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Indledning

Mange forbrugsting er styret med mikro processorer og
kan vaere mere fglsom til speendingsvariationer end
tidligere udrustning

Mange forbrugsting styres med inverterer som stgjer
med henblik pa laverer tab.

Kunder har hgjere fokus pa spaendingskvalitet og
monitorerer selv deres egen spaendingskvalitet

Afhaengigheder i det sammenbundne el-net med strgm

100% af tiden er en forudsaetning i et moderne samfund.

Malinger fra nettet vokser kraftigt

IEC 61000 serie: Spaendingskvalitet er evnen til at fungerer
tilfredsstillende | et elektromagnetisk omgivelser uden at
introducerer uacceptable forstyrrelser.
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Hvad er spaendingskvalitet

Kortvarigt (mindre end %2 sekund)

Afbrud (mindre end 0.1 pu typisk nogle sekunder- 1 minut)
Spaendingsdyk (Sag er mellem 0.1-0.9 pu) 10ms-1 minut
Overspeaending (Swell 1.1-1.8 pu)

Transient (impuls, oscillere)

spaendingsaendringer

Laengerevarende (males typisk over 10 minutter)

Flicker (hurtigt @endringer der giver spaendingsvariationer)
Harmoniske overtoner

Interharmoniske overtonespaending

Spaendings fluktuationer

Speaendings asymmetri

Notching

DC offset

Frekvens aendringer

TR
T

Kortslutning kan resultere i at spaendingen dykker eller
forsvinder helt

Lyn kan forarsag hgje speendinger der gdelaekker
udrustning samt evt farer til kortslutninger

Indkobling af store maskiner kan resulterer i spaendings dyk

El-selskaber leverer en spaendingen som pavirkers af
forbrugernes stram, fra deres forbrug.
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Hvor findes krav

Forbrugere (efter DCC)

— Tekniske betingelser for nettilslutning af forbrugsinstallationer
til lavspaendingsnettet (< 1 kV)

— Tekniske betingelser for nettilslutning af forbrugsanleaeg til
mellem- og hgjspaendingsnettet (> 1 kV)

Producenter (efter RFG)

— Tekniske betingelser for nettilslutning af produktionsanlaeg til
lavspaendingsnettet (< 1 kV)

— Tekniske betingelser for nettilslutning af produktions-anlaeg til
mellem- og hgjspaendingsnettet (> 1 kV)

*.6.1.3 Hurtige Spaendinszendring 4% MV, 3% HV
*.6.1.4 FLICKER Pst 0.3. PIt 0.2

*.6.1.5 Harmoniske overtoner

*.6.1.6 Inter Harmoniske overtoner

*.6.1.7 Forstyrrelser 2-9kHz

*.6.1.2 EN Spaendingsubalance 2%

PQ phenomena in frequency domain
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Beregning spaendingskvalitet

— Hvordan angives de harmonisk kilde — Norton Thevenin equivalent
— Variation i impedanser ved parallelle 6 puls grupper
— Findes en kilde eller en pr 3-6 puls Thévenin Equivalent Circuit | ___ Norton Equivalent Cireuit | _
— Harmoniske er givet ved ren sinus. Thévenin Equivalent Norton Equivalent
Harmonic Impedance Harmonic
Impedance

i
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Norton Equivalent
Harmonic Current
Source

pagre T

TB 766 - Network modelling for harmonic studies

Thévenin Equivalent
Harmonic Voltage
Source
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Samarbejde med Energinet spaendingskvalitet
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Samarbejde med Energinet spaendingskvalitet

— Modeller
— VAS-EL Planleegningsveerdier
— Harmonisk emission og Detaljeret impedans model

TB 766 - Network modelling for harmonic studies
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Spandingskvalitets malinger 35k | SIEMENS

"‘leV T

O 16kV
— Der er mange instrumenter til at male pa 0,4kV 1 ‘ .
— For at male pa 10kV og op er der behov for bade en o 2]
maletransformer samt et spaendingskvalitet apparat 3

— Det er vigtigt at veelge den rette transformer til ikke bare
spaendingsniveau, men ogsa onsket frekvens

— Hgjere frekvenser og spaendinger er besveerlige

— Hajere frekvenser og stremme gares med Rogowski 3‘05 2 4 6 8 I‘O 1‘2 14 16 18 2:0
— Da vi ikke kan male hgjere frekvenser "har vi ‘maske’ fin kHz —
ingen problemer 300 Tnduktiv VT 110KV
— Stationer skal veere forberedt for maling af hgjere 250} | “Induktiv VT 40KV
frekvenser -
— Ngjagtigheden af VT 50 Hz er derfineret i standarder, -
medens information om der opfarelse ved hgjre l
frekvenser som regel ikke er tilgeengle -
— Det gor malingen dyrer ! W

: . s

\}nduktiv VT 20kY extended

1 m 1 1 CIGRE/CIRED/IEEE WORKING GROUP C4.24
-

0 2 4 6 8 10erius
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Spaendingskvalitets maling hos kunder af dem selv

— Det er ikke altid at kunden har den store faglige viden pa
omradet, specielt nar det kommer til tolkning af malinger, hvordan
resultater skal bedgmmers og hvordan konkrete problemer lgses

— Vi skal dog forberede os, sa vi kan diskuterer spaendingskvalitet
og lgsninger.

