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Einleitung

Elektrische Anlagen, Systeme und Gerdte miissen, wenn sie
innerhalb der Europdischen Union (EU) in den Verkehr ge-
bracht werden, den Richtlinien und Verordnungen der EU
geniigen. Der Hersteller bzw. Importeur muss dies iiberprii-
fen und mit der CE-Kennzeichnung der Produkte verbindlich
erklaren.

Unter anderem miissen Richtlinien zur elektromagnetischen
Vertrdglichkeit und zur umweltgerechten Gestaltung ener-
giebetriebener Produkte (Okodesign-Richtlinie) beachtet und
erfiillt werden.

Mit dem ZES ZIMMER Konformitdtspriifsystem CE-Test61k
werden Produkte auf ihre Netzriickwirkungen durch Ober-
schwingungen gemaR EN 61000-3-2/-12 und Flicker gemal
EN 61000-3-3/-11 (Richtlinie 2004/108/EG) iiberpriift.

Zudem ist es moglich, Netzriickwirkungen im Bereich 2 kHz
bis 9 kHz nach EN 61000-4-7 Anhang B zu messen und
darzustellen.

Das System CE-Test-Standby ermdglicht die Uberpriifung
des Leistungsverbrauchs im Standby-Modus von Haushalts-
geraten, IT-Gerdten und dhnlichen Gerdten. Das System
priift konform zu den Anforderungen der Okodesign-Richtli-
nie 2009/125/EG in Verbindung mit Verordnung 1275/2008
und gemdR IEC/EN 62301. Die verschiedenen Systemkom-
ponenten - die Prazisions-Leistungsmessgerate LMG95 und
LMG500, Strom- und Spannungssensorik sowie Leistungs-
quellen - konnen natiirlich auch in andere Priifsysteme
integriert werden, z.B. fiir Wirkungsgrad- oder Verbrauchs-
messungen im allgemeinen Betrieb.

C€-Konformitatsprifsystem fir
Oberschwingungen und Flicker

Die Normen bzgl. der elektromagnetischen Vertraglichkeit
eines Produkts klassifizieren den zuldssigen Grad elektro-
magnetischer Stéraussendungen und die Storfestigkeit un-
ter elektromagnetischer Storeinwirkung. Es werden zwei
verschiedene Arten von auf das Netz riickwirkende Stor-
aussendungen untersucht: Oberschwingungen und Flicker.

Auch bei rein sinusformiger Versorgungsspannung erzeugt
ein elektrisches Gerdt mit nicht linearer Lastkennlinie
Strom-Oberschwingungen. Diese verursachen iiber die
Impedanz des Netzes Spannungsabfdlle und verzerren die
Netzspannung. Oberschwingungen verursachen somit vom
Gerdt ausgehende, die Spannungsqualitdt mindernde Netz-
rlickwirkungen.

Zudem regeln bestimmte Gerdte ihre Leistungsaufnahme
durch sich wiederholendes sprunghaftes Zu- und wieder
Abschalten (wie z.B. Durchlauferhitzer, Warmedfen usw.).
Diese Stromspriinge verdndern wegen der Netzimpedanz
den Netzspannungspegel. Es entstehen Netzspannungs-
schwankungen, die Helligkeitsschwankungen der elektri-
schen Beleuchtung bzw. ,Flackern” auslosen. Diese werden
daher Flicker genannt. Aus den Stromspriingen resultieren
somit ebenfalls unerwiinschte Netzriickwirkungen.

Fiir diese Netzriickwirkungen durch Strom-Oberschwingun-
gen und Flicker werden in verschiedenen Normen Messver-
fahren und Grenzen vorgegeben. Damit ein Produkt eine
CE-Kennzeichnung fiihren darf, muss gepriift werden, dass
es u.a. auch zu diesen Normen konform ist.

