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Vorstellung Referent

Name: Jurg Pargatzi (1970)

Position: Geschéftsfuhrer

Firma / Institut: PARMELTEC Mess- und Elektrotechnik GmbH
Strasse/Postfach: Beim Bahnhof 48

PLZ, Ort: CH-7027 Luen

Telefon: +41 81511 26 11

Telefax: +41 81 511 26 18

E-mail: juerg.pargaetzi@parmeltec.ch

URL: www.parmeltec.ch

Vita / Tatigkeitsbeschreibung

1990-1993 Studium am Technikum Winterthur als Elektroingenieur HTL/FH
-Bereiche Elektrische Energieverteilsysteme und Antriebstechnik
1993-1996 ABB Schweiz
- Power Systems Communication
1996-2008 St. Gallisch-Appenzellische Kraftwerke AG
- NIS, Leittechnik, Projektleitung Spannungsumstellung 10/20kV
Seit 2008 PARMELTEC Mess- und Elektrotechnik GmbH (gegriindet 1994)

- Dienstleistungen (Messungen, Vorabklarungen, Expertisen) im Bereich Netzqualitat
- Verkauf von Messgeraten und PQ Infrastruktur (Vertretung flr Haag, a-Eberle, Swemet)
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Kursinhalt / Kursziel

Der Kursteil beantwortet folgende Punkte

Elektrotechnische Grundlagen

Wasserkreislauf v/s Stromkreislauf

Elektrotechnische Grossen und Formeln in Gleich- und Wechselstromnetzen
Was ist elektrische Leistung?

Wirkleistung, Blindleistung, Scheinleistung und Leistungsdreieck allgemein
Die «wahre Blindleistung» - Blindleistung und ihre Bestandteile
Leistungsdreieck mit Powerfaktor und cos(phi)
Vorzeichen von Strom-/Spannung und Leistungen
Was ist elektrische Energie?
Wirkenergie und Blindenergie
Quadranten
Energiebilanzen

Energieabrechnung in Arealnetzen
Energie- und Netznutzungsprodukte
Konsequenzen von dezentralen Einspeisungen
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Interpretation und Ableitung von Messwerten — kleine Messpraxis
Abschatzung Oberschwingungsgehalt THDU und THDI
Interpretation von Oszilloskop-Bildern

Kompensieren und Energiesparen
Blindstromkompensation vs. Aktivfilter
Einbauorte der Wandler
Energiestrategie 2050 (zum nachdenken)
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Infrastruktur Praxisversuche

—

Sighalgenerator Omicron CMS353
Multimeter Caltek CM3920™

TRMS Multimeter Fluke 177

Power-Quality.Messgerat a-Eberle PQ-Box 150
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Elektrotechnische Grundlagen
Wasserkreislauf

Erzeugt Widerstand

Erzeugt
| macht Druck . Widerstand

Filter

Der Durchfluss ergibt sich aus
dem Druck und dem Widerstand

Folie 6



PARMELTEC
Mess- und Elektrotechnik GmbH

Elektrotechnische Grundlagen
Stromkreislauf

Erzeugt Widerstand

Leitung

macht . Erzeugt
Spannung Widerstand

Generator Heizung

Der Stromfluss ergibt sich aus
der Spannung und dem
Widerstand
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Elektrotechnische Grossen (allgemein)

Gleichstromgrdssen Wechselstromgrdssen (allgemein)
Spannung U [V] Volt Spannung U [V] Volt
Strom I[A] Ampere Strom I[A] Ampere
Widerstand R[ ] Ohm Impedanz Z[ ] Ohm
Leistung P[W] Watt Wirkleistung PIW] Watt

Blindleistung  Q[var]  Var
Scheinleistung S[VA] Voltampere

Cosinus Phi
Es qilt: Es qilt:
U=RI ¢ EiNphasensystem Dreiphasensystem
P=UI ® UuU=Z7I
@ S=U,| s=u,l 3
__ Wichtig: P=U,I cos( ) P=U,I 3cos()
SRR e Q=Ulcos()  Q=U,I 3sin()

bei dreiphasigen Berechnungen
verkettete Spannung U, (400V)
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Messung elektrischer Grossen

