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Indledning

– Mange forbrugsting er styret med mikro processorer og
kan være mere følsom til spændingsvariationer end
tidligere udrustning

– Mange forbrugsting styres med inverterer som støjer
med henblik på laverer tab.

– Kunder har højere fokus på spændingskvalitet og
monitorerer selv deres egen spændingskvalitet

– Afhængigheder i det sammenbundne el-net med strøm
100% af tiden er en forudsætning i et moderne samfund.

– Målinger fra nettet vokser kraftigt

IEC 61000 serie: Spændingskvalitet er evnen til at fungerer
tilfredsstillende I et elektromagnetisk omgivelser uden at
introducerer uacceptable forstyrrelser.
1 General
2 Omgivelser
3 Grænser
4 Testning og målteknikker
5 Installations og fjernelse af harmoniske
6 Produkt standard Generiske
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Hvad er spændingskvalitet

– Kortvarigt (mindre end ½ sekund)
– Afbrud (mindre end 0.1 pu typisk nogle sekunder- 1 minut)
– Spændingsdyk (Sag er mellem 0.1-0.9 pu) 10ms-1 minut
– Overspænding (Swell 1.1-1.8 pu)
– Transient (impuls, oscillere)
– spændingsændringer

– Længerevarende  (måles typisk over 10 minutter)
– Flicker (hurtigt ændringer der giver spændingsvariationer)
– Harmoniske overtoner
– Interharmoniske overtonespænding
– Spændings fluktuationer
– Spændings asymmetri
– Notching
– DC offset
– Frekvens ændringer

Kortslutning kan resultere i at spændingen dykker eller
forsvinder helt
Lyn kan forårsag høje spændinger der ødelækker
udrustning samt evt fører til kortslutninger
Indkobling af store maskiner kan resulterer i spændings dyk
El-selskaber leverer en spændingen som påvirkers af
forbrugernes strøm, fra deres forbrug.
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Hvor findes krav

– Forbrugere (efter DCC)
– Tekniske betingelser for nettilslutning af forbrugsinstallationer

til lavspændingsnettet (≤ 1 kV)
– Tekniske betingelser for nettilslutning af forbrugsanlæg til

mellem- og højspændingsnettet (> 1 kV)
– Producenter (efter RFG)

– Tekniske betingelser for nettilslutning af produktionsanlæg til
lavspændingsnettet (≤ 1 kV)

– Tekniske betingelser for nettilslutning af produktions-anlæg til
mellem- og højspændingsnettet (> 1 kV)
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– *.6.1.3 Hurtige Spændinsændring 4% MV, 3% HV
– *.6.1.4 FLICKER Pst 0.3. Plt 0.2
– *.6.1.5 Harmoniske overtoner
– *.6.1.6 Inter Harmoniske overtoner
– *.6.1.7 Forstyrrelser 2-9kHz
– *.6.1.2 EN Spændingsubalance 2%



Beregning spændingskvalitet

– Hvordan angives de harmonisk kilde
– Variation i impedanser ved parallelle 6 puls grupper
– Findes en kilde eller en pr 3-6 puls
– Harmoniske er givet ved ren sinus.

– Norton Thevenin equivalent

PQ MØDE 2020, 25. AUGUST 5

TB 766 - Network modelling for harmonic studies



Samarbejde med Energinet spændingskvalitet
– Modeller

– VAS-EL
– Planlægningsværdier

– Harmonisk emission
– Detaljeret impedans model
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Samarbejde med Energinet spændingskvalitet
– Modeller

– VAS-EL Planlægningsværdier
– Harmonisk emission og Detaljeret impedans model
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TB 766 - Network modelling for harmonic studies



Spændingskvalitets målinger
– Der er mange instrumenter til at måle på 0,4kV
– For at måle på 10kV og op er der behov for både en

måletransformer samt et spændingskvalitet apparat
– Det er vigtigt at vælge den rette transformer til ikke bare

spændingsniveau, men også ønsket frekvens
– Højere frekvenser og spændinger er besværlige
– Højere frekvenser og strømme gøres med Rogowski
– Da vi ikke kan måle højere frekvenser ”har vi ‘måske’

ingen problemer”
– Stationer skal være forberedt for måling af højere

frekvenser
– Nøjagtigheden af VT 50 Hz er derfineret i standarder,

medens information om der opførelse ved højre
frekvenser som regel ikke er tilgængle

– Det gør målingen dyrer !
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Induktiv VT 20kV
Induktiv VT 110kV

Induktiv VT 20kV extended

CIGRE/CIRED/IEEE WORKING GROUP C4.24



Spændingskvalitets måling hos kunder af dem selv

– Det er ikke altid at kunden har den store faglige viden på
området, specielt når det kommer til tolkning af målinger, hvordan
resultater skal bedømmers og hvordan konkrete problemer løses

– Vi skal dog forberede os, så vi kan diskuterer spændingskvalitet
og løsninger.

– Er det vores eller kundens problem. Skal vi kunne give svar på?
– Konsekvens: Vi har påbegyndt at sætte PQ målere op hos vores

A kunder samt ved solcelleparker
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Måling spænding via AMR
– Nogle udvalgt målinger for spænding. Ca. 4300 målere
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Ændrer harmoniske og net karakter

– Afstand betyder mere og mere – jo længere kabler, og
generelt jo længere (elektrisk set) fra transformere – jo
mere kan det som tilsluttes dominere nettets impedans.
Eksempel er fra vindmøller 20 MW placeret ca 15 km fra
netstation. 2 eller 3 niveau inverter PVM
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Supraharmoniske

– Vindmøller 2-8 kHz
– Solceller 16-22 kHz
– Biler, busser, lastbiler, tog 10-80 kHz
– Færger, skibe
– Pumper 15-25kHz
– Batterier
– Forbruger elektronik

– Lamper 20-200 kHz
– Power supply 30-300 kHz
– PLC AMR 3 - 150 kHz
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Er en konverter en konverter ?
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• Bruges diodebrug til ensretning kan der ikke ydes
reaktiv grundtones support til net.

• I svagt net skal der måske være anden reaktiv
kompensering, selvom det harmoniske krav er opfyldt,
da der ved varierende belastning ellers kan være gener
for andre kunder eller øget belastning viklingskoblere


