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Oberschwingung

*/Kohlenhydrat? Oberschwingungen sind Frequenzanteile in der Netzspannung oder im Strom, die von der 50 Hz Netzfrequenz {/pub/
=Wiki ik = bscw.cgi/d7915-2/*/*/Netzfrequenz?op=Wiki getwiki&search=Saccharid) abweichen. Jeder nicht sinusfarmige,
eriodische Verlauf kann mittels der Fourier-Reihenentwicklung in sinusformige Anteile zerl werden. Frequenzen,
Anaerohe Abfalibehandlung (/pub/ p 8 ", egt o
b 86121 1) die einem Vielfachen der Grundfrequenz entsprechen, werden als Harmonische bezeichnet. Dieser Zusammenhang
—SQ"'*E'S'——I“"'Z'—dI 2 wird in Abbildung 1 verdeutlicht. Der orangefarbene, nichtsinusformige Verlauf kann in ein Grundschwingungsanteil
a = beu,o‘ o § und in die 3. Harmonische aufgeteilt werden, Die dritte Harmonische hat die 3-fache Frequenz wie die
op=Wiki.getwiki8search=Saccharid) - -
Grundschwingung.
Hydrolyse (/pub/bscw.cgi/d5174-2/"/"/
Hydrolyse? 4 =50Hz

op=Wik:.getwiki rch=Sacchari

Starke (/pub/bscw.cpi/d12409-2/*/*/ f f § _ Zeil
St% e . . 3‘% [ms]

op=Wikigetwiki&search=Sacchari id) i N ,-

Starkeabbau (/pub/bscw.cpi/d12414-2/*/
*/5the3%abrkeabbau?
op=Wiki.getwiki&search=Saccharid) Abb. 1: Grundschwingung (50 Hz) mit der 3, Harmanischen (150 Hz) Uberlagert
Fiir jede auftretende Frequenz wird mittels der Fourier-Analyse ein Amplitudenwert bestimmt. Die Gesamtheit der
Amplitudenwerte der Frequenzen ungleich 50 Hz bilden den Oberschwingungsgehalt. Anforderungen an den
Oberschwingungsgehalt im Netz sind in der DIN EN 50160 definiert.

Spannung

Entstehung

Oberschwingungen entstehen durch Betriebsmittel (/pub/bscw.cgi/d1 225-2/*/*/Betriebsmittel?
op=Wili.getwikidsearch=Saccharid), die eine nichtiineare Strom-Spannungs-Kennlinie aufweisen. Dies ist vermehrt
der Fall bei leistungselektronischen Komponenten {/pub/bscw.cgi/d6737-2/7/%/ Leistungselektronik?

ap=Wiki getwiki&search-Saccharid) wie z. B, Gleichrichtern (pub/bscw.cgi/daaBu-2/** [Gleichrichter?
op=Wiki.getwiki8search=Saccharid) und Wechselrichtern {/pub/bscw.cgi/d 13769-2/*/*/Wechselrichter?
op=Wiki.getwiki&search=Saccharid). Die Anzah| nichtlinearer Verbraucher, zu denen z. B. Energiesparlampen,
Schaltnetzteile von Fernsehgeraten und Computern zahlen, nimmt immer weiter zu. Die nichtsinusférmige
Stromentnahme dieser Verbraucher verursacht an der Nelzimpedanz einen Spannungsabfall, der die Netzspannung
verzerrt und somit Oberschwingungen im Netz (/pub/bscw.cgi/d7832-2/*/*/Netz?
ap=Wiki.getwiki&search=Saccharid) erzeugt. Daher sind in der DIN EN 61000 Serie Vorgaben beziigliche des
Oberschwingungsgehalts an die Hersteller fur Verbrauchergerate definiert.