Elektrische Gréssen mussen mit geeigneten Messmitteln an
geeigneten Orten gemessen werden

Wenn Mdglich Messgerate der Sicherheitskategorie 1V verwenden.
Energieerfassung kann in elektrischen Z&hlern oder in Multimetern erfolgen
Trendarchive helfen bei der Analyse und Dimensionierung von Ausbauten
Teilweise sind «mobile» Messungen notig

Die meisten Einbauinstrumente bieten heute auch Netzqualitditsmesswerte
(einfach oder komplex)

Es qgilt aber weiterhin: Wer misst, misst Mist
Messen und Interpretieren bedingt Erfahrung.
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Praxisversuch Multimeter TRMS v/s RMS

Mit zwei Multimetern wird ein mit Oberschwingungen behafteter Strom gemessen.

Grundschwingungsstrom L=1A
Oberschwingungsstrom 250Hz ls=1A
Der Effektivwert betragt mathematisch: v v =1.414A
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Leistungsdreieck (allgemein)

Es qilt:

Formel man merke!

v/ Scheinleistung ist immer positiv

( ) - das Vorzeichen von cos( ) sagt

aus, ob Leistung bezogen oder
geliefert wird.

( ) - beschreibt das Verhaltnis von
Blind- zu Wirkleistung

Das Leistungsdreieck
gilt sowonhl fur
Leistungs- als auch

Der tan(phi) wird in der

Energieverrechnug als «freier
Blindanteil» bezeichnet
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Wirk -/Blind - und Scheinleistung

Scheinleistung S
das scheinbar volle Glas

Blindleistung Q Das ist leider
nur die halbe
Wahrheit

Wirkleistung P
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Wirk -/Blind - und Scheinleistung (korrekt)

Scheinleistung S
Das ubervolle Glas

N

Verzerrungsblindleistung _
D A Oberschwingungen

e verursachen
Verzerrungen und

Blindleistung Q; belasf[en unsere
Betriebsmittel

zusatzlich!

Wirkleistung P
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Wirkleistung

Die Leistung eines elektrotechnischen Netzes, welches
In mechanische Leistung, Warme oder Licht
umgewandelt wird, wird als Wirkleistung bezeichnet.
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Blindleistung und ihre Bestandtelile

Blindleistung dient zur Magnetisierung von elektrischen
Maschinen und zur Ladung von Kondensatoren und
belastet die Betriebsmittel. Zusatzlich erzeugen
Oberschwingungen weiterere Verluste in den
Betriebsmitteln.

Blindleistung besteht aus:

Grundschwingungsblindleistung bzw.
Verschiebungsblindleistung - Q;

Verzerrungsblindleistung (Oberschwingungen) - D

Kommutierungsblindleistung K
auf diese wird nicht weiter eingegangen, weil der Anteil sehr gering ist
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Grundschwingungsblindleistung Q

Die Grundschwingungsblindleistung wird sichtbar in der
Phasenverschiebung zwischen Spannung- und Strom.

In Vektordiagrammen wird nur die Grundschwingung dargestellt.

Es gilt:

bei Induktivitdten die Strome sich verspaten
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Praxisversuch Grundschwingung

L { \/ A \4)_;K} | e e -
\\ \\ \ ,,/} // /) / J g:‘ .
T : VAN LSS .
Spannung und Strom sind in Phase  ohmisch N4 // /
\, .‘ —
N~ a4
N
- O O O
-loje] == N3 0
L oyt i i
T

Strom erreicht das Max. friiher als die
Spannung  kapazitiv

JololEs e

Wit | v adsym | skt | pteram | Linoses

Strom erreicht das Max. spater als die
Spannung  induktiv
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Verzerrungsblindleistung D

Verzerrungsblindleistung entsteht durch
Oberschwingungsstrome und —Spannungen.

