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Vorwort

Beim vorliegenden Dokument handelt es sich um ein Branchendokument des VSE. Es ist Teil eines umfas-
senden Regelwerkes fur die Elektrizitatsversorgung im offenen Strommarkt. Branchendokumente beinhal-
ten branchenweit anerkannte Richtlinien und Empfehlungen zur Nutzung der Strommaérkte und der
Organisation des Energiegeschéftes und erflllen damit die Vorgabe des Stromversorgungsgesetzes
(StromVG) sowie der Stromversorgungsverordnung (StromVV) an die Energieversorgungsunternehmen
(EVU).

Branchendokumente werden von Branchenexperten im Sinne des Subsidiaritatsprinzips ausgearbeitet, re-
gelmassig aktualisiert und erweitert. Bei den Bestimmungen, welche als Richtlinien im Sinne des StromVV
gelten, handelt es sich um Selbstregulierungsnormen.

Die Dokumente sind hierarchisch in vier unterschiedliche Stufen gegliedert

— Grundsatzdokument: Marktmodell Elektrische Energie (MMEE)
— Schlusseldokumente

— Umsetzungsdokumente

— Werkzeuge/Software

Beim vorliegenden Dokument ,Messempfehlung fir die Erfassung der Spannungsqualitat in den Verteilnet-
zen“ (MePQ) handelt es sich um ein Werkzeug.

Dokumentstruktur
MMEE

Grundsatzdokument CH

Schlusseldokumente NNMU | | TC BC DC MC | | NNMV

Umsetzungsdokumente

Werkzeuge / Software NeQual | fMeFQ

amnm ‘7
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1. Einleitung

Elektrische Verbraucher und Erzeuger — nachfolgend "Installationen" genannt - benétigen fir das einwand-
freie Funktionieren eine Netzspannung, welche bestimmte Qualitdtsmerkmale aufweist. Eine ungenigende
Qualitat der Netzspannung kann von negativen Beeintrachtigungen bis hin zur Geféahrdung von elektrischen
Installationen fihren.

Aus diesem Grunde sind die Netzbetreiber verpflichtet, bestimmte Grenzwerte fur die definierten Qualitats-
merkmale einzuhalten. Diese Grenzwerte der Spannungsqualitat (bspw. Uber- und Unterschreitung der
Spannungshdhe, Gehalt an Oberschwingungen usw.) wurden durch die International Electrotechnical Com-
mission (IEC) definiert und sind in der Europaischen Norm SNEN 50160 festgehalten. Diese Norm hat in
der Schweiz den Status einer Schweizerischen Norm.

Die Qualitat der Spannung wird primar durch die Netzinfrastruktur (Netztopologie) und durch die Netzriick-
wirkungen der angeschlossenen Installationen bestimmt. Entsprechend besteht die Aufgabe des Netzbetrei-
bers u.a. darin, das Verteilnetz unter Berucksichtigung der Kapazitatsanforderungen und der bestehenden
und zukunftigen Installationen zu planen, zu bauen und zu betreiben.

1.1 Ziel und Nutzen von Spannungsqualitats-Messungen

Die Beeinflussung der Spannungsqualitat durch einzelne Installationen lasst sich mit verhaltnismassig einfa-
chen Mitteln wie Simulationssoftware 0.a. berechnen. Die Schwierigkeit besteht jedoch darin, zum einen die
bereits real vorhandene Spannungsqualitat im eigenen Netz zu kennen und zum anderen die Wirkungszu-
sammenhange zwischen verschiedenen Installationen sowie deren kumulierte Beeinflussung der Span-
nungsqualitat zu verstehen. Aufgrund dieses ausserst komplexen Sachverhalts, lasst sich die reale
Spannungsqualitat, wie sie an einem beliebigen Punkt im Netz auftreten kann, mit einer numerischen Simu-
lation kaum nachbilden. Dadurch steht dem Verteilnetzbetreiber die fur die Netzplanung und den Netzbe-
trieb wichtige Information Uber die vorherrschende Spannungsqualitéat in seinem Netz nicht zur Verfligung.

Hier empfiehlt sich als zielfiihrende Abhilfe die systematische Erfassung der Situation im Netz durch Span-
nungsqualitatsmessungen, so wie diese auch im Distribution-Code Schweiz 2014 aufgefiihrt werden.

