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ConbensaTOR DominiT

Eine Frage der Schwingung

In unseren Elektro-Versorgungsnetzen haben
Verbrauchs- und vermehrt auch dezentrale
Erzeugungsanlagen vielfaltige Auswirkungen
auf die Spannungsqualitat. Dies bezeichnet
man allgemein als Netzruckwirkung.
Problematisch sind dabei solche Netzruck-
wirkungen, die eine Verzerrung der Span-
nung bewirken - weg vom idealen Sinus mit
50Hz hin zu vielfaltigsten Frequenzuber-
lagerungen.

Geregelt und genormt sind die maximal zu-
lassigen Vertraglichkeitspegel der einzelnen
Netzruckwirkungen bspw. in der DIN EN
61000-2-4 ,Umgebungsbedingungen - Ver-
traglichkeitspegel fur niederfrequente, lei-
tungsgefuhrte StorgroBen in Industrieanla-
gen* sowie in weiteren Normen, die hierzu
Bestand haben.

Diese Normen sind das belastbare Funda-
ment, auf welchem wir mit Hilfe unseres
Fachwissens und unseres strukturierten Pro-
duktportfolios |hre Spannungsversorgung si-
cher und normkonform erstellen.

Harmonische
Oberschwin-
gungen

Harmonische Oberschwin-

gungen (Schwingungen mit

einem Vielfachen der Grundfrequenz) verschlech-
tern heutzutage als eine wesentliche Komponente
die Spannungsqualitat in den Netzen.

Jede nicht-sinusférmige Stromaufnahme einzel-
ner Betriebsmittel flUhrt zu entsprechenden
Spannungsabfallen an der Netzimpedanz. Damit
verzerren diese Betriebsmittel grundsatzlich die
Versorgungsspannung.

Als Folge kann u.a. die korrekte Funktion von elek-
tronischen Steuerungen gestort werden (bis hin zur
Zerstdérung einzelner Gerate) oder auch kritische
Resonanzanregung erfolgen.

Supraharmonische
Oberschwin-
gungen

Die physikalischen
GroBen der heutzutage
verbauten Leistungs-Elektronik-Komponent-
en — wie z.B. IGBTs / Mosfets / Thyristoren
und ahnliche Bauteile fur Wechsel- und
Gleichrichter - reduzieren sich immer wei-

ter bei gleichzeitig immer hoheren Schalt-
leistungen. Damit ist es maoglich, mit im-
mer schnelleren Taktfrequenzen immer
starkere Schalthandlungen in den Netzen
auszufuhren.

Dies erzeugt Spannungsphanomene im
hochfrequenten / supraharmonischen Fre-
guenzbereich gréBer 2kHz, die die Ver-
sorgungsnetze zusatzlich belasten.

Resonanzen J’M \
Jedes EIektro-VerteiI-, \/\ [
W

netz stellt durch sein-

en Aufbau aus in-

duktiven und kapazitiven Bauteilen ein
resonanzfahiges System dar. Die fre-
qguenzabhangige Netzimpedanz weist dabei
oftmals mehrere Resonanzstellen auf. Zahl,
Art und Lage dieser Resonanzstellen sind von
einer Vielzahl verschiedener Einflussfaktoren
abhangig. Sie kdnnen einen erheblichen Ein-
fluss auf die Verzerrung im Verteilnetz haben.
Werden schwingungsfahige Systeme im Be-
reich ihrer Resonanz angeregt, konnen im Falle
einer geringen Netz-Dampfung angeschlos-
sene Gerate beschadigt werden, instabil
laufen oder auch zerstért werden. Besonders
gefahrdet sind diejenigen Verbraucher, deren
Leistungs- bzw. Stromregelung mit der
Resonanzstelle eine starke Wechselwirkung
aufweist.

Blindleistung

Induktive und vermehrt

auch kapazitive Blindleis-

tungen belasten die Ubertragungsleitungen,
die Transformatoren und Generatoren, verur-
sachen zusatzliche Stromwarmeverluste und
Spannungsabfalle und erfordern daher eine
starkere Dimensionierung samtlicher Uber-
tragungselemente im Netz.