Die Normen sind dabei nach Frequenzbereichen und Strom-
bereichen gegliedert. Fiir Stromoberschwingungen bis zur
40. Harmonischen gelten die Normen EN 61000-3-2 und
-12, und die Konformitatspriifung bzgl. Flicker wird in den
Normen 61000-3-3 und -11 beschrieben (siehe nebenste-
hende Tabelle). Beispielsweise legt die Norm EN 61000-3-2
fiir Gerdte mit einem Nennstrom bis 16 A die Mess- und
Bewertungsverfahren und die zuldssigen Grenzwerte fiir
Oberschwingungen im Frequenzbereich bis 2 (2,4) kHz fest.
Die Norm unterscheidet vier Gerateklassen (A, B, C, D), fiir
die unterschiedliche Grenzwerte gelten.



Fiir die Konformitatspriifung gemaR der Normen EN 61000-3-2,
-3, -11 und -12 bietet ZES ZIMMER das System CE-Test61k
an. Die Leistungsmessgerdte LMG95 und LMG500 erfiillen
die Messgerate-Normen EN 61000-4-7 fiir Oberschwingungs-
analysatoren und EN 61000-4-15 fiir Flickermeter. Mit die-
sen Messgerdten konnen daher Konformitatspriifungen ge-
mald den Normen 61000-3-2, -3, -11 und -12 durchgefiihrt
werden. Zur normgerechten Bewertung der Oberschwingun-
gen muss ein Priifling von einer Leistungsquelle mit rein
sinusformiger und stabiler Ausgangsspannung gespeist wer-
den, um sicherzustellen, dass die gemessenen Stromharmo-
nischen vom Priifling erzeugt und nicht schon von der
Quelle dem Priifling aufgeprdagt werden. Tatsdchlich iiber-
priifen die Leistungsmessgerdte von ZES ZIMMER in jedem
Analyseintervall die Verzerrungsfreiheit und Spannungs-

konstanz der Quelle. Fiir eine der Norm entsprechenden
Flickermessung ist neben einer Leistungsquelle auch eine
Netzimpedanznachbildung notwendig. Flicker werden durch
die GroRe und Haufigkeit von Netzspannungsschwankungen
bestimmt. Die Spannungsschwankungen entstehen wiede-
rum an der Netzimpedanznachbildung durch Stromanderun-
gen eines Verbrauchers. Um vergleichbare Messergebnisse
zu erzielen, ist bei einer Flickermessung eine genormte
Netzimpedanz zwischen speisender Quelle und Priifling zu
schalten. Die Impedanzwerte fiir diese Netznachbildung sind
mit (0,24 + jO,15) Q in den Phasen und (0,16 +j0,10) Q im
Nullleiter bei 50 Hz festgelegt. Die Priifsoftware ermog-
licht es, alle Gerdteeinstellungen und Messdaten zu spei-
chern und in einem fiir die CE-Erkldrung erforderlichen Priif-
protokoll aufzubereiten.

Strombereich Frequenzbereich Priifnorm
bis 16 A Bis 2 (2,4) kHz, d.h. EN 61000-3-2
bis zur
) 40. Harmonischen
16 A bis 75 A bei 50 (60) Hz EN 61000-3-12
0 bis 75 A 2 (2,4) bis 9 kHz

b (R, T Messgerate-Norm

fiir Oberschwin- Priifnorm S
fiir Flickermeter
gungsanalysatoren
EN 61000-3-3
EN 61000-4-7
EN 61000-4-15
EN 61000-4-7
Anhang B EN 61000-3-11

Priif- und Messgeratenormen fiir Netzriickwirkungen durch Stromoberschwingungen, abhdngig vom Strom- und Frequenzbereich, und durch

Flicker, abhdngig vom Strombereich

Gerateklasse Gerdteart

- Symmetrische dreiphasige Gerdte

- Haushaltsgerdte, ausgenommen Gerdte,
die in Klasse D fallen

- Elektrowerkzeuge, ausgenommen tragbare
Elektrowerkzeuge

- Beleuchtungsregler (Dimmer) fiir
Glithlampen

+ Audio-Einrichtungen

« Gerate, die nicht die Klassen B, C
oder D fallen

Klasse A

+tragbare Elektrowerkzeuge
- Lichtbogenschweileinrichtungen fiir
privaten Gebrauch

Klasse B

Klasse C +Beleuchtungseinrichtungen
- Gerate der nachfolgenden Arten, deren
Leistung kleiner oder gleich 600 W ist:
- PCs und Monitore fiir PCs
- Fernseh-Rundfunkempfanger

