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Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europaischen Dokuments prEN 50160:2021 ,Merkmale der Spannung in
offentlichen Energieversorgungsnetzen® (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf
Ubernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgultig mit der Englischen und der Franzésischen Fassung abgeglichen
ist, ist die englische Originalfassung der prEN 50160:2021 beigefugt. Die Nutzungsbedingungen fir den
deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalen auch fiir den englischen Text.

Das europaische Dokument prEN 50160:2021 ,Voltage characteristics of electricity supplied by public
distribution networks” wurde vom CLC/TC 8X ,System aspects of electrical energy supply” des Europaischen
Komitees fur Elektrotechnische Normung (CENELEC) erarbeitet und von CENELEC den Nationalen Komitees
zur Stellungnahme vorgelegt.

Dokumente, die bei CENELEC als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert
als Deutsche Normen zu Gbernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen spateren ,Schluss-Entwurf‘ FprEN nur 8 Wochen betragt und zum
»Schluss-Entwurf* FprEN keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur
noch eine ,JA/NEIN“-Entscheidung mdglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden
muss, wird bereits der ,Entwurf® prEN als Deutscher Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus
der Offentlichkeit noch vor der formellen Abstimmung beriicksichtigen zu kénnen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium DKE/UK 767.1 ,Niederfrequente leitungsgefihrte
Storgrofien” der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE
(www.dke.de) zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdnnen Uber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC Ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 50160:2020-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Ubernahme der Anderungen A2 (neuer Frequenzbereich 2 kHz bis 150 kHz, Anderung der Netzfrequenz)
und A3 (geanderter Wert der 15. und 21. Oberschwingung bei Niederspannung);

b) Die norwegische A-Abweichung (Anderung A1) wurde leicht modifiziert;

c) geringfligige Klarstellungen im Anwendungsbereich;

d) Aufnahme eines neuen Kapitels ,Hochstspannung®;

e) Kilarstellung zu Einbriichen und Uberhéhungen;

f)  neuer Anhang D: PQ (Spannungsqualitat, en: power quality) gegentiber EMV.
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EUROPAISCHE NORM prEN 50160

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENE Oktober 2021

ICS 29.020 Wird EN 50160:2010 und alle Anderungen und Berichtigungen (falls vorhanden) ersetzen

Deutsche Fassung

Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Energieversorgungsnetzen

Voltage characteristics of electricity Caractéristiques de la tension fournie
supplied by public distribution networks par les réseaux publics de distribution

Dieser Entwurf fur eine Europaische Norm wird den CENELEC-Mitgliedern zur CENELEC-Umfrage vorgelegt.
CENELEC Termin: 2022-01-21.

Er wurde von CLC/TC 8X erstellt.

Wenn aus diesem Entwurf eine Europaische Norm wird, sind die CENELEC-Mitglieder gehalten, die CEN/
CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser
Européaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Dieser Entwurf fir eine Europaische Norm wurde von CENELEC in drei offiziellen Fassungen (Deutsch,
Englisch, Franzoésisch) erstellt. Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied
in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem CEN-CENELEC
Management Centre mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien, Danemark,
Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen,
Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik,
der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.

Warnvermerk: Dieses Schriftstiick hat noch nicht den Status einer Europaischen Norm. Es wird zur Prifung und
Stellungnahme vorgelegt. Es kann sich noch ohne Anklindigung @andern und darf nicht als Europaische Norm
in Bezug genommen werden.

CENELEC

Europaisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Rue de la Science 23, B-1040 Brissel
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument EN 50160 wurde vom CLC TC8X ,System aspects of electrical energy supply“ ausgearbeitet.
Dieses Dokument ist derzeit zur Umfrage vorgelegt.

Nachstehende Daten wurden vorgeschlagen:

- spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf (doa): dor + 6 Monate
nationaler Ebene angekiindigt werden muss

- spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf (dop): dor + 12 Monate
nationaler Ebene durch Verdffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
Ubernommen werden muss

- spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die (dow): dor + 36 Monate
diesem Dokument entgegenstehen, zuriickgezogen (bei der Abstimmung zu be-
werden missen statigen oder zu andern)

Dieses Dokument wird EN 50160:2010 und alle Anderungen ersetzen.

EN 50160:2021 beinhaltet die folgenden technischen Anderungen gegeniiber EN 50160:2010:

— Ubernahme der Anderungen A2 (neuer Frequenzbereich 2 kHz bis 150 kHz, Anderung der Netzfrequenz)
und A3 (geanderter Wert der 15. und 21. Oberschwingung bei Niederspannung);

— Die norwegische A-Abweichung (Anderung A1) wurde leicht modifiziert;

— geringfligige Klarstellungen im Anwendungsbereich;

— Aufnahme eines neuen Kapitels ,Hochstspannung®;

— Klarstellung zu Einbriichen und Uberhéhungen;

— neuer Anhang D: PQ (Spannungsqualitat, en: power quality) gegentuber EMV.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die wesentlichen Merkmale der Versorgungsspannung an der Ubergabestelle zum
Netznutzer in o6ffentlichen Nieder-, Mittel-, Hoch- und Hdéchstspannungs-Wechselstrom-Versorgungsnetzen
unter normalen Betriebsbedingungen fest. Dieses Dokument nur legt die Grenzen oder Werte fest,
innerhalb derer die Merkmale der Spannung an beliebigen Ubergabestellen in éffentlichen europaischen
Elektrizitdtsversorgungsnetzen zu erwarten sind.

ANMERKUNG 1 Wenn nicht-6ffentliche Netze (z. B. Wohnviertel, Energiegemeinschaften, Bulrozentren,
Einkaufszentren) ahnliche Endnutzer haben wie 6ffentliche Netze, wird dringend empfohlen, die gleichen Anforderungen
wie fur 6ffentliche Versorgungsnetze anzuwenden.

ANMERKUNG 2 Industrielle Netze sind vom Anwendungsbereich der EN 50160 ausgenommen, hier ist nur der
Anschluss an die Versorgungsanschlisse des 6ffentlichen Netzes relevant.

Dieses Dokument gilt nicht fir von den normalen Betriebsbedingungen abweichende Betriebsbedingungen,
welche die folgenden einschlielen:

a) vorubergehende Versorgungsmaflnahmen, die durchgefihrt werden, um Nutzer des Netzes wahrend
Bedingungen, die als Ergebnis einer Stérung bzw. eines Fehlers, von Wartungs- und/oder Baumaflinahmen
auftreten, weiter zu versorgen, oder die durchgefihrt werden, um das Ausmaf und die Dauer von
Versorgungsausfallen zu minimieren.

b) Falle, bei denen eine Anlage oder ein Gerat des Netznutzers nicht den einschldgigen Normen oder den
technischen Anschlussbedingungen — aufgestellt entweder von den Behérden oder dem Netzbetreiber —
entspricht oder die Grenzwerte fir die Aussendung leitungsgeflihrter Storgrofien Uiberschreitet.

ANMERKUNG 4  Eine Anlage des Netznutzers kann Lasten und Generatoren enthalten.

c) Ausnahmesituationen, insbesondere bei:
1) aullergewodhnlichen Wetterbedingungen und anderen Naturkatastrophen;
2) Storungen durch Dritte;
3) MaRknahmen der Behoérden;
4) ArbeitskampfmalRnahmen (nach gesetzlichen Bestimmungen);
5) hoéhere Gewalt;
6) Versorgungsengpassen als Ergebnis duRerer Einflisse.
Die in diesem Dokument angegebenen Spannungskennwerte beziehen sich auf leitungsgefiihrte Stérungen

in Offentlichen Elektrizitatsversorgungsnetzen. Sie sind nicht daflir vorgesehen, als Werte fir die
elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) oder als Aussendungsgrenzwerte fiir Produkte verwendet zu werden.

Die Spannungsqualitat hangt in mehrfacher Hinsicht mit der EMV zusammen — insbesondere, weil die
Einhaltung der Anforderungen an die Spannungsqualitdt von der Kontrolle der kumulativen Wirkung
elektromagnetischer Stéraussendungen von allen/mehreren Geraten und/oder Anlagen abhangt. Daher liefern
die in diesem Dokument beschriebenen Merkmale der Versorgungsspannung Richtlinien zur Festlegung von
Anforderungen in Produktnormen oder in Installationsnormen.

ANMERKUNG 5 Das Betriebsverhalten eines (angeschlossenen) Gerates kann beeintrachtigt werden, wenn Letzteres
Versorgungsbedingungen ausgesetzt ist, die nicht in der Produktnorm des Geréates festgelegt sind.

ANMERKUNG 6 Dieses Dokument kann ganz oder teilweise durch vertragliche Vereinbarungen zwischen dem einzelnen
Netznutzer und dem Netzbetreiber auler Kraft gesetzt werden.
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ANMERKUNG 7 Die Teilung der Kosten fir die Behandlung von Beschwerden oder flr die Abhilfe bei Problemen
zwischen den betroffenen Parteien liegt auRerhalb des Anwendungsbereichs der EN 50160.

In diesem Dokument anzuwendende Messverfahren sind in EN 61000-4-30 beschrieben.

1.2 Zweck

Zweck dieses Dokuments ist die Definition, Beschreibung und Festlegung der Merkmale der
Versorgungsspannung hinsichtlich:

a) Frequenz;

b) GroéRenordnung;

c) Wellenform;

d) Symmetrie der Leiterspannungen.

Dieses Dokument behandelt auch die kontinuierlichen Merkmale der Versorgungsspannung und andere

vorhersehbare Phanomene, die die Spannungsmerkmale beeinflussen konnen, wie z. B. betriebliche
Kommunikations-, Uberwachungs- oder Messsignale, die tUber Stromleitungen Ubertragen werden.

Wiahrend des normalen Betriebs eines Versorgungsnetzes sind diese Merkmale Anderungen aufgrund von
Lastédnderungen, Storeinflissen von bestimmten Geraten und Anlagen und des Auftretens von Fehlern, die
vorwiegend durch dullere Ereignisse verursacht werden, unterworfen.

Die Merkmale der Spannung unterliegen weitgehend zufallsgepragten Schwankungen sowohl beziglich des
zeitlichen Verlaufs an jeder beliebigen Ubergabestelle als auch zu jedem beliebigen Zeitpunkt beziiglich
der ortlichen Verteilung Uber alle Ubergabestellen des jeweiligen Netzes. Aufgrund dieser Schwankungen
kann damit gerechnet werden, dass die in diesem Dokument angegebenen Werte fur die Merkmale der
Versorgungsspannung in seltenen Fallen Uberschritten werden.

Einige der Phdnomene, die die Versorgungsspannung beeinflussen, sind tberhaupt nicht vorhersehbar. Dies
macht es sehr schwierig, fir die entsprechenden Merkmale feste Werte anzugeben. Die Werte fur die
Merkmale der Versorgungsspannung, die zu diesen Phanomenen in diesem Dokument genannt werden,
z. B. fur Spannungseinbriche und Spannungsunterbrechungen, werden dementsprechend als Anhaltswerte
verstanden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

EN 61000-4-30, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-30: Testing and measurement techniques - Power
quality measurement methods (IEC 61000-4-30:2015)

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fur die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:
— IS0 Online Browsing Platform: verfugbar unter http://www.iso.org/obp

— |EC Electropedia: verfugbar unter http://www.electropedia.org/
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31
leitungsgefiihrte StorgroRe
elektromagnetische Erscheinung, die sich in einem Versorgungsnetz langs der Leitungswege ausbreitet

Anmerkung 1 zum Begriff: In  einigen Fallen gehen elektromagnetische  Erscheinungen  auch  Uber
Transformatorwicklungen hinweg und damit in Netze anderer Spannungsebenen Uber. Diese StdrgroRen konnen die
Funktionsfahigkeit von Geraten, Einrichtungen und Systemen mindern oder Beschadigungen hervorrufen.

3.2

vereinbarte Versorgungsspannung

U.

zwischen dem Netzbetreiber und dem Netznutzer vereinbarte Versorgungsspannung U,

Anmerkung 1 zum Begriff: Im Allgemeinen ist die vereinbarte Versorgungsspannung U, gleich der Nennspannung Un,
aber sie kann von der Nennspannung abweichen, wenn eine entsprechende Vereinbarung zwischen dem Netzbetreiber
und dem Netznutzer besteht.