Auszug aus dem Distribution-Code Schweiz 2014 — Kapitel 6.5:

(4) Die VNB messen und dokumentieren die Spannungsqualitat (in Anlehnung an SNEN 50160) nach Vor-
gaben des VSE (Power-Quality-Messempfehlung VSE) in regionalen Verteilnetzen (Netzebene 5) an geeig-
neten Standorten dauernd. Sie geben die Informationen auf Anfrage von betroffenen Netz-nutzern bekannt.

(5) VNB, die lokale Verteilnetze (Netzebene 7) versorgen, dokumentieren die Spannungsqualitat nach
SNEN 50160 nach den Vorgaben des VSE (Power-Quality-Messempfehlung VSE).

Eine systematische Erfassung der Spannungsqualitét liefert zum einen eine Ubersicht iber die allgemeine
Spannungsqualitatssituation im eigenen Netz, zeigt aber auch, sofern die Messungen tber mehrere Jahre
fortgefuihrt werden, die Entwicklung der einzelnen Qualitatsparameter auf. Hieraus lassen sich kritische
Netzpunkte gentgend friih erkennen und entsprechende Massnahmen in der Netzplanung beriicksichtigen.

© VSE/AES / MePQ — CH 2016 6/17



1.2 Spannungsqualitat aus Sicht der EICom (Mitteilung EICom vom 3.2.2015)

Die Messung der Spannungsqualitat ist Aufgabe der Netzbetreiber. Diese haben im Rahmen ihrer Betriebs-
fuhrungspflichten darauf zu achten, dass den Endverbrauchern eine Spannung in entsprechender Qualitat
zur Verfugung gestellt wird. Die Spannungsqualitat kann auch als Kriterium zur Beurteilung der schweizwei-
ten Netzqualitat und Versorgungssicherheit angesehen werden?.

Als Folgerung einer von der EICom durchgefiihrten Umfrage bei verschiedenen Verteilnetzbetreibern hat
die EICom das Thema Spannungsqualitdt zusammen mit dem VSE und einzelnen Netzbetreibern genauer
untersucht. Sie ist zum Schluss gekommen, dass das vom VSE zur Verfigung gestellte Messprogramm alle
erforderlichen Voraussetzungen erfillt, um die aktuellen Herausforderungen zu bewaéltigen.

Die EICom empfiehlt den Netzbetreibern daher die Teilnahme am VSE-Programm «NeQual» zur Messung
der Spannungsqualitét.

Die Netzbetreiber haben der EICom keine Daten zur Spannungsqualitat einzureichen. Je nach Entwicklung
der Netzqualitat und Versorgungssicherheit behalt sich die EICom aber vor, zu einem spateren Zeitpunkt
verpflichtende Vorgaben zu erlassen

1 Der Messung der Spannungsqualitat wird auch international grosse Bedeutung beigemessen (so von CEER
[dem Council for European Energy Regulators], siehe den 5th CEER benchmarking report on the quality of
supply 2011).
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2. Messtechnische Erfassung der Spannungsqualitat

2.1 Grundsatzliches

Als normative Grundlage fir die Ermittlung der Spannungsqualitat beim Endkunden gilt die Schweizerische
Norm SNEN 50160 ,Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Elektrizitdtsversorgungsnetzen®. Das vorlie-
gende Messkonzept und der normative Bezug stellen sicher, dass die Messergebnisse sowohl innerhalb
des eigenen Netzes als auch zwischen den Netzbetreibern vergleichbar sind.

Auszug aus der Norm SNEN 50160 - 2010:

Diese Europaische Norm definiert, beschreibt und spezifiziert die wesentlichen Merkmale der Versorgungs-
spannung an der Ubergabestelle2 zum Netznutzer in 6ffentlichen Nieder-, Mittel- und Hochspannungswech-
selstrom-Versorgungsnetzen unter normalen Betriebsbedingungen. Diese Norm beschreibt die Grenzen
oder Werte, innerhalb derer die Merkmale der Spannung an beliebigen Ubergabestellenl in 6ffentlichen eu-
ropéaischen Elektrizitdtsversorgungsnetzen zu erwarten sind; sie beschreibt aber nicht die durchschnittliche
Situation (in einem offentlichen Energieversorgungsnetz), wie sie ein einzelner Nutzer des Netzes gewdhn-
lich erfahrt.

