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VARFOR AR FASKOMPENSERING NODVANDIG?

Elektrisk utrustning konsumerar reaktiv effekt for att generera elektromagnetiska falt (elmotorer,
transformatorer, ballaster till lampor, mm.).

Att kompensera reaktiv effekt betyder att installation av en kapacitans, ett kondensatorbatteri, i
installationen gérs som en kélla for reaktiv effekt Q..

ratt dimensionerat nitverk for att mindre effekt gar at
okad aktiv effekt pa sekundirsidan pa transformatorn
minskat spanningsfall samt mindre linjefériuster

sparar pengar minskar den reaktiva effekten i anldggningen
betalar sig pa i genomsnitt 18 manader

Faskompenseringen installeras sa ndra lasten som majligt, for att hoja effektfaktorn (Cos ¢).

Nar en energileverantor levererar reaktiv effekt, lastas linjen samt transformatorn i onédan. | nagra lan-
der anvands aven olika tariffer, for vilka effektfaktorkompensering kan installeras, detta exempel galler
Frankrike:

Gul tariff med S mellan 36 och 252 kVA): reaktiv effekt faktureras inte men hég konsumtion av reaktiv
effekt fran maskiner resulterar i ett daligt Cos @ varde vilket leder till en hég skenbar effekt, detta kan
innebéra att natet 6verskrider kapacitansen pa natet.

Gron tariff (S > 252 kVA), reaktiv effekt faktureras under normaltid samt topptider, 6ver foljande grans-
vdrden:

tan @ > 0,40 ger Cos @ < 0,928 pa transformatorns primarsida
tan @ > 0,31 ger Cos @ < 0,955 pa transformatorns sekundarsida

P = Aktiv effekt

Q, = Reaktiv effekt utan effektfaktor kompensering
S, =Skenbareffekt innan effektfaktor kompensering
@, = Fasvridning utan kompensering

Q, =Reaktiv effekt med effektfaktor kompensering
S, = Skenbar effekt efter effektfaktor kompensering

EDF biling @, =Fasvridning med kompensering
“green tariff*
Qc = Q1 - Qz
Q. =P (Tgp, - Tgo,)
=PxK
Fore Efter
En installation med: Med en 275 kVAr kapacitans
en 630 kVA transformator Far vi:
500 kW aktiv effekt 21 % minskning av den skenbara effekten
effektfaktorn 0,75 16 % 6kning i forhallande till markeffekten pa transformatorn

38 % minskning av joule forluster (av 3 % transformatorforluster)
2,6 % minskat spanningsfall
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VAD AR OVERTONER?

Olinjara laster (likriktare, frekvensstyrningar, ljusbagsvakter, invertrar, switchade aggregat mm.) genererar
icke-sinus strommar. Dessa strommar skapas av 50 Hz eller 60 Hz (beroende pa land) grundton samt en
méangd Overlagrade strommar som kallas 6vertoner (samt dven med en D-komponent i vissa fall) med
frekvenser som ar multiplar till grundtonen.

Resultatet ar en distorison pa spanningen och strommen som ger en serie av relaterade sekundara effekter.
For att kunna méta 6vertoner maste en mangd parametrar kannas till;

Ber = Bot [B14. B
h=2

2 = Sum of all the harmonic signals from the 2nd order through to the last order (50 Hz or 60 Hz x n).
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Eftersom vart elnat har 50 Hz, sa ar det grundtonen(f).

f =nxf
. n 1
Overtoner ar en komponent vars frekvens (f,) ar en multipel av grundtonen (f; = 50 Hz).

Dessa 6vertoner orsakar distorision pa sinus vagformen. Tabellen nedan identifierar de vanligaste over-
tonerna i ett elektrisk natverk som har olinjara laster.
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Den tredje 6vertonen dr den vanligaste och bestar av 1-fas diodlikriktare med kapacitiv filtrering.
Balanserade 3-fas laster utan anslutning till nollan som ar symmetrisk men olinjir, genererar inte
nagon tredje eller nagon trippel 6verton (6verton nr 3).

Balanserade 3-fas laster med anslutning till nollan som &r symmetrisk men olinjér orsakar inte heller nagon
tredje Gverton, eller nagon trippel Gverton i ledaren.

RMS-vérdet pa nollans strom, kan vara storre dn vardet pa fasstrommen.

Darfor maste nollans ledare véljas med dubbelt sa stor area som den pa fasledaren.

Andra I6sningar kan goras, med reaktanser, eller filter for den tredje Gvertonen.

Nar sinussignalen &r distorierad, mdste den distorsionen kunna kvantifieras med féljande formel nedan:

Individuell THD A, =RMS vardet av Total THD

grundtonen

A, =RMS virdet av dverton
A ordningen / > U? S 12
Gn(%)=7"x 100 RMS vérden kan bade vara THD-U(%)-¥Y. =2 x100 THD-I(%)-¥"=2____ x 100
1 strém och spanning U: h
Grundton 5:e T:e 11:e 13:e THD (%)
| 327A 224 A 159A 33.17A 9A 84,66 %

U 440V 20V 17V 6V 2V 6,75 %



Nar overtoner finns pa grundsignalen, orsakas:

fortida aldrande pa kondensatorn

elektrisk resonans

uppvdrming av elmotorer

jordfelsbrytare l6ser ut

storningar pa elektrisk utrustning (kontrollsystem, datorhallar)
effektfaktorn (PF) minskas

Eventuella effekter pa kapacitansen

Z(q)

f (Hz)

Denna kurva visar att en kapacitans impedans minskar med frekvensen. Detta ger en 6kning av strém-
men genom kapacitansen, vilket leder till virmeférluster samt kortare livslangd.