3.3

Hochstspannung

EHV

en extra high voltage

Spannung mit einem Nenn-Effektivwert von 150 kV < U, < 800 kV

3.4

Flicker

Eindruck der Unstetigkeit visueller Empfindungen, hervorgerufen durch Lichtreize mit zeitlicher Schwankung
der Leuchtdichten oder der spektralen Verteilung

[QUELLE: IEV 161-08-13]

35
Flickerstarke
Intensitat der Flickerstérwirkung, wird mit Hilfe der folgenden GroRen bewertet:

- Kurzzeit-Flickerstarke (Py), gemessen Uber ein Zeitintervall von zehn Minuten

- Langzeit-Flickerstarke (P;), berechnet aus einer Folge von 12 P,-Werten (ber ein 2-Stunden-Intervall
nach der folgenden Gleichung,

nach dem folgenden Ausdruck:

3.6
Frequenz der Versorgungsspannung
Wiederholrate der Grundschwingung der Versorgungsspannung, gemessen Uber ein bestimmtes Zeitintervall

3.7

Oberschwingungsspannung

sinusférmige Spannung mit einer Frequenz, die ein ganzzahliges Vielfaches der Grundschwingungsfrequenz
der Versorgungsspannung ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Anwendung: Oberschwingungsspannungen koénnen einzeln anhand ihrer relativen
Amplitude (uy), d. h. der Oberschwingungsspannung im Verhaltnis zur Grundschwingungsspannung U1, bewertet werden,
wobei h die Ordnung der Oberschwingung ist, oder global, z. B. anhand des Gesamtklirrfaktors THD, der nach dem

folgenden Ausdruck berechnet wird:
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3.8

Hochspannung

HV

Spannung mit einem Nenn-Effektivwert von 36 kV < U, < 150 kV

3.9
zwischenharmonische Spannung
sinusférmige Spannung, deren Frequenz kein ganzzahliges Vielfaches der Grundschwingungsfrequenz ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Zwischenharmonische Spannungen nahe beieinander liegender Frequenzen kdnnen
gleichzeitig auftreten und dabei ein breitbandiges Spektrum bilden.

3.10

Niederspannung

Lv

Spannung mit einem Nenn-Effektivwert U, < 1 kV

3.11

Netz-Kommunikationssystem

MCS

en mains communicating system

elektrisches System, das Signale nutzt, um Informationen Uber Stromversorgungssysteme zu Ubertragen,
entweder im o6ffentlichen Elektrizitdtsversorgungsnetz oder innerhalb von Installationen der Netznutzer

3.12

Netz-Signaliibertragungsspannung

ein der Versorgungsspannung Uberlagertes Signal, das dazu dient, Informationen im &ffentlichen
Elektrizitdtsversorgungsnetz und in Rdume von Netznutzern zu Ubertragen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Klassifizierung: Die Signalspannungen in den offentlichen Elektrizitdtsversorgungsnetzen

kénnen in drei Arten eingeteilt werden:

— Tonfrequenz-Rundsteuersignale: der Versorgungsspannung Uberlagerte sinusférmige Signalspannungen im
Frequenzbereich von 110 Hz bis 3 000 Hz;

— Tragerfrequenzsignale: der Versorgungsspannung Uberlagerte sinusférmige Signalspannungen im Frequenzbereich
von 3 kHz bis 148,5 kHz;

— Signalmarken auf der Versorgungsspannung: der Versorgungsspannung Uberlagerte  kurzzeitige
Spannungsanderungen (Transiente) an ausgewahlten Punkten der Spannungskurve.

3.13

Mittelspannung

Mv

Spannung, deren Nenn-Effektivwert von 1 kV < U, < 36 kV

3.14

(Elektrizitatsversorgungs-) Netznutzer

(Vertrags-)Partner, der von einem Elektrizitdtsversorgungsnetz Energie bezieht oder Energie in das
Elektrizitdtsversorgungsnetz einspeist

Anmerkung 1 zum Begriff: In mehreren Landern schlief3t der Begriff Netznutzer Netzbetreiber ein, die mit dem
Versorgungsnetz mit dem gleichen oder einem héheren Spannungswert verbunden sind.

3.15
Netzbetreiber
Gesellschaft, die fur den Betrieb, die Wartung und, wenn notwendig, fiur die Weiterentwicklung des
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Versorgungsnetzes in einer bestimmten Region und zur Sicherstellung der langerfristigen Fahigkeit des Netzes,
sich dem jeweiligen Leistungsbedarf fur die Versorgung mit elektrischer Energie anzupassen, verantwortlich ist

3.16
Nennfrequenz
Nennwert der Frequenz der Versorgungsspannung

3.17

normale Betriebsbedingung

Betriebszustand in einem Elektrizitdtsversorgungsnetz, bei dem die Last- und Stromnachfrage gedeckt, Netz-
Schalthandlungen durchgefihrt und Fehler durch automatische Schutzsysteme behoben werden, wenn keine
aulergewohnlichen Umstande vorliegen

Anmerkung 1 zum Begriff: Haufige Beispiele fiir aulRergewdhnliche Umstéande sind:
— vorlbergehende Versorgungsmafnahmen;

— Falle, bei denen eine Anlage oder ein Gerat des Netznutzers nicht den einschlagigen Normen oder den technischen
Anschlussbedingungen entspricht;

— auBlergewodhnliche Situationen, wie z. B.:
— aulergewdhnlichen Wetterbedingungen und anderen Naturkatastrophen;
—  Stérungen durch Dritte;
— MafBnahmen der Behorden;
— ArbeitskampfmalRnahmen (nach gesetzlichen Bestimmungen);
— hdéhere Gewal;
— Versorgungsengpassen als Ergebnis aulRerer Einflisse.

3.18

Nennspannung

Un

Spannung, durch die ein Versorgungsnetz bezeichnet oder identifiziert wird und auf die bestimmte betriebliche
Merkmale bezogen werden

3.19

Qualitat der Versorgungsspannung

Spannungsqualitat

Merkmale der elektrischen Spannung an einem bestimmten Punkt eines elektrischen Netzes, ausgedriickt
durch eine Anzahl von technischen Referenzwerten

Anmerkung 1 zum Begriff: Diese KenngréRen kdnnten sich in einigen Fallen auf die Vertraglichkeit zwischen der durch
ein Netz gelieferten elektrischen Energie und den an dieses Netz angeschlossenen Verbrauchern beziehen.

Anmerkung 2 zum Begriff: Im Rahmen dieses Dokuments bezieht sich die Spannungsqualitit auf die
Versorgungsanschlisse und konzentriert sich auf die Definition der Merkmale von Spannung und Frequenz.

3.20

offentliches Elektrizitatsversorgungsnetz

Elektrizitdtsversorgungsnetz, zu dem jeder Netznutzer Zugang hat und das von einem regulierten (lizenzierten)
Netzbetreiber betrieben wird

[QUELLE: EN 61000-6-3, 3.1.5, modifiziert]

3.21

schnelle Spannungsénderung

einzelne schnelle Anderung des Effektivwertes einer Spannung zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Spannungswerten mit jeweils bestimmter, aber nicht festgelegter Dauer

Anmerkung 1 zum Begriff:  Weitere Informationen kénnen EN 61000-3-3 und EN 61000-4-30 entnommen werden.
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3.22

Bezugsspannung (fiir die Ermittlung von Spannungsunterbrechungen, -einbriichen und
-iberh6hungen)

als Grundlage festgelegter Wert, auf der die Restspannung, Schwellen und andere Werte als Wert je Einheit
oder als Prozentwert ausgedriickt werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Fur die Anwendung dieses Dokuments ist die Bezugsspannung die Nenn- oder vereinbarte
Versorgungsspannung des Versorgungsnetzes.

3.23
Versorgungsunterbrechung
Zustand, in dem die Spannung an der Ubergabestelle weniger als 5 % der Bezugsspannung betragt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Klassifizierung: Eine Versorgungsunterbrechung kann als im Voraus geplant klassifiziert
werden, wenn die Netznutzer im Voraus informiert werden, oder als zufallig, verursacht durch dauerhafte oder
vorlbergehende Fehler, die meist auf externe Ereignisse, Gerateausfalle oder Interferenzen zuriickzufiihren sind. Eine
zuféllige Versorgungsunterbrechung wird eingeteilt in:

— Langzeitunterbrechung (langer als 3 min).

—  Kurzzeitunterbrechung (bis einschlie8lich 3 min).

Anmerkung 2 zum Begriff:  Versorgungsunterbrechungen werden Ublicherweise durch das Betatigen von Schaltern oder
durch den Betrieb von Schutzgeraten verursacht.

Anmerkung 3 zum Begriff: Die Auswirkungen einer geplanten Versorgungsunterbrechung kénnen von den Netznutzern
durch geeignete MaRnahmen auf ein Minimum reduziert werden.

Anmerkung 4 zum Begriff:  Geplante Versorgungsunterbrechungen treten typischerweise aufgrund von reguléaren Arbeiten
im Elektrizitatsversorgungsnetz auf.

Anmerkung 5 zum Begriff:  Zufallige Versorgungsunterbrechungen sind unvorhersehbare, weitgehend stochastische
Ereignisse.

Anmerkung 6 zum Begriff: Bei mehrphasigen Netzen tritt eine Unterbrechung auf, wenn die Spannung in allen Phasen
unterhalb 5 % der Bezugsspannung fallt (anderenfalls handelt es sich um einen Spannungseinbruch).

Anmerkung 7 zum Begriff:  In manchen Landern wird der Begriff ,sehr kurze Versorgungsunterbrechung (en: VSI)“ oder
Lvorubergehende Versorgungsunterbrechung“ verwendet, um Versorgungsunterbrechungen, deren Dauer kirzer als 1 s
bis 5 s ist, zu klassifizieren. Solche Versorgungsunterbrechungen sind auf den Betrieb von Geraten zum automatischen
Wiederschliefen zurtickzuflhren.

3.24

Versorgungsanschluss

Ubergabestelle

Stelle in einem offentlichen Versorgungsnetz, die dafiir vorgesehen und vertraglich festgelegt ist, dass an ihr
elektrische Energie zwischen den Vertragspartnern ausgetauscht wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Diese Stelle kann z. B. vom Punkt der Messung des elektrischen Energieverbrauchs oder vom
Verknipfungspunkt mit dem 6ffentlichen Netz abweichen.

3.25

Versorgungsspannung

Effektivwert der Spannung an der Ubergabestelle zu einem bestimmten Zeitpunkt, gemessen (ber ein
bestimmtes Intervall

3.26

transiente Uberspannung

kurzzeitige, schwingende oder nicht schwingende Uberspannung, die in der Regel stark gedampft ist und eine
Dauer von einigen Millisekunden oder weniger aufweist
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Anmerkung 1 zum Begriff: Transiente Uberspannungen werden in der Regel durch Blitzeinwirkungen, Schalthandlungen
oder das Auslésen von Sicherungen verursacht. Die Anstiegszeiten transienter Uberspannungen kénnen von weniger als
einer us bis zu einigen msv ariieren .

[QUELLE: IEV 604-03-13, modifiziert]

3.27

Spannungseinbruch

zeitweiliges Absinken des Effektivwertes der Spannung unter eine festgelegte Anfangseinbruchschwelle an
einem bestimmten Punkt des Elektrizitatsversorgungsnetzes

Anmerkung 1 zum Begriff:  Anwendung: fur den Zweck dieses Dokuments ist die Anfangseinbruchschwelle gleich 90 %
der Bezugsspannung

Anmerkung 2 zum Begriff:  Ein Einbruch ist typischerweise mit dem Auftreten und der Beendigung eines Kurzschlusses
oder einem anderen extremen Stromanstieg im Netz oder in Installationen (Anlagen), die an das Netz angeschlossen sind,
verbunden.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Fur die Anwendung dieses Dokuments stellt ein Spannungseinbruch eine zweidimensionale
elektromagnetische StorgrofRe dar. Seine GroflRe wird sowohl durch die Spannung als auch durch die Zeit (Dauer) bestimmt.

3.28

Dauer eines Spannungseinbruchs

Zeit zwischen dem Augenblick, in dem der Effektivwert der Spannung unter die Anfangseinbruchschwelle
an einem bestimmten Punkt des Elektrizitatsversorgungsnetzes fallt, und dem Augenblick, in dem er auf die
Endeinbruchschwelle ansteigt

Anmerkung 1 zum Begriff: Anwendung: Fur den Zweck dieser Norm reicht die Dauer eines Spannungseinbruchs
von 10 ms bis einschlieflich 1 min.

Anmerkung 2 zum Begriff: Bei mehrphasigen Ereignissen beginnt ein Einbruch, wenn die Spannung von wenigstens einer

Phase unter die Anfangseinbruchschwelle fallt, und endet er, wenn die Spannung samtlicher Phasen gleich der oder hoher
als die Endeinbruchschwelle ist.