— Er det vores eller kundens problem. Skal vi kunne give svar pa?

— Konsekvens: Vi har pabegyndt at seette PQ malere op hos vores
A kunder samt ved solcelleparker
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Mélin%t géeaendin

— Noale udv

via AMR

ger for spaendiffa. Ca. 4300 malere

10/0.4kV Meeter

Def code Def code description

Installation type Voltage failures 2018

Jan 2018 Feb 2018 Mar 2018 £

10061 1648
1649

16501
16511
16523
16537
16543
16551
16561
16571
1658
16593
16602
r
1661
r
1662

-12000.0

211

Landbrug uden elvarme

Parcel-, reekke- m.v. huse uden elvarme

Parcel-, reekke- m.v. huse uden elvarme

Landbrug med elvarme

Parcel-, reekke- m.v. huse uden elvarme

Landbrug uden elvarme

Parcel-, reekke- m.v. huse uden elvarme

Parcel-, reekke- m.v. huse uden elvarme

Parcel-, reekke- m.v. huse uden elvarme

Landbrug med elvarme
Landbrug uden elvarme
Landbrug med elvarme

Parcel, reekke- m.v. huse med elvarme

Landbrug
Ukendt installatic
Parcel

Parcel
Landbrug
Parcel
Landbrug
Parcel

Parcel

Parcel
Landbrug
Landbrug
Landbrug
Solcelleanlaeg

Parcel-, reekke- m.v. huse uden elvarme Parcel
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Customer Date Hour |Qutside normal # Duration/5 MinVolt Maks Volt
1662 03-01-2018 17:00 1 513 197 197
20:00 3 344 201 206
06-01-2018 12:00 1 263 205 205
15:00 1 270 200 200
17:00 2 624 194 195
18:00 1 224 199 199
07-01-2018 14:00 1 417 198 198
17:00 3 694 194 206
18:00 2 523 194 196
20:00 1 276 204 204
21:00 1 271 203 203
08-01-2018 183:00 1 359 197 197
20:00 1 285 200 200
10-01-2018 14:00 1 409 197 197
17:00 3 330 203 205
18:00 1 453 197 197
14-01-2018 17:00 3 549 189 198
18-01-2018 20:00 1 315 196 196
19-01-2018 183:00 1 1042 195 195
20:00 3 240 201 205
21:00 1 328 205 205
20-01-2018 17:00 1 540 196 196
18:00 1 704 195 195
20:00 2 254 197 205
21-01-2018 16:00 1 295 202 202
17:00 1 408 200 200
18:00 3 313 190 206
22-01-2018 17:00 3 303 195 205
23-01-2018 17:00 1 203 201 201
18:00 1 302 196 196
26-01-2018 18:00 2 218 204 205
27-01-2018 09:00 2 272 203 204
18:00 2 278 196 203
28-01-2018 183:00 1 716 200 200
21:00 1 815 194 194
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source signals

PWM signal
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Andrer harmoniske og net karakter

— Afstand betyder mere og mere — jo laengere kabler, og
generelt jo leengere (elektrisk set) fra transformere — jo
mere kan det som tilsluttes dominere nettets impedans.
Eksempel er fra vindmagaller 20 MW placeret ca 15 km fra
netstation. 2 eller 3 niveau inverter PVM
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4.6.1.7. Forstyrrelser i intervallet 2-9 kHz

S u p ra h a rm O n I S ke Et produktionsanlag skal overholde graensevardien 1 tabel 4.14 for alle 200 Hz frekvens-

grupper mellem 2 kHz og 9 kHz.
Grznsevaerdi
— Vindmgiller 2-8 kHz 50%
- Solceller 16-22 kHz 80% \\ ——Standard Light Bulb

. . Hal
— Biler, busser, lastbiler, tog  10-80 kHz \ e
70% -~Fluorescent Strip Lighting

— Feerger, skibe g \\\\ —<LED+CFL
— Pumper 15-25kHz '?iw% \
— Batterier o 50% ol
— Forbruger elektronik E’Mo%
— Lamper 20-200 kHz kS
— Power supply 30-300 kHz 5 e
- PLC AMR 3-150 kHz g 20%

10%

0% T T
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
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Er en konverter en konverter ?

SINAMICS PERFECT

« Bruges diodebrug til ensretning kan der ikke ydes
reaktiv grundtones support til net.

« | svagt net skal der maske veere anden reaktiv
kompensering, selvom det harmoniske krav er opfyldt,

HARMONY GH150

for andre kunder eller gget belastning viklingskoblere GE:_ * [ |memeame l 3J$

Grid Front-end TS ] Y Rear-end
. e S
i i "

Input

 Line side: 12- to 36-pulse diode rectifier
without regenerative feedback

* Input frequency: 50 / 60 Hz

« Line power factor: > 0.95

Output
W * Modular multi-level converter with
configurations between 24 and 48 power cells

* Power range: up to 47 MVA;
higher power configurations on request

* Motor voltages: 4.0 — 11 kV

* Qutput frequency: 0 — 150 Hz,
higher values on request

~» Max. motor cables length: 1,000 m;
longer distances on request
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