2.2 Wahl der Messpunkte

Die Spannungsqualitat wird insbesondere durch Faktoren der elektrischen Umgebung beeinflusst, welche
durch die Netzinfrastruktur und durch die angeschlossenen Installationen gegeben sind. Aus diesem Grund
werden folgende zwei Strukturklassen unterschieden:

— Kundensegmente (Abnehmerstruktur / Erzeugerstruktur)
— Netzgebiet (Netzstruktur)

Im Sinne einer reprasentativen Spannungsqualitdtsmesskampagne (vergl. Kapitel 3) wird empfohlen, diese
Faktoren soweit als mdglich zu berlicksichtigen und entsprechend viele verschiedene Kombinationen der
genannten Strukturklassen abzudecken. Dabei ist bei der Planung einer solchen Messkampagne (Voraus-
wahl von Messpunkten) die praktische Realisierung der Spannungsqualitatsmessung betreffend Zugang-
lichkeit, Anschlussmadglichkeiten resp. Platzbedarf Messgerate usw. bereits im Vorfeld zu berlcksichtigen.
Die Erfahrungen von verschiedenen Netzbetreibern haben gezeigt, dass es vorteilhaft ist, bei der Planung
mehr Messpunkte auszuwdahlen, als tatsachlich fir die Messkampagne bendétigt werden.

2 In Anlehnung an die Werkvorschriften WV wird in dieser Empfehlung der Begriff "Netzanschluss" anstelle des SNEN 50160 Begrif-
fes "Ubergabestelle" verwendet.
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2.3 Wahl der Netzebenen

Die messtechnische Erfassung der Spannungsqualitat kann grundsétzlich auf allen Netzebenen 1 — 7 erfol-
gen. Jedoch steht im Normalfall die Netzebene 7, teilweise auch Netzebene 5, aufgrund der Vielzahl von
Installationen und somit potentiellen Messpunkten im Fokus. Aus diesem Grunde, sowie unter Berlicksichti-
gung der Empfehlungen im Distribution Code Schweiz 2014, werden im Nachfolgenden inshesondere diese
beiden Netzebenen betrachtet.

2.3.1 Netzebene 7

Die grosse Anzahl von Installationen in der Netzebene 7 ermdglicht die Erfassung der Spannungsqualitat
an einer Vielzahl verschiedener Netzanschliisse. Um dieser Situation Rechnung tragen zu kénnen, soll die
Erfassung der Spannungsqualitdt mit mobilen Messgeraten erfolgen, so wie dies bereits heute von den
meisten Netzbetreibern angewendet wird.

Die normativen Vorgaben der SNEN 50160 hinsichtlich Spannungsqualitat, beziehen sich auf den Netzan-
schluss zum Netznutzer. Unter Berlicksichtigung dieses Aspekts wird empfohlen, die Spannungsqualitats-
messungen an ebendiesen Netzanschlissen — in den meisten Fallen handelt es sich hierbei um den
Hausanschlusskasten — durchzufiihren.

2.3.2 Netzebene 5

Entsprechend dem Leistungsbedarf, werden gréssere Netznutzer wie Industriekunden oder Energieversor-

gungsunternehmen uUber die Netzebene 5 angeschlossen. Obwohl die Anzahl potentieller Messpunkte resp.
Netzanschliisse® in dieser Netzebene im Vergleich zur Netzebene 7 kleiner ist, empfiehlt sich auch hier die

systematische Erfassung der Spannungsqualitat.

Analog der Netzebene 7 sollen auch in der Netzebene 5 die Spannungsqualitdétsmessungen an den Netzan-
schlissen erfolgen. Abhéngig von der jeweiligen Situation vor Ort und der Grosse der Installation resp. des
nachgelagerten Netzes kann hier die Erfassung der Spannungsqualitat wahlweise mit mobilen oder festin-
stallierten Messgeraten erfolgen.

2.3.3 Hohere Netzebenen - informativ

Netznutzer (Kunden) in diesen beiden Netzebenen sind erfahrungsgemass selten. Eine schlechte Span-
nungsqualitéat an dieser Stelle hatte jedoch Auswirkungen auf eine Vielzahl von Kunden in den tieferen
Spannungsebenen. Weiter ist zu beachten, dass die Erfassung der Spannungsqualitat entsprechend auf-
wandiger wird (Messung Uber Strom- und Spannungswandler). Hier empfiehlt sich anstelle mobiler Messl6-
sungen eine permanente Messung (Monitoring) zu prifen, da aufgrund der vorhandenen Infrastruktur
(Unterwerk) der Aufwand im Normalfall in einem vertretbaren Masse liegen sollte. (Vergl. Kapitel 3.4)

3 Fur die Spannungsqualitdtsmessungen sind nur die potentiellen Messpunkte resp. Netzanschliisse zu beriicksichtigen, welche
Uber zugéngliche und fur die Messung geeignete Spannungs- und ggf. Stromwandler verfligen.
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2.4 Anzahl Messungen