3.29

Endeinbruchschwelle

Effektivwert der Spannung eines Elektrizitatsversorgungsnetzes, der zum Zweck der Festlegung des Endes
eines Spannungseinbruchs festgelegt wird

3.30
Restspannung eines Spannungseinbruchs
kleinster Wert des Effektivwerts der Spannung, der wahrend eines Spannungseinbruchs festgehalten wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Fir die Anwendung dieses Dokuments wird die Restspannung als Prozentwert der
Bezugsspannung ausgedriickt.

3.31

Anfangseinbruchschwelle

Effektivwert der Spannung eines Elektrizitdtsversorgungsnetzes, der zum Zweck der Festlegung des Beginns
eines Spannungseinbruchs festgelegt wird

3.32
Spannungsschwankung
Abfolge von Spannungsanderungen oder periodische Anderung der Einhiillenden der Spannungskurve

[QUELLE: IEV 161-08-05]
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3.33

Spannungsiiberh6hung

zeitweilige netzfrequente Uberspannung

zeitweiliges Ansteigen des Effektivwertes der Spannung Uber eine festgelegte Anfangsschwelle an einem
bestimmten Punkt des Elektrizitatsversorgungsnetzes

Anmerkung 1 zum Begriff: Anwendung: Fur die Anwendung dieses Dokuments ist die Anfangsschwelle gleich 110 % der
Bezugsspannung (fir mehr Informationen siehe CLC/TR 50422, Abschnitt 3).

Anmerkung 2 zum Begriff: Fur die Anwendung dieses Dokuments stellt eine Spannungsiberhéhung eine

zweidimensionale elektromagnetische Storgrofle dar. lhre GréRe wird sowohl durch die Spannung als auch durch die Zeit
(Dauer) bestimmt.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Spannungsiiberh6hungen kénnen zwischen AuRenleitern oder zwischen Aufienleitern und
Erde auftreten. In Abhangigkeit von der Anordnung des Nullleiters kénnen Erdschliisse ebenfalls zu Uberspannungen
zwischen stromfiihrenden AuRenleitern und dem Nullleiter fihren.

3.34

Dauer einer Spannungsiiberh6hung

Zeit zwischen dem Augenblick, in dem der Effektivwert der Spannung die Anfangsschwelle an einem
bestimmten Punkt des Elektrizitdtsversorgungsnetzes Uberschreitet, und dem Augenblick, in dem er unter die
Endschwelle fallt

Anmerkung 1 zum Begriff: Anwendung: Fir die Anwendung dieses Dokuments reicht die Dauer einer
Spannungsiiberh6hung von 10 ms bis einschlief3lich 1 min.

3.35

Endschwelle fiir Spannungsiiberh6hungen

Effektivwert der Spannung eines Elektrizitatsversorgungsnetzes, der zum Zweck der Festlegung des Endes
einer Spannungstiberhéhung festgelegt wird

3.36

Anfangsschwelle fiir Spannungsiiberh6hungen

Effektivwert der Spannung eines Elektrizitatsversorgungsnetzes, der zum Zweck der Festlegung des Beginns
einer Spannungstiberhéhung festgelegt wird

3.37

Spannungsunsymmetrie

Zustand in einem Mehrphasensystem, bei dem die Effektivwerte der Spannung zwischen
Leitern (Grundschwingungsanteil) oder die Phasenwinkeldifferenzen zwischen aufeinanderfolgenden
Leiterspannungen nicht alle gleich sind

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Grad der Ungleichheit wird Ublicherweise als Verhaltnisse der Gegenkomponente der

Spannung (negative Halbschwingung) und der Nullkomponente der Spannung zur Mitkomponente der Spannung (positive
Halbschwingung) ausgedriickt.

Anmerkung 2 zum Begriff:  In diesem Dokument wird die Spannungsunsymmetrie nur in Bezug auf Dreiphasensysteme
und die Gegenkomponente der Spannung betrachtet.

[QUELLE: IEV 161-08-09, modifiziert]
3.38

(langsame) Spannungséanderung
Erhéhung oder Abnahme des Effektivwerts der Spannung, Ublicherweise aufgrund von Lastanderungen
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4 Merkmale der Niederspannung

41 Allgemeines
Dieser Abschnitt beschreibt die Merkmale der Spannung, die durch 6ffentliche Niederspannungsnetze geliefert
wird. Im Folgenden wird unterschieden zwischen:

— andauernden Phanomenen, d. h. Abweichungen vom Nennwert, die dauerhaft Uber die Zeit auftreten.
Solche Phanomene treten hauptsachlich aufgrund von Last- oder Erzeugungsmustern, Lastdnderungen
oder nichtlinearen Lasten auf,

— Spannungsereignissen, d. h. plétzlichen und erheblichen Abweichungen von der Nenn- oder gewlinschten
Kurvenform. Spannungsereignisse treten typischerweise aufgrund von unvorhersehbaren Ereignissen
(z. B. Fehlern) oder von aufleren Ursachen (z. B. Wetterbedingungen, Einwirkungen durch Dritte) auf.

— andere Phanomene, d. h. Phanomene, die beim Vorhandensein von an das Netz angeschlossenen
Netz-Datenibertragungs- bzw. Netz-Kommunikationssystemen und/oder Geraten, die Schaltnetzteil-
Technologien nutzen, auftreten.

Fir bestimmte andauernde Phanomene werden Grenzwerte angegeben'?; fir Spannungsereignisse kdnnen
gegenwartig nur Anhaltswerte angegeben werden (siehe Anhang B).

Die genormte Nennspannung U, fur 6ffentliche Niederspannungsnetze betragt U, = 230 V entweder zwischen
AufRenleiter und Neutralleiter oder zwischen den AulRenleitern.

— fur Drehstromnetze mit vier Leitern:

U, = 230 V zwischen AuRRenleiter und Neutralleiter.

— fur Drehstromnetze mit drei Leitern:

U, = 230 V zwischen den AulRenleitern.
ANMERKUNG In Niederspannungsnetzen sind die vereinbarte Versorgungsspannung und die Nennspannung gleich.
4.2 Andauernde Phanomene

4.2.1 Netzfrequenz

Die Nennfrequenz der Versorgungsspannung muss 50 Hz betragen. Unter normalen Betriebsbedingungen
muss der 10-Sekunden-Mittelwert der Grundfrequenz in einem Verteilnetz in folgenden Bereichen liegen:

— bei Netzen mit synchroner Verbindung zu einem Verbundnetz:

50Hz+1% (d. h. 49,5 Hz ... 50,5 Hz) wahrend 99,5 % eines Jahres,
50Hz+4%/-6% (d. h. 47 Hz ... 52 HZ) wahrend 100 % der Zeit.

— bei Netzen ohne synchrone Verbindung zu einem Verbundnetz (z. B. Versorgungsnetze auf einigen Inseln):

50Hz+2 % (d.h.49 Hz ... 51 Hz) wahrend 95 % einer Woche,
50 Hz + 15 % (d.h.42,5Hz ... 57,5 Hz) wahrend 100 % der Zeit.

' Fdur einzelne schnelle Spannungsanderungen werden gegenwartig nur Anhaltswerte angegeben.
2 Fur manche spezifischen Kennwerte kénnen in manchen nationalen Regelungen scharfere Grenﬁerte existieren.
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ANMERKUNG 1  Dieses Dokument legt den Frequenzbereich fir normale Betriebsbedingungen fest. Wahrend
auRergewohnlicher Bedingungen kann voribergehend ein groRerer Frequenzbereich gelten, um die Kontinuitat der
elektrischen Versorgung sicherzustellen.

ANMERKUNG 2  Die Uberwachung erfolgt gewdhnlich durch den Leitstellenbetreiber.
4.2.2 Anderungen der Versorgungsspannung

4.2.21 Anforderungen

L_Jnter normalen Betriebsbedingungen mit der Ausnahme von Intervallen mit Unterbrechungen sollten
Anderungen der Versorgungsspannung * 10 % der Nennspannung U, nicht Uberschreiten.

In Féllen, in denen Elektrizitatsversorgungen durch Netze, die keine Verbindung zu Ubertragungsnetzen
besitzen, erfolgen oder in denen besondere entlegene Netznutzer versorgt werden, sollten
Spannungsanderungen + 10 % / — 15 % von U, nicht Gberschreiten. Die Netznutzer sollten hiertber informiert
werden.

Die von einem einzelnen Netznutzer geforderte Leistungsaufnahme oder -erzeugung ist im Hinblick auf
die Menge und Gleichzeitigkeit nicht vollstandig vorhersehbar. Daher sind die Netze im Allgemeinen auf
wahrscheinlichkeitstheoretischer Grundlage entworfen. Wenn Messungen, die der Netzbetreiber aufgrund
einer Beschwerde nach 4.2.2.2 ausgefuihrt hat, anzeigen, dass die Hohe der Versorgungsspannung die
in4.2.2.2 angegebenen Grenzen verlassen hat, wodurch negative Konsequenzen fir die Netznutzer verursacht
werden, dann sollte der Netzbetreiber in Zusammenarbeit mit dem (den) Netznutzer(n) AbhilfemalRnahmen in
Abhangigkeit von einer Risikoabschatzung durchfihren. In der zur Losung des Problems bendtigten Zeit sollten
Spannungsanderungen vorubergehend innerhalb eines Bereichs von + 10 % / — 15 % von Un liegen, es sei
denn, zwischen den Netznutzern ist etwas anderes vereinbart.

ANMERKUNG 1 In Ubereinstimmung mit den relevanten Produkt- und Installationsnormen und unter Anwendung der
IEC 60038 sind die Gerate und Einrichtungen der Netznutzer typischerweise so entworfen, dass sie Anderungen der
Versorgungsspannungen in einem Bereich von + 10 % um die Nennspannung des Netzes tolerieren. Dieser Bereich
an Anderungen reicht aus, um die Uiberwiegende Mehrheit an Versorgungsbedingungen abzudecken. Im Aligemeinen ist
es nicht notwendig, Gerate und Einrichtungen mit der Fahigkeit auszustatten, mit groReren Spannungsschwankungen
zurechtzukommen.

ANMERKUNG 2 Die ldentifizierung, bei wem es sich um einen ,besonderen entlegenen Netznutzer‘ handelt, kann
zwischen den einzelnen Landern unter Berticksichtigung von unterschiedlichen Eigenschaften der jeweiligen nationalen
Elektrizitdtsversorgungsnetze, wie z. B. Begrenzungen der Leistung an der Ubergabestelle und/oder Leistungsfaktor-
Grenzen, variieren.

4.2.2.2 Prufverfahren

Unter normalen Betriebsbedingungen:

— mussen 95 % der 10-Minuten-Mittelwerte des Effektivwertes der Versorgungsspannung jedes
Wochenintervalls innerhalb des Bereichs U, + 10 % liegen, und

— miussen alle 10-Minuten-Mittelwerte des Effektivwertes der Versorgungsspannung innerhalb des Bereichs
U,+10 % /- 15 % liegen.

ANMERKUNG 1  Die angegebenen Prozentwerte beziehen sich auf ein Messintervall von einer Woche (d. h. 1 008
Intervalle von 10 Minuten).

Bei der Ermittlung der Ergebnisse der Messung sollte auf markierte Intervalle griindlich geachtet werden. Daten,
die aufgrund von Unterbrechungen markiert sind, sind ausgenommen. Die Prinzipien fur die Verwendung von
anderen markierten Messwerten befinden sich in Beratung.

ANMERKUNG 2 Das Prifverfahren gilt nicht fir die Elektrizitdtsversorgung in Netzen, die nicht mit den
Ubertragungssystemen verbunden sind, oder fiir besonders entlegene Netznutzer.
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4.2.3 Schnelle Spannungsidnderungen

4.2.3.1 Einzelne schnelle Spannungsanderung

Schnelle Anderungen der Versorgungsspannung werden hauptsachlich entweder durch Lastanderungen in
Anlagen des Netznutzers oder durch Schalthandlungen oder Fehler im Netz verursacht.

Wenn die Spannung wahrend einer schnellen Spannungsénderung die Schwelle fir Spannungseinbriiche
unterschreitet und/oder die Schwelle fur Spannungsuberhéhungen Uberschreitet, wird das Ereignis eher als
Spannungseinbruch und/oder als Spannungsiberhdhung denn als schnelle Spannungséanderung betrachtet.

ANMERKUNG Auf EN 61000-2-2 kann Bezug genommen werden; einige Anhaltswerte knnen im Anhang B gefunden
werden.

