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1 Blindleistungsbedarf von Drehstrom-Normmotoren
Zweipolige Maschine Vierpolige Maschine

Nennleistung Leerlauf Vollast Leerlauf Vollast
2 kw 0,9 kVAr 1,1 kVAr 1,4 kVAr 1,5 kVAr

3 kW 1,5 kVAr 2,0 kVAr 2,3 kVAr 2,6 kVAr

6 kw 2,6 kVAr 3,7 kVAr 3,0 kVAr 4,3 kVAr

11 kw 4,6 KVAr 6,9 kVAr 5,4 kVAr 7,8 KVAr

22 kW 7,3 kVAr 13,2 kVAr 10,2 kVAr 13,9 kVAr

30 kw 10,0 kVAr 17,8 kVAr 13,0 kVAr 17,6 kVAr

45 kW 13,0 kVAr 27,0 kVAr 17,0 kVAr 26,0 kVAr

75 kW 20,0 kVAr 42,0 kVAr 30,0 kVAr 45,0 kVAr

90 kw 23,0 kVAr 50,0 kVAr 33,0 kVAr 52,0 kVAr

Tabelle 1: Blindleistungswerte von Drehstrom-Normmotoren 400 V, K&figlaufer [1]

2 Erforderliche Blindleistungskompensationsleistung

Q=P-(tangp, —tanp,)

01 = Phasenwinkel ohne Kompensation
@2 =  Phasenwinkel mit Kompensation (gewunschter Phasenwinkel)
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Vorsicht:

Bei Uberkompensation tritt eine
Uberspannung in der Kundenanlage auf.

Bild1: Vereinfachtes Ersatzschaltbild und
Zeigerdiagramm eines kapazitiven Verbrauchers
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3.1

3.2

3.2

Anschluss und Absicherung der Kompensationsanlage

Absicherung

Wird eine Kompensationsanlage an das Niederspannungsnetz der Stadtwerke Hilden GmbH
angeschlossen, so ist die Kondensatorbatterie mindestens Giber einen Sicherungstrenner
anzuschlieRen. Die Absicherung erfolgt mit dem 1,6...1,8 fachen des Nennstromes der
Kompensationsanlage mit trager Charakteristik. Die Zuleitungskabel sind entsprechend zu
dimensionieren.

Iy =(16..18)-1,

Anschluss an das Mittelspannungsnetz mit kundeneigenen Transformatoren

Die Anlagenteile, die eine Kompensationsanlage beinhalten, sollen in der Regel als Sternnetz
betrieben werden (Vermeidung von Trafokupplungen auf der Unterspannungsseite). Dabei ist darauf
zu achten, dass der Impedanzfaktor o* > |0,5]| ist.

PN P
fN QK (1_ p) fN fS

Beispiel:

Trafobemessungsleistung S, = 630 kVA
relative Kurzschlussspannung Uk = 4%
Kompensationsleistung Qk = 10 kvar
ohne Drossel p= 0%
Rundsteuerfrequenz fs= 425Hz
Netzfrequenz fn = 50 Hz

425Hz 630kVA 50Hz

a*=0,04- : =-7,07

50Hz 10k var 425Hz

Das negative Vorzeichen bedeutet, dass die Resonanzfrequenz oberhalb der Rundsteuerfrequenz
von 425 Hz liegt.

Anschluss an das Niederspannungsnetz
Bei Kompensationsleistungen < 10 kvar ist keine Verdrosselung erforderlich. Kompensationsanlagen

die grofRer als 10 kvar sind ist eine Verdrosselung mit p = 6...7% vorzunehmen

Auslegung von Blindstromkompensationsanlagen

Oberwellenanalyse

Die Kompensationsanlage bildet mit dem vorgeschalteten Netz einen Reihenschwingkreis. Die
Resonanzkreisfrequenz dieses Schwingkreises betragt

O =—"F—— Ly =  Induktivitét des speisenden Netzes

Kapazitat der Kompensationsanlage
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Die Resonanzfrequenz der Netz-Kompensationsanlage darf nie in der Nahe von Oberwellen am Netz
liegen, da sonst extrem hohe Spannungen am Kondensator auftreten

U = Uy ) L_N Uy = Netzspannung
c Ry Cy Ry = Widerstand des speisenden Netzes

4.2 Verdrosseln von Kompensationsanlagen
In Hilden wird im Allgemeinen ein Drosselfaktor von 6 - 7% angestrebt.
An oberwellenbehafteten Anschlusspunkten sollten Kompensationsanlagen verdrosselt werden. Bei

der Verdrosselung ist der Reihenresonanzpunkt der Drossel-Kompensationsanlage auf
< 250 Hz zu legen.