Daher ist es sinnvoll, Blindleistungen
maoglichst verbrauchernah zu kompensieren.
Wird keine Blindstrommkompensation vorge-
nommen und werden somit vertragliche
Vorgaben des Energieversorgers nicht einge-
halten, fallen in der Regel zusatzliche Kosten
an. Weiterhin kann es passieren, dass bei zu
starkem kapazitivem Blindleistungsbezug
der Netzanschluss verweigert wird.



Symptome und
Folgen durch
harmonische
und supra-
harmonische
Ober-
schwingungen

In der Norm DIN €N 61000-2-4 ist der
Gesamtverzerrungsfaktor THD (Total
Harmonic Distortion) geregelt. Bei
Normverletzung koénnen folgende
Symptome auftreten:

THDu > 10%

Destabilisiertes Netz!

SOFORT HANDELN, aufgrund

hochster Ausfall- und Zerstor-

wahrscheinlichkeit ihrer Produk-
tionsanlagen und elektrischen

Sicherheitseinrichtungen:

- nicht normkonformes Netz
Ausfall von Betriebsmitteln,
Produktionsmaschinen und Steue-
rungen
Verlust von Gewahrleistungs-
anspruchen gegenuber
lhrem Maschinenlieferant
Anregung von kritischen
Resonanzen
Surr- und Schwinggerausche von
Uberlasteten Transformatoren
thermische Belastung von
Transformatoren, Kabel und
Kondensatoren

TET T YT Y YYD
L El 1]

THDu = 8 bis 10 %

Nicht mehr normkonformes Netz!
UMGEHEND HANDELN, aufgrund
von Verlust Ihrer Produktionsanla-
gen-Gewdhrleistung und:

Ausfall von Betriebsmitteln,
Produktionsmaschinen und
Steuerungen

Anregung von kritischen
Resonanzen

Surr- und Schwinggerausche von
Uberlasteten Transformatoren
thermische Belastung von
Transformatoren,

Kabel und Kondensatoren
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THDU=5bis8 %

Beim ersten Betrachten normkon-
formes Netz, aber Produktions-
storungen in diesem Netzzustand
sehr wahrscheinlich.

HANDELN, denn planbare, prédven-
tive FiltermaBnahmen in diesem
Netzzustand ratsam und langfristig
gesehen unumgdnglich, denn:

THDu <5 %

€ine perfekte Wechselspannung.
KEIN HANDELN Ihrerseits notwendig.
Tipp: Bei vielen Verdnderungen in
Ihrer Energieversorgung empfehlen
wir regelmdBige Netzanalysen, um
durch unser SCC-zertifiziertes Ser-
viceteam diesen optimalen THDu zu
bestétigen:

Netz kann trotzdem schwingen
Ausfall von Maschinensteuerungen
durch Resonanzen

ungewohnliche Trafogerausche
thermische Belastung von Kabeln
und Kondensatoren

Fehlfunktion von komplexen Indus-
trieanlagen sowie elektronischen
Steuerungen

Uberbelastung von EMV-Filtern,
Dioden und Zwischenkreiskonden-
satoren der eingesetzten Frequenz-
umrichter; Folge: Ausfallgefahr
dieser Gerate (= Produktionsstopp)
Uberspannungen (Spannungsan-

normkonformes, symmetrisches,
stabiles, belastbares Netz

Ausfall von Betriebsmitteln, Produk-
tionsmaschinen und Steuerungen
in der Regel nicht mehr netzspan-
nungsbedingt
Gewahrleistungsanspruche ge-
genuber Maschinenlieferanten kon-
nen besser begrundet werden

Mit den verschiedenen Filtertechnologien
der Condensator Dominit GmbH lassen sich
Stérpotenziale im Netz auf ein tolerierbares,

stiege), dadurch Uberschlage an
Wicklungen von Motoren oder
Transformatoren

Zerstorung von Netzteilen
Summen der elektrischen
Betriebsmittel

Einkopplungen von Storsignalen
(Stérspannungen) in Datenverbin-
dungen (Datenleitungen);

Folge: z.B. elektromagnetische
Stérungen des Firmenintranets
Unkontrolliertes Ansprechen (Aus-
l6sen) von Schutzeinrichtungen
(Sicherungen ..))