4.2.3.2 Flickerstéarke

Unter normalen Betriebsbedingungen sollte die Langzeit-Flickerstarke aufgrund von Spannungsanderungen
Py kleiner oder gleich 1 wahrend 95 % eines beliebigen Wochenintervalls sein.

ANMERKUNG 1 Urspriinglich wurden die Flicker-Anforderungen auf der Grundlage der Reaktion des Menschen auf
Lichtanderungen bei einer 60-W-Glithlampe entwickelt, die Anderungen der Versorgungsspannung ausgesetzt war. Die
Anforderungen an den Spannungsflicker in EN 50160 basieren immer noch auf der urspriinglichen ,Flickerkurve®, die
sich aus diesen Untersuchungen mit der 60-W-Gluhlampe ergab. Auch die Norm fiir die Messung des Spannungsflicker,
IEC 61000-4-15, basiert auf dieser ,Flickerkurve®. Um sicherzustellen, dass neue energieeffiziente Beleuchtungsgerate
(wie CFL und LED) nicht mehr Lichtflicker erzeugen als die alten Glihlampen, wurde die IEC TR 61547 entwickelt,
die eine objektive Methode zur Messung des Lichtflickers festlegt, wenn das Beleuchtungsgerat Anderungen der
Versorgungsspannung entlang der urspriinglichen ,Flickerkurve® ausgesetzt ist. Auf diese Weise bleibt die urspriingliche
+Flickerkurve® auch in Zukunft die Grundlage fiir die Vermeidung von Lichtflicker.

ANMERKUNG 2  Die Reaktion auf Lichtflicker ist subjektiv und kann abhangig von der wahrgenommenen Ursache des
Flickers und der Dauer, wahrend der er auftritt, unterschiedlich sein. Wenn der Spannungsflicker unter Plt = 1 gehalten
wird, kann er in einigen Fallen immer noch als stérend empfunden werden, wahrend in anderen Fallen hdhere Werte des
Spannungsflickers als nicht stérend wahrgenommen werden kdnnen.

4.2.4 Unsymmetrie der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen mussen innerhalb eines beliebigen Wochenintervalls 95 % des 10-
Minuten-Effektivwerts der Gegensystemkomponente (Grundschwingung) der Versorgungsspannung innerhalb
des Bereichs von 0 % bis 2 % der entsprechenden Mitsystemkomponente (Grundschwingung) liegen.

ANMERKUNG 1  In manchen Gegenden mit Anlagen von Netznutzern, die teilweise ein- oder zweiphasig angeschlossen
sind, treten Unsymmetrien bis zu etwa 3 % an den Drehstrom-Ubergabestellen auf.

ANMERKUNG 2 Dieses Dokument enthalt nur Werte fir die Gegensystemkomponente, da diese fir die mogliche
Stdérung von Geraten, die an das Netz angeschlossen sind, von Bedeutung ist.

4.2.5 Oberschwingungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen mussen innerhalb eines beliebigen Wochenintervalls 95 % der 10-
Minuten-Effektivwertes jeder einzelnen Oberschwingung kleiner als die oder gleich den in Tabelle 1 hierfur
genannten Werten sein. Resonanzen kénnen hohere Spannungen bei einer einzelnen Oberschwingung
hervorrufen.

Daruber hinaus muss der Gesamtoberschwingungsgehalt THD der Versorgungsspannung (gebildet aus allen
Oberschwingungen bis zur Ordnungszahl 40) kleiner oder gleich 8 % sein.
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Tabelle 1 — Werte der einzelnen Oberschwingungsspannungen
an den Niederspannungs-Versorgungsanschliissen

Ungeradzahlige Harmonische
Geradzahlige Harmonische
Keine Vielfache von 3 Vielfache von 3
Ordnung Relative Ordnung Relative Ordnung Relative
h Amplitude h Amplitude h Amplitude
uy, Uy Un
5 6,0 % 3 5,0 % 2 2,0 %
7 5,0 % 9 1,5 % 4 1,0 %
11 3,5% 15 1,0 % 6 bis 24 0,5 %
13 3,0% 21 0,75 %
17 2,0 %
19 1,5 %
23 1,5 %
25 1,5 %
Die Werte sind in Prozent der Grundschwingung u1 angegeben
ANMERKUNG Fuar die Oberschwingungen oberhalb der 25. Ordnung werden keine Werte angegeben, da sie
gewohnlich niedrig, allerdings wegen Resonanzerscheinungen weitgehend unvorhersehbar sind.

4.2.6 Zwischenharmonische Spannung

Aufgrund der Entwicklung von Frequenzumrichtern und ahnlichen Steuergeraten steigen die Werte der
;wischenharmonischen in den Netzen an. Die Werte der Betrage werden derzeit geprift und in einer kiinftigen
Anderung angegeben.

In einigen Fallen kdnnen Zwischenharmonische, auch bei geringen Werten, Flicker (siehe 4.2.3.2) oder
Stoérungen von Tonfrequenz-Rundsteuersystemen hervorrufen.

4.3 Spannungsereignisse

4.3.1 Unterbrechungen der Versorgungsspannung

Unterbrechungen sind entsprechend ihrer Beschaffenheit weitgehend unvorhersehbar und schwanken in
Abhangigkeit vom Ort und der Zeit. Zum gegenwartigen Zeitpunkt ist es nicht moglich, vollstandig reprasentative
statistische Ergebnisse von Messungen der Haufigkeit von Unterbrechungen, die die Gesamtheit der
europaischen Netze abdecken, anzugeben. Eine Referenz fiir tatsachliche Werte von Unterbrechungen, die in
europaischen Netzen festgehalten wurden, ist im Anhang B angegeben.

4.3.2 Einbriiche und Uberhéhungen der Versorgungsspannung

4.3.21 Allgemeines

Spannungseinbriiche entstehen typischerweise durch Fehler im 6ffentlichen Versorgungsnetz oder in Anlagen
der Netznutzer.
Spannungsiberhdhungen entstehen typischerweise durch Schalthandlungen und Lastabtrennungen.

Beide Phanomene sind unvorhersehbar und weitgehend zufallig. Ihre jahrliche Anzahl schwankt in Abhangigkeit

von der Art des Verteilnetzes und dem Beobachtungspunkt (betrachteten Netzpunkt) erheblich. Darlber hinaus
kann auch die zeitliche Verteilung Uber das Jahr sehr unregelmaRig sein.
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4.3.2.2 Messung und Erkennung von Einbriichen und Uberhéhungen der Versorgungsspannung

Wenn statistische Daten gesammelt werden, missen Spannungseinbriiche und -lberhéhungen in
Ubereinstimmung mit EN 61000-4-30 gemessen und festgestellt werden, wobei die Nennversorgungsspannung
hierfiir als Bezug verwendet wird. Die in diesem Dokument interessierenden Eigenschaften von Einbriichen
und Uberhdhungen der Versorgungsspannung sind die Restspannung (hdchster Spannungseffektivwert fir
Spannungsiiberhéhungen) und die Dauer3.

Bei Niederspannungsnetzen mussen bei Drehstromnetzen mit vier Leitern die Spannungen zwischen
AuRenleitern und Neutralleiter, bei Drehstromnetzen mit drei Leitern die Spannungen zwischen den
Aullenleitern betrachtet werden. Bei einphasigen Anschliissen muss die Versorgungsspannung (zwischen den
Leitern oder zwischen Leiter und Neutralleiter, je nach der Art des Anschlusses des Gerats des Netznutzers)
betrachtet werden.

Als Konvention betragt die Anfangsschwelle fir Spannungseinbriiche gleich 90 % der Nennspannung, die
Anfangsschwelle fir Spannungstberhéhungen gleich 110 % der Nennspannung. Die Hysterese betragt
typischerweise 2 %; Bezugsregeln fir die Hysterese sind in EN 61000-4-30, 5.4.2.1, angegeben.

4.3.2.3 Ermittlung von Spannungseinbriichen

Spannungseinbriiche missen in Ubereinstimmung mit EN 61000-4-30 ermittelt werden. Das Verfahren der
Analyse von Spannungseinbriichen (Nachbearbeitung) hangt vom beabsichtigten Ermittlungszweck ab.

Fur Niederspannungsnetze gilt Ublicherweise:

— Wird ein dreiphasiges System betrachtet, muss die mehrphasige Aggregation angewendet werden; die
mehrphasige Aggregation besteht darin, ein gleichwertiges Ereignis zu definieren, das durch eine einzige
Dauer und eine einzige Restspannung gekennzeichnet ist.

— Uhrzeit-Aggregation wird angewendet. Die Uhrzeit-Aggregation besteht aus der Festlegung eines
aquivalenten Ereignisses im Fall von mehreren aufeinanderfolgenden Ereignissen; das fiir die Aggregation
von mehreren Ereignissen verwendete Verfahren kann entsprechend der endgultigen Anwendung der
Daten festgelegt werden; einige Bezugsregeln sind in IEC/TR 61000-2-8 angegeben.

ANMERKUNG Das Prifverfahren fiir die mehrphasige Aggregation ist in EN 61000-4-30 beschrieben.
Klassifizierung von Spannungseinbrichen

Wenn statistische Daten gesammelt werden, missen Spannungseinbriiche nach Tabelle 2 klassifiziert
werden. Die in die einzelnen Tabellenzellen einzusetzenden Zahlen nehmen auf die Anzahl von aquivalenten

Ereignissen (siehe 4.3.2.3) Bezug.*

Beispiele fur die Darstellung der Klassifizierung von Spannungseinbrichen wahrend eines Messintervalls sind
in Anhang B dargestellt.

Fir vorhandene Messgeréte und/oder Uberwachungssysteme ist Tabelle 2 als Empfehlung zu nehmen.

3 In diesem Dokument werden Werte als Prozentwerte der Bezugsspannung angegeben.

4 Diese Tabelle reflektiert die Leistungsmerkmale von mehrphasigen Netzen. Zur Betrachtung von Ereignissen, die eine
einzelne einphasige Spannung in einem Drehstromnetz beeinflussen, sind weitere Informationen nétig. Um Letztere zu
berechnen, muss ein anderes Ermittlungsverfahren angewendet werden.
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Tabelle 2 — Klassifizierung der Spannungseinbriiche entsprechend ihrer Restspannung und Dauer

Restspannung u | Dauer ¢t
%
ms
10<t<200 |200<t<500 [(500<¢<1000 1000<¢<5000 |5000<¢<60000
90 > u =80 A1 A2 A3 A4 A5
80>u=70 B1 B2 B3 B4 B5
70> u=40 C1 C2 C3 C4 C5
40>uz=5 D1 D2 D3 D4 D5
5>u X1 X2 X3 X4 X5

Spannungseinbriche sind entsprechend ihrer Beschaffenheit weitgehend unvorhersehbar und schwanken in
Abhangigkeit vom Ort und der Zeit. Zum gegenwartigen Zeitpunkt ist es nicht moglich, vollstandig reprasentative
statistische Ergebnisse von Messungen der Haufigkeit von Spannungseinbrichen, die die Gesamtheit der
europaischen Netze abdecken, anzugeben. Eine Referenz fur tatsachliche Werte von Spannungseinbrichen,
die in europaischen Netzen festgehalten wurden, ist im Anhang B angegeben.

Es sollte beachtet werden, dass aufgrund des adoptierten Messverfahrens eine Messunsicherheit, die Einfluss
auf die Ergebnisse hat, bertcksichtigt werden muss; dies ist insbesondere bei kiirzeren Ereignissen relevant.
Die Messunsicherheit wird in EN 61000-4-30 angesprochen.

Die Dauer eines Spannungseinbruchs hangt allgemein von der fir das Netz adoptierten Schutzstrategie ab,
die in Abhangigkeit von der Netzstruktur und der Erdung des Neutralleiters von Netz zu Netz unterschiedlich
sein kann. Daher halten typische Werte fur die Dauer die in den Spalten der Tabelle 2 angegebenen Grenzen
nicht notwendigerweise ein.

4.3.2.4 Ermittlung von Spannungsiiberh6hungen

Spannungsiiberhéhungen miissen in Ubereinstimmung mit EN 61000-4-30 ermittelt werden. Das Verfahren der
Analyse von Spannungsuberhéhungen (Nachbearbeitung) hangt vom beabsichtigten Ermittlungszweck ab.

Fir Niederspannungsnetze gilt tUblicherweise:

— Wenn ein dreiphasiges System betrachtet wird, muss eine mehrphasige Aggregation angewendet werden;
die mehrphasige Aggregation besteht darin, ein gleichwertiges Ereignis zu definieren, das durch eine
einzige Dauer und eine einzige maximale Effektivspannung gekennzeichnet ist.