Auswirkungen

Auf Betriebsmittel und angeschlossene Gerate wirken sich Oberschwingungen negativ aus. Diese konnen zur
Fehifunktion, Uberlastung, Alterung und im schiimmsten Fall zur Zerstorung fiihren. Hervorzuheben sind
Resonanzerscheinungen, die durch Oberschwingungen auftreten konnen. Induktivitaten {/pub/bscw.cgl/d5271-2/*/*/
Induktivithc3%ast?op=Wiki getwiki&search=5accharid), Kapazitaten (/pub/bscw.cgl/d561 5-2/*/*/Kapazithc3%alt?
op=Wiki.getwiki&search=Saccharid) und Resistanzen (/pub/bscw.cgi/d9487-2/*/* /Resistanz?
op=Wiki.getwiki&search=Saccharid) im Netz bilden zusammen Resonanzschwingkreise, die durch Oberschwingungen
angeregt werden konnen. Dadurch kann es zu hohen harmonischen Spannungen bzw. harmonischen Stromen
kommen,

GegenmaBnahmen

Durch die Installation von entsprechenden elektrischen Filtern kénnen Oberschwingungen gedampft werden, sodass
eine moglichst sinusformige Spannung vorliegt. Auch Transformatoren {/pub/bscw.cgi/dl 2909-2/*/"Transformator?
op=Wiki.getwiki&search=Saccharid) konnen sich positiv auf den Oberschwingungsgehalt auswirken, da diese die
3.Harmonische und alle deren Vielfachen filtern kénnen, Zudem ist ein Netz mit ausreichend hoher
Kurzschlussleistung weniger anfallig fur Oberschwingungen.

Varianten

Es wird zwischen ganzzahligen geraden und ungeraden Harmonischen, Zwischenharmenischen und
Subharmonischen unterschieden. Die Frequenzanteile der Netzspannung sind beispielhaft in Abbildung 2 dargestelit.
Ganzzahlige Harmonische weisen ein Vielfaches der Netzfrequenz auf. Bei einer geraden Anzahl des Vielfachen
handelt es sich um gerade Harmonische und dementsprechend bei einer ungeraden Anzahl um ungerade
Harmonische. Zwischenharmonische sind Frequenzanteile die kein Vielfaches der Grundschwingung von 50 Hz sind.
Als Subharmonische werden alle Freauenzanteile bezeichnet die Freauenzen von unter 50 Hz besitzen. Diese werden
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Abb. 2: Frequenzanteile in der Netzspannung
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Schaltnetzteil Funktionsweise

Start » Wissen » Stromversorgung » AC/DC Netzteile » Schaltnetzteil Funktionsweise

1.Schritt: Gleichrichtung der Netzspannung

Am Eingang eines AC/DC Netzgerates liegt eine 1-, 2- oder 3-phasige Netzspannung (AC) an.
Die Funktionsweise ist einfachhalber am Beispiel einer 1-phasigen 230V (50Hz) Spannung
erklart. Die Diode ist fiir die Gleichrichtung das entscheidene elektronische Bauelement. Sie ist
nur in einer Richtung durchléssig, die andere Richtung wird gesperrt. Wie ein Rickschlagventil.
Da mit nur einer Diode, wie in Bild links, nur eine Halbwelle erzeugt und dadurch viel
"verschenkt" wird, optimiert man dies durch die Gleichrichtermethode Zweipulsgleichrichter
(Bild rechts).
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2.Schritt: Spannungsglattung durch Netzfilter

Die Spannung ist nun allerdings noch nicht dauerhaft vorhanden, sie féllt auch auf OV ab. Das
standigen Ein- und Ausschalten wiirde eine angeschlossene elektronische Schaltung stark
belasten.
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Tiefrase 2. Ordniing eingesetzt. (Bild 2) Der Kondensator C speichert die Spannung bzw. wird
geladen und gibt sie dann wieder ab, wenn unsere Versorgungsspannung abnimmt. Die

—Speicherdrosselhalt den Stromfluss nahezu konstant. Wie weit die Spannung-dann-absinkt——

variiert von der GroRRe des Kondensators und dem flieRenden Strom.
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3.Schritt: DC-Eingangsspannung wandeln
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Nun muss die gleichgerichtete, geglattete Netzspannung (ca. 325V) noch auf den
gewiinschten Ausgangsspannungswert gewandelt werden. Es findet also eine DC/DC-
Wandlung statt. In diesem Beispiel (Bild 3) wird die Schaltungstopologie des
Eintaktflusswandlers (Forward Converter) gewihlt. Es sind aber noch weitere Topologien
maoglich.