~Aussteigen” von Generatorreglern
im Inselnetz

normgerechtes Maf3 reduzieren.

Damit kann ein sicherer und stérungs—
armer Betrieb lhrer Produktionsanlagen
gewahrleistet werden. Die wesentlichen
Merkmale der patentierten Condensator
Dominit Filter- u. Dampfungstechnologie:

einfaches Design
einfacher Einbau
einfache Inbetriebnahme
einfache Bedienung
einfache Uberwachung

Robuste Filtertechnik fir “raue” Industrie-
netzwerke.
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GridClass®-Mod
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4 MUSKETIERE FUR EINE PERFEKTE POWER-QUALITY

GridClass®-Mod ist eine Produktreihe, be-
stehend aus innovativen, modularen Filter-
und Kompensationssystemen, die einen
breitbandigen Filtereffekt Uber ein weites
Frequenzspektrum bis in den kHz-Bereich
ermoglichen. Damit fuhren sie zu einer er-
heblichen Verbesserung der Spannungsqua-
litat im Versorgungsnetz.

Breitbandige Stérquellen bendtigen breit-
bandige Filtermalnahmen, um ein optimier-
tes Ergebnis der Netzqualitat zu erzielen.

Vorteile:

Modular aufgebaute Power-Quality-Lo6-
sungen, die jederzeit bedarfsgerecht er-
weitert werden kénnen.

Optimal fur die Befilterung von Industrie-,
Verwaltungs- und Kliniknetzen mit klei-
nerer und mittlerer Leistung sowie fur die
Befilterung von Inselnetzen, wie z.B. Not-
strom-, Yacht- oder Schiffsnetze.

Die ,GridClass®-Mod" Baureihe ist nicht nur
hochst effizient, sondern besticht auch durch
ihre flexible Modulbauweise.

Gerade Schaltanlagenbauer profitie-
ren durch unsere modular erweiterbaren
und unterschiedlichen Filtertechnologien
SOFIA®-Mod, RESI-Mod, SIMQN®-Mod und
CLASSIC-Mod, um ihren Kunden die perfek-
ten Filterlosungen anbieten zu kénnen. Die
Filtermodule werden problemlos in eigene
individuelle Schaltschranke integriert oder
direkt an einer Wand in elektrischen Be-
triebsraumen montiert.

Wir unterscheiden grundsatzlich zwischen
unserem aktiven Filter SIMON®-Mod sowie
den passiven Filtern SOFIA®-Mod und RESI-
Mod. Die patentierten Dominit-Filtersysteme
Uberzeugen durch ihre intelligente Steue-
rung, Robustheit und Plug-and-Play-Netzin-
tegration. Unser aktives Filter SIMQON®-Mod
ist durch seine Breitbandfilterung flexibel in
jedem Energienetz einsetzbar.

Die optimale und gilinstigste Losung ist
der Einsatz eines Hybridfilters. Dieser
kombiniert die Vorteile unserer passiven
und aktiven Filtersysteme zu einer opti-
mierten Gesamtlésung.

Der Betrieb der spannungsgefuhrten Filter-
module erfolgt im Parallelbetrieb. Mit den
verschiedenen Filtertypen dieser Modulserie
lassen sich Uber ein breites Spektrum samt-
liche Storpotentiale im Netz auf ein vertragli-
ches und normgerechtes Niveau reduzieren,
sodass ein sicherer Betrieb der Kundenener-
gienetze gewahrleistet ist.

Netz

Fig.1

GridClass’Mod
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SIMQN®-Mod

SIMULATION VON OHMSCHEN NETZWERKEN
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SIMQONE®, die neueste Entwicklung der Con-
densator Dominit GmbH, setzt neue Maf3sta-
be in der Netzbefilterung.