Huvudorsaker och I8sningar:

en dverspanning med 1,1 Un (max. ldngd

Un =400V (standard kapacitans)

Un =440V eller 500 V (kraftigare kapacitans)
en permanent overstrom med 1,3 In vid 50 Hz

Dessa kapacitanser géller enligt standard IEC 831.

, Variation av _PF. enligt THD-I
T~ Coso
0.8
\
PEiCory 06 — dar THD-U=0%
04
0 PF= Coso
0 20% 40 % 60 % 80 % 100 % 120% 140% 160 % v 1 +THD-I2

THDI (%)



Nar en kapacitans installeras i en elektrisk installation, kan det bli forstarkning av de existerande 6verton-
erna. Alltsa att bade spannings och stromdvertonerna forstarks. Denna forstarkning beror pa elektrisk reso-
nans mellan kapacitansen samt linjen och kallans induktanser.

For att forstd dessa problem kan vi studera en typisk installation. Detta enkla linjediagram nedan, gjorda
som en ekvivalent elektrisk krets, kan anvdndas for att studera effekterna av forstarkningen pa tre typer av
utrustning: 6vertonsgenererare, utrustning som inte genererar stérningar pa elektriska installationer och
kapacitanser.

Zsc Upstream

ir I Ilc
Zgc Transformers
W Ih T R 37y Qc|u
Harmonic
current l T
(h) L Ih T
Capacitor Zeq=~ Zsc LV
Harmonic Load not bank Qe (k
generator ﬁenerati'ng
armonics
P(KW)
Tre-fas diagram Ekvivalent diagram pé en 1-fas mod- | Diagram som en parallell krets
ell med 6vertonsgenererare med en enkel induktans ekviva-
lent med alla andra induktanser i

kretsen.

Da kan impedansen definieras i installationen med:

With capacitor
ban

f(Hz)

Forstarkningen kan ses genom att observera grafen med systemets egenimpedans, som en funktion av
frekvensen. Den visar vardet jamfort med det initiala vardet pa natverket utan kapacitans.

Vid resonansen F,, har alla stromovertoner |, i ordningen genererats av kretsen darfor att distorisionen
strdmmar in i resistansen R, vilket betyder att all denna strom absorberas av laster som konsumerar aktivef-
fekt.

Den direkta konsekvensen av denna resonans dr en 6kning av 6vertonsspanningar och strommar



De uppkomna resonanserna beror pa:
Overtonsfrekvens, ordning (f ) vid vilken systemet fér resonans
Sec : kortslutningseffekten pa transformatorn

f,=f, x Ssc Qc : reaktiv effekt pa kapacitansen
Q fn : frekvens pa dvertonen i vilket systemet far resonans
¢ f1 : grundtonen (50 Hz)
Hogre kortslutningseffekt (Ssc), ger hogre resonansfrekvens.
Som med Overtoner vid resonansfrekvensen

Var de andra lasterna i natverket forbrukar (den aktiva forbrukade effekten)
Om de forsta 2 kriterierna ar uppfyllda, ar det att berdkna 6vertonernas forstarkning faktor Fa.
Ssc : kortslutningseffekten pa transformatorn

F = '\/ Scx Q. Qc : reaktiv effekt p& kapacitansen
a P P : aktiv effekt pa férbrukare som inte genererar évertoner

Overtonens forstarkningsfaktor kan ddmpas genom att anvanda fler forbrukare som inte genererar Svertoner.

Pa installationer, kan resonans stromadvertoner vara intensiva, vilket ar en risk for kapacitansen. ENERDIS har
I6sningar beroende pa niva av stérningar:

Standard 400V kapacitanser och forstéarkta 440V eller 500V kapacitanser rekommenderas for installationer
med laga eller medelstora stérningar.

Kapacitanser med en anti-6vertons induktivkrets for kraftigt storda installationer.

Om det @r mycket dvertons 6verlaster, ger ENERDIS batterikondensatorer med anti-6vertons induktiva kretsar
extra skydd.

| foregdende stycke, sag vi att kapacitanser och induktanser pa elektriska installationer genererar resonan-
ser. Har nedan finns ett ekvivalent system ritat:

Parallell resonansfrekvens kand Serie resonansfrekvens
som anti-resonans frekvens for LC

| T Lsc L
" R £ f£_ s

TC 22V (Lgc+ LIC 22V LC

Induktansen fran denna 6vertonsinduktiva krets (L) maste berdknas sa att resonansfrekvens inte finns i den
elektriska installationenen. Detta dr en fordel for att minska risken for hoga stromévertoner i kapacitansen
(6kning av impedansen pa kapacitansen i forhallande till 6vertonerna.)

Valet av anti-resonans frekvens (f5) beror pa natverkets kortslutningsimpedans (Lsc) samt pa kretsen L-C, dér
seriefrekvensen (f,) endast beror pa L och C.



| grafen nedan visas impedansen som en funktion av frekvensen.

Z(Q)

Power factor correction !