Oberschwingungsfilter (aktiv oder passiv) reduzieren die
Oberschwingungen und damit die
Verzerrungsblindleistung.
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Scheinleistung

Die Scheinleistung ist die «wahre» Dimensionierungsgrdsse aller
Betriebsmittel in der Wechselstromtechnik. Auf den Typenschildern
steht immer die Scheinleistung.

Es gilt:

Wird die Blindleistung eines Betriebsmittels reduziert, so kann es umso

mehr Wirkleistung Ubertragen, weil die Scheinleistung die Leistung
begrenzt.

Praktische Anwendung bei Synchrongeneratoren und
Solarwechselrichtern

Es gibt Betriebsmittel, bei welchen der Blindleistungsanteil nicht
beeinflusst werden kann.

Asynchronmotoren
Kondensatoren
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Leistungsdreieck vereinfacht cos(phi)

() -
S

Qf

das Vorzeichen von cos( ) sagt aus, ob Leistung bezogen oder geliefert wird.

Scheinleistung ist immer positiv

das Vorzeichen von Qf sagt aus ob die Blindleistung induktiv (+) oder kapazitiv (-) ist.

Qf

Nur Grundschwigungsgrossen, dh.

50Hz Betrachtung
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Leistungsdreieck korrekt PF

— das Vorzeichen von PF sagt aus, ob Leistung bezogen oder geliefert wird.

\/ Scheinleistung ist immer positiv
\/ Gesamtblindleistung ist immer positiv

Es gilt: D
Der Powerfaktor PF st
immer kleiner als der

cos( )
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Praxisversuch Leistungsdreieck

Keine Verzerrung von Strom und Spannung- induktiv

Strom und Spannung sind verzerrt - induktiv
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Interpretation von PF und cos(phi)

Kleiner PF grosser cosphi
Starke Verzerrung — viel Oberschwingungen

Cosphi und PF nahe zu 1
Ohm'sche Last

Cosphi und PF gleich gross aber nicht 1

Nur Grundschwingungsblindleistung vorhanden (induktiv oder
kapazitiv)
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*Praxisversuch PF und cos(phi)

R

Grundschwingungs-

blindleistung

In obigem Beispiel gilt:

Der PF ist kleiner als der cosphi
Der cosphi ist kleiner 1, die Grundschwingungsblindleistung ist positiv — der Verbraucher ist induktiv
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*Powerfaktor und cos(phi)
Fehlerhafte Anzeigen

Display Anzeige Online Anzeige in Software:
. PF ist in Tat und Wahrheit * PF ist dargestellt — Werte tiefer als cos(phi)
cos(phi) « Vorzeichen positiv? Korrekt? L4

. Vorzeichen positiv? Korrekt?

Der Hersteller «Janitza» hat bereits
reagiert und die Bezeichnung PF1

eingefihrt — 1 fr
Grundschwingung
cos(phi)
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Vorzeichen von P,Q,S,U,l, PF und cosphi

Die Vorzeichen der Messgrossen werden in der Regel wie folgt
festgelegt:

Wirkleistung P + Bezug - Ricklieferung

Blindleistung Qf + induktiv - kapazitiv

Scheinleistung S Immer positiv

Spannung U immer positiv (Effektivwert der Spannung)
Strom | immer positiv (Effektivwert der Spannung)
Cosphi + Bezug - Ricklieferung

PF + Bezug - Ricklieferung

Keine Regel ohne Ausnahme. Es gilt in jedem Fall das
entsprechende Benutzerhandbuch.
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*Praxisversuch Vorzeichen Bezug

W;ﬂm
W’m
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*Praxisversuch Vorzeichen Rucklieferung

Wi-m
W“
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Energie allgemein

Gemass allgemeiner Definition ist Energie das Produkt einer
wahrend einer bestimmten Dauer erbrachten Leistung.

