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5 Merkmale der Versorgungsspannung

5.1 Allgemeines

Zur Festlegung und Beurteilung der Qualitét der elektrischen Versor-
gungsspannung ist die Norm DIN EN 50160 maBgeblich. In diesem
Zusammenhang muss folgendes bemerkt werden (Zitat aus dem in-
formativen Anhang):

,Diese Norm legt fiir die Phdnomene, fiir die das maglich ist,
die tiblicherweise zu erwartenden Wertebereiche fest, in denen
sich die Merkmale der Versorgungsspannung andem. Fiir die
librigen Merkmale liefert die Norm bestmdgliche Anhaltswer-
te, mit denen in Netzen zu rechnen ist. .... Obwohl diese Norm
offensichtlich Beziige zu den Vertrdglichkeitspegeln hat, ist es
wichtig, ausdriicklich darauf hinzuweisen, dass diese Norm
sich auf die elektrische Energie im Sinne von Merkmalen der
Versorgungsspannung bezieht. Sie ist keine Norm fiir Vertrag-
lichkeitspegel.”

DIN EN 50160 stellt keine elektrotechnische Sicherheitsbestim-
mung dar und erhalt daher keine VDE-Klassifikationsnummer.
Zielsetzung der Beurteilung der Netzriickwirkungen von Ver-
brauchs- und Erzeugungsanlagen ist die Einhaltung der in der
Norm genannten Merkmale der Spannung. DIN EN 50160 be-
schreibt die Merkmale der Versorgungsspannung in Wechsel-
stromnetzen der Elektroenergieversorgung aller Spannungsebe-
nen unter normalen Betriebsbedingungen. Die Spannungsebenen
sind definiert als:

IN

Niederspannung: Uy 1KkV
Mittelspannung: 1kV < U, < 36KkV
Hochspannung: 36 kV < U, < 150 kV

Die in DIN EN 50160 aufgefilhrten Werte stellen keine Vertraglich-
keitspegel oder Grenzwerte zur Bewertung der Elektromagnetischen
Vertraglichkeit dar, sondern beschreiben Wertebereiche, innerhalb
derer sich die Versorgungsspannung unter normalen Betriebsbedin-
gungen iblicherweise dndern kann.
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Es ist bei den in DIN EN 50160 aufgefiinrten Merkmalen zu unter-
scheiden zwischen solchen, die durch die Angabe von Pegeln ein-
deutig festgelegt sind (andauernde Phanomene genannt) wie z.B.
Netzfrequenz, Oberschwingungsspannungen, Flicker und solchen,
flr die Anhaltswerte gegeben sind (Spannungsereignisse genannt)
wie z.B. Spannungseinbriiche und Unterbrechungen der Versor-
gungsspannung.

Normale Betriebsbedingungen beinhalten nicht

— voriibergehende VersorgungsmaBnahmen

— auBergewohnliche Wetterbedingungen und Naturkatastrophen
— Storungen durch Dritte

— Versorgungsengpésse, verursacht durch duBere Ereignisse

Durch vertragliche Regelungen zwischen Netznutzer und Netzbetrei-
ber kann DIN EN 50160 in Teilen oder vollstandig auBer Kraft gesetzt
werden.

DIN EN 50160 ist anzuwenden auf die Spannung an der Ubergabe-
stelle (Anschlusspunkt einer Netznutzeranlage bzw. Kundenanlage
an das offentliche Netz, besser: Verknlipfungspunkt). Die Norm un-
terscheidet zwischen

Versorgungsspannung U 3

Effektivwert der Spannung an der Ubergabestelle zu einem be-
stimmten Zeitpunkt (iber ein bestimmtes Intervall. Die Versorgungs-
spannung kann dabei an verschiedenen Punkten des Netzes unter-
schiedlich sein. Die tatsachliche Versorgungsspannung ist fiir einige
der aufgeflihrten Merkmale, z.B. fiir Flicker, der Bezugswert.

Nennspannung U,
Spannung, durch die ein Netz bezeichnet wird.

Vereinbarte Versorgungsspannung Ug

Die vereinbarte Versorgungsspannung ist im Niederspannungsnetz
gleich der Nennspannung. Im Mittelspannungsnetz kann die Span-
nung zwischen dem Netzbetreiber und dem Netznutzer an dessen
Ubergabestelle vereinbart werden.



5.2 Andauernde Phidnomene (Pegelwerte)

Die angegebenen Werte gelten fiir alle Spannungsebenen, Unter-
schiede zwischen Nieder-, Mittel- und Hochspannungsnetzen wer-
den besonders erwahnt.