Das HerzstuUck dieses aktiven Netz-Filters ist
ein neuartiger patentierter Regel-Algorith-
mus, der das Verhalten eines niederohmigen
Widerstandes fur Frequenzen oberhalb der
Grundfrequenz von 50Hz bis hin zu 2,5kHz
simuliert.

SIMQNE® arbeitet spannungsgefuhrt und be-
rechnet jeweils aktuell im Zeitbereich den
notwendigen Strom, um einen niederohmi-
gen Widerstand zu simulieren.

Dabei filtert SIMQN® nicht nur die diskreten
Oberschwingungsordnungen, sondern wirkt
sich breitbandig auf samtliche Storfrequen-
zen bis ca. 2,5 kHz aus. Das Netz wird somit
gedampft, Resonanzen werden bekampft
und Storpegel in der Spannung reduziert.
SIMQNE® passt sich damit immer dem aktuel-
len Regelbedarf des Netzes an. Auch Erwei-
terungen des Netzes oder der RUckbau von
Anlagen werden ausgeglichen.

Bei hoherfrequenten Stérpegeln (oberhalb
2,5kHz) oder starkeren Netzen kann SIMQN®
durch eine SOFIA®-Mod und/oder RESI-Mod
unterstutzt werden (Hybridanlagen).

Eine weitere Funktion, Uber die SIMQN® ver-
flgt, ist die Bereitstellung von kapazitiver
oder induktiver Blindleistung.



ANWENDUNGSBEREICH

SIMQN® wird vor allem dort eingesetzt, wo
klassische passive und aktive Filter an ihre
Grenzen stof3en. Abb. 1 zeigt eine typische
Anwendung. Die Spannungscharakteristik
von Frequenzumrichtern (Flat-Topping) wird
mit hoéherfrequenten Schwingungen Uber-
lagert. Durch die Kombination von breit-
bandiger Dampfung und diskreter Filterung
reduziert SIMQN® sowohl niederfrequente
als auch hoherfrequente Schwingungen
und beseitigt resonanzbedingte Storpe-
gel. SIMQN® kann auch die Auswirkungen
von Kommutierungseinbrichen reduzieren
(siehe Abb. 2).

Im Netz verteilte Kapazitaten, z. B. lange
Kabel, Eingangsfilter von Umrichtern oder
unverdrosselte  Kompensationen, bilden
zusammen mit dem speisenden Transfor-
mator eine Resonanz. Wenn ein Resonanz-
punkt vorhanden ist, kann schon ein kleiner
Strom zu einem hohen Stérspannungspegel
fUhren.
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Fig. 2
Typische Spannungs- und Strommerkmale
in einer groBen industriellen Druckerei
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Fig. 3
Kommutierungskerben, gemessen in einer
grof3en Batteriefabrik
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SIMQN®-Mod

VORTEILE VON

SILIZIUMKARBID (SiC)

SIMQN®-Mod besitzt als Kernstuck einen 6-poligen
Frequenzumrichter, aufgebaut mit einer verlustar-
men Halbleitertechnologie auf Basis von Silizium-

karbid (SIC).

Siliziumkarbid gilt als Halbleiter mit breitem Band-
abstand (Widebandgap). Dieser Energieabstand
zwischen Valenz- und Leitungsband bestimmt
mafgeblich die Eigenschaften des Halbleiterma-

terials.

SiC unterscheidet sich von Silizium wie folgt:

Eigenschaften SiC

Energetische 3,20eV
BandlUcke

Elektrische 3 MV/em
Durchbruchfeld-

starke

Sattigungsdrift 2-10"cm/s
Warmeleitfahigkeit 4,5 W/cm - K

LOKALE ENERGIE-

im Vergleich zu Si

Dreifach

Zehnfach

Doppelt

Dreifach

Auswirkungen

Hoherer
Temperatur-
arbeitsbereich
Kleineres R
geringere
Leitverluste

Hohere Schaltge-
schwindigkeit/
geringere
Schaltverluste

exzellenter
thermischer Leiter

RECYCLINGFUNKTION

Der patentierte Regelalgorithmus des
SIMQN® wandelt einen Teil der aufgenom-
menen Oberschwingungs-Wirkleistung in
Grundschwingungs-Wirkleistung (50Hz) um,
die systemintern verbraucht wird.