— Uhrzeit-Aggregation wird angewendet. Die Uhrzeit-Aggregation besteht aus der Festlegung eines
aquivalenten Ereignisses im Fall von mehreren aufeinanderfolgenden Ereignissen; das fur die Aggregation
von mehreren Ereignissen verwendete Verfahren kann entsprechend der endgtltigen Anwendung der
Daten festgelegt werden; einige Bezugsregeln sind in IEC/TR 61000-2-8 angegeben.

4.3.2.5 Klassifizierung von Spannungsiiberhéhungen

Wenn statistische Daten gesammelt werden, missen Spannungsiberhdéhungen entsprechend der folgenden
Tabelle klassifiziert werden. Die in die einzelnen Tabellenzellen einzusetzenden Zahlen nehmen auf die Anzahl
von aquivalenten Ereignissen (siehe 4.3.2.5)° Bezug.

Fir vorhandene Messgeréate und/oder Uberwachungssysteme ist Tabelle 3 als Empfehlung zu nehmen.

5 Diese Tabelle reflektiert die Leistungsmerkmale von mehrphasigen Netzen. Zur Betrachtung von Ereignissen, die eine
einzelne einphasige Spannung in einem Drehstromnetz beeinflussen, sind weitere Informationen nétig. Um Letztere zu
berechnen, muss ein anderes Ermittlungsverfahren angewendet werden.
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ANMERKUNG 1  Fehler im 6ffentlichen Niederspannungsnetz oder in Anlagen der Netznutzer kdnnen typischerweise zur
Entstehung von zeitweiligen netzfrequenten Uberspannungen zwischen stromfiihrenden Leitern und Erde filhren. Solche
Uberspannungen verschwinden, wenn der Fehler beseitigt ist. Einige Anhaltswerte sind im Anhang B angegeben.

ANMERKUNG 2  Zur Klassifizierung von Spannungsutberhdhungen zwischen stromfihrenden Leitern und Erde kann auf
IEC 60364-4-44 Bezug genommen werden.

Tabelle 3 — Klassifizierung der Spannungsiiberh6hungen
entsprechend ihrer maximalen Spannung und Dauer

Uberspannung u Dauer t
%
ms
10 < t< 500 500<t<5000 5000 <t<60000
u=z=120 S1 S2 S3
120> u> 110 T1 T2 T3

4.3.3 Transiente Uberspannungen

Transiente Uberspannungen an den Ubergabestellen werden im Allgemeinen durch Blitz (induzierte
Uberspannung) oder durch Schalthandlungen im Netz verursacht.

ANMERKUNG 1  Die Anstiegszeiten kdnnen in einem weiten Bereich zwischen Millisekunden bis hin zu wesentlich
weniger als einer Mikrosekunde liegen. Aus physikalischen Griinden haben transiente Uberspannungen mit einer langeren
Dauer sehr viel kleinere Scheitelwerte. Daher ist das zuféllige Zusammentreffen von hohen Scheitelwerten und langen
Anstiegszeiten sehr unwahrscheinlich.

ANMERKUNG 2 Der Energieinhalt einer transienten Uberspannung variiert in Abhangigkeit von der Ursache der
Uberspannung beachtlich. Eine induzierte Uberspannung aufgrund von Blitzeinwirkung hat in der Regel einen héheren
Scheitelwert, aber einen geringeren Energieinhalt als durch Schalthandlungen verursachte Uberspannungen wegen der im
Allgemeinen langeren Dauer von durch Schalthandlungen verursachten Uberspannungen.

Niederspannungsinstallationen und Endverbraucher-Gerate sind in Ubereinstimmung mit EN 60664-1
ausgelegt, um transienten Uberspannungen in einer liberwiegenden Mehrheit von Féllen zu widerstehen.
Falls notwendig (siehe IEC 60364-4-44) sollten Uberspannungsschutzgerate entsprechend IEC 60364-5-53
vorgesehen werden, um tatsachliche Situationen zu bertcksichtigen. Es wird angenommen, dass dadurch
auch induzierte Uberspannungen, die sowohl durch Blitzeinschlag als auch durch Schalthandlungen verursacht
werden, abgedeckt werden.

4.4 Andere Phanomene (siehe auch Anhang C)

441 Allgemeines

Dieser Abschnitt befasst sich mit Phanomenen, die aufgrund ihrer Merkmale in den vorhergehenden
Abschnitten nicht beschrieben werden.

Tabelle 4 enthalt eine Ubersicht tber die Situation in Bezug auf die Normierung der Werte fiir die
Spannungsqualitat (PQ-Werte):
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Tabelle 4 — PQ-Normung im Frequenzbereich unterhalb 150 kHz

Art des Betriebsmittels, Gerats bzw. der Einrichtung

. Netz- Andere
Frequenzbereich Kommunikationssystem
(MCS, en: mains communi-
cating systems)

0,1 kHz bis 2 kHz Normative PQ-Werte Siehe Abschnitte 4 bis 7 in die-
sem Dokument

(siehe Punkt 4.4.2)
2 bis 9 kHz Normative PQ-Werte In Beratung & ¢ d ¢

(siehe Punkt 4.4.2)
9 bis 95 kHz Normative PQ-Werte In Beratung & © d. ¢

(siehe Punkt 4.4.2)
95 bis 150 kHz In Beratung ® © In Beratung & ¢-d.¢

a

Vertraglichkeitspegel fur ungewollte Aussendungen im Frequenzbereich 2 kHz
bis 30 kHz wurden in IEC 61009-2-2:2002/AMD1:2017 verdffentlicht.
Vertraglichkeitspegel fir ungewollte Aussendungen im Frequenzbereich 30 kHz bis
150 kHz wurden in IEC 61000-2-2:2002/AMD2:2018 veroffentlicht.

Aussendungsgrenzwerte far Signale von elektrischen Netz-
Kommunikationssystemen sind in EN 50065-1 festgelegt.

Werte fiir die Auslegung der Aussendungen von Wechselrichtern werden in IEC/
TS 62578 bereitgestellt.

Storaussendungsgrenzwerte werden festgelegt: fir Beleuchtungseinrichtungen in
EN 55015, fur Induktionskochgerate in EN 55014-1.

Fir den Frequenzbereich von 2 kHz bis 150 kHz: Spitzenwerte fur ungewollte
Aussendungen durfen die in EN 50065-1 angegebenen Grenzwerte fur In-Band-
Signale Uberschreiten.

Fir den Frequenzbereich von 2 kHz bis 150 kHz werden Storfestigkeits-
Prufspezifikationen in EN 61000-4-16 (asymmetrisch) und EN 61000-4-19
(symmetrisch) bereitgestellt.

ANMERKUNG Angesichts der Tatsache, dass grol3e elektronische Stromrichter an das Netz angeschlossen werden,
sind weitere Untersuchungen erforderlich.

4.4.2 Netz-Kommunikationsspannungen
In einigen Landern kénnen die offentlichen Energieverteilnetze vom Netzbetreiber zur Ubertragung von

Signalen genutzt werden (siehe EN 50065-1). Uber einen Tag ausgewertet, miissen 99 % des 3-Sekunden-
Effektivwerts der Signalspannungen kleiner oder gleich den in Bild 1 angegebenen Werten sein.
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Bild 1 — Signalspannungspegel in 6ffentlichen Niederspannungsnetzen

Die Kommunikation auf Niederspannungsnetzen mit Frequenzen im Bereich von 95 kHz bis 148,5 kHz
darf in Installationen (Anlagen) der Netznutzer genutzt werden. Da die Nutzung des o6ffentlichen
Niederspannungsnetzes fir die Ubertragung von Signalen zwischen Netznutzern nicht verboten ist, miissen
Spannungen mit diesen Frequenzen mit Effektivwerten bis zu 1,4 V in 6ffentlichen Niederspannungsnetzen
berlcksichtigt werden. Wegen der Moglichkeit der gegenseitigen Beeinflussung der Netz-Dateniibertragungs-
bzw. Kommunikationssysteme von benachbarten Netznutzern kann es sein, dass Netznutzer Schutz- oder
geeignete AbhilfemaRnahmen gegeniiber ihren Netz-Datenibertragungs- bzw. Kommunikationssystemen
anwenden mussen.

ANMERKUNG Fir MCS-Zwecke werden in einigen Netzen auch Frequenzen tber 148,5 kHz verwendet.

5 Merkmale der Mittelspannung

5.1 Allgemeines

Gerate (Betriebsmittel, Einrichtungen) bzw. Anlagen der Netznutzer mit einem Bedarf, der die Kapazitat
des Niederspannungs-Versorgungsnetzes ubersteigt, werden im Allgemeinen an Netze mit Nennspannungen
Uber 1 kV angeschlossen. Dieser Abschnitt ist auf Elektrizitdtsversorgungen mit einer Nennspannung bis
einschliellich 36 kV anwendbar.

Netznutzer kdnnen auch mit solchen Spannungen versorgt werden, um besondere Anforderungen zu erfillen
oder um von ihren eigenen Geraten bzw. Anlagen ausgehende leitungsgefuhrte StérgréRen zu verringern.

Dieser Abschnitt beschreibt die Merkmale der Spannung, die durch 6ffentliche Mittelspannungsnetze geliefert
wird. Im Folgenden wird unterschieden zwischen:

— andauernden Phanomenen, d. h. Abweichungen vom Nennwert, die dauerhaft Uber die Zeit auftreten.
Solche Phanomene treten hauptsachlich aufgrund von Lastmustern, Lastdnderungen oder nichtlinearen
Lasten auf.

— Spannungsereignissen, d. h. plétzlichen und erheblichen Abweichungen von der Nenn- oder gewinschten
Kurvenform. Spannungsereignisse treten typischerweise aufgrund von unvorhersehbaren Ereignissen
(z. B. Fehlern) oder von aufReren Ursachen (z. B. Wetterbedingungen, Einwirkungen durch Dritte) auf.
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Fir bestimmte andauernde Phanomene werden Grenzwerte angegeben® 7); fir Spannungsereignisse kdnnen
gegenwartig nur Anhaltswerte angegeben werden (siehe Anhang B).

Die Hohe der Spannung wird durch die vereinbarte Versorgungsspannung U, angegeben.
5.2 Andauernde Phdanomene

5.21 Netzfrequenz

Die Nennfrequenz der Versorgungsspannung muss 50 Hz betragen. Unter normalen Betriebsbedingungen
muss der 10-Sekunden-Mittelwert der Grundfrequenz in einem Verteilnetz in folgenden Bereichen liegen:

— bei Netzen mit synchroner Verbindung zu einem Verbundnetz:

50Hz +1 % (d. h.49,5Hz ... 50,5 Hz) wahrend 99,5 % eines Jahres,
50Hz+4%/-6% (d. h.47 Hz ... 52 Hz) wahrend 100 % der Zeit.

— beiNetzen ohne synchrone Verbindung zu einem Verbundnetz (z. B. Versorgungsnetze auf einigen Inseln):

50Hz+2 % (d. h.49 Hz ... 51 Hz) wahrend 95 % einer Woche,
50Hz+15 % (d. h.42,5Hz ... 57,5 Hz) wahrend 100 % der Zeit.

ANMERKUNG 1  Dieses Dokument legt den Frequenzbereich fur normale Betriebsbedingungen fest. Wahrend
aufdergewdhnlicher Bedingungen kénnen vorliibergehend groRere Grenzabweichungen fir die Frequenz gelten, um die
Kontinuitat der elektrischen Versorgung sicherzustellen.

ANMERKUNG 2  Die Uberwachung erfolgt gewohnlich durch den Leitstellenbetreiber.
5.2.2 Anderungen der Versorgungsspannung

5.2.21 Anforderungen

Unter normalen Betriebsbedingungen mit der Ausnahme von Intervallen mit Unterbrechungen sollten
Anderungen der Versorgungsspannung + 10 % der vereinbarten Versorgungsspannung U, nicht tiberschreiten.

In Fallen, in denen Elektrizitdtsversorgungen durch Netze, die keine Verbindung zu Ubertragungsnetzen
besitzen, erfolgen oder in denen besondere entlegene Netznutzer versorgt werden, sollten
Spannungsanderungen + 10 % / — 15 % von U, nicht uberschreiten. Die Netznutzer sollten hiertiber informiert
werden.