Bei der Festlegung einer geeigneten Anzahl von Messpunkten besteht hinsichtlich Aussagekraft einer
Messkampagne und dem dafir notwendigen Aufwand ein Zielkonflikt. Zum einen soll ein Abbild der Span-
nungsqualitat in einem Verteilnetz moglichst exakt sein, was die Berucksichtigung maglichst aller Mess-
punkte bedingt. Zum anderen bedeutet jeder zusatzlich zu erfassende Messpunkt einen entsprechenden
finanziellen und personellen Mehraufwand, sodass ein vollstandiges Abbild der Spannungsqualitat in einem
Verteilnetz nicht realisierbar ist.

Erfahrungen von Verteilnetzbetreibern, welche bereits mehr oder weniger systematische Spannungsquali-
tatserfassungen durchfiihren zeigen, dass nachfolgendes Mengengerust betreffend der Anzahl Messungen
zum jetzigen Zeitpunkt ein gutes Aufwand-Nutzen-Verhaltnis aufweist. Zukiinftige Erfahrungen und Erkennt-
nisse betreffend Aufwand-Nutzen-Verhdltnis - der Fokus liegt hier insbesondere auf den Kosten und der Da-
tenqualitét - sollen in die Weiterentwicklung vorliegender Messempfehlung mit einfliessen.

Netzebene Anzahl zu messender Netzanschliisse
7 jeder 3000. (jedoch mindestens ein Netzanschluss)*
5 jeder 30. (jedoch mindestens ein Netzanschluss)?
<5 nicht definiert

Tabelle 1: Anzahl zu messender Netzanschliisse

Die Erfassung der Spannungsqualitat an jedem 3000. resp. 30. Netzanschluss hat nach einer systemati-
schen Methode zu erfolgen. In nachfolgendem Kapitel sind die zwei anzuwendenden Messkonzepte im De-
tail beschrieben.

4 Verteilnetzbetreiber mit weniger als 3000 resp. 30 Netzanschliissen sollen mindestens an einem Netzanschluss Spannungsquali-
tatsmessungen durchfihren.
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3. Messkonzepte

3.1 Werksmesskampagne

Mit der Werksmesskampagne soll die aktuelle Spannungsqualitat nach SNEN 50160 im Verteilnetz még-
lichst flachendeckend erfasst werden. Eine Werksmesskampagne unter Berticksichtigung samtlicher
Messpunkte (bzw. Netzanschlisse) ergébe zwar das exakteste Abbild, ist aber aufgrund des grossen zeitli-
chen und finanziellen Aufwandes fiur die Datenerhebung nicht realisierbar (vergl. Kapitel 2.4). Weiter erlaubt
dieses Messkonzept zusatzlich den Vergleich zwischen verschiedenen Verteilnetzbetreibern hinsicht-
lich der Haufigkeit und der Art der festgestellten Grenzwertiiberschreitungen.

Folgende Rahmenbedingungen resp. Kriterien gelten fir die Werksmesskampagne

— Die jeweiligen Messpunkte werden unter Berlicksichtigung der Netzgebiete und Kundensegmente nach
Zufallsprinzip ausgewahlt (vergl. Kapitel 2.2).

— Die Messpunkte werden jahrlich neu ermittelt. Da sich Verteilnetz und Verbraucher andern kénnen,
werden die bereits einmal gemessenen Kunden bei jedem Auswahlverfahren wieder berlcksichtigt.

— Die Messungen werden zu einem zuféllig ausgewahlten Zeitpunkt durchgefuhrt. Fir die Auswertung
der Messungen nach SNEN 50160 werden die Messdaten einer Woche (1008 Messintervalle) oder ein
Vielfaches davon verwendet.

— Die Spannungsqualitaitsmessungen sind am Netzanschluss zum Netznutzer (Hausanschlusskasten
des Kunden) zu installieren.

— Der Fokus fir die Werksmesskampagne liegt priméar auf der Netzebene 7 und 5. Es sollen nach Mog-
lichkeit aber auch Messdaten an Netzanschliissen anderer Netzebenen aufgezeichnet werden. Diese
umfassen beispielsweise Netzanschliisse nachgelagerter Netze oder Grosskunden auf der Netzebene
3.