Dieses lokale Energie-Recycling und der
moderne Aufbau mit Siliziumkarbid-Halb-
leitern erméglicht es, die Eigenverluste von
SIMQN® im Mittel bei nur ca. 1,0kW zu hal-
ten.
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DAMPFUNGSEFFEKT

Die einzigartige Dampfungsfunktion von
SIMON® ahmt das Verhalten eines Wider-
standes nach und dampft damit resonanz-
bedingte Erhohungen der Netzimpedanz
wirksam und verlustoptimiert (wie in Abbil-
dung unten dargestellt).

Die rote Kurve zeigt die Impedanz eines Net-
zes (aus Sicht der Niederspannungsvertei-
lung) mit einem 1-MVA-Transformator und
einer Kapazitat von 350 pF. Die grune Kurve
zeigt dasselbe Netz nach Hinzufugen eines
SIMQNE® - Filters mit einem simulierten Wi-
derstand von 300 mQ.

Impedanzverlauf ohne und mit Resonanzfilter

10

\[

§ 01 // e T —
N o e s e T ————
///
//
0,01 /
/ —— Netzimpedanz ohne Resonanzpunkt
—— Netzimpedanz ohne Filter
—— Netzimpedanz mit Filter
0,001

1 3 5 7 9 11 13

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Harmonische Ordnung

Fig. 4
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SIMQN®-Mod

Funktionsprinzip

Kompensationsstrom [A]

Netz

Netzspannung [V]

SIMQON® inaktiv

SIMQON® aktiv

@

Fig. 5 Verursacher von Harmonischen und Resonanzen

SIMQNE® erfasst die Netzspannung Uber eine
integrierte Messvorrichtung und berechnet
daraus die Oberschwingungsspannung. Mit-
tels dieser Oberschwingungsspannung und
dem gewulnschten zu simulierenden Damp-
fungswiderstand wird errechnet, welchen
Strom SIMQN® aktuell spannungsgefuhrt er-
zeugen muss, um im Netz wie ein realer Wi-
derstand zu wirken. SIMQN® ist damit in der
Lage, einen passiven Dampfungswiderstand
aktiv nachzubilden.

SIMQNE® filtert dabei nicht nur diskrete Ober-
schwingungsordnungen, sondern wirkt sich

breitbandig auf alle Frequenzen bis 2,5kHz
aus. Das Netz wird somit gedampft, Reso-
nanzen werden bekampft und Stérpegel in
der Spannung reduziert. AuBerdem werden
auf Grund dieser Eigenschaft auch Span-
nungsverzerrungen geglattet, die nicht direkt
durch einen Strom hervorgerufen werden,
wie beispielsweise Schalthandlungen oder
Kommutierungseinbruche.

Da es sich um ein rein spannungsgefuhrtes
Filter handelt, sind zum Filterbetrieb keine
Stromwandler nétig.
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TECHNISCHE DATEN

SIMQN®-Mod

Netznennspannung
Netzfrequenz
Filterstrom
Nennleistung
Spitzenstrom
Crest-Faktor
Funktionen

Wirkungsgrad
Uber den gesamten
Leistungsbereich

Verlustleistung
Maximale Verluste
mit Zwangsbellftung

Topologie

Halbleiter
Zwischenkreis
Schaltfrequenz
Reaktionszeit
Umgebungstemperatur
Gerauschpegel
Kuhlungsart