Der von einem einzelnen Netznutzer geforderte Leistungsverbrauch ist im Hinblick auf die Menge
und die Gleichzeitigkeit nicht vollstdndig vorhersehbar. Daher sind die Netze im Allgemeinen auf
wahrscheinlichkeitstheoretischer Grundlage entworfen. Wenn Messungen, die der Netzbetreiber aufgrund
einer Beschwerde nach 5.2.2.2 ausgefihrt hat, anzeigen, dass die Hohe der Versorgungsspannung die
in 5.2.2.2 angegebenen Grenzen verlassen hat, wodurch negative Konsequenzen fir die Netznutzer verursacht
werden, dann sollte der Netzbetreiber in Zusammenarbeit mit dem (den) Netznutzer(n) AbhilfemafRnahmen in
Abhangigkeit von einer Risikoabschatzung durchfihren. In der zur L6sung des Problems bendtigten Zeit sollten
Spannungsanderungen vorubergehend innerhalb eines Bereichs von + 10 % / — 15 % von U, liegen, es sei
denn, zwischen den Netznutzern ist etwas anderes vereinbart.

ANMERKUNG Die Identifizierung, bei wem es sich um einen ,besonderen entlegenen Netznutzer® handelt,
kann zwischen den einzelnen Landern angesichts der unterschiedlichen Eigenschaften der jeweiligen nationalen

8 Fur einzelne schnelle Spannungsanderungen werden gegenwartig nur Anhaltswerte angegeben.
7 Fir manche spezifischen Kennwerte kdnnen in manchen nationalen Regelungen scharfere Grenzwerte exjstieren.

ocuments
24 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 50160:2022-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-50160-2022-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-50160-2022-10

— Entwurf —
E DIN EN 50160:2022-10
prEN 50160:2021

Elektrizitdtsversorgungsnetze, wie z. B. Begrenzungen der Leistung an der Ubergabestelle und/oder Leistungsfaktor-
Grenzen, variieren.

5.2.2.2 Priifverfahren

Wenn Spannungsmessungen erforderlich sind, werden sie in Ubereinstimmung mit EN 61000-4-30 ber ein
Messintervall von mindestens einer Woche ausgefuhrt.

Unter den Bedingungen nach 5.2.2.1 gelten die folgenden Grenzwerte:

— mindestens 99 % aller 10-Minuten-Mittelwerte des Effektivwerts der Versorgungsspannung missen
unterhalb des in 5.2.2.1 angegebenen oberen Grenzwerts +10 % liegen und

— mindestens 99 % aller 10-Minuten-Mittelwerte des Effektivwerts der Versorgungsspannung mussen
oberhalb des in 5.2.2.1 angegebenen unteren Grenzwerts — 10 % liegen und

— kein 10-Minuten-Mittelwert des Effektivwerts der Versorgungsspannung darf aul3erhalb der Grenzwerte
von = 15 % von U, liegen.

ANMERKUNG 1  Die angegebenen Prozentwerte beziehen sich auf ein Messintervall von einer Woche (d. h. 1 008
Intervalle von 10 Minuten).

Bei der Ermittlung der Ergebnisse der Messung sollte auf markierte Intervalle griindlich geachtet werden. Daten,
die aufgrund von Unterbrechungen markiert sind, sind ausgenommen. Die Prinzipien fir die Verwendung von
anderen markierten Messwerten befinden sich in Beratung.

In besonderen Fallen, in denen engere Grenzen als + 10 % von U, gelten, sollten geringere Prozentwerte einer
Woche (z. B. 95 %) verwendet werden.

5.2.3 Schnelle Spannungsanderungen

5.2.3.1 Einzelne schnelle Spannungsanderung

Schnelle Anderungen der Versorgungsspannung werden hauptséchlich entweder durch Last- oder
Erzeugungsanderungen in Anlagen des Netznutzers oder durch Schalthandlungen oder Fehler im Netz
verursacht.

Wenn die Spannung wahrend einer schnellen Spannungsanderung die Schwelle fir Spannungseinbriiche
unterschreitet und/oder die Schwelle fur Spannungsiberhéhungen Uberschreitet, wird das Ereignis eher als
Spannungseinbruch und/oder als Spannungsiberhdhung denn als schnelle Spannungséanderung betrachtet.

ANMERKUNG Auf EN 61000-2-12 kann Bezug genommen werden; einige Anhaltswerte kdnnen im Anhang B gefunden
werden.

5.2.3.2 Flickerstidrke

Unter normalen Betriebsbedingungen sollte die Langzeit-Flickerstarke aufgrund von Spannungsanderungen
Py kleiner oder gleich 1 wahrend 95 % eines beliebigen Wochenintervalls sein.

ANMERKUNG 1 Dieser Wert wurde auf der Annahme ausgewahlt, dass der Ubertragungskoeffizient zwischen dem
Mittel- und dem Niederspannungsnetz gleich 1 ist. In der Praxis kann der Ubertragungskoeffizient zwischen der Mittel- und
der Niederspannungsebene kleiner als 1 sein.

Wenn Beschwerden vorliegen, missen der Grenzwert fir die Mittelspannung und geeignete
AbhilfemalRnahmen auf der Hoch-, Mittel- und Niederspannungsebene so gewahlt werden, dass in der
Niederspannungsebene die P-Werte 1 nicht Gberschreiten.

ANMERKUNG 2  IEC/TR 61000-3-7 kann eine Anleitung entnommen werden.
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5.2.4 Unsymmetrie der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen mussen innerhalb eines beliebigen Wochenintervalls 95 % der 10-
Minuten-Mittelwerte des Effektivwerts der Gegensystemkomponente der Versorgungsspannung innerhalb des
Bereichs von 0 % bis 2 % der entsprechenden Mitsystemkomponente liegen.

ANMERKUNG 1 In manchen Gegenden treten Unsymmetrien bis zu etwa 3 % an den Drehstrom-Ubergabestellen auf.

ANMERKUNG 2 Dieses Dokument enthalt nur Werte fir die Gegensystemkomponente, da diese fir die mogliche
Storung von Geraten, die an das Netz angeschlossen sind, von Bedeutung ist.

5.2.5 Oberschwingungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen mussen innerhalb eines beliebigen Wochenintervalls 95 % der 10-
Minuten-Mittelwerte des Spannungseffektivwertes jeder einzelnen Oberschwingung kleiner oder gleich den
in Tabelle 4 hierfir genannten Werten sein. Resonanzen kénnen héhere Spannungen bei einer einzelnen
Oberschwingung hervorrufen.

Darlber hinaus muss der Gesamtoberschwingungsgehalt THD der Versorgungsspannung (gebildet aus allen
Oberschwingungen bis zur Ordnungszahl 40) kleiner oder gleich 8 % sein.

ANMERKUNG Die Begrenzung auf Ordnungszahlen bis zur 40. Ordnung entspricht Ublicher Vereinbarung.
In Abhangigkeit von der Art des verwendeten Spannungstransformators kann es sein, dass Messungen von
Oberschwingungen héherer Ordnung nicht vertrauenswurdig sind; weitere Informationen sind in EN 61000-430 enthalten.

A2.
Tabelle 5 — Werte der einzelnen Oberschwingungsspannungen
an den Mittelspannungs-Versorgungsanschliissen

Ungeradzahlige Harmonische Geradzahlige Harmonische
Keine Vielfache von 3 Vielfache von 3

Ordnung Relative Ordnung Relative Ordnung Relative

h Amplitude h Amplitude h Amplitude

u, uy Uy

5 6,0 % 3 50%a 2 2,0%

7 5,0 % 9 1,5 % 4 1,0 %

11 3,5% 15 0,5 % 6 bis 24 0,5 %

13 3,0 % 21 0,5 %

17 2,0%

19 1,5 %

23 1,5 %

25 1,5 %

Die Werte sind in Prozent der Grundschwingung u1 angegeben

®  Der Wert fir die Oberschwingung dritter Ordnung kann in Abhangigkeit von der Netzauslegung deutlich

niedriger sein.

ANMERKUNG Fir die Oberschwingungen oberhalb der 25. Ordnung werden keine Werte angegeben, da sie
gewohnlich niedrig, allerdings wegen Resonanzerscheinungen weitgehend unvorhersehbar sind.
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5.2.6 Zwischenharmonische Spannung
Aufgrund der Entwicklung von Frequenzumrichtern und ahnlichen Steuergeraten steigen die Werte der
Zwischenharmonischen in den Netzen an. In Ermangelung von gesicherten Erfahrungswerten sind Werte fur

die Zwischenharmonischen zurzeit in Beratung.

In einigen Fallen kdnnen Zwischenharmonische, auch bei geringen Werten, Flicker (siehe 5.2.3.2) oder
Stérungen von Tonfrequenz-Rundsteuersystemen hervorrufen.

5.3 Spannungsereignisse

5.3.1  Unterbrechungen der Versorgungsspannung

Unterbrechungen sind entsprechend ihrer Beschaffenheit weitgehend unvorhersehbar und schwanken in
Abhangigkeit vom Ort und der Zeit. Zum gegenwartigen Zeitpunkt ist es nicht moglich, vollstandig reprasentative
statistische Ergebnisse von Messungen der Haufigkeit von Unterbrechungen, die die Gesamtheit der
europaischen Netze abdecken, anzugeben. Eine Referenz fiir tatsachliche Werte von Unterbrechungen, die in
europaischen Netzen festgehalten wurden, ist im Anhang B angegeben.

5.3.2 Einbriiche und Uberhéhungen der Versorgungsspannung

5.3.21 Aligemeines

Spannungseinbriiche entstehen typischerweise durch Fehler im 6ffentlichen Versorgungsnetz oder in Anlagen
der Netznutzer.

Spannungsliberhéhungen entstehen typischerweise durch Schalthandlungen und Lastabtrennungen.

Beide Phanomene sind unvorhersehbar und weitgehend zufallig. Ihre jahrliche Anzahl schwankt in Abhangigkeit
von der Art des Verteilnetzes und dem Beobachtungspunkt (betrachteten Netzpunkt) erheblich. Darliber hinaus
kann auch die zeitliche Verteilung Uber das Jahr sehr unregelmaRig sein.

5.3.2.2 Messung und Erkennung von Einbriichen und Uberhéhungen der Versorgungsspannung

Wenn statistische Daten gesammelt werden, missen Spannungseinbriche und -iberhéhungen in
Ubereinstimmung mit EN 61000-4-30 gemessen und festgestellt werden, wobei die vereinbarte
Versorgungsspannung hierfir als Bezug verwendet wird. Die in diesem Dokument interessierenden
Eigenschaften von Einbriichen und Uberhdhungen der Versorgungsspannung sind die Restspannung (hdchster
Spannungseffektivwert fir Spannungsiberhéhungen) und die Dauers.

Bei Mittelspannungsnetzen miissen typischerweise die Spannungen zwischen den AuRenleitern betrachtet
werden.

Als Konvention ist die Schwelle fir Spannungseinbriiche gleich 90 % der Bezugsspannung, die Schwelle

fir Spannungstberhéhungen gleich 110 % der Bezugsspannung. Die Hysterese betragt typischerweise 2 %;
Bezugsregeln fiir die Hysterese sind in EN 61000-4-30, 5.4.2.1, angegeben.

5.3.2.3 Ermittlung von Spannungseinbriichen

Spannungseinbriiche missen in Ubereinstimmung mit EN 61000-4-30 ermittelt werden. Das Verfahren der
Analyse von Spannungseinbriichen (Nachbearbeitung) hangt vom beabsichtigten Ermittlungszweck ab.

Far Mittelspannungsnetze gilt typischerweise:

6 In diesem Dokument werden Werte fur Mittelspannungsnetze als Prozentwerte der Bezugsspaan%an egeben.
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— Mehrphasen-Aggregation wird angewendet. Die Mehrphasen-Aggregation besteht aus der Festlegung
eines aquivalenten Ereignisses, das durch eine einzige Dauer und eine einzige Restspannung
gekennzeichnet wird.

— Uhrzeit-Aggregation wird angewendet; die Uhrzeit-Aggregation besteht aus der Festlegung eines
aquivalenten Ereignisses im Fall von mehreren aufeinanderfolgenden Ereignissen. Das fiir die Aggregation
von mehreren Ereignissen verwendete Verfahren kann entsprechend der endgtltigen Anwendung der
Daten festgelegt werden; einige Bezugsregeln sind in IEC/TR 61000-2-8 angegeben.

5.3.2.4 Klassifizierung von Spannungseinbriichen

Wenn statistische Daten gesammelt werden, miissen Spannungseinbriiche entsprechend der folgenden
Tabelle klassifiziert werden. Die in die einzelnen Tabellenzellen einzusetzenden Zahlen nehmen auf die Anzahl
von aquivalenten Ereignissen (siehe 5.3.2.3)" Bezug. Beispiele fir die Darstellung der Klassifizierung von
Spannungseinbrichen wahrend eines Messintervalls sind in Anhang B dargestellt.