With capacitor bank
(anti-harmonic inductive circuit
+ capacitor)

Far Fr f(Hz)

For en frekvens mindre an f,, ger det att den anti-6vertons induktiva kretsen samt kapacitansen fungerar
som en kapacitans vilket medgor reaktiv effekt-korrigering.

For en frekvens hogre &@n f,, ger det att den anti-6vertons induktiva kretsen samt kapacitansen fungerar som
en induktans och skyddar mot forstarkning av 6vertoner.

Serie-frekvensen (f,) kommer att vara den forsta 6vertonen i kretsen. Med denna 16sning forsvinner reso-
nansen utanfor spektrat av stromovertoner. ENERDIS har valt frekvensen f. = 210 Hz (nummer 4,03).

Undvik att sitta upp anti-6vertons induktanser med ett montage parallelit. Detta kommer att ge parallella resonanser
vilket forstarker existerande Gvertoner i kretsen samt i skap utan anti-Gvertons induktanser:

Transformator (S) =630 kVA « Ugc =6 %« P = 500 kW - Q. = 275 kVAr

Sic=_S_ x100 = 630 x 00
Usc 6
Kortslutningseffekten blir:
Ssc= 10500 kVA

f,= 50 x /10500 = 308 96 Hz
275

Systemet far resonans vid 6verton 6,18
F, = /10500 x 275 _ 339
500

Resonanseffekten blir da:

Forstarkningen av 6vertonen blir:



Vid métning av elektriska storheter, kan du méta en reaktiv effekt med eller utan &vertoner. Denna mdtning
paverkar effektfaktorn. GlIém inte att i icke-sinusformade system dr en skillnad mellan effektfaktorn (PF) samt
effektfaktorn (DPF eller Cos o).

Nair det finns 6vertoner dr det viktigt att inte blanda ihop dessa tva termer vilka inte dr lika nir
strom eller spanning inte dr sinusformad.

"

Cos@=1PF=1 Cos@=1PF<1 Cos@=PF<1 Cos @< 1PF<Cos¢o

(

Det gér att kvantifiera effekter som &r genererade av 6vertoner. Detta effektvarde heter (D) och &r lankad
till distorserad strom. Storheten dr (VAd); Denna effekt har en omedelbar effekt pa vagformen samt pa THD
pa strommen. Effektfaktor korrigeringsutrustning ar i dessa fall inte en I6sning darfor att de endast paverkar
DPF. Korrigering av reaktiva effekter genererade av 6vertoner med san utrustning, gor att de utsatts for
problem. Overtonerna kommer visserligen att visas, vilket innebér att det inte kompenseras i ratt tid.

For att minska stromdvertoner maste filterutrustning installeras. Om ett passivt filter anvands, kommer
det att kortsluta 6vertonen. Om ett aktivt filter anvands kommer en strom fran andra hallet séndas for att
elimenera 6vertonen. Innan installation av filterutrustning, maste en noggrann analys goras sa att filter med
ratt stromstyrka anvands.

For passiva filter ar induktansen helt annorlunda. Fran anti-6vertons induktanser monterade i effektfaktor

korrigeringsutrustningar vilken inte ar installd for en av 6vertonerna. Vars syfte dr att anvandas for effektfak-
tor korrigering.

| matematiska termer géller detta:

s=VP+Q+D = V574D dir  SP=PQ s,
Q = reaktiv effekt utan 6vertoner

Forhallandet kan dven visas som ett diagram.
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ENERDIS KONDENSATORBATTERIER

Tillverkningsprincip

ENERDIS kondensatorbatterier gérs av en mangd olika kapacitiva element som &r anslutna i triangel eller
stjiarnarrangemang, beroende pa spanningsniva.

Livstid pa en kapacitans

Med utmarkt kvalite har, ENERDIS en lang livslangd. Kapacitansernas livslangd berdknas med extrapoleter-
ing pa aldringstester. IEC 61049 standard ar var norm. Foljande berdkningsmetod anvénds:

med
K
UTest « L: berdknad livslangd + Un: nominell spanning
L= LTest U + LTest: antal testtimmar « K: denna coefficient beror
n + Utest: provspdnning pa kapacitansdesign

Aldringstesten gérs med en provspanning som &r hogre an nominell spinning under en given tid vid maxi-
mal operatdrstemperatur.

IEC 60831 standard sager att kapacitansen maste kunna klara 1 500 h med en spanning som ar 25% hogre
an nominell spanning, utan att kortslutning uppkommer samt en forlust under 5%. Som exempel, for en 400
V kapacitans, gors testet med en provspanning om 500 V.

Med en 5% kapacitansforlust, da kan den forvantade livslangden vara 10 ar. Om kapacitansen endast anvands
18 h om dagen, ar livslangden langre.

Denna berikningsmodell forutsitter att den nominella spanningen dr konstant samt att anvan-
dningstemperaturen dr innanfor den av tillverkan angivna.

Om sa inte ar fallet minskar livstiden. Vi rekommenderar att arliga prov gérs.

Niva av Sl(ydd Lewed 11 Self-regeneration Lewel 1 Intermal Fuse Level 3: Pressure Plate
Doracalized arsa . Tine doasing
Demellived terip Fauh

Teknik _-| |_ Potprregytod e Hardened resin

S o .

