NETZIMPEDANZANALYSE
150 kHz / 450 kHz

Power Quality  Grid Impedance

Resonanz Detektion

Serienresonanz -> Hohe Harmonische Spannung
Parallelresonanz -> Hoher Harmonischer Strom

Grid Codes

Bewertung der Grenzwerte fiir Oberwellenemissio-

nen gemall DACH-CZ, TOR, TAR, etc.

Power Line Kom. (PLC)

Fehlersuche (z. B. Erkennung von Signalverlusten)
fur CENELEC A,B,C,D /FCC/ ARIB/ EPRI

Mobile Operation

Ideal fir lang- und kurzfristige Messungen
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Use Case 1: Resonanz Detektion & Grid Codes
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Die hohe Durchdringung dezentraler Energietechnologien und '
moderner elektrischer Gerdten, die auf aktiver Leistungselektronik
basieren, verursachen erhebliche Veranderungen der Netzimpe-
danz bei hoheren Frequenzen. Die zusatzlichen Induktivitaten und
Kapazitaten (LCL-Filter, Zwischenkreis usw.) verursachen zahlrei-
che Parallel- und Serienresonanzen.

Bild 1: Beispiel fiir den Anschluss einer V2G-Ladestation
(Source Grasel 2023 The impact of V2G charger to the frequency dependent grid impedance CIRED Rom)
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Grid-Codes (z.B. DACH-CZ, TOR, TAR) erlauben erstmals die Be- Abbildung 1 zeigt, wie Resonanzpunkte beim Anschluss

rlicksichtigung von Resonanzfaktoren fiir die Bestimmung der einer V2G-Ladestation auftreten. Hinweis: Auch wenn die

Oberwellenemissionsgrenzwerte fiir jede einzelne Oberwelle. Ladestation nicht in Betrieb ist, werden Resonanzstellen
durch den LCL-Eingangsfilter verursacht.

L1 Definition der Grenzwerte fiir Oberwellenemissionen unter Beriicksichtigung von Resonanzfaktoren

[l Optimierung von Wechselrichtersteuerung (Wind, PV, Motor usw.), Filter (EMC) und Blindleistungsregelung

Use Case 2: Supraharmonische

Supraharmonische Emissionen im Bereich von 10 kHz bis 500 kHz Ausbreitung Supraharmonischer - Beispiel
durch aktive Leistungselektronik wie Photovoltaik, Ladegeréte fiir Case 1) innerhalb einer Kundenanlage
Elektrofahrzeuge, Windkraftanlagen, Warmepumpen etc. Case 2) zur Trafostation (z.B. bis zu 16 km)

Case 3) zu einer nicht-aktiven E-Ladestation
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Bild 3: Supraharmonische Emissionen durch aktive Leistungselektronik Bild 4: Beispiel Ausbreitung Supraharmonischer

(Source: Grasel 2021)

Use Case 3: Power Line Kommunikation (PLC)

Power Line Communication (PLC) wird haufig fir Smart-Metering-Anwendun-
gen in einem Frequenzbereich von 10 kHz bis 450 kHz (CENELEC A, B, C, D, FCC, = Tansmitted Signal
ARIB) eingesetzt. Bestehende Stromkabel werden fiir Kommunikationszwecke Received Signal
verwendet, stellen aber ein "raues" Medium dar. Kommunikationsausfalle sind
die Folge:
[C] Zunehmende supraharmonische Emissionen verursachen Grundrauschen
["1Serienresonanzen (z. B. LCL-Eingangsfilter anderer Geréte), die einen
niederohmigen Pfad fiir beabsichtigte Emissionen darstellen
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[J Abschwachung zwischen Sender und Empfanger Frequency [kHi]
. . e . . . Bild 2: Relation PLC Ubertragungsverluste und hé-
Abbildung 2 zeigt das Verhaltnis zwischen Sendesignal und Netzimpedanz her-frequente Netzimpedanz
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Zeit- und frequenzabhdngige Charakterisierung der Netzimpedanz
(Netzimpedanz) des elektrischen Niederspannungsnetzes

Spezfikiationen

Messbereich

230V / 400V / (Optional 690V)

Sicherheitskategorie

CAT IV300V (Optional 600V)

Frequenzbereich bis zu 150 kHz (Optional 450 kHz)
Nennfrequenz 50Hz/60Hz/16.7 Hz
Auflésung 18 bit

Signal-to-Noise Ratio (SNR) >100dB

Messdauer 400ms per Anregung

Max. Strom 5A rms

Anschluss L-N/L-L (Optional: 3-Phasig)
Batterie 4 Stunden (versorgt durch PQA8000H)
Export CSV, RAW, JPG

Gewicht 2 kg

Abmessungen (LxBxH) GIA1 272x248x130mm

GIA3  272x248x182mm

Die ideale Erweiterung fiir den PQA8000H

Control R5485

Current |

GIA3

5 . . = ezl
fimgy craquene

3D Chart & Subcycle

BEENE

Grid Impedance

KOMPAKT

MOBILER BETRIEB
HOHE GENAUIGKEIT
EINFACH

Power Quality

Control R5485

Current|

GIA1



(b‘eo DIE REFERENZ FUR POWER QUALITY

DC bis 500kHz fiir Strom und Spannung

- Harmonische / Interharmonische / THD / TDD

- Subharmonische und DC-Anteil

- Supraharmonische 2 -9 kHz (IEC61000-4-7)

- Supraharmonische 8 - 500 kHz (IEC61000-4-30)
- Roh FFT und PLC Daten Stream @e0Sett
- Netzimpedanz bis 500 kHz I~

fubharrni Harmonics Conductec EMI
' b, I 1
L 1 ] ]
T [
1 1
D0 AC/DC i AC/DC
Grid Line ' high-power ' Low-power
i ' I .
L n I " 3
50/60 2k 9k 150k 500k f [kH
NETZQUALITAT TRANSIENTE
Harmonische  Interharmon. Supraharmon. Flicker Unsymmetrie Transiente Resonanzen Schaltvorginge DCOffset Uberspannung
/\/ Oszillationen Unterspannung
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