Klasse D

Gerdteklassen nach EN61000-3-2
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Leistungs- Netzimpedanz- Leistungsmessgerat Priifling
quelle nachbildung NI2415-3  3x LMG95 oder 1x LMG500

Messanordnung fiir Messungen nach EN61000-3, 3-phasig
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CE-Test61k, Ergebnisanzeige des aktuell abgeschlossenen Analysefensters als Balkendiagramm. Die Messwerte werden in blau,
die Grenzwerte (100%) in gelb, der mogliche Ubersteuerungsbereich (150%) in orange angezeigt.
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CE-Test61k, Standards der aktuellen sowie der noch giiltigen Nor-
men. Die iibersichtliche Baumstruktur erleichtert die Auswahl der
Norm. Zur ausgewahlten Priifnorm wird jeweils die ihr zugeordnete
Gerateart angezeigt, hier zur Klasse C “lighting equipment”.

@ Measurement Resits. T2 Data [ Chat | Analysis [, Settings Z0D

@ curental @ velizge il

@ Current<150% @ voltage <100 %
@ Cument<200% @ Voltage +- 2%
@ Haverzga <100 %

@ Haverage <150 % @ Crestizctor

@ 150% <10%. 0minH<200% @ Freguency - 0.5%
@ Fhig7e-53°

CE-Test61k, Ergebnisanzeige der laufenden Messung. In der lin-
ken Spalte sind die Priifergebnisse fiir die Stromharmonischen
zusammengefasst, in der rechten Spalte die Eigenschaften der
Priifspannung aus der Leistungsquelle.

Hard-/Softwarepaket fiir Priifsystem CE-
CETEST61K-1PL95  Test61k, 1-phasig mit LMG95, Netzimpedanz-
nachbildung, ohne Leistungsquelle

Hard-/Softwarepaket fiir Priifsystem CE-
CETEST61K-1PL50  Test61k, 1-phasig mit LMG500-1, Netzim-
pedanznachbildung, ohne Leistungsquelle

Hard-/Softwarepaket fiir Priifsystem CE-
CETEST61K-3PL50  Test61k, 3-phasig mit LMG500-3, Netzim-
pedanznachbildung, ohne Leistungsquelle

CETEST61K-SOFT Software fiir Priifsystem CE-Test61k

Option 01 zu CETEST61k-SOFT,
CETEST61K-SW-01  Oberschwingungsanalyse 2-9 kHz nach
EN 61000-4-7 Anhang B

NI2415-1 Net21m.pedanznachblldung fiir CE-Test61k,
1-phasig

NI2415-3 Net21mPedanznachb1ldung fiir CE-Test61k,
3-phasig

Software zur Messung der Standby-Leistung
GRS gemaR TEC/EN 62301

Produkte fiir CE-Priifsysteme, Bestellnummern mit Bezeichnung



Netzriickwirkungen durch Oberschwingungen
im Bereich 2 kHz bis 9 kHz

Von elektrischen Gerdten verursachte Oberschwingungen
werden bis zur 40. Harmonischen (2 kHz bei 50 Hz) nach
den Normen EN 61000-3-2 und -12 gemessen und bewertet.
Ab 9 kHz gelten die einschldagigen EMV-Normen. Der Bereich
von 2 kHz bis 9 kHz hingegen ist bisher weitgehend unreg-
lementiert. Auch dezentrale Energieeinspeiser wie Wind-
energie- und Photovoltaikanlagen sind eine Quelle fiir Netz-
riickwirkungen in diesem Frequenzbereich. Die jetzt schon
vorhandenen und in Zukunft sicherlich noch wachsenden
Netzstorungen im Bereich von 2 kHz bis 9 kHz machen ent-
sprechende Messungen erforderlich.

Die Norm EN61000-4-7 beschreibt in Anhang B ein Verfah-
ren, wie man Signalanteile oberhalb der 40. Harmonischen
messen muss und die Messwerte gruppiert. Die Norm fordert
im Wesentlichen die Erfiillung folgender Punkte:

+ DFT mit 200 ms Rechteckfenster

« Keine Liicken, keine Uberlappungen

+ Gruppen von 200 Hz, mit jeweils 40 Linien im Abstand
von 5 Hz:

- Bei 50Hz-Systemen startet die erste Gruppe bei
2005 Hz, und die 35. Gruppe endet bei 9 kHz.