Hear-stable revn

Chasis: poswdered pinc -' Shver fuse wire
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Anvands nar:

den reaktiva effekten som ska kompenseras ar konstant, oberoende av installationens reaktiva effektfor-
brukning

storleken pa den reaktiva effekten som ska kompenseras ar liten

det &r stora laster pa installationen vilka behéver kompenseras individuellt for att minska energiméngden
som transporteras i installationen

Denna typ av korrigering anvands generellt pd asynkrona motorer och transformatorer.

Anvands nar den reaktiva effekten ska anvandas i installationens reaktiva effektkonsumtion

Kapacitansen delas in i flera effektsteg som kontrolleras av en variabelt kondensatorbatteri. Utrustningen
maste ha en steginkoppling med en responstid som matchar variationerna pa effekten i installationen.

Om effekten varierar i cykler kortare an 1 s (hissar, svetsaggregat mm.) maste DPF-faktorn utrustas med
kontaktorer som kopplar in de olika kondensatorbankerna. Med dessa typer av kontaktorer fas en effektiv
minskning av transienter och startstromsforlopp.

Om cykeln av effektvariationer pa installationen &r langre &n 1s lang, utrustas effektfaktor korrigering-
sutrustningen vanligen med effektkontaktorer.



FORDELAR

KOMMENTAR

Det finns tva kriterier var kondensa-
Olika torbatteriet ska installeras:
installationsalternativ

av faskompensering Storlek pa installationen:

installation med en LV-stall om

det &r relativt kort vdg till de

sekundara stéllverken

dela upp installationen i flera
grupper, olika grupper om det ar
langa distanser

Lv

reaktiva effekter forsvinner

okning av effekten pa trans-
formatorns sekundarsida

ekonomisk installationslos-
ning, endast en kapacitans
installeras

ingen minskning av linjefor-
luster (spanningsfall)

inget sparande pd mindre
utrustning

LVGS
Finns stora effektforbrukare?
Om sa undersok effektkonsum-
tionen och Overtonshalterna pa
__________ . varje last.
i Sekundira
S P& basis av detta summerar tecknin-
: gen till vanster mojliga placeringar.
Laster

Sekundart stillverk

reaktiva effekter forsvinner

okning av effekten pa trans-
formatorns sekundarsida om
den sekundara sidan pa alla
sekundara nivaer ar install-
erade

ekonomisk I6sning

utmarkt 16sning for
stora fabriksanlaggningar

Laster

reaktiva effekter forsvinner
inget spanningsfall

mindre elektrisk utrustning
kan anvandas

reaktiv effektkompensering
sé nara den konsumerade
utrustningen

dyr 16sning



The ENERPZ + (6 eller 12 relier) reaktiv effektregulator kontrollerar automatiskt anslutningen samt
franslag av kapacitansen beroende pa installationens effektfaktor.

Den anvands for att optimera och minimera tiden samt antalet cykler &ven for de aktiva kapacitanserna.
Detta innebdr att kapacitanserna anvands lika mycket och éver langre tid.

Bakgrundsbelyst LCD-skdrm for att se matningar, status pa den aktiva kapacitansen samt eventuellt larm.
Matvdrden som indikeras dr spanningar och strémmar, aktiv och reaktiv effekt, THD pd spanning och strém,
intern temperatur, antal cykler; samt anvandningstid for respektive kapacitans, och manuellt eller automatiskt
lage.

Larm for: 6vertoner, spanningsoverlast, overtoner, strom overlast, hdg temperatur, under-korrigering,
toppspanningsvarde, RMS-spanning, omedelbart franslag om spéanningsfall >10 ms och < 50% Uy,

Franslagstid mellan tva anslutningar, programmerbara mellan 5 till 300 s.

RS-485 kommunikation, extra stromtransformator for mdtning av strdmmen i styrskapet samt THD.
Med denna mdtning fas mer detaljerad dvervakning av den reaktiva effekten, samt att den kan fas med larmfunktion.

Minimera antalet steg under anvandning genom att justera anslutningstiden
Oka livslingden pa de ingdende komponenterna
Oka responstiden pi effektfaktor korrigeringen

Fa ett samtidigt aldrande pa alla komponenter i systemet

Programmet lagrar anslutningstider Ndr det dr en effektfaktor férandring, kopplas de till de steg som ej varit
inkopplade pa lange.Vilket ger ett jamnt utnyttjande pa utustningens olika steg.

Anvandningen nédvandig for en 100 % start fran noll pa en utrustning med totalt 6 steg.

KLASSISKT SYSTEM OPTIMERAT SYSTEM
1 2 2 2 2 2
Steg 12 2 2 2 2
Steg x N
- x 1 X
2 X X 2° X X
¥ X X X 30
s < x  x X X X
: x x x X 4° X X X X
6 X X X X
” X X x X X 5° X X X X
8 X X X X X 6°
% X X X X X
10° X X X X X X
11°
Totalt antal steg = 16 Totalt antal steg = 6

All kontrollutrustning har alarmvisning direkt p& skdrmen. Med ENERPZ + kontroll har en RUNTIME-
funktion med vilken alla parametrar kan dndras d@ven under drift.



INSTALLATION AV VARIERBART BATTERI

Utrustningen fran Enerdis levereras firdig.Vid installationen behdver enbart drivspanningen anslutas:
230 Vac drivspanning pad kontaktorkretsen (beroende pa typ av kapacitansbank, se specifik information)
Anslutning av strémtransformator pa fas 1

I 'och med detta kan berdkning géras for effektfaktorn. Strémtransformatorn installeras i en punkt i kretsen dar hela
installationens strémmar finns, dven strémmen till kapacitansen.

