaufgaben
Oberschwingungen
Oberschwingungserzeuger
Messen Sie die Stromaufnahme aus dem Netz von
· einem leerlaufenden Transformator,
· einem Zweipulsgleichrichter in Brückenschaltung mit kapazitiver Glättung bei ohmscher Last (Id < 0,5 A)
· einer Sechspulsdrehstrombrückenschaltung mit induktiver Glättung bei ohmscher Last 
(Id  7,5 A)
und nehmen Sie eine Analyse der Oberschwingungsströme für die Ordnungszahlen  = 1 – 25 vor.

Rückwirkungen auf die Netzspannung
Analysieren Sie die Netzspannung vor und nach Zuschaltung der Drehstrombrücke mit induktiver Glättung und einer ohmschen Last von Id  10 A. Geben Sie die relativen Oberschwingungsspannungen für beide Zustände an.





Spannungsschwankungen (Flicker)
Netzimpedanz
Schätzen Sie die wirksame Impedanz des vorgeschalteten Netzes über die Spannungsänderung bei Zu- und Abschalten einer ohmschen Last von ca. 10 A ab. 

Flicker
Simulieren Sie eine periodisch schwankende Last (I  5 A) mit einer Betriebszeit von 3...8 s und einer gleich langen Pausenzeit (Vorgabe durch Versuchsbetreuer) mit Hilfe des Zeitrelais. Ermitteln Sie mit dem Netzanalysator die Kurzzeit-Flickerstärke über 10 Minuten. 

Analyse der Netzspannung über 24 Stunden
Erfassung der Messwerte
Führen Sie mit dem Netzanalysator eine Bewertung der Merkmale der Leiter-Erde-Spannungen am Versuchstand in Anlehnung an /4/ durch. Programmieren Sie den Analysator so, dass alle Spannungsänderungen, die Netzfrequenz, die Flickerstärke, die Spannungsoberschwingungen und Spannungsunsymmetrien erfasst werden, wobei die Messungen nach Beendigung des Versuches beginnen und nach 24 Stunden abgebrochen werden sollen. Stellen Sie für die Messung die üblichen Zeiten für die Mittelwertbildung ein.

Übernahme der Ergebnisse
Überspielen Sie die Messergebnisse nach der 24-Stunden-Messung auf eine Diskette und übernehmen Sie die Messwerte in die Analysesoftware auf dem PC. Drucken Sie die tabellarische Übersicht der Bewertung sowie ausgewählte Kurvenverläufe der Spannungsoberschwingungen und der Flickerstärke aus.

Auswertung
Diskutieren Sie die Ergebnisse aus 4.1.1. Stimmen die Ergebnisse der durch die Gleichrichter verursachten Stromoberschwingungen mit den charakteristischen Stromrichteroberschwingungen überein? Warum haben die Zweiweggleichrichter mit kapazitiver Glättung trotz ihrer allgemein sehr kleinen Durchgangsleistung einen großen Einfluss auf die Netzspannung?
Diskutieren Sie die Ergebnisse aus 4.1.2. Werden die zulässigen Oberschwingungsspannungen nach /4/ eingehalten? Was muss bei einer Gesamtbewertung der Verträglichkeitspegel noch beachtet werden?
Berechnen Sie den Betrag der Netzimpedanz aus den Messungen nach 4.2.1. Warum liefert die einfache Abschätzung für diesen Anschlusspunkt ein ausreichend genaues Ergebnis?
Berechnen Sie unter Nutzung des Ergebnisses von 4.3 die Kurz-Zeit-Flickerstärke Pst für den Belastungsfall nach 4.2.2 gemäß den technischen Regeln [2, 5]. Vergleichen Sie das Rechenergebnis mit dem Messwert der Kurz-Zeit-Flickerstärke Pst aus 4.2.2. Werden die zulässigen Werte für das Niederspannungsnetz und für eine einzelne Kundenanlage eingehalten? Würde sich die Bewertung der Zulässigkeit ändern, wenn die Belastungsänderung über mehr als 2 Stunden andauern würde?
Bewerten Sie die Ergebnisse der 24-Stunden-Messung nach 4.3 bezüglich der Einhaltung der Grenzwerte. Diskutieren Sie den zeitlichen Verlauf der Oberschwingungsspannungen!

Kolloquiumsschwerpunkte
· Typische Oberschwingungserzeuger, Entstehung der Oberschwingungen, Ermittlung, charakteristische Ordnungszahlen.
· Entstehung der Netzrückwirkungen, Auswirkungen von Netzrückwirkungen, Kurzschlussleistung, frequenzabhängige Netzimpedanz.
· Abweichungen von der genormten Nennspannung, langsame und schnelle Spannungsänderungen, Spannungseinbrüche und –unterbrechungen.
· Flicker, Flickerwirkungskette, Flickerstärke, Verträglichkeitspegel.
· Bewertung der Oberschwingungen, Verträglichkeitspegel, Bewertung nach „Technische Regeln“, Grenzwerte für Geräte.
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