P/Q

t

Die Dauer und HOhe des Leistungsbezuges bestimmt der Prozess

Die verbrauchte Energie entspricht dabel mathematisch betrachtet
genau der Flache unter der Kurve (blaue Flache)

Wir unterscheiden:
Wirkenergie Ep Wh/kWh
Blindenergie Eq varh/kvarh
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Energie fur Verrechnung

Fur die Energieverrechnung wird in der Praxis der Leistungsbezug
auf 15’ gemittelt.

Ungemittelte Leistung

Gemittelte Leistung
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Quadrantenregel
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Energie und Netznutzung

Seit einiger Zeit kdnnen gewisse Kunden Energie auf dem freien
Markt einkaufen.

Wird Energie auf dem freien Markt beschafft, so missen die lokalen
Netzbetreiber trotzdem fir die Bereitstellung der Anschllsse und
Netze entschadigt werden.

Es wird deshalb Unterschiede zwischen:

Energie  Beschaffung auf freiem Markt

Netznutzung Entschadigung an lokalen Netzbetreiber
Spricht man von Energiebeschaffung so meint man immer nur
Wirkenergie (wird in diesem Kurs nicht weiter behandelt)

Im Netznutzungsentgelt spielen folgende Faktoren eine Rolle
Wirkenergie
Blindenergie
15’ Leistungsmaximum
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Netznutzung —zulassiger
Blindenergieantell

In den meisten Netznutzungsvertragen wird ein freier Blindenergieanteil
definiert.

50% entspricht dabei einem zul&ssigen cos(phi) von 0.9

42% entspricht dabei einem zul&ssigen cos(phi) von 0.92

40% entspricht dabei einem zul&ssigen cos(phi) von 0.93

Unterschiedliche freie Blindanteile sind ublich.

Die meisten Netzbetreiber verrechnen nur induktive
Blindenergielberbeziige

Der Trend geht jedoch dahin, dass auch kapazitive Blindenergielberbezige
verrechnet werden  Vorsicht bei Uberkompensation.

Die Blindenergietlberbezlige werden dabei pro Tarif abgerechnet.
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Netznutzung in Areal-Netzen

Die Abrechnung der Netznutzung in Areal-Netzen wird durch
Eigenerzeugungsanlagen schwieriger

Eigenerzeugungsanlagen dienen heute

Eigenproduktion und Spitzendeckung (Eigenverbrauchsregelung)
Produktion ftr lokalen Netzbetreiber (HKN)
KEV Anlagen

Die Art und Weise der Eigenproduktionsanlage wirkt sich direkt auf
die Netznutzungskosten aus.

Echte Eigenproduktion entlastet das vorgelagerte Netz, die freie
Blindenergie nimmt ab (bei Nettoabrechnung)
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Annahmen fur nachfolgende Beispiele

Netzbetreiber
Nur 1 Tarif wirksam
Zulassiger Blindenergieanteil 50%

Verbrauch des Arealnetzes

Wirkenergie 40000kWh
Blindenergie 20000kVarh
Blindenergieanteil 50%

Eigenproduktion
Wirkenergie 2 X 10000kWh
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Bezliger NE5 ohne Produktion
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Der Wirkenergiebezug betragt 40000kWh.
Der freie Blindenergieanteil betragt 20000kvarh.
Es entsteht Blindenergieliberbezug

10000kWh
5000kvarh
10000kWh
5000kvarh

Folie 36
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Bezliger NE5S mit Eigenproduktion

.

A 10000kWh 10000kWh
10000kvarh 10000kvarh

Durch die Eigenproduktion sinkt der Wirkenergiebezug auf 20000kWh.
Der freie Blindenergieanteil sinkt auf somit 20000kvarh.
Der Prozess verandert sich nicht.