RATT FEL

Stromtransformatorn Ingen kapacitans kommer att Alla kapacitanser ar anslutna,
maste monteras innan kapacitans- finnas med darfor att stromtransfor- men de ar inte mojligt att koppla
banken samt innan férbrukaren (en matorn inte kan ge négon utsignal. ur dessa efter att lasten har minskat.
motor) . Det finns risk for dverkompensering

Kontrollera att stromtransforma-
torn inte ar kortsluten eller install-
erad utan forbrukaren.

av installationen utan att ndgon last
finns.

Normalt installeras en strémtransformator (vanligtvis 1,/5 A) den maste matcha den totala strommen som
ar installerad. Stromtransformatorns sekunddrsida maste ha ett lampligt avstand mellan  transformatorn och
kontrollutrustningen.

Vilken typ av stromtransformator som ska valjas beror pa stromstyrka och monteringssatt:

7

GENOMGAENDE KABEL PRIMAR SKEN PRIMAR OPPNINGSBAR PRIMAR
PRIMAR for strommar mellan 60 A och for strommar mellan 750 till for enkel anslutning pa en existerande
for strommar under 60 A 2,500 A 5,000 A installation bade for skena och kabel

16



INKOPPLING AV STROMTRANSFORMATOR

Transformatorns anslutningsriktning maste alltid res-

pekteras, speciellt i 3-fas system, for att forhindra Souce P P1 /NN P2 Use
fasskiftningsfel pa en eller flera faser. ' L
L
.
Noggrannhetsklass
Nogrannhetsklassen &r ett resultat av alla métfel pa Sekundar
varje element i kedjan. En strémtransformators nog-
grannhet maste vara mindre eller lika med det instru- P2/L:
ment den ar inkopplad till, sarskilt nar det galler ener- anvindningssida
gimatare som anvands for fakturering.
P1/K: killans
‘ Primar sida
\.
Exempel pa anslutningar
15kV
15kV
i 15kV
- 400v
315kVA L e 50/5
15/0.4kV
1 (545)5 1000KVA PT 15kV/400V
,7 -
400/5 80075 C 80073 ( 300/5
350A l 250A
Load Load
~ ~
" 1100
1100A Load
Load
\.

Fordelar med ENERDIS kondensatorbatterier

Overdriven reaktiv effekt samt &vertoner, genererar en merkostnad, det uppstar dven uppvarmning samt
ljudproblem.

Effektfaktor korrigering for att kompensera reaktiv effekt och 6vertonsfiltrering ar utmarkta investeringar for
att minska energikostnaden, investeringen I6nar sig inom nagra ar.
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Definiera
din EFFEKTFAKTOR
KORRIGERINGSinstallation
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Den reaktiva effekten Qc, som dr nédvandig for korrigering, berdknas genom den uppmatta aktiva effekten
P och tan @ vérdet som uppméts. Mdtningarna goérs nedat pa transformatorn.

Formeln har indikerar att faktor K multipliceras med den

aktiva effekten P pa installationen for att berikna den Qc = P x (tan Quppmiitt - tan Psnskad) = P x K
reaktiva effekten Q¢ pa kapacitanserna som ska installeras. Y

Sen visas dven forhallandet mellan tan ¢ och Cos ¢. K

Vid laga spanningar, kan bada systemen anvandas for reaktiv effektkorrigering:

fast korrigering anvander kapacitanserna vid fasta vdrden vilket ger en konstant reaktiv effekt.

automatisk korrigering anvander kapacitanserna indelade i olika steg vilken skots av en kontrollutrustning.

Kontrollutrustningen ger rétt reaktiv effekt for installationens behov, vilket gérs med effektfaktorn (Cos ¢).
Qc: reaktiv effektkorrigering pa utrustningen i kVAr

Qc/Sn< 15 % » fast korrigering

Sn: skenbar effekt pa installationens transformator i kVA. . S
Qc/Sn= 15 % » automatisk korrigering

Y Sh/Sh<15% standard typ (spanning 400 V)
Sh: skenbar effekt (kVA) pa férbrukare som producerar Sh/Sn=151ill25% » H type (hégre spanning
Overtoner (switchade aggregat, elektronik mm.) 440V eller 500 V)
Sn: skenbar effekt pa installationens transformator i kVA Sh/Sn>25% SAH typ (hogre spénning

+ anti-Overtons induktiva kretsar)

| och med att mer 6vertoner skapas, ar det numera nédvéndigt att anvénda och gora effektfaktor korrigering
installationer som ar specifikt gjorda for att ta hand om dessa Overlaster.