Schutzart
Abmessungen

Gewicht

Farbton

Anschlussart (Netzform)
Einspeisung
Schnittstelle

Kombinationsmaoglichkeiten

Bauseitige Absicherung
Anschlussquerschnitt

400V
50 Hz
120 A
83 kVA
400 A
3,3

Dampfung von Resonanzen,
Kommutierungseinbrichen und Transienten
Reduktion von Oberschwingungen und THD
Diskrete Filterung typischer Harmonischer,
H5, H7, H11, H13, H17, H19, H23, H25
Blindleistungskompensation (ind. & kap.)
Lokales Energierecycling von

harmonischer Wirkleistung

Aktivfilter Blindleistungsbetrieb
>98% >99%
<1660 W <830 W

2-Level aktiver Gleichrichter
Siliziumkarbid (MOSFETS)
Folienkondensator

20 kHz

<50 us

0 °C (min.), 40 °C (max.) dauernd
<67 dB(A)

forcierte LuftkUhlung

P20

228 mm x 450 mm x 1512 mm
100 kg

RAL 5017

3 Phasen + PE, ohne N-Leiter (TN-/TT-Netz)
Von unten

Webserver

Modbus (TCP/IP)

HTTP API-Endpunkt

Parallelbetrieb moglich
GridClass-Mod Produktreihe:
SOFIA® mod, RESI mod, Classic mod,
SIMON®

160 A gG
3 x50 mm?2 + 1x 35 mm?2

15
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SOFIA®-Mod

SPANNUNGSGEFUHRTES OBERSCHWINGUNGSFILTER
MIT INTELLIGENTER ANPASSUNG

SOFIA®-Mod ist ein aktiv gesteuertes Ober-
schwingungsfilter in Modulbauweise. Es
verfugt Uber eine automatische Impedanz-
regelung, mit der das Filter die auf das Netz
ausgeubte Saugwirkung selbststandig an-
passt.

Fur die Auslegung von spannungsgefuhrten
Filtern war es bisher notwendig, alle Netzdat-
en des Kunden zu kennen und das Filter von
einem Experten auslegen zu lassen. Conden-
sator Dominit hat dieses Expertenwissen in
die Steuerungselektronik integriert.

Im Gegensatz zu klassischen passiven Fil-
tern, die mit einer festen Kombination aus
einem Kondensator und einer Induktivitat
eine bestimmte Filterwirkung bei definierten
Frequenzen erzielen, passt das Filter SOFIA®
seine Stromaufnahme in Abhangigkeit von
der Storpegelhdhe an.

Auf diese Weise werden nachtragliche
Anderungen in den Netzen oder steigende
und fallende Pegel nachgeregelt, sodass im-
mer ein optimales Filterergebnis erzielt wird.

SOFIA®-Filter konnen den grofRen Nachteil
klassischer passiver Filter Uberwinden, die
sich bei Uberlast abschalten, also dann, wenn
sie am meisten gebraucht werden.

b -
=1 =]
g g
& =
< <
T w
) 8
£

1,000

0,100

0,010

Impedanz der Filterstufen in Q

210 215 220 225 230 235

240 245 250 255 260 265 270

Frequenzin Hz
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Arbeitsprinzip SOFIA®-Mod

Im Betrieb wird bei Anderungen der Ober-

schwingungsbelastung das Filter durch un-

terbrechungsfreies Umschalten zwischen Net

den Abstimmfrequenzen (dunkelblau <=> etz ) I 1
P . 8 lg_nal

hellblau <=> orange <=> schwarz) so geregelt, -
dass Uber einen sehr weiten Bereich der Fil-

. L Controller
terstrom nahezu konstant bleibt. _)E A
21 Alarm

:

Die Stufen sind so ausgelegt, dass erst bei
langerem Uberschreiten der zuldssigen Span-
nungspegel fur Industrienetze (Klasse 3 nach
IEC/EN 61000-2-4) eine dem Selbstschutz
des Filters dienende Abschaltung erfolgt.
Bei kurzzeitigen Uberlastungsereignissen
bleibt das Filter bis zu einem gewissen Grad
in Betrieb. Hierfur ist eine entsprechende
Strom-Zeit-Kennzahl im Steuerprogramm
hinterlegt.

Uber.v.v.a.chung

Fig. 7

17
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RESI-Mod

RESONANZ-ELIMINATIONS-SYSTEM

Physikalisch gesehen besteht die einzige
technische Mdéglichkeit zur Verringerung der
resonanzbedingten Spannungspegel in Net-
zen in der EinfUhrung von Dampfung.