Frequenz
10-Sekunden Mittelwert der Grundfrequenz

fiir Netze mit synchroner Verbindung zu einem Verbundnetz
50Hz + 1% wahrend 99,5% eines Jahres
50Hz + 4% /- 6% wahrend 100% der Zeit

fiir Netze ohne synchrone Verbindung zu einem Verbundnetz

50 Hz + 2% wahrend 95% einer Woche
50 Hz + 15% wahrend 100% der Zeit
Spannungséanderungen

10-Minuten-Mittelwerte des Effektivwertes

fiir Netze mit Verbindung zu Ubertragungsnetzen
U=U,+10% wahrend 95% einer Woche
U=U,+10%/-15% alle Werte

fiir Netze ohne Verbindung zu Ubertragungsnetzen oder
fiir entlegene Kunden
Uy +10%/-15% sollte nicht (iberschritten werden

Fiir Hochspannungsnetze werden wegen der geringen Anzahl der
direkt versorgten Netznutzer keine Grenzwerte angegeben.

Schnelle Spannungsénderungen

fiir Niederspannungsnetze
Au < 5%, unter bestimmten Umstanden bis zu 10% mehrmals kurz-
zeitig am Tag

fiir Mittelspannungsnetze
Au < 4%, unter bestimmten Umstanden bis zu 6% mehrmals kurz-
zeitig am Tag

fiir Hochspannungsnetze
werden keine Grenzwerte angegeben.



Flickerstéarke
Pr<1 wihrend 95% der Woche

unter der Annahme, dass der Flickerabwérts-Koeffizient zwischen
den Netzebenen gleich 1 ist, siehe hierzu Kapitel 6.5.

Grenzwerte und ggf. AbhilfemaBnahmen miissen so gewahit werden,
dass die P-Werte im Niederspannungsnetz P < 1 bleiben.

Spannungsunsymmetrie
95% der 10-Minuten-Mittelwerte des Effektivwertes einer Woche

Ugegen/Umit < 2%

Bei teilweise ein- und zweiphasigem Anschluss von Netznutzern im
NS-Netz sowie in manchen Gegenden an den Drehstromiibergabe-
stellen (MS- und HS-Netz) Ugegen/Unit < 3%.

Oberschwingungsspannungen
95% der 10-Minuten-Mittelwerte des Spannungseffektivwertes einer
Woche nach Tabelle 5.1

THDy < 8% fiir Oberschwingungsordnungenv =2...40

Tabelle 5.1 Pegelwerte fiir Oberschwingungsspannungen in Prozent der
Grundschwingungsspannung

Ungeradzahlige Ungeradzahlige Geradzahlige
Oberschwingungen Oberschwingungen Oberschwingungen
keine Vielfache von 3 Vielfache von 3
v Uy /Un in % v U,/ Us in % v U,/ Un in%
5 6,0 3 50 2 20
7 50 9 15 4 1.0
" 35 15 05 | 6..24 05
13 30 21 05 |
17 20
19 15
23 15
25 15
Zwischenharmonische

Angaben iiber gesicherte Erfahrungswerte sind derzeit in Beratung.



Netz-Signaliibertragungsspannungen
3-Sekunden-Mittelwerte der Signalspannungen tiber 99% eines Ta-
ges Kkleiner als die Angabe in Bild 5.1.
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Bild 5.1 Netzsignaliibertragungsspannungen in NS-Netzen, Grenzwerte als
relative Spannung in Prozent der Nennspannung

In einigen Netzen werden auch Signallibertragungsspannungen mit
Frequenzen oberhalb 100 kHz genutzt.

5.3 Spannungsereignisse (Anhaltswerte)

Unterbrechungen der Versorgungsspannung

Es wird unterschieden zwischen kurzen und langen Unterbrechun-
gen. Anhaltswerte fiir lange Unterbrechungen liegen zurzeit in ein-
heitlicher Form in Europa noch nicht vor. Typischerweise treten we-
niger als 10 bis 50 Ereignisse pro Jahr mit Zeitdauern t > 3 min auf.
Anhaltswerte fiir kurze Unterbrechungen der Versorgungsspannung
findet man in IEC 61000-2-8 (UNIPEDE-Statistik). In Abhangigkeit
von Netzform und Netzbetreiber liegen typische Anhaltswerte bei 10
bis 500 Ereignissen pro Jahr, wobei 70% aller Unterbrechungen zwi-
schent<1s...3 s betragen.



Spannungseinbriiche der Versorgungsspannung

Einbruchstiefe (Restspannung Ugest < 90%) und Haufigkeit von Span-
nungseinbriichen miissen nach EN 61000-4-30 (VDE 0847-4-30) ge-
messen werden. In Abhéngigkeit von Netzform und Netzbetreiber lie-
gen typische Anhaltswerte bei 10 bis 1000 Ereignissen pro Jahr, wo-
bei die liberwiegende Anzahl der Ereignisse weniger alst < 1 s betragt
und die Restspannung groBer als 40% bleibt. Spannungseinbriiche
sind einzuteilen nach ihrer Dauer (5 Klassen zwischen 10 ms.... 60 s)
und ihrer Restspannung (5 Klassen zwischen 5% ... 90%).