Fyra "typer av kapacitanser" dr foreslagna, beroende pa nivaerna av 6vertonerna (Sp, / Sp) :
Standard typ: spanning 400 V
H typ: hogre spanning 440V or 500 V
SAH typ: hogre spanning + anti-6vertons induktiva kretsar
FH typ: 6vertonsfilter. Samt kontirnuerlig 6vervakning av installationen

Aktiv effekt pa installationen P =614 kW

Cos @ uppmatt pa installationen Cos ()= 0.68 so Tan ¢ = 1.08
Cos @ som behdvs for att korrigera Cos 9 =0.93 so Tan ¢ =0.40
Koefficient fran tabellen K =0.684

Reaktiv effekt att kompensera Q. =614 x0.684 = 420 kVAr



tan @
2.29
2.16
2.04
1.93
1.83
1.73
1.64
1.56
1.48
1.40
1.33
1.27
1.20
1.14
1.08
1.02
0.96
0.91
0.86
0.80
0.75
0.70
0.65
0.59
0.54
0.48

Cos @ 091
0.40 1.832
0.42 1.709
0.44 1.585
0.46 1.473
0.48 1.370
0.50 1.276
0.52 1.188
0.54 1.103
0.56 1.024
0.58 0.949
0.60 0.878
0.62 0.809
0.64 0.744
0.66 0.682
0.68 0.623
0.70 0.564
0.72 0.507
0.74 0.453
0.76 0.399
0.78 0.347
0.80 0.294
0.82 0.242
0.84 0.190
0.86 0.140
0.88 0.085
0.90 0.031

0.92
1.861
1.738
1.614
1.502
1.400
1.303
1.215
1.130
1.051
0.976
0.905
0.836
0.771
0.709
0.650
0.591
0.534
0.480
0.426
0.374
0.321
0.269
0.217
0.167
0.112
0.058

0.93
1.895
1.771
1.647
1.533
1.430
1.337
1.249
1.164
1.085
1.010
0.939
0.870
0.805
0.743
0.684
0.625
0.568
0.514
0.460
0.408
0.355
0.303
0.251
0.198
0.143
0.089

0.94

1.924
1.800
1.677
1.567
1.464
1.369
1.281
1.196
1.117
1.042
0.971
0.902
0.837
0.775
0.716
0.657
0.600
0.546
0.492
0.440
0.387
0.335
0.283
0.230
0.175
0.121

0.95

1.959
1.836
1.712
1.600
1.497
1.403
1315
1.230
1.151
1.076
1.005
0.936
0.871
0.809
0.750
0.691
0.634
0.580
0.526
0.474
0.421
0.369
0317
0.264
0.209
0.155

0.96

1.998
1.874
1.751
1.636
1.534
1441
1.353
1.268
1.189
1.114
1.043
0.974
0.909
0.847
0.788
0.729
0.672
0.618
0.564
0512
0.459
0.407
0.355
0.301
0.246
0.192

0.97

2.037
1913
1.790
1.677
1.575
1.481

1.393
1.308
1.229
1.154
1.083
1.014
0.949
0.887
0.828
0.769
0.712
0.658
0.604
0.552
0.499
0.447
0.395
0.343
0.288
0.234

0.98

2.085
1.961
1.837
1.725
1.623
1.529
1441
1.356
1.277
1.202
1.131
1.062
0.997
0.935
0.876
0.811
0.754
0.700
0.652
0.594
0.541
0.489
0.437
0.390
0.335
0.281

0.99

2.146
2.022
1.899
1.786
1.684
1.590
1.502
1417
1.338
1.263
1.192
1.123
1.058
0.996
0.937
0.878
0.821
0.767
0.713
0.661
0.608
0.556
0.504
0.450
0.395
0.341

1
2.288
2.164
2.041
1.929
1.826
1.732
1.644
1.559
1.480
1.405
1334
1.265
1.200
1.138
1.079
1.020
0.963
0.909
0.855
0.803
0.750
0.698
0.645
0.593
0.538
0.484



RATT STORLEK MED MATNING AV OVERTONER

Det ar inte sa latt att uppskatta den skenbara effekten pa forbrukare som ger Gvertoner, sa har finns en tabell

for att valja typ av korrigering.

THD-U (%) THD-I (%) Typ av spanning Kommentar

<2 <15 spanning (400 V) kontrollera resonansen
2<THD-U<3 15 <THD-1 < 30 spanning (440 eller 500V) induktiva kretsen stall 210 Hz
>3 <15 440V eller 500V spanning induktiva kretsen stall

+ anti-Overtons induktiva kretsar

>3 >30 Overtonsfilter detaljstudera installationen

For installationer med stora Gvertonsproblem, kan CA Matsystem AB gora detaljstudier och métningar fore

installation.

a. Nedan visas:

platser dar matningar maste goéras med en CA 8336 tre-fas natanalysator
var lasterna ar

Network Remote Control

Measurement on

general switchboard Transformer

Point A - LVGS

=

' C.A 8336

Measurements on
harmonic generators

' +
~ - Linear loads Harmonic generators Capacitor banks
Point B - Harmonic generators
C.A 8336 QUALI
b. Generell information om installationen: Antal transformatorer
Identifiera matpunkterna (transformatoreffekt)
Typ av industriprocess Un (nominell spénning)

Usc (kortslutningsspanning)
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c.Vid inkopplingspunkten (A)

Overtoner 1 3 5 7 11 13 THD
THD-U Matning av aktiv- och reaktiva effektvarden
THD-I Matning av dvertoner
In(A)
Finns det redan kapacitanser?
Med kapacitanser Utan kapacitanser
THD-I % THD-I %
THD-V % THD-V %
Q (kapacitansbank) kVAr
P (installation) kW
Overtoner 1.3 5 7 11 13 THD d. Forbrukare (B)
Matning pa ingdngarna
THD-V
THD-I av effektforbrukarna
In(A)
; Métning pa ingdngarna av
Overtoner 1 3 5 7 11 13 THD forbrukarnas overtoner
THD-V
THD-I
In(A)

Beskrivning av laster:

urladdningslampor switchade aggregat
svetsaggregat likriktare
invertrar UPS-enheter

CA Mitsystem AB kan hjilpa dig med dessa mitningar.