3.2 CH-Messkampagne

Mit der CH-Messkampagne soll die zeitliche Veranderung der Spannungsqualitat nach SNEN 50160 an
einem bestimmten Messpunkt im Verteilnetz erfasst werden. Liegen an diesem Messpunkt Messdaten tiber
mehrere Jahre vor, kdnnen aus den Veranderungen der Messgriossen Tendenzen beispielsweise tber das
Kundenverhalten beztiglich installierter Gerate aufgezeigt werden. Weiter erlaubt dieses Messkonzept zu-
satzlich den Vergleich zwischen verschiedenen Verteilnetzbetreibern hinsichtlich der Veréanderung ihrer
Spannungsqualitat.

Folgende Rahmenbedingungen resp. Kriterien gelten fur die CH-Messkampagne

— Die Messungen werden wiederkehrend, zwei Mal jahrlich in den Wochen 8 und 35 jeweils an den glei-
chen Messpunkten durchgefihrt. Fur die Auswertung der Messungen nach SNEN 50160 werden die
Messdaten einer Woche (1008 Messintervalle) oder ein Vielfaches davon verwendet.

— Die Messpunkte werden durch den Netzbetreiber unter Berticksichtigung der Netzgebiete und Kunden-
segmente festgelegt (Vergl. Kapitel 2.2).

— Die Spannungsqualitditsmessungen sind am Netzanschluss zum Netznutzer (Hausanschlusskasten
des Kunden) zu installieren.

— Der Fokus fir die CH-Messkampagne liegt primér auf der Netzebene 7. Es sollen nach Méglichkeit
aber auch Messdaten an Netzanschlissen anderer Netzebenen aufgezeichnet werden.
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3.3 Anwendung der Messkonzepte

Gemass Kapitel 2.4 wird empfohlen, jeder 3000. Netzanschluss auf der Netzebene 7 und jeder 30. Netzan-
schluss auf der Netzebene 5 zu messen. Auf beiden Netzebenen kénnen die Messkonzepte "Werksmes-
sung" und "CH-Messkampagne" angewendet werden.

Welches Konzept an welchem Netzanschluss Anwendung findet, ist grundsatzlich frei zu entscheiden. Hier-
bei ist jedoch zu beachten, dass das Messkonzept "CH-Messkampagne" in den Kalenderwochen 8 und 35
eine gleichzeitige Messung der hierfur bestimmten Netzanschlisse vorsieht und somit eine entsprechende
Anzahl Messgerate vorhanden sein muss. Aufgrund dieser Tatsache wird empfohlen, einen Grossteil der
Netzanschlisse nach dem Messkonzept "Werksmessung" zu erfassen. Dadurch kénnen die Messgeréte
zeitlich gestaffelt eingesetzt werden, was eine entsprechend hohere Flexibilitdt bei den Messungen erlaubt.

Messkonzept Anwendung bezogen auf Anzahl der Messungen

> 90% (d.h. der grosste Teil der Messungen nach diesem

Werksmessung Messkonzept)

< 10% (die Anzahl der durchgefiihrten Messungen be-

CH-Messkampagne misst sich an der Anzahl verfligbarer Messgerate)

Tabelle 2: Anwendungen entsprechend Messkonzept

Zahlenbeispiel fur Netzebene 7

Nachfolgendes Zahlenbeispiel soll anhand eines fiktiven Verteilnetzbetreibers aufzeigen, wie die Vorgaben
betreffend Anzahl Messungen und die Anwendung der Messkonzepte umgesetzt werden kénnen. Der Ein-
fachheit halber wird nur die Netzebene 7 betrachtet.

Verteilnetzbetreiber PQ-EW

Anzahl Netzanschliisse Netzebene 7: 64'520 Stiick
Anzahl Netzanschliisse Netzebene 5: 19 Stiick
Anzahl PQ-Messgerate: 3 Stuck

1. Schritt: Anzahl zu erfassender Netzanschliisse pro Jahr

Anzahl Netzanschlisse NE7

3000 = 21.5 Netzanschliisse

In diesem Falle ist an rund 22 Netzanschliissen pro Jahr je eine Spannungsqualitdétsmessung von der
Dauer einer Woche durchzufiihren.
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2. Schritt: Anwendung Messkonzepte
Messkonzept Werksmessung: 22 Netzanschliisse * 90% = 19.8 Netzanschliisse

Somit sind rund 20 Netzanschlisse nach dem Messkonzept Werksmessung zu erfassen. Diese Messungen
finden zufallsverteilt Gber das Jahr statt (vergl. Kapitel 3.1), sodass die Messgeréate flexibel eingesetzt wer-
den koénnen.