Fir vorhandene Messgeréate und/oder Uberwachungssysteme ist Tabelle 6 als Empfehlung zu nehmen.

Tabelle 6 — Klassifizierung der Spannungseinbriiche entsprechend ihrer Restspannung und Dauer

Restspannung u | Dauer t
%
ms
10<t<200 |200<t<500 |500<¢t<1000 1000<¢<5000 |5000<¢<60000
90 > u =80 A1 A2 A3 A4 A5
80>u=70 B1 B2 B3 B4 B5
70> u=40 C1 C2 C3 C4 C5
40>u=5 D1 D2 D3 D4 D5
5>u X1 X2 X3 X4 X5

Spannungseinbriiche sind entsprechend ihrer Beschaffenheit weitgehend unvorhersehbar und schwanken in
Abhangigkeit vom Ort und der Zeit. Zum gegenwartigen Zeitpunkt ist es nicht moglich, vollstandig reprasentative
statistische Ergebnisse von Messungen der Haufigkeit von Spannungseinbrichen, die die Gesamtheit der
europaischen Netze abdecken, anzugeben. Eine Referenz fur tatsachliche Werte von Spannungseinbrichen,
die in européischen Netzen festgehalten wurden, ist im Anhang B angegeben.

Es sollte beachtet werden, dass aufgrund des adoptierten Messverfahrens eine Messunsicherheit, die Einfluss
auf die Ergebnisse hat, berticksichtigt werden muss; dies ist insbesondere bei kiirzeren Ereignissen relevant.
Die Messunsicherheit wird in EN 61000-4-30 angesprochen.

Die Dauer eines Spannungseinbruchs hangt allgemein von der fir das Netz adoptierten Schutzstrategie ab,
die in Abhangigkeit von der Netzstruktur und der Erdung des Neutralleiters von Netz zu Netz unterschiedlich

sein kann. Infolgedessen halten typische Werte fir die Dauer die in den Spalten der Tabelle 5 angegebenen
Grenzen nicht notwendigerweise ein.

5.3.2.5 Ermittlung von Spannungsiiberh6hungen

Spannungsiiberhdhungen miissen in Ubereinstimmung mit EN 61000-4-30 ermittelt werden. Das Verfahren der
Analyse von Spannungsuberhéhungen (Nachbearbeitung) hangt vom beabsichtigten Ermittlungszweck ab.

Fir Mittelspannungsnetze gilt typischerweise:

7 Diese Tabelle reflektiert die Leistungsmerkmale von mehrphasigen Netzen. Zur Betrachtung von Ereignissen, die eine
einzelne einphasige Spannung in einem Drehstromnetz beeinflussen, sind weitere Informationen nétig. Um Letztere zu
berechnen, muss ein anderes Ermittlungsverfahren angewendet werden.
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— Mehrphasen-Aggregation muss angewendet werden; die Mehrphasen-Aggregation besteht aus der
Festlegung eines aquivalenten Ereignisses, das durch eine einzige Dauer und einen einzigen maximalen
Spannungseffektivwert gekennzeichnet wird;

— Uhrzeit-Aggregation wird angewendet; die Uhrzeit-Aggregation besteht aus der Festlegung eines
aquivalenten Ereignisses im Fall von mehreren aufeinanderfolgenden Ereignissen. Das fur die Aggregation
von mehreren Ereignissen verwendete Verfahren kann entsprechend der endgultigen Anwendung der
Daten festgelegt werden; einige Bezugsregeln sind in IEC/TR 61000-2-8 angegeben.

5.3.2.6 Klassifizierung von Spannungsiiberh6hungen

Wenn statistische Daten gesammelt werden, missen Spannungstberhéhungen entsprechend der folgenden
Tabelle klassifiziert werden. Die in die einzelnen Tabellenzellen einzusetzenden Zahlen nehmen auf die Anzahl
von aquivalenten Ereignissen (siehe 5.3.2.5)% Bezug.

Fir vorhandene Messgerate und/oder Uberwachungssysteme ist Tabelle 6 als Empfehlung zu nehmen.

Tabelle 7 — Klassifizierung der Spannungsiiberh6hungen
entsprechend ihrer maximalen Spannung und Dauer

Uberspannung u Dauer ¢t
%
ms
10 < t< 500 500 < t< 5000 5000 < t<60 000
u=120 S1 S2 S3
120> u>110 T T2 T3
ANMERKUNG Fehler im offentlichen Elektrizitdtsversorgungsnetz oder in Anlagen der Netznutzer kénnen zur

Entstehung von zeitweiligen netzfrequenten Uberspannungen zwischen stromfiinrenden Leitern und Erde fiihren. Solche
Uberspannungen verschwinden, wenn der Fehler beseitigt ist. Einige Anhaltswerte sind im Anhang B angegeben.

5.3.3 Transiente Uberspannungen

Transiente Uberspannungen in Mittelspannungsnetzen werden durch Schalthandlungen oder direkt oder durch
Induktion, durch Blitzeinschlag verursacht. Im Allgemeinen sind die Amplituden von Schaltiberspannungen
niedriger als die Amplituden von Blitziberspannungen, aber sie kdnnen kirzere Anstiegszeiten und/oder
langere Dauer haben.

Die Isolationskoordination des Netznutzers sollte mit derjenigen kompatibel sein, die vom Netzbetreiber
adoptiert wurde.

5.4 Andere Phanomene (siehe auch Anhang C)

5.4.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt befasst sich mit Phanomenen, die aufgrund ihrer Merkmale in den vorhergehenden
Abschnitten nicht beschrieben werden.

ANMERKUNG Angesichts der Tatsache, dass grof3e elektronische Stromrichter an das Netz angeschlossen werden,
sind weitere Untersuchungen erforderlich.

8 Diese Tabelle reflektiert die Leistungsmerkmale von mehrphasigen Netzen. Zur Betrachtung von Ereignissen, die eine
einzelne einphasige Spannung in einem Drehstromnetz beeinflussen, sind weitere Informationen nétig. Um Letztere zu
berechnen, muss ein anderes Ermittlungsverfahren angewendet werden.
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5.4.2 Netz-Kommunikationsspannungen

Hinsichtlich gegebenen Situation in Mittelspannungs-Versorgungsnetzen werden Werte fir die
Spannungsqualitat (PQ-Werte) nur fir die Netz-Kommunikation gegeben.

In einigen Landern kénnen die o6ffentlichen Energieverteilnetze vom Netzbetreiber zur Ubertragung von
Signalen genutzt werden. Die 3-Sekunden-Mittelwerte der Signalspannungen missen fur 99 % eines Tages
kleiner oder gleich den Werten in Bild 2 sein.

U[% Uy]

9]

1l SRR S N SRR L. S (3 1

Bild 2 — Signalspannungspegel in 6ffentlichen Mittelspannungsnetzen

ANMERKUNG Es wird davon ausgegangen, dass Netznutzer 6ffentliche Mittelspannungsnetze nicht fir Zwecke der
Signaltbertragung nutzen.

6 Merkmale der Hochspannung

6.1 Allgemeines

Netznutzer mit einem Bedarf, der die Kapazitat des Mittelspannungs-Versorgungsnetzes Ubersteigt, werden im
Allgemeinen mit Nennspannungen Uber 36 kV versorgt. Dieser Abschnitt ist auf Elektrizitatsversorgungen mit
einer Nennspannung bis einschlie8lich 150 kV anwendbar.

Netznutzer kdnnen auch mit solchen Spannungen versorgt werden, um besondere Anforderungen zu erfillen
oder um von ihren eigenen Geraten bzw. Anlagen ausgehende leitungsgefihrte StérgréRen zu verringern.

Dieser Abschnitt beschreibt die Merkmale der Spannung, die durch 6ffentliche Hochspannungsnetze geliefert
wird. Im Folgenden wird unterschieden zwischen:

— andauernden Phanomenen, d. h. Abweichungen vom Nennwert, die dauerhaft Uber die Zeit auftreten.
Solche Phanomene treten hauptsachlich aufgrund von Lastmustern, Lastdnderungen oder nichtlinearen
Lasten auf;

— Spannungsereignissen, d. h. plétzlichen und erheblichen Abweichungen von der Nenn- oder gewlinschten
Kurvenform. Spannungsereignisse treten typischerweise aufgrund von unvorhersehbaren Ereignissen
(z. B. Fehlern) oder von aufleren Ursachen (z. B. Wetterbedingungen, Einwirkungen durch Dritte) auf.
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Fir bestimmte andauernde Phanomene werden Grenzwerte angegeben'); fiir Spannungsereignisse kdnnen
gegenwartig nur Anhaltswerte angegeben werden (siehe Anhang B).

Die Hohe der Spannung wird durch die vereinbarte Versorgungsspannung U, angegeben.
6.2 Andauernde Phianomene

6.2.1 Netzfrequenz

Die Nennfrequenz der Versorgungsspannung muss 50 Hz betragen. Unter normalen Betriebsbedingungen
muss der 10-Sekunden-Mittelwert der Grundfrequenz in einem Verteilnetz in folgenden Bereichen liegen:

— bei Netzen mit synchroner Verbindung zu einem Verbundnetz:

50Hz +1 % (d. h.49,5Hz ... 50,5 Hz) wahrend 99,5 % eines Jahres,
50Hz+4%/-6% (d. h.47 Hz ... 52 Hz) wahrend 100 % der Zeit.

— bei Netzen ohne synchrone Verbindung zu einem Verbundnetz (z. B. Versorgungsnetze auf einigen Inseln):

50Hz+2 % (d. h.49 Hz ... 51 Hz) wahrend 95 % einer Woche,
50Hz+15 % (d. h.42,5Hz ... 57,5 Hz) wahrend 100 % der Zeit.

ANMERKUNG Die Uberwachung erfolgt gewdhnlich durch den Leitstellenbetreiber.

6.2.2 Anderungen der Versorgungsspannung
Da die Anzahl der Netznutzer, die direkt aus einem Hochspannungsnetz versorgt werden, begrenzt ist und
die Versorgung Ublicherweise auf Einzelvertragen beruht, werden in diesem Dokument keine Grenzwerte flr
Anderungen der Versorgungsspannung angegeben.

Fir Hochspannungsgerate bestehende Produktnormen sollten zu Rate gezogen werden.
6.2.3 Schnelle Spannungsanderungen

6.2.3.1 Einzelne schnelle Spannungsanderung

Schnelle Anderungen der Versorgungsspannung werden hauptsachlich entweder durch Lastdnderungen in
Anlagen des Netznutzers oder durch Schalthandlungen oder Fehler im Netz verursacht.

Wenn die Spannung wahrend einer schnellen Spannungsanderung die Schwelle fir Spannungseinbriiche
unterschreitet und/oder die Schwelle fir Spannungsiberhéhungen Uberschreitet, wird das Ereignis eher als
Spannungseinbruch und/oder als Spannungsiberhdhung denn als schnelle Spannungsanderung betrachtet.

6.2.3.2 Flickerstérke

Unter normalen Betriebsbedingungen sollte die Langzeit-Flickerstarke aufgrund von Spannungsanderungen
P, kleiner oder gleich 1 wahrend 95 % eines beliebigen Wochenintervalls sein.

ANMERKUNG 1  Dieser Wert wurde auf der Annahme ausgewahlt, dass der Ubertragungskoeffizient zwischen dem
Hoch- und dem Niederspannungsnetz gleich 1 ist. In der Praxis kann der Ubertragungskoeffizient zwischen der Hoch- und
der Niederspannungsebene kleiner als 1 sein.

) Fur manche spezifischen Kennwerte kdnnen in einzelnen Landern scharfere Grenzen gefunden \ﬁrden.
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Wenn Beschwerden vorliegen, missen der Grenzwert fir die Hochspannung und geeignete
Abhilfemalinahmen auf der Hoch-, Mittel- und Niederspannungsebene so gewahlt werden, dass in der
Niederspannungsebene die Plt-Werte 1 nicht Uberschreiten.

ANMERKUNG 2 IEC/TR 61000-3-7 kann eine Anleitung entnommen werden.

Im Fall eines entsprechenden Bedarfs muss eine geeignete Ubergangszeit mit den zustandigen nationalen
Behorden vereinbart werden.

6.2.4 Unsymmetrie der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen sollten innerhalb eines beliebigen Wochenintervalls 95 % der 10-Minuten-
Effektivwerte der Gegensystemkomponente der Versorgungsspannung innerhalb des Bereichs von 0 % bis 2 %
der entsprechenden Mitsystemkomponente liegen.