Der Schalter S entspricht einem Schalttransistor, welcher mit Schaltfrequenzen von einigen 10
kHz bis zu einigen 100 kHz und lastabhingigen Pulsweiten durch eine nicht dargestellte
Steuereinheit angesteuert wird.

Der Transformator Tr stellt die galvanische Trennung dar und setzt dem
Windungszahlverhaltnis entsprechend die Eingangsspannung auf eine sekundérseitige
Spannung um.

Im Leitzustand flieBt bei geschlossenem Schalter S ein Strom durch die Primarwicklung des
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ausnangsseitige Dinde M1 1und die Speicherdrossel L. Die Diode D2 sperrt in diesem Zustand
Durch den Aufbau eines Magnetfeldes in der Speicherdrossel steigt der Strom linear. Der

—Kondensator € wird auf die Ausgangsspannung aufgetaden:
Der Energiefluss findet in der Leitphase statt.

Im Sperrzustand ist der Schalter S gedffnet und D1 sperrt da die Sekundarspannung sich
umpolt. Die Speicherdrossel L ermdglicht einen stetigen Strom, der in der Sperrphase uber die
dann leitende D2 flieBt. Zusammen mit dem Kondensator C wird so die Ausgangsspannung
UA, bis auf einen kleinen Rippel, konstant gehalten.

Die Ausgangsspannung ist belastungsabhéngig und muss iiber eine, im Bild 3 nicht gezeigte,
Riickkopplung und Steuerung der Schalttransistoren geregelt werden.
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Das Zusammenspiel der einzelnen Schritte der Spannungsumwandlung wird im
Blockschaltbild (Bild 4) noch einmal zusammenfassend dargestelit. In dieser Darstellung ist
auch die Riickkopplung der Steuereinheit enthalten.
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Was unterscheidet ein
Schaltnetzteil von einem
Trafonetzteil

Start » Wissen » Stromversorgung »

AC/DC Netzteile »

Was unterscheidet ein Schaltnetzteil von einem Trafonetzteil

Vergleich: Trafonetzteil vs. Schaltnetzteil

Anders als bei konventionellen Netzteilen mit 50- bzw. 60-Hz-Transformator wird durch die
Umwandlung in hohere Frequenzen fiir die gleiche Leistung weniger Magnetvolumen benétigt.
Beim Schaltnetzteil ist der Transistor immer ganz gesperrt oder ganz offen und wird daher
kaum erwarmt. So konnen hohe Wirkungsgrade iiber 90 % erreicht werden. Nachteilig ist, dass
die Schaltung wegen der intern verwendeten leistungsstarken Wechselfrequenz gut
abgeschirmt werden muss, um eine gute elektromagnetische Vertraglichkeit zu gewahren, und
dass am Ausgang immer ein geringer Anteil dieser Wechselspannung messbar ist. Das stort
weniger Digitalschaltungen oder Ladegeréte, sehr wohl aber empfindliche Verstéarker z. B. in

Funkgeraten, HiFi-Anlagen oder EEGs.

Schaltnetzteil

Komplexere Schaltungstechnik - Hochfre-
quenz

Lineares Trafonetzteil

Einfacher Aufbau - niedrige Frequenz

Abschirmung nétig um elektromagnetische
Vertraglichkeit zu gewahren

Kaum EntstérmalBnahmen notig

Kleinere und leichtere Bauweise fir gleiche
Energie durch geringeres Magnetvolumen
des Trafos

Relativ groB und schwer, durch groBen Trafo

Hohere Wirkungsgrade bis zu Gber 90%, spar-
sam im Verbrauch, guinstiger fiir Umwelt und
Kunden

Geringere Wirkungsgrade, hoher Energiever-
brauch
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