Messkonzept CH-Messkampagne: 22 Netzanschliisse * 10% = 2.2 Netzanschliisse

Somit sind rund zwei Netzanschliisse nach dem Messkonzept CH-Messkampagne zu erfassen. Diese zwei
Messungen finden gleichzeitig in den Kalenderwochen 8 und 35 statt. Da die Messungen zeitlich parallel
laufen, sind dazu zwei Messgeréate einzusetzen.

3.4 Permanente Messungen (Monitoring) - informativ

Mit festinstallierten Messeinrichtungen (Spannungsqualitdtsmonitoring) kénnen zeitliche Veranderungen
der Spannungsqualitat nach SNEN 50160 an einem bestimmten Messpunkt im Verteilnetz kontinuierlich
erfasst werden. Dadurch kénnen neben Langzeiteffekten (beispielsweise die Entwicklung des THDu Uber
mehrere Jahre) auch kurzzeitige Effekte wie Spannungseinbriiche usw. ltickenlos erfasst werden. Solche
Monitoringsysteme setzen, sollte der Aufwand fir die Messdatensammlung und Messgerateparametrierung
in einem tragbaren Masse bleiben, eine Kommunikationsverbindung zu einem zentralen Messdatenspei-
chersystem voraus. Geeignete Kommunikationsinfrastrukturen insbesondere hinsichtlich Ubertragungs-
bandbreite und Kosten sind aktuell nur in Unterwerken verfligbar, wodurch sich das Einsatzgebiet solcher
Monitoringsysteme auf Unterwerke der Netzebene 1 bis 5 beschranken.

Hinweis: Grundsatzlich lassen alle drei Konzepte (CH-Messkampagne, Werksmesskampagne und perma-
nenten Messung) auch die Erfassung der Spannungsqualitat an einem beliebigen Punkt im Verteilnetz, bei-
spielswiese an der Sammelschiene einer Transformatorenstation oder eines Unterwerkes, zu. Hierbei gilt
jedoch zu beachten, dass die SNEN 50160 in diesem Falle nur informellen Charakter besitzt, da es sich
nicht um einen Netzanschluss im eigentlichen Sinne handelt (vergl. Kapitel 2.1). Trotzdem kann es fiir den
Verteilnetzbetreiber wichtig sein, die Spannungsqualitéat an einem solchen Messpunkt zu erfassen und zu
kennen. Diesem Aspekt ist bei der Beurteilung von durchgeflihrten Spannungsqualitdtsmessungen nach
SNEN 50160 Rechnung zu tragen. Diese Messdaten missen mit Hilfe der Identifikationsdaten differenziert
und nach Bedarf herausgefiltert werden kénnen (Vergl. Kapitel 4.1).
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4, Datenerfassung und Auswertung

4.1 Datenerfassung
Bei einer Spannungsqualitatsmessung sind grundsatzlich die Merkmale der Spannung geméss SNEN

50160 zu erfassen. Dabei sind Messgerate zu verwenden, welche den messtechnischen Vorgaben gemass
EN 61000-4-30 (Klassen A und S, bzw. Klasse B bei élteren Geréaten) entsprechen.

Folgende Parameter sind bei einer Spannungsqualitditsmessung zu beriicksichtigen:

— Das Mittelungsintervall der Messung betragt 10 min (600 s)
— Die Messdauer betréagt eine Woche (1008 Intervalle) resp. ein Vielfaches einer Woche (n * 1008 Inter-
valle)®
— Die Daten mussen liickenlos sein.
— Es sind alle fur die SNEN 50160 relevanten Messgréssen aufzuzeichnen
— Spannungseffektivwert
— Kurzzeitzeit-Flickerstarke
— Spannungsunsymmetrie
— Oberschwingungsspannungen
— THDu
— Rundsteuersignal: Es ist der maximale 3-s-RMS-Wert zu erfassen. Steht dieser Wert nicht zur
Verfligung, so kann alternativ der maximale 200-ms-RMS-Wert verwendet werden.

Fur eine detailliertere Auswertung wird empfohlen zusatzlich folgende Messdaten aufzuzeichnen:

— Interharmonische Spannungen
—  Stromeffektivwert

— THDiI

— Oberschwingungsstrom

— Interharmonische Strome

Neben der Erfassung der genannten Messgréssen wird empfohlen, zusatzliche Detailinformationen (ldentifi-
kationsdaten) zur jeweiligen Spannungsqualitdtsmessung zu erheben. Diese Detailinformationen erlauben
eine exakte Zuordnung der Messungen zu Kundenstrukturen, Netzgebieten, Erzeugungsanlagen, Grund
der Messung usw. und ermdglichen dadurch selektive Messdatenauswertungen und —vergleiche. Diese
Identifikationsdaten kénnen beispielsweise in einer einfachen Excel-Sheet-Vorlage erfasst und bei den je-
weiligen Messdaten abgelegt werden.