Specifika applikationer
pa effektfaktor
korrigeringar
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Néar en motor driver en last med stor kraft och drivspanningen forsvinner, fortsatter motorn att snurra
beroende pé den kinetiska energin.

Med kapacitanser kan detta orsaka sjilv-svangning pa motorn, vilket gor att dessa kan forse motorn
med tillrackligt mycket reaktiv effekt for att fungera som en asynkron generator.

Denna sjalv-svangning kan orsaka overspdanningar vilka kan vara betydligt hogre dan nominell
spanning.

Om installationen har stora motorer och kapacitanser installerade, maste kontrollutrustningen foér kapaci-
tansen vara konstruerad sa att om spanningen forsvinner, ska kopplingen mellan dessa motorer och kapaci-
tansen brytas.

Om Cos @ pa motorn &r lagt nar det inte dr ndgon last, eller om det endast &r en Iatt last, kan det vara bra
att installera en kapacitans pa den.

I fall med kapacitanser monterade pa ingangarna pa motorn;

For att undvika farliga 6éverspanningar, kontrollera sa att effekten pa batteriet dverenstammer med fol-
jande berdkning:

( cho.9x\/3xunxlo)

lo Kan uppskattas med denna berakning: lo =2l,x (1 - cos@y)

lo: Olastad motorstrom

In: Mérkstrém pa motorn
Cos @p,: Cos @ pd motorn vid angiven effekt

Un: Nominell spdnning

Installation
J I detta fall: Q.2 0.9xV3 xUpxl,
- ‘\ """" >-- : kan utrustningen anslutas enligt ritningen.
1
1
1
1
-\ - -q--'
M



En asynkron motor har féljande angivet pa skylten:
Pu=37 kW 220/380V f=50Hz N'= 1440 rpm n =091 Cos ¢, =0,85

Vi behover berdkna maximal effekt pa kapacitansen.
Angiven strom ges med foljande berdkning:

P, 37x 10°
= ——————— =66.14A

Om P,= 3U,l,Coso, = ———888 ™ —
ABU,Cos o, /3 x 380 x 0.85

For att berdkna effekten pa kapacitansen, beh6vs den olastade motorstrommen pa motorn:

Darfor o= 2l x (I - Cos@,) Q.<09x~/3x380x 19.84
lo=2x66.14x (I -0.85) = 19.84 A Qc< I1752VAr
Q.<11.752 kVAr

En kapacitans med 11 kVAr (max) behdvs for en 37 kW motor med en rotationhastighet om
1 500 rpm for att férhindra sjalvsvangning av motorn.

Nodviandiga forsiktighetsatgarder:

N&r motorn startas: Om motorn startas med hjélp av en yttre kélla (resistans, induktans, Y / D start, trans-
formator) ska kapacitansen aktiveras forst efter start av motorn.

For specialmotorer: det rekommenderas att dessa inte kompenseras (stegmotorer, tva-vdgs
motorer mm.).

400V TRE-FAS MOTORER

Nominell Max. effekt (kVAr)
effekt Max. rotationshastighet (rpm)

kW histkrafter 3,000 1,500 1,000 750

8 1 2 2 3

1 15 3 5

15 20 4 5 6

18 24 5 7 7.5

22 30 6 8 9 10
30 41 75 10 11 125
37 50 9 11 125 16
45 61 1 13 14 17
55 75 13 17 18 21
75 102 17 22 25 28
920 122 20 25 27 30
110 149 24 29 33 37
132 179 31 36 38 43
160 217 35 41 44 52
200 272 43 47 53 61
250 340 52 57 63 71
280 380 57 63 70 79
355 482 67 76 86 98
400 543 78 82 97 106

450 611 87 93 107 117



En transformator konsumerar reaktiv effekt for att sakerstdlla att dess lindning ar magnetiserad. Tabellen
nedan visar de normala konsumtionsnivaerna.

Om Cos @ = 0.7, betyder det att 30 % av transformatorns effekt inte finns tillgdnglig, eftersom den till-
verkar resten som reaktiv effekt.

Kompensering
effekt i kVAr
Transformatorn anvinder vid

Transformator
nominell effekt

kVA Ingen last 75% last 100% last
100 3 5 6
160 4 7.5 10
200 4 9 12
250 5 11 15
315 6 15 20
400 8 20 25
500 10 25 30
630 12 30 40
800 20 40 55
1000 25 50 70
1250 30 70 90
2000 50 100 150
2500 60 150 200
3150 90 200 250
4000 160 250 320

5000 200 300 425



Kompensering samt dampning
av overtoner
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Overtoner i elektriska installationer reducerar kvaliteten pa spanningen. Det beskrivs till huvuddelen pa sid
6. Vid sidan av dessa finns det dessutom en ekonomisk sida.

Energiforluster: extra kWh gar till spillo.

Extrakostnad pa grund av for hog sikring: den olinjdra effekten som orsakas av évertonerna 6kar den
totala skenbara effekten, vilket leder till att ett abonnemag fér en hégre strém behdvs.