20000kWh i il
20000kvarh Es entsteht Blindenergieliberbezug von 10000kvarh

=

K= K= c K=
S§ =% S £8§
X X x x >
S < S < S < o X
[sg=] [sg=] s g=] [s¥=]
[sg=] [sg=] lsg=] [ =]
o o o o S O o o
- o - o - 0 0

Privatzéhler Privatzahler

PV PV

-10000kWh
-10000kWh
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Bezliger NE5S mit Eigenproduktion(komp.)

.

A 10000kWh 10000kWh
10000kvarh 10000kvarh

Durch die Eigenproduktion sinkt der Wirkenergiebezug auf 20000kWh.
Die Eigenproduktionen liefert je 5000kvarh Blindenergie

20000kWh Der freie Blindenergieanteil sinkt auf somit 20000kvarh.

10000kvarh Der Prozess verandert sich nicht.

Es entsteht Blindenergieliberbezug von 10000kvarh

=

K= K= c K=
S§ =% S £8§
X X x x >
S < S < S < o X
[sg=] [sg=] s g=] [s¥=]
[sg=] [sg=] lsg=] [ =]
o o o o S O o o
- o - o - 0 0

Privatzéhler Privatzahler

PV PV

-10000kWh
5000varh

-10000kWh

5000varh
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Bezlger NE5 mit KEV -Produktion (Netto)

.

A 10000kWh 10000kWh
10000kvarh 10000kvarh

Das Werk bezieht weiterhin 40000kWh (NUST+KEV1+KEV2)

Durch die Produktion sinkt der Wirkenergiebezug an der
Netziibergabestelle auf 20000kWh. (NUST)

20000kWh Der freie Blindenergieanteil sinkt auf 50% des Netto-Energiebezuges an
20000kvarh der Netziibergabestelle  somit 10000kvarh.

Der Prozess verandert sich nicht.

Es entsteht Blindenergietberbezug von 10000kvarh

s§  £§ $§ 5%
X X x x >
S < S < S < Sz
o o o O o O [=N=]
[sg=] [sg=] [sX=] o Q
o O o O o O o o
- o - o - 0 - ©

PV PV

-100005\Wh
-10000k
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Bezlger NE5 mit KEV -Produktion (Brutto)

.

A 10000kWh 10000kWh
10000kvarh 10000kvarh

Das Werk bezieht weiterhin 40000kWh (NUST+KEV1+KEV2)

Der freie Blindenergieanteil betréagt 50% des Brutto-Energiebezuges
20000KWh (NUST+KEV1+KEV2)  somit 20000kvarh.

20000kvarh Der Prozess verandert sich nicht.

Es entsteht Blindenergietiberbezug

s§  £§ $§ 5%
X X x x >
S < S < S < Sz
o o o O o O [=N=]
[sg=] [sg=] [sX=] o Q
o O o O o O o o
- o - o - 0 - ©

PV PV

-100005\Wh
-10000k
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Argumentation
Variante 1 (Netto-Methode)

Trotz KEV Anlage wird Netznutzung nur fur tatsachlich transportierte Energie verrechnet

Da weniger Energie liber das vorgelagerte Netz transportiert wird, sinkt auch der Anteil freier
Blindenergie

Der Arealnetzbetreiber kann mit den KEV Anlagen nicht kompensieren, da diese
grundsatzlich nicht in seinem Eigentum sein mussen.

Variante 2 (Brutto-Methode)

Die Prozesse des Arealnetzbetreiber haben sich im Grundsatz durch die Installation von
Eigenproduktionsanlagen nicht verandert.

Energie- und Blindenergiebezug sind identisch
Grundsatzlich ist egal, woher Energie und Blindenergie kommen

Grundsatzlich stellt sich auch bei der Verrechnung der
Leistungsspitze die Frage, ob immer alle Einspeisungen

kumuliert werden durfen oder missen!
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Rechtliche Situation

Verschiedene Netzbetreiber wenden bei der Verrechnung der
Netznutzung unterschiedliche Modelle an.

Teilweise wird Blindenergie nach Variante 1, Spitzenleistung nach
Variante 2 abgerechnet.