- Bei 60Hz-Systemen startet die erste Gruppe bei
2405 Hz, und die 33. Gruppe endet bei 9 kHz.

- Die Gruppen werden anhand ihrer Mittenfrequenz
benannt. Folglich wird z.B. bei 50 Hz der Strom der
ersten Gruppe mit I,,,, und die Spannung der letzen
Gruppe mit Uy, bezeichnet.

Das System CE-Test61k kann die Messungen im Frequenz-
bereich 2 kHz bis 9 kHz normkonform durchfiihren. Die
dafiir zukiinftig giiltigen Grenzwertsatze werden durch Firm-
ware- und Software-Updates jederzeit nachriistbar sein. Im
Vergleich zur Grundschwingung kdnnen die zu messenden
Signalanteile in diesem Frequenzbereich einen recht nied-

rigen Pegel haben. Die hohe Genauigkeit der ZES ZIMMER
Prazisions-Leistungsmessgerdate LMG95 und LMG500 sowie
unserer Strom- und Spannungssensorik erlaubt jedoch eine
direkte Messung dieser Signale.

Sensortyp Nennwert | Fehler bei 9 kHz

Strommesszange LMG-Z406

Breitbandiger Prdzisions-
Stromwandler WCT100

Hochspannungsteiler HST12

Hochspannungsteiler HST30

Gangige ZES ZIMMER Strom- und Spannungswandler,
jeweils mit Nennwert und Fehler bei 9 kHz

Um die Wiederholbarkeit von Messungen zu verbessern, muss
die netzseitige Impedanz exakt angegeben werden. Es wird
eine Netznachbildung mit einem genormten Impedanzver-
lauf im Bereich von 2 kHz bis 9 kHz zwischen Priifling und
Stromversorgung eingefiigt. Als Stromversorgung wird der
Einsatz einer Leistungsquelle empfohlen, was aber nicht
zwingend notwendig ist.

GroRpriiflinge mit Stromen von 16 A bis 75 A konnen bei
der Messung der Stromoberschwingungen im Bereich von
2 kHz bis 9 kHz aus praktischen Erwdgungen heraus in der
Regel nur direkt ans Netz angeschlossen werden, ohne Zwi-
schenschaltung einer Netznachbildung. Der Aufbau einer
solchen ware fiir diese Strome recht aufwandig. Sollen auch
die Spannungsoberschwingungen gemessen werden, ist dies
mit Hilfe der breitbandigen Prazisions-Hochspannungsteiler
der Baureihe HST direkt am Mittelspannungsnetz moglich.

CE-Test61k, exemplarisches Ergebnis einer Oberschwingungsmessung im Frequenzbereich von 2 kHz bis 9 kHz.
Zu erkennen ist eine ausgepragte Storung bei 5 kHz.
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C€-Konformitatsprifsysteme
fiir Okodesign-Anforderungen

Die Richtlinie 2009/125/EG harmonisiert die Anforderun-
gen an die umweltgerechte Gestaltung energieverbrauchs-
relevanter Produkte innerhalb der EU. Ziel dieser ,0ko-
design-Richtlinie” ist es, die Umweltauswirkungen von
Produkten wdhrend ihres gesamten Lebenszyklus zu ver-
ringern.

Flir verschiedene energiebetriebene Produkte sind von der
Kommission zur Durchfiihrung der Richtlinie 2009/125/EG
Verordnungen erlassen worden, welche die Anforderungen
an die umweltgerechte Gestaltung des jeweiligen Produkts,
das Priifverfahren zur Konformitatsbewertung und das Nach-
priifungsverfahren zur Marktaufsicht festlegen.