Ein geeigneter Vorschlag fur die Auswahl und Festlegung moglicher Identifikationsdaten kann dem Anhang
entnommen werden (Auszug aus der NeQual-Dokumentation VSE).

5  Fur die Auswertung der Messungen nach SNEN 50160 werden die Messdaten einer Woche (1008 Messintervalle) oder ein Vielfa-
ches davon verwendet.
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4.2 Messdatenauswertung

Die Auswertung von Spannungsqualitditsmessdaten kann entsprechend den Anforderungen und Weiterver-
wendung auf unterschiedlichste Weise erfolgen. Soll an einem Netzanschluss lediglich die Einhaltung der
normativen Vorgaben nach SNEN 50160 Uberprift werden, so reichen in den meisten Fallen die bereits in
den Messgeratsoftwaren integrierten Auswertetools (Balkendiagramme). Sollen aber beispielsweise zwei
oder mehrere Messungen beurteilt und verglichen werden, so muss auf eine andere Lésung zurlickgegriffen
werden.

Im Zusammenhang mit der Spannungsqualitatserfassung tber mehrere Netzanschlisse gleicher oder un-
terschiedlicher Zeit sind grundséatzlich folgende Auswertungen von Interesse:

— Auswertung mehrerer Messungen nach SNEN 50160

— Auswertung einer oder mehrerer Messungen uber die Zeit (Trendverlaufe)

— Auswertung mehrerer Messungen nach spezifischen Identifikationsdaten z.B. Messgebiet, Kunden-
struktur, Kurzschlussleistungen, Grund fir Messung usw.

— Vergleich/Zusammenzug mehrerer Messungen hinsichtlich statistischer Verteilung der Qualitatsmerk-
male

— Vergleich mehrerer Messungen unterschiedlicher Netzbetreiber (Benchmark)

Als Beispiel fiir solche komplexen Messdatenauswertungen tber mehrere Messungen sind im Folgenden
verschiedene Abbildungen aus dem NeQual-Tool des VSE abgebildet.

Qualitat: Tag "Messungen Start vor 31.03.10°

Anzahl Messreihen: 21 Anzahl VNB: 2 Erste Messreihe:  2006-12-14 22:00:00+01 Letzte Messreihe:  2010-03-06 00:00:00+01
Start Datum: < 2010-03-31 00:00:00 Nicht erfillte Messreihen: 5 Fehlende Messdaten: 0
Uberprifen | # | GO Min Max EG eMin elax ahdin aMax E’i
Spannung (MS) 5 99% -10% +10.0% 40% 6447.20V | 26443.50V 645790V 2634130\ g L 1
Spannung a (N5) 15 95% -10% +10.0% 100% 22037V 24648V 22146V 24419 =y
Spannung b (NS) 15 100% -15% +10.0% 100% 22037V 24648V 22037V 24648 e
2. Harmonische U 20 95% 0% 2.0% 100% 0.00% 0.20% 0.00% n.06:4 I
3. Harmonische U 20 95% 0% 5.0% 100% 0.00% 1.68% 0.00% 15228 L
0s 3 16 100% 0% 5.0% 100% 0.00% 1.68% 0.00% 1683 B
4. Harmonische U 20 95% 0% 1.0% 100% 0.00% 0.20% 0.00% 0.05:8 |
5. Harmonische U 21 95% 0% 6.0% 100% 0.00% 246% 0.00% 1098 e
0S5 2 95% 0% 3.0% 100% 0.00% 246% 0.00% 1998 iliaw
7. Harmonische U 21 95% 0% 5.0% 100% 0.00% 1.74% 0.00% 17l e
9. Harmonische U 20 95% 0% 1.5% 100% 0.00% 1.20% 0.00% Loa L U
11. Harmonische U 21 95% 0% 3.5% 100% 0.00% 371% 0.00% 30038 ML L
13. Harmonische U 2 95% 0% 3.0% 100% 0.00% 3.15% 0.00% 2758 W _
15. Harmenische U 20 95% 0% 0.5% 90% 0.00% 0.94% 0.00% S5 [N e |
17. Harmonische U 20 95% 0% 2.0% 100% 0.00% 0.67% 0.00% A8
18, Harmonische U 20 95% 0% o400 L
L Bt ol o = T2 Darstellung der Messwerte als Ver- | o0l I
3. Harmonische U 20 as% 0% teilfunktion (Histogramm) in Relation | 3 (I
25. Harmonische U 20 95% 0% zu den Grenzwerten nach SNEN : 1554 1
Oberschwingungsgehalt U 21 95% 0% 50160 (rote Bereiche) : 424:8 Mo
Flicker LT 20 95% 0% 208 ol
Unsymmetrie U 20 95% 0% 2.0% 100% 0.00% 1.38% 0.00% 0.69°8 Mg
22 Feilen