Eine Anfrage eines Arealnetzbetreibers diesbeziiglich an die
ELCOM wurde ohne entsprechende Verfugung des
Regulierungsbehdrde abgeschlossen (bilaterale Einigung der
Parteien)

Bis heute gibt es deshalb keinen rechtsgultigen Entscheid zur
Verrechnung der Netznutzung.

ELCOM hat sich auf eine unverbindliche Anfrage wie folgt mindlich
geaussert.

«KEV Anlagen sind so zu verstehen, wie wenn sie nicht auf dem Areal stehen,
unabhéangig vom Besitzer der Anlage» - Kumulierung aller Messstellen nach V2
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Bezliger und Produzent getrennt

/.

A 20000kWh 20000kWh
10000kvarh 10000kvarh

50% der

OO

40000kWh
20000kvarh

o

10000kWh
5000kvarh
10000kWh
5000kvarh
10000kWh
5000kvarh
10000kWh
5000kvarh

PV

-10000kWh

PV

-10000kWh
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*Interpretation und Ableitung von
Messwerten

Auf ARA installierte Messgerate konnen vielfach dazu dienen,
gewisse Grossen ohne spezielle Messungen abzuleiten

Spannungs- und Stromverzerrung geben Aufschluss tber den
Oberschwingungsgehalt

THDU bzw. THD(V) < 3%  sehr gute Spanungsqualitat
THDI bzw. THD(A) < 10%  geringe Oberschwingungsstrombelastung

Cos(phi) und Powerfaktor zeigen Kompensationsmassnahmen auf

Cos(phi) >0.93  keine zuséatzliche Blindstromkompensation nétig
PF > 0.9 geringer Oberschwingungsstromanteil
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*THDU und THDI bzw. THD(V) und THD(A)

Ein THDI von 35% bedeutet, dass im gesamten gemessenen Strom 35%
Oberschwingungen enthalten sind. Wichtig Strome werden quadratisch addiert.

Y. H $%&H )&/ .- J
012 +,- 30- V434 1- THDI < 10% und THDU <
" 5 2% sind gute Werte (unter
# g9 /.03 Belastung)

Es gilt:
mit dem THD unter Belastung kann der Oberschwingungsanteil berechnet werden
Fur die Oberschwingungsspannungen bzw. THDU gelten die gleichen Regeln
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*Interpretation eines Oszilloskop -Bildes

Das Oszilloskop Bild von Strom- und Spannung sagt dem
Messspezialisten sofort aus, welche Probleme zu erwarten sind.

Oszilloskop Bilder sind aber immer nur Abbilder von aktuellen
Situationen.

Situationen konnen sich bekanntlich jederzeit andern wenn
Prozesse zu- oder abgeschaltet werden.
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*6-puls Frequenz - Umrichter
Druckluft Kompressor Anlage 231 kW

Beitrag durch einen [-OS in % RMS

einzigen Verbraucher Hm5 = 36%

o 00O =3% ° Hm7 = 15%
Hm1ll= 8%

0s © HmM13= 6%

Dieser Storstrom

fliesst zurlick ins Netz
!

[Hrm

< 20 kHz

U-Sin

verzerrt

PF =0.89

6-pulsig I-Sin

cosj =0.97
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*12-puls Frequenz - Umrichter
Tunnel-Zentralventilator Umfahrung Klosters 647 kW

12-pulsig

ON)

[Hrm

< 20 kHz

U-Sin

[-Sin

cosj =0.97 |

Folie 48

PARMELTEC
Mess- und Elektrotechnik GmbH

I-OS in % RMS
Hm5 = <2%
Hm7 = <2%
Hm1ll= <5%
Hm 13 = <4%

PF =0.97 |
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*AFE-Frequenz — Umrichter (Low -Harmonic Umrichter)

I-OS in % RMS
Hm5 = <3%
Hm7 = <3%

oS Hrm>11=<1%
IHrm
< 20 kHz
U-Sin v
[-Sin

sinusférmig
cosj =10 PE=1.0
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Blindstromkompensation

Auf ARA werden immer mehr Blindstromkompensationen

Uberflissig, weil die Antriebe mit Frequenzumrichter ausgestattet
werden.