Je nach Produkt sind unter anderem die Parameter
Wirkungsgrad, Verbrauch und Standby-Leistung zu mes-
sen. Zum Beispiel werden fiir Elektromotoren und Lampen
Mindestwirkungsgrade vorgegeben, und fiir Fernsehgerate
und Kiihlschranke wird die maximale Leistungsaufnahme
in Abhdngigkeit von der BildschirmgroRe oder der Kiihl-

leistung definiert. Die elektrischen GroRen lassen sich
mit den ZES ZIMMER Prdzisions-Leistungsmessgerdten LMG95
und LMG500 genau erfassen. Mit Hilfe einer Leistungs-
quelle lassen sich Messungen reproduzierbar machen. Bis
Februar 2011 sind die unten stehenden Verordnungen
erlassen worden.

Anwendungsbereich Verordnungs-Nr. Wirkungsgrad Standby-Verluste

Standby-Verluste 1275/2008
Set-Top-Boxen 107/2009
Haushaltslampen 244/2009
\I_/(e)lrjsc:ht;ltt(;fef:grepen, Hochdruckentladungslampen, 245/2009
Netzteile 278/2009
Elektromotoren 640/2009
Nasslaufer-Umwalzpumpen 641/2009
Fernsehgerdte 642/2009
Haushaltskiihlgerate 643/2009
Haushaltswaschmaschinen 1015/2010
Haushaltsgeschirrspiilmaschinen 1016/2010

X X
X
X X
X X
X
X

X X

X

X

X

Verordnungen zur Umsetzung der Richtlinie 2009/125/EG fiir die umweltgerechte Gestaltung energieverbrauchsrelevanter Produkte



Die Messung des Energieverbrauchs von Haushalts- und
Biirogerdten im Bereitschafts- oder Aus-Zustand ist in der
Verordnung 1275/2008 geregelt. Der Anwendungsbereich
dieser Verordnung ist grof3, betroffen sind Haushalts- und
Kochgerdte, fiir den Einsatz im Wohnbereich bestimmte
informationstechnische Gerdte, Unterhaltungselektronik,
elektrische Spielzeuge sowie Freizeit- und Sportgerate.

Die Verordnung setzt hohe Anforderungen sowohl an die
zu iiberpriifenden Produkte als auch an die Messgerdte.
Zum Beispiel muss der Stromverbrauch eines Haushalts-
oder Biirogerdts ohne Statusanzeige im Aus-Zustand ab
2010 unter 1W, ab 2013 sogar unter 0,5 W liegen. Der
Verbrauch muss dabei mittels eines zuverldssigen, genauen
und reproduzierbaren Messverfahrens ermittelt werden,
das den anerkannten Regeln der Technik entspricht. Die
Messunsicherheit darf hochstens 2% bzw. bei Messungen
unter 0,50 W hochstens 0,01 W betragen. Da Standby-
Schaltungen meist mit einem sehr kleinen Leistungsfak-
tor und einem hohen Crest-Faktor arbeiten, muss die

Genauigkeit des Messgerdts um bis zu zwei Zehnerpoten-
zen hoher sein (siehe ZES ZIMMER Applikationsbericht
Nr. 102 unter www.zes.com).

Die ZES ZIMMER Priifsoftware CE-Test-Standby in Verbindung
mit einem Prézisions-Leistungsmessgerdt LMG95 oder LMG500
misst den Verbrauch gemdR der Norm IEC/EN 62301. Die
Software konfiguriert die Messmittel, gibt den Priifablauf vor
und erstellt ein normkonformes Priifprotokoll. Die Norm sieht
bei schwankender Leistungsaufnahme eine Mittelung der
Messwerte vor, bei sehr gleichmdRiger Leistungsaufnahme
konnen die Messwerte direkt als ein schnelles Priifergebnis
genutzt werden. Die Software erfasst die momentane Leis-
tung, die gemittelte Leistung, die Mittelungszeit und die
Priifdauer und iiberwacht die Frequenz, Spannung und Kurven-
form (Crest-Faktor und THD) der speisenden Quelle sowie die
Aussteuerung des Leistungsmessgerats.

Datei  Gerst Test Extras Hilfe

CE-Test-Standby, Ergebnisanzeige der
laufenden Messung. Es werden nicht

P nur die Messwerte, sondern auch die
" Serienry, 87654321, Firmwareversion 3.153 Versorgung durch die Leistungsquelle

und die Aussteuerung des Leistungs-
messgerats iiberwacht.