XL

p= xC oy -L-C p = Drosselfaktor
XL =Ind. Blindwiderstand der Drossel bei Netzfrequenz
XC = Kop. Blindwiderstand der Kompensationsanlage bei
Netzfrequenz
fr = Reihenresonanzpunkt

fr =50Hz -
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Bild 1: Resonanzfrequenz in Abh&ngigkeit vom Drosselfaktor

Der Reihenresonanzpunkt bei verdrosselten Kompensationsanlagen ist unabhéngig von der
Kompensationsleistung bei konstantem Drosselfaktor. Unterhalb des Resonanzpunktes ist die
Gesamtanlage kapazitiv, oberhalb des Resonanzpunktes wirkt die Gesamtanlage induktiv.
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4.2.1 Dimensionierung der Drosseln

Induktivitat L

I Kompensations-
anlage

o
N
N

Qxk

Bild 3: Anschluss von Drosseln an einer Kompensationsanlage

Die zu wéahlende Induktivitét betréagt in Abhéngigkeit der Kompensationsleistung und des

Drosselfaktors
> Uy = Netzspannqng .
L= Uy:-p Qk = Kompeqsat|onsle|stung
Q @, oy = Netzkreisfrequenz
P = Drosselfaktor
Die Leistung der zu wahlenden Drossel errechnet sich aus (siehe Anhang):
Q = QK3 P Q. = Leistung der Drossel
Kompensations-| Induktivitat 7% | Drosselleistung
leistung [mH]
20 kVA 1,783 0,467 kVA
30 kVA 1,188 0,700 kVA
40 kVA 0,891 0,933 kVA
50 kVA 0,713 1,167 kVA
60 kVA 0,594 1,400 kVA
70 kVA 0,509 1,633 kVA
80 kVA 0,446 1,867 kVA
90 kVA 0,396 2,100 kVA
100 kVA 0,357 2,333 kVA
110 kVA 0,324 2,567 kVA
120 kVA 0,297 2,800 kVA
130 kVA 0,274 3,033 kVA
140 kVA 0,255 3,267 kVA
150 kVA 0,238 3,500 kVA
Tabelle 2: Induktivitat und Leistung von Drosseln bei p = 7%
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Ink = Nennstrom der Kompensationsanlage

Anhang:
Us
Induktivitét der Drossel: =— 1
uktivi QA =7c (1)
XC p
| u; Uy
2 1 =——-p=> XL =—1. 3
(2)in(1) Qx XLp QKID()
I PR
Qu -y
Qn =+/3-Uy - I« (4)
T
J3-U,
Leistung der Drossel: Q. =12 - XL (5)
Q| U
. P
(4)+(3)in(5) Q=|=—| — (6)
L (J?UNJ Q
_ QK P
Q= 3
Quellenangabe:
[1] Blindstrom-Kompensation in der Betriebspraxis

Wolfgang Just
1991 VDE-Verlag GmbH, Berlin & Offenbach

[2] Empfehlungen tber die Anwendung von Tonfrequenzsperren fur Kondensatoren in

Niederspannungsnetzen mit TRA, VDEW-Verlag
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Anlage
Fur Trafo gilt: U,? Syt = Nennleistung des Trafo
Zy =Uyg- = rel. Kurzschlussspannung
SNT
XT~Z, Uy = Nennspannung
Zr = Trafonenninpedanz
=> Uy -U N oy = Kreisfrequenz bei
L = Netzfrequenz
@y Sy
Fur Kompensationsanlage in analoger Sternschaltung gilt:
U \ 2 Qk = Kompensationsleistung
X . =
¢ QK Ck = Kompensationskapazitat
=>
CK — QK
U N 2. In) N
Fir Resonanzpunkt gilt:
1 mit Lt und Ck
o, =
JL-C
=> l
o, =
Uk ‘U N 2 QK
oy Sy Uy oy
]
o= A
Uy 'QK
SNT
= [f 1
fN Ug - QK
SNT
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