ANMERKUNG 1  In manchen Gegenden mit Anlagen von Netznutzern, die teilweise ein- oder zweiphasig angeschlossen
sind, treten Unsymmetrien bis zu etwa 3 % an den Drehstrom-Ubergabestellen auf.

ANMERKUNG 2 Dieses Dokument enthalt nur Werte fir die Gegensystemkomponente, da diese fiir die mogliche
Storung von Geraten, die an das Netz angeschlossen sind, von Bedeutung ist.

ANMERKUNG 3 Die fir die Unsymmetrie der Versorgungsspannung angegebenen Werte sind lediglich Anhaltswerte;
Grenzwerte werden auf der Grundlage von Daten festgelegt, wenn letztere als Ergebnis von Messreihen zur Verfligung
gestellt wurden.

6.2.5 Oberschwingungsspannung

Die Werte fir Oberschwingungen in Hochspannungsversorgungsnetzen (HV) sollten um ein fir jede
Oberschwingung individuelles D niedriger gewahlt werden als die Werte fir Oberschwingungen in
Mittelspannungsversorgungsnetzen (MV).

HV-Wert = MV-Wert — D

D sollte zwischen dem Betreiber des Hochspannungsversorgungsnetzes und dem angeschlossenen
Netznutzer vereinbart werden.

Unter normalen Betriebsbedingungen sollten innerhalb eines beliebigen Wochenintervalls 95 % der 10-Minuten-
Spannungseffektivwerte jeder einzelnen Oberschwingung unter dem Hochspannungswert liegen. Richtwerte
sind in Tabelle 8 angegeben. Resonanzen kénnen hdhere Spannungen bei einer einzelnen Oberschwingung
hervorrufen.

ANMERKUNG 1  Grenzwerte fir die einzelnen Oberschwingungsspannungen befinden sich in Beratung.

ANMERKUNG 2  Der Grenzwert fir den Gesamtoberschwingungsgehalt THD der Versorgungsspannung (gebildet aus
allen Oberschwingungen bis zur Ordnungszahl 40) befindet sich in Beratung.

Die Begrenzung auf Ordnungszahlen bis zur 40. Ordnung entspricht Ublicher Vereinbarung. Fur die
Sicherstellung der Messgenauigkeit sollte insbesondere fir die Messung von Oberschwingungen hdéherer
Ordnung eine geeignete Art des Spannungstransformators verwendet werden. Weitere Informationen sind
in EN 61000-4-30, A2 enthalten.
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Tabelle 8 — Richtwerte der einzelnen Oberschwingungsspannungen
an den HV-Versorgungsanschliissen

Ungeradzahlige Harmonische Geradzahlige Harmonische
Keine Vielfache von 3 Vielfache von 3
Ordnung Relative Ordnung Relative Ordnung Relative
h Amplitude h Amplitude h Amplitude
uy uy, uy
5 5% 3 3%:2 2 1,9 %
7 4% 9 1,3 % 4 1%
11 3% 15 0,5 % 6 bis 24 0,5 %
13 25% 21 0,5 %
17 In Beratung
19 In Beratung
23 In Beratung
25 In Beratung
Die Werte werden in Prozent der Grundspannung u; angegeben.
®  Der Wert fir die Oberschwingung dritter Ordnung kann in Abhangigkeit von der Netzauslegung
deutlich niedriger sein.
ANMERKUNG 1  Fur die Oberschwingungen oberhalb der 25. Ordnung werden keine Werte betrachtet, da sie
gewdhnlich niedrig, allerdings wegen Resonanzerscheinungen weitgehend unvorhersehbar sind.
ANMERKUNG 2  Anhaltswerte fir die Oberschwingungen oberhalb der 13. Ordnung, die keine Vielfache von 3
sind, befinden sich in Beratung.
ANMERKUNG 3  In manchen Landern sind Grenzwerte fiir Oberschwingungen bereits in Kraft.

6.2.6 Zwischenharmonische Spannung

Aufgrund der niedrigen Resonanzfrequenz des Hochspannungsnetzes werden flr zwischenharmonische
Spannungen keine Werte angegeben.

ANMERKUNG Aufgrund der sehr niedrigen Resonanzfrequenz (200 Hz bis 500 Hz) in Hochspannungsnetzen, die
durch hohe Kapazitaten und Induktivitdten verursacht wird, sind Zwischenharmonische in Hochspannungsnetzen von
geringerer Bedeutung.

6.3 Spannungsereignisse

6.3.1  Unterbrechungen der Versorgungsspannung

Unterbrechungen sind entsprechend ihrer Beschaffenheit weitgehend unvorhersehbar und schwanken in
Abhangigkeit vom Ort und der Zeit. Zum gegenwartigen Zeitpunkt ist es nicht méglich, vollstandig reprasentative
statistische Ergebnisse von Messungen der Haufigkeit von Unterbrechungen, die die Gesamtheit der
europaischen Netze abdecken, anzugeben. Eine Referenz fiir tatsachliche Werte von Unterbrechungen, die in
europaischen Netzen festgehalten wurden, ist im Anhang B angegeben.
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6.3.2 Einbriiche und Uberhéhungen der Versorgungsspannung

6.3.2.1 Allgemeines

Spannungseinbriche entstehen typischerweise durch Fehler im 6ffentlichen Versorgungsnetz oder in Anlagen
der Netznutzer.

Spannungsiberhdhungen entstehen typischerweise durch Schalthandlungen und Lastabtrennungen.

Beide Phanomene sind unvorhersehbar und weitgehend zufallig. Ihre jahrliche Anzahl schwankt in Abhangigkeit
von der Art des Verteilnetzes und dem Beobachtungspunkt (betrachteten Netzpunkt) erheblich. Dartber hinaus
kann auch die zeitliche Verteilung tber das Jahr sehr unregelmaRig sein.

6.3.2.2 Messung und Erkennung von Einbriichen und Uberhéhungen der Versorgungsspannung

Wenn statistische Daten gesammelt werden, mussen Spannungseinbriche und -Uberhéhungen in
Ubereinstimmung mit EN 61000-4-30 gemessen und festgestellt werden, wobei die vereinbarte
Versorgungsspannung hierfur als Bezug verwendet wird. Die in diesem Dokument interessierenden
Eigenschaften von Einbriichen und Uberhéhungen der Versorgungsspannung sind die Restspannung (héchster
Spannungseffektivwert flir Spannungstiberhéhungen) und die Dauer'?).

Bei Hochspannungsnetzen mussen typischerweise die Spannungen zwischen den Aufenleitern betrachtet
werden.

Als Konvention ist die Schwelle flir Spannungseinbriiche gleich 90 % der Bezugsspannung, die Schwelle
fur Spannungsiberhéhungen gleich 110 % der Bezugsspannung. Die Hysterese betragt typischerweise 2 %;
Bezugsregeln fiir die Hysterese sind in EN 61000-4-30 angegeben.

6.3.2.3 Ermittlung von Spannungseinbriichen

Spannungseinbriiche miissen in Ubereinstimmung mit EN 61000-4-30 ermittelt werden. Das Verfahren der
Analyse von Spannungseinbriichen (Nachbearbeitung) hangt vom beabsichtigten Ermittlungszweck ab.

Fur Hochspannungsnetze gilt typischerweise:

— Mehrphasen-Aggregation wird angewendet; die Mehrphasen-Aggregation besteht aus der Festlegung
eines Aaquivalenten Ereignisses, das durch eine einzige Dauer und eine einzige Restspannung
gekennzeichnet wird.

— Uhrzeit-Aggregation wird angewendet; die Uhrzeit-Aggregation besteht aus der Festlegung eines
aquivalenten Ereignisses im Fall von mehreren aufeinanderfolgenden Ereignissen. Das flr die Aggregation
von mehreren Ereignissen verwendete Verfahren kann entsprechend der endgtltigen Anwendung der
Daten festgelegt werden; einige Bezugsregeln sind in IEC/TR 61000-2-8 angegeben.

6.3.2.4 Klassifizierung von Spannungseinbriichen

Wenn statistische Daten gesammelt werden, missen Spannungseinbriiche entsprechend der folgenden
Tabelle klassifiziert werden. Die in die einzelnen Tabellenzellen einzusetzenden Zahlen nehmen auf die Anzahl
von aquivalenten Ereignissen (siehe 6.3.2.3)"®) Bezug. Beispiele fur die Darstellung der Klassifizierung von
Spannungseinbriichen wahrend eines Messintervalls sind in Anhang B dargestellt.

Fir vorhandene Messgeréate und/oder Uberwachungssysteme sollte die Tabelle 9 als Empfehlung genommen
werden.

2 In diesem Dokument werden Werte flir Hochspannungsnetze als Prozentwerte der Bezugsspannung angegeben.

%) Diese Tabelle reflektiert die Leistungsmerkmale von mehrphasigen Netzen. Zur Betrachtung von Ereignissen, die eine
einzelne einphasige Spannung in einem Drehstromnetz beeinflussen, sind weitere Informationen nétig. Um Letztere zu
berechnen, muss ein anderes Ermittlungsverfahren angewendet werden.
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Tabelle 9 — Klassifizierung der Spannungseinbriiche entsprechend ihrer Restspannung und Dauer

Restspannung Dauer t

u ms
%
10<t<200 200<t<500 |500<t<1000 |1000<¢t<5000 |5000<¢<60000

90>u =80 A1 A2 A3 A4 A5

80>uz70 B1 B2 B3 B4 B5

70>u =40 C1 C2 C3 C4 C5

40>uz=5 D1 D2 D3 D4 D5

5>u X1 X2 X3 X4 X5

Spannungseinbriche sind entsprechend ihrer Beschaffenheit weitgehend unvorhersehbar und schwanken in
Abhangigkeit vom Ort und der Zeit. Zum gegenwartigen Zeitpunkt ist es nicht méglich, vollstéandig reprasentative
statistische Ergebnisse von Messungen der Haufigkeit von Spannungseinbriichen, die die Gesamtheit der
europaischen Netze abdecken, anzugeben.

Es sollte beachtet werden, dass aufgrund des adoptierten Messverfahrens eine Messunsicherheit, die Einfluss
auf die Ergebnisse hat, bertcksichtigt werden muss; dies ist insbesondere bei kiirzeren Ereignissen relevant.
Die Messunsicherheit wird in EN 61000-4-30 angesprochen.

Die Dauer eines Spannungseinbruchs hangt allgemein von der fir das Netz adoptierten Schutzstrategie ab,
die in Abhangigkeit von der Netzstruktur und der Erdung des Neutralleiters von Netz zu Netz unterschiedlich
sein kann. Infolgedessen halten typische Werte fir die Dauer die in den Spalten der Tabelle 8 angegebenen
Grenzen nicht notwendigerweise ein.

6.3.2.5 Ermittlung von Spannungsiiberh6hungen

Spannungsiiberhéhungen miissen in Ubereinstimmung mit EN 61000-4-30 ermittelt werden. Die
Nachbearbeitung der Ermittlung von Spannungstiberh6hungen hangt vom beabsichtigten Zweck ab.

Fir Hochspannungsnetze gilt typischerweise:

— Mehrphasen-Aggregation muss angewendet werden; die Mehrphasen-Aggregation besteht aus der
Festlegung eines aquivalenten Ereignisses, das durch eine einzige Dauer und einen einzigen maximalen
Spannungseffektivwert gekennzeichnet wird.

— Uhrzeit-Aggregation wird angewendet; die Uhrzeit-Aggregation besteht aus der Festlegung eines
aquivalenten Ereignisses im Fall von mehreren aufeinanderfolgenden Ereignissen. Das fur die Aggregation
von mehreren Ereignissen verwendete Verfahren kann entsprechend der endgultigen Anwendung der
Daten festgelegt werden; einige Bezugsregeln sind in IEC/TR 61000-2-8 angegeben.

6.3.2.6 Klassifizierung von Spannungsiiberh6hungen
Wenn statistische Daten gesammelt werden, missen Spannungsiberhéhungen entsprechend der folgenden
Tabelle klassifiziert werden. Die in die einzelnen Tabellenzellen einzusetzenden Zahlen nehmen auf die Anzahl

von aquivalenten Ereignissen (siehe 6.3.2.5)') Bezug.

Fir vorhandene Messgerate und/oder Uberwachungssysteme ist Tabelle 9 als Empfehlung zu nehmen.

4 Diese Tabelle reflektiert die Leistungsmerkmale von mehrphasigen Netzen. Zur Betrachtung von Ereignissen, die eine
einzelne einphasige Spannung in einem Drehstromnetz beeinflussen, sind weitere Informationen nétig. Um Letztere zu
berechnen, muss ein anderes Ermittlungsverfahren angewendet werden.
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