Prifing
Messnorm [EC 82301:2011
Messme thode Samping
Art des Produkimodus non-cydic mode
Grenrwerl dar Leshung EuP 2010
Testinformatonen bearbsiten LG ke figurisren Test anhalten Provtokel
Testname Status Detads
Stabilitst der Leistung Lbuft warte auf minimale Dawer (14:55.6148 verblsiben)
Leistungsgrenzwert Lauft warte suf minimale Daver (14:56.614 verbleiben)
4 \ersorgungsspannung
Effekthvwert der Spannung N353V < 2770 V
Spannungsfrequenz 50000 Hz (5000 Hz = 1%)
rainamaler Crestiaktor 138134
raamaler Crestfaltor 138 <149
Elinfakior (THD) der Spannung 1.88% < 200%
4 Auessteusrung der Kansle
Aussteuerung des Spannungskanals 2% < 81.80% < 100%
Aussteverung des Strombianals 2% < 5065% < 100%
maximale Testdauer 00:00:03. 385 (rmaoc. 03:00:00.000)
dberwachte Werte
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Leistungsquellen

Getaktete Leistungsquellen sind auf Grund ihrer Technologie +
hocheffizient und leichter, kompakter und kostengiinstiger AC-/DC- A —»
als lineare Quellen. Getaktete Quellen werden daher gerne in Umsetzer | | pulsweiten- | p | Leistungs-

. . : : und M
Konformitatspriifsystemen fiir Oberschwingungen und Flicker Energie- e L —» S

eingesetzt. Bei reaktiven Lasten mit kleinem bis sehr klei- speicher | "X 1§ .
nem Leistungsfaktor konnen getaktete Quellen im Gegensatz
zu linearen Quellen den vollen Strom liefern und sind hier

diesen {iberlegen.

Kurvenform
u. Zeithasis

ZES ZIMMER bietet jedoch auch lineare Leistungsquellen an,
wenn wegen der Art des Priiflings bzw. der durchzufiihrenden an'ggtcz;r Riverns i

mnear-
Priifung das Ausgangssignal die folgenden Anforderungen und form u. Verstirker

- Energie- Zeitbasis
erfiillen soll: speicher

« Geringste Verzerrung der Ausgangsspannung

" Sehr hohe Bandbreite ' Prinzipschaltbilder der getakteten und linearen Leistungsquelle.

* Sehr geringe Ausgangsimpedanz Die ungeregelten, verzerrten AC-Spannungen des 1- oder 3-pha-

« Sehr groRe Stromdynamik ohne Verzerrung der sigen Eingangs werden umgesetzt und iiber PWM-Leistungsstufen
Ausgangsspannung bzw. lineare Verstarker als geregelte und unverzerrte AC-GroRen

R o . ausgegeben.

« Ausschluss einer moglichen Wechselwirkung

(Schwingungseffekte) zwischen dem Ausgangsfilter (TP)

der getakteten Leistungsquelle und dem Priifling

LUNELLER Phasenzahl Dauerstrom I, Frequenzbereich
scheinleistung S, (pro Phase, 0 ... 270 V) (0...300V)

Quellentyp Modell
801 RP 0,8 kVA 16 ... 500 Hz
1251 RP 1,25 kVA 16 ... 500 Hz
2001 RP 2 kVA 16 ... 5 kHz
2003 RP 2 kVA 16 ... 5 kHz
Getaktete AC-Quellen 3001 i 3 kVA DC, 16 ... 500 Hz
5001 i-400 5 kVA DC, 16 ... 500 Hz
9003 i 9 kVA DC, 16 ... 500 Hz
15001 i-400 15 kVA DC, 16 ... 500 Hz
15003 i-400 15 kVA DC, 16 ... 500 Hz
LAS 1000 1 kVA DC ... 5 kHz (-3db)
LAS 2000 2 kVA DC ... 5 kHz (-3db)
Lineare AC-Quellen
(4-Quadranten- LAS 5000 5 kVA DC ... 5 kHz (-3db)
Verstdrker)
LAS 15000 15 kVA DC ... 5 kHz (-3db)
LAS 60000 60 kVA DC ... 5 kHz (-3db)

Getaktete und lineare Leistungsquellen fiir verschiedene Priifleistungen
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