Abbildung 1 : Auswertung von 21 Messungen und Darstellung nach SNEN 50160
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. Spannung Urms (V)

Anzahl Messreihen:
Letzte Messraihe:

36

2010-12-21 09:40:00+01  Start Datum:

Anzahl VNE: 1
» 2010-01-01 00:00:00

Erste Messreihe:
Start Datum:

2010-02-01 23:50:00+01
< 2011-01-01 00:00:00

Spannungseffektivwert I1 (V)

= 12 9000 120
m |23
= I3 8000
= 131 - 100
L} n
7000
' Harmonische U (%)
- 80
' Zwischenharmonische U (32)
6000
@ wou @
00 Flicker Pst
5000
' Unsymmetrie U (36)
' Signalspannung (35)
4000
' Strom Irms (A)
' Harmonische T {A)
' Zwischenharmonische I (A) 30004
8 o
2000
1000
il

200 202 204 206 208 210 212 214 216 218 220 222 224 226 228 230 237 234 236 238 240 242 244 246 248

Durchschn: 230,29 Std-Abw: 5,53

Diagramm aktualisieren

Werte: 32651

B| Breite | 2

Max: 2498

B anzahi 25

Messreihen: 34 Min: 200,12

Aggr | Diskret w | Start ‘ 200

Abbildung 2: Verteilfunktion (Histogramm) der Phasenspannung L1 Giber 36 Messungen

Anzahl Messreihen: 107 Anzahl VNB: 2
Erste Messreihe:  2006-12-14 22:00:00+01 Letzte Messreihe:  2013-04-15 09:10:00+02
0.01s< 0.02s< Ols< 0.55< ls< 35 205« 60s<
110%< 12 13 10 4 3 9 4 103
90%> 53 137 30 3 4 3 3 3
85%> 7 18 10 3 3 3 3 3
T0%> 8 14 4 3 3 3 3 11
40%> 6 4 6 3 3 10 3 3
1%> 3 3 3 3 6 7 3 91
Abbildung 3: DIS DIP - Tabelle Giber 107 Messungen
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5.

5.

Anhang

1 Identifikationsdaten nach NeQual

PQ - Identifikationsgréssen (einmalig pro Messreihe)

Werksidentifikator

EIC Netzbetreiberidentifikator geméss DC, erste 11 Stellen
Land, Identifikationsnummer, Postleitzahl (fir CH 12345)

Werkbezeichnung

Nahere Bezeichnung / Name der Netzbetreiberin

Néahere Bezeichnung des Messortes resp. Messobjektes

Messort ZBVK, TS ....

Strasse Messort-Anschrift
Nr. Messort-Anschrift
PLZ Messort-Anschrift
Ort Messort-Anschrift

Koordinaten

Geografische Position Messort (GPS — WGS84)

. 1 = Stadt 2 =land
M biet
essgebie 3 = Berg
1 = Wohngebiet 2 = Gewerbe/Industrie
Kundenstruktur 3 = gemischt 4 = Landwirtschaft

5 = Tourismus (Skigebiet, Hotellerie)

DEA(s) vorhanden

ja/nein

Nennspannung U, bzw. U,

Nennspannung in Volt
z.B. 2.30E02

Kurzschlussleistung

Kurzschlussleistung in MVA
z.B. 4.56E02

TRA Frequenz

Am Messpunkt vorhandene TRA-Frequenz
z.B: 1.024E03 Hz

Anlass

1 =PQ-Messkampagne 2 = Routine/Standardmessung
3 = Werksmesskampagne 4 = Werksabnahme
5 =Beschwerde 6 =Andere/Sonstige

Messgerat Identifikation

Bezeichnung des verwendeten Messgerates

Messgerate Serialnummer

Serienummer zur Nachverfolgung des verwendeten Messgerates.

Tabelle 3: Auszug aus Pflichtenheft NEQUAL zu Identifikationsdaten
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