Bei der Gefahr einer Resonanzanregung im
Netz, hervorgerufen durch hoherfrequente
Stérpegel wie Schalttransienten oder Kom-
mutierungen, kommen RESI-Mod - Filter zum
Einsatz. Dieses Filter bringt die nétige Damp-
fung und damit Stabilitat ins Netz und redu-
ziert die Storpegel erheblich.

Die blaue Linie zeigt die Impedanzkurve eines
Netzes, das hauptsachlich durch den Trans-
formator (630 KVA, uk 6%) gekennzeichnet ist.

Fur die Ubergeordnete Netzebene wurde
eine Kurzschlussleistung von 50 MVA beruck-
sichtigt. Durch das Zusammenwirken der
ohmsch-induktiven Impedanzcharakteristik
des Transformators und einer Kapazitat von

100 uF, die z. B. in 10 km langen Kabeln vor-
handen ist, entsteht ohne den Einsatz von
Filtern ein Resonanzpunkt - auch Polstelle
genannt - zwischen der 40. und 45. Ordnung/
2 bis 2,5 kHz (rote Linie).

Ist ein Resonanzpunkt vorhanden, reicht
bereits ein kleiner Oberschwingungsstrom
in der entsprechenden Resonanzfrequenz
aus, um das Netz zum Schwingen anzure-
gen. Dies flUhrt zu entsprechend hohen
resonanzbedingten Spannungspegeln.

Die grune Linie zeigt die resultieren-
de Netzimpedanz bei Verwendung eines
RESI-Dampfungsfilters. Durch die Verwend-
ung von RESI wird der entsprechende Reso-
nanzpunkt stark gedampft und verliert damit
die zuvor beschriebene potenzielle Gefahr.
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Impedanzkurve ohne und mit Resonanzfilter
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J'l = Netzimpedanz ohne Resonanzpunkt
0,01 } ! = Netzimpedanz ohne Filter
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0,001

Harmonische Ordnung

Fig. 8
Beispiel fur die Impedanzkurve eines RESI-Filters:
Netz 50 MVA, Transformator 630 kVA, Kabel 100 uF + RESI-Mod-400/50-25-kvar

|l RES! mod
RES| mod
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Technische Daten
SOFIA®-Mod / RESI-Mod

Netznennspannung
Netzfrequenz

Filterstrom, Frequenz

Verlustleistung

Umgebungstemperatur
Steuerspannung
Kuhlungsart

Schutzart
Abmessungen

Gewicht

Farbton
Anschlussart (Netzform)

Einspeisung

Kombinationsmaoglichkeiten

Bauseitige Absicherung
und empfohlene
Anschlussquerschnitte

400V
50 Hz

H5:100 A, 250 Hz
H7/H11: 50/30A, 350/550 Hz
HP: 40A, ab ca. 1kHz je nach Netz

H5 <1000 W
H7/H11 <1000 W
HP <1500 W

0 °C (min.), 35 °C (max.) dauernd
230V extern

forcierte LuftkUhlung

IP20

228 mm x 450 mm x 1512 mm

H5: ca. 150 kg
H7/H11: ca. 100 kg
HP(RESI): ca. 80 kg

RAL 5017
3 Phasen + PE, ohne N-Leiter (TN-/TT-Netz)
Von unten

Parallelbetrieb moglich
GridClass-Mod Produktreihe:
SOFIA® mod, RESI mod, Classic mod, SIMOQN® mod

H5:160 A gG [3 x50 mm? + 1x 35 mm?Z]
H7/HT11: 100 A gG [3 x 50 mm?2 + 1x 35 mm?Z]
HP: 80 A gG [3 X35 mm? + 1x 35 mm?]