ﬂberhijhungen der Versorgungsspannung )

Hohe (Uberspannung U; > 110%) und Haufigkeit von Uberhéhungen
miissen nach EN 61000-4-30 (VDE 0847-4-30) gemessen werden.
Anhaltswerte fiir Uberspannungen findet man in IEC/TR 61000-2-14,
flir Niederspannungsnetze in IEC/TR 62066. In Abhéngigkeit von
Netzform und Netzbetreiber liegen typische Anhaltswerte bei 10 bis
1000 Ereignissen pro Jahr, wobei die iiberwiegende Anzahl der Er-
eignisse weniger als t< 1 s betrdgt und die Restspannung groBer
als 40% bleibt. Spannungsiiberhdhungen sind einzuteilen nach ihrer
Dauer (3 Klassen zwischen 10 ms...60 s) und ihrer Hohe (2 Klas-
sen: 110%...120% und > 120%)

Fehler in Netzen auf der Oberspannungs-Seite von Transformatoren
konnen auf der Niederspannungs-Seite zeitweilige Uberspannungen
Unmax < 1,5 kV zwischen AuBenleiter und Erde verursachen. In Mit-
telspannungs-Netzen ist die zu erwartende zeitweilige Spannungs-
liberhdhung von der Art der Sternpunktbehandlung (niederohmig
bzw. geerdet: Uy < 1,7 U; isolierter Sternpunkt oder Erdschlusskom-
pensation: U; < 2,0 U;) abhéngig.

Transiente Uberspannungen

Transiente Uberspannungen werden durch Schalthandlungen und
direkte und eingekoppelte Blitziiberspannungen verursacht. Typi-
scherweise liegen Uberspannungswerte im Niederspannungsnetz bei
Unmax < 6 KV mit Anstiegszeiten im Mikrosekundenbereich. Amplitu-
den von Schaltliberspannungen sind im Allgemeinen niedriger als die
von Blitziiberspannungen, die Zeitdauern (Anstiegszeiten und Abfall-
zeiten) von Schaltiiberspannungen sind im Allgemeinen héher als die
von Blitziiberspannungen. MaBgeblich ist die Wirkung des Energiein-
haltes der Uberspannung.



5.4

Ubersicht

Tabelle 5.2 zeigt zusammenfassend eine Ubersicht (iber die einzelnen
Merkmale der Spannung sowie deren Mess- und Bewertungsparameter.

Tabelle 5.2  Merkmale der Spannung sowie deren Mess- und

Bewertungsparameter
Stdrphdnomen | NS Ms Bewer- Mittel- | Bewer- | Haufig-
tungs- lungs- | tungs- | keit
griibe zeil- | dauer
raum
Frequenz 495Hz... 505Hz({£1%) | Mittelwert | 10s |1 Woche | 995%
(Verbundnetz) | 47 Hz ... 52 Hz 100%
(+4% /- 6%)
Frequenz 49Hz...51Hz (£2%) Mittelwert | 10s | 1Woche |95%
(Inselnetz) 425Hz... 575 Hz (= 15%) 100%
Langsame 230V £10% | U, +10% RMS 10 min | 1 Woche | 95%
Spannungs- 230V + 100%
dnderung 10%/-15%
Schnelle 5% 4% RMS 10ms | 1Tag 100%
Spannungs- max. 10% | max.6%
dnderungen
Flicker (P,) Pp<1 Agorith- | 2h |1 Woche |95%
mus
Spannungs- Einige 10 bis 1000 pro Jahr | RMS 10ms | 1 Jahr 100%
einbriiche (unter 85% U,)
(<1 min)
Kurze Einige 10 bis mehrere 100 | RMS 10ms | 1Jahr 100%
Versorgungs- pro Jahr
unterbrechungen | (unter 1% U,)
(=3 min)
Zuféllige lange | Einige 10 bls 50 pro Jahr | RMS 10ms | 1 Jahr 100%
Versorgungsun- | (unter 1% U.)
terbrechungen
(=3 min)
Zeitweilige netz- | <15kV 17...20U, | RMS 10ms | KA. 100%
frequente Uber-
Translente Uber- | <6 kY Isolations- | Scheitek | - kKA. 100%
spannungen koordination | wert
Spannungs- 2% RMS 10 min | 1 Woche | 95%
y frie 3% in Sondertillen
Oberschwin- THD < 8% RMS 10min | 1 Woche | 95%
gungsspannun- | Einzelpegel bis n = 40;
gen Tabellenwerte
Zwischen- In Beratung
harmonische
Spannungen
Signal- Diagramm | Diagramm | RMS 3s 1Tag 99%
spannungen 9kHz ...
95 kHzin