Kontrollblick — wie viele Stufen sind eingeschaltet

Es gehen oft Kompensationsstufen defekt, weil diese mit
Oberschwingungen belastet bzw. tGberlastet werden

Beim Ersatz von Blindstromkompensationen immer darauf achten, dass diese
korrekt verdrosselt sind (siehe Werkvorschriften TAB) und
oberschwingungsresitente Kondensatoren verlangen.

Erfahrungsgemass mach der Ersatz von Blindstromkompensationen

heute wenig Sinn.  Einsatz von Aktiven Oberschwingungsfiltern
prafen.
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*Prinzipielle Filterschaltungen (1)

Mittelspannung
10/16/20kVAC

Niederspannung

400V/500V/690VAC

Dy5

Laststrom ist
sinusformig

Niederspannung
400V/500V/690VAC

Lasten

z.B.
(meist variable Frequenz)

Asynchronmaschine

X%
)]
L —

4
c
)

e
[&]

Ru
=
N

Strommessung

sind 6-pulsig

Last- und Filterstrom
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*Prinzipielle Filterschaltung (2)

Niederspannung

. _ " Lasten
Mittelspannung Niederspannung © 400V/500V/690VAC B
X Z.b.
10/16/20kVAC 400V/500V/690VAC S (meist variable Frequenz)
<
@ Asynchronmaschine
Dy5 S

Laststrom ist
sinusformig

Strommessung

Last- und Filterstrom
sind 6-pulsig
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Energiestrategie 2050 (zum nachdenken)

Grundsatzlich soll tberall Energie gespart werden.
Laien definieren Energie sparen Uber gesparte «Kilowattstunden»

Durch den Einsatz von nicht linearen Verbrauchern
(Freqguenzumrichter, Netzteile und LED Beleuchtungen) wird zwar
Wirkenergie eingespart, gleichzeitig wird aber meist nicht deklarierte
Verzerrungs-Blindenergie bezogen.

Aber auch diese Energieform muss von den Kraftwerken erzeugt
und Uber alle Betriebsmittel hinweg bis zu den Lasten transportiert
werden.

Dies verursacht trotz «Energiesparen» nicht deklarierte Verluste

Durch den Einsatz von geeigneten Filtern kdnnen auch
Betriebsmittelverluste in Arealnetzen reduziert werden.

Nicht verursachte Blindenergie ist auch gesparte Energie!

Folie 53



PARMELTEC
Mess- und Elektrotechnik GmbH

Schlussgedanken

Durch die vielen nicht linearen Verbraucher mit elektronischen
Netzteilen werden unsere Lasten vermehrt kapazitiv.

Zudem verschwinden immer mehr Freileitungen, dh. auch das Netz
wird durch die Kabelleitungen immer kapazitiver.

Durch die vielen Kapazitaten im Netz und bei den Lasten wird das
Resonanzrisiko immer grosser.

Dampfende ohmsche Verbraucher entfallen komplett.

Kapazitive Netze kdnnen praktisch nur mit Leistungselektronik
kompensiert werden. — Oder wer baut Drosselspulen ein?

Es werden kurz und/oder langfristig Mechanismen in unseren
Netzen noétig, welche ungewollte «Schwingungen» verhindern.

Wir sind gespannt was uns auf kurz oder lang alles erwartet
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Herzlichen Dank

Wir winschen viel Erfolg beim Messen und stehen bei Bedarf gerne
zu lhrer Unterstitzung zur Verfigung.

) N

= &

Trotz der Komplexitat der verschiedenen Themen, missen wir
gelassen an die Tatsachen und Probleme herantreten und daraus
lernen und Erfahrungen sammelin.
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