Verschiedene Ausfiihrungen

SOF-AIM
SOf-ZAA
SOF-AIX
SOF-AIS
SOF-CNS
RES-AIM
RES-AIS

SOFIA®-Mod-400 / 50-100A-H5-MASTER-4"
SOFIA®-Mod-400 / 50-100A-H5-MASTER-7"
SOFIA®-Mod-400 / 50-100A-H5-MASTER
SOFIA®-Mod-400 / 50-100A-H5-SIAVE
SOFIA®-Mod-400 / 50-50/30 A-H7/H11-SIAVE
RESI-Mod-400 / 50- 40A-HP-MASTER-4"
RESI-Mod-400 / 50- 40A-HP- SIAVE

Hinweis: Die Module sind auch in anderen Spannungen 480/50-60Hz — 690V/50-60H erhaltlich



Classic-Mod
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KLASSISCHE BLINDLEISTUNGSKOMPENSATION

Klassische Lasten, wie z.B. ungeregelte
Asynchronmotoren, verhalten sich meist
ohmsch/induktiv, was zu einer Phasenver-
schiebung @ zwischen Strom und Spannung
bzw. zwischen den jeweiligen Komponenten
von Wirk- und Blindleistung fuhrt. Um bei
einer solchen Last eine bestimmte Wirkleis-
tung zu liefern, mussen alle Ubertragungs-
komponenten aufgrund der héheren Schein-
leistung starker ausgelegt werden. Diese
héhere Leistung erhoht die Systemkosten.

Versorgungsunternehmen  berechnen in
der Regel eine Gebuhr fur den Blindleis-
tungsbedarf, wenn der Leistungsfaktor
cosg schlechter als 0,9 wird, also der Blind-
leistungsbedarf mehr als 50% der Wirkleis-
tung betragt.

Diese GebUhr wird auf der Energierechnung
separat ausgewiesen, indem der Blindener-
gieverbrauch angegeben wird.

Kondensatormodul nach EN 61439, |[EC 61439
und VDE 0660 Teil 600 zum Einbau in eine
Schaltanlage zur Blindleistungskompen-
sation in Netzen mit Oberschwingungs-
pegeln nach EN/IEC 61000-2-4 Klasse 2 und
100% Einschaltdauer.

Jedes Modul ist mit NH-Sicherungen, dreipoli-
gen Schutzen, Filterkreisdrosseln, Kondensa-
toren und Entladeeinrichtungen ausgestat-
tet.

Kondensatoreinheit nach EN 60831, IEC 60
831, VDE 560 Teil 46, bestehend aus einer An-
zahl von einphasigen Kondensatorelementen
aus metallisierter Polypropylenfolie.

Jedes Element enthalt eine interne Absi-
cherung nach dem IPE-Prinzip. Die einzelnen
selbstheilenden Kondensatoren sind zusam-
men mit Kuhlblechen in einem gemein-
samen Stahlblechgehause mit feuerfester
Granulatfullung untergebracht.

Offentliches v » > Industrie-
Netz Wirkleistung P= 400 kW Kundennetz
Scheinleistung A Irsaid >
500 kVA ABIlndIelsfunAg Q=300 K‘var @

cos ¢=0,8
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Offentliches > > » | Industrie-
Netz Wirkleistung P= 400 kW Kundennetz
Scheinleistung T;oo K?
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Y
Fig. 9
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TECHNISCHE DATEN
Classic-Mod-
400/50-25+50-L070 (50+50-L070)

Nennleistung 75 kvar (100 kvar)

Stufen 25 + 50 kvar (50 + 50 kvar)
Nennspannung 400V /50 Hz / dreiphasig
Steuerspannung (extern) 230V /50 Hz

Schutzart IP20 / Verwendung in Innenrdumen
Kuhlung AF (mit Lufter)

Abmessungen (BxTxH) 228 X 470 x 1512 mm

Gewicht (ca.) 150 kg

Farbe RAL 5017

Einspeisung 3P + PE(N) / von unten

Empfehlung fur bauseitigen Anschluss
Absicherung 3x160 AgG

Querschnitt 4x 50 mm?2/ oder

3x 50 mm?2 + 1x 35 mm?
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MECHANISCHE ZEICHNUNG
GridClass®-Mod typneutral
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ConbensaATOR Dominit

Condensator Dominit GmbH
Am Essigturm 14
59929 Brilon, Germany

Telefon  +49(0) 2961 782-0
Fax +49(0) 2961 782-49
=SWVET info@dominit.eu

www.condensator-dominit.de