For stor utrustning : i mindre utrustning med for stora kablar ges utrymme foér 6vertoner.
Kortare livslangd: en THD-U om cirka 10 % minskar markbart livslangden.
Jordfelsbrytare som l6ser ut och sténger ner hela installationen.

Det finns flera olika standarder och krav pa 6vertonshalt (for respektive standard for det elektriska natver-
ket, 6vertonsregler for utrustning som genererar 6vertoner, samt rekommendationer och krav fran elpro-
ducerande foretag.)

Till exempel, for elkvalitet for mellan- och lagspanning finns EN50610 standard, eller olika nationella stan-
dardarder. For EN 50160 standard specificeras de maximala 6vertonshalterna. | den star att THD-U inte far
Overstiga 8%.

Udda dvertoner " ..
Jamna Gvertoner

Ej tredje 6vertoner Tredje dvertoner
Overtons nr  Nominell spianning Overtons nr  Nominell spinning  Overtons nr Nominell
spanning

5 6.0 % 3 50%" 2 20%

7 50% 9 1.5% 4 1.0 %
1 35% 15 0.5% 6...24 0.5%
13 3.0% 21 0.5%

17 20%

19 1.5%

23 1.5%

.. 25 1.59
Overtoner pa spinning upp éillﬁ)den 25:e i ordningen, uttryckt som en procentenhet av den nominella spanningen (Uc)

(1) Beroende pa hur natverket dr utformat, kan vardet pa den 3:e Gvertonen vara mycket ldgre.
OBS: om vérden Gverenstammer med en Gverton Gver den 25:e, &r de vanligtvis svara att se beroende pa resonanseffekter, de visas inte i denna tabell.



For att vélja den basta platsen for filtret, tank da pa dessa punkter:

Vilka typer av stérningar finns pa installationen, definierar vilket filter som behéver installeras
Vilken konfiguration:

- Det finns kapacitansbanker

- Det finns stora laster som orsakar strérningar

- Effekt och lokalisering av belysning eller datakablar

Det finns 3 punkter i en installation dér filter kan anslutas for att minska stérningar:

Pa lagspdnningssidan vid inkopplingspunkten
Daér storningar har eliminerats eller dimpats direkt pa lasten eller pa en undercentral, kan de aterstaende
stérningarna tas bort eller helt minskas genom att ansluta filterutrustning pa huvudcentralen. Pa detta satt
kan det sdkerstdllas att den spanningen ar tillrdckligt bra for energiproducenten.

Pa den andra undertavian
Nar det finns flera laster anslutna till ett sekundart natverk: Eliminering av storningar forhindrar
urladdning pa linjerna anslutna till huvudcentralen.

Pa ingangarna fér den last som orsakar 6vertoner
Den basta I6sningen for att eliminera storningar direkt vid den punkt dar de ar genererade.

| fall dar det forebyggande skyddet inte ar tillrdckligt, maste filter installeras. Det finns 3 typer av filter:

Passivfilter
Detta ar en LC-krets installd pa den 6vertonsfrekvens som ska filtreras. Detta filter monteras pa en bypass-
krets, och absorberar dvertonen samt forhindrar dem fran att fortsatta ut pa installationen. Men, for en stor
reduktion av THD-I (Sn < 200 kVA) pa flera dvertoner, maste fler filter anvéndas.

Aktivfilter
Detta &r ett elektroniskt effektsystem utvecklat for att kompensera bade spannings och stromévertoner som
genereras av laster. Denna filtertyp, sénder ut samma éverton, som en motfas, s 6vertonerna som finns pa
lasten gor att strommen forblir sinus (Sn < 200 kVA).

Hybridfilter
Detta innebar en kombination av de bada teknikerna beskrivna ovan, for ett brett effektomrade.
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Spanningens kurvform innan filtrering

Strommens kurvform innan filtrering

h21

h23

h25

Overtonsspektrat har intill
visar en typisk fore och eft-
erinstallation av en aktiv
Overtonskompensator.
Detta forbdttrade spektra
ger aven battre kurvform-
er for bade spanning och
strom.

Overtonsnummer

. Innan aktiv kompensering

. Efter aktiv kompensering

N

Spanningens kurvform efter filtrering

1 1
| \;‘/

Strommens kurvform efter filtrering

Effekten av den aktiva kompenseringen visas tydligt med dessa kurvformer: minskat RMS-virde, mins-
kad crest-faktor efter korrigering samt bittre effektfaktor. Dessa grafer visar att aktiv korrigering

dven ddampar THD-I betydligt.
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ENERDIS PRODUKTER

Kompensering

Fasta kondensatorbatterier

ENERPzck
H och SAH-typer

Kondensatorbatterier

ENERZ” produkter

230V, standard och H-typer

SAH-typ

31

Tillbehor

CONDO

L T

ENERPHI+ 6 och 12

Kapacitanser

Tillbehor




ENERDIS ENERGIOPTIMERING

Enerdis ar en leverantér av total
16sningar for effekt och energieffiktivitet,
med ett brett utbud av fast utrustning
for matning, kontroll, analys, dvervakning och
styrning av energianvandning.

Mer information finns pa mjukvaror, produkter
finns, kontakta oss for mer information.

Las mer om tekniska I6sningar pa foretag vi
hjalpt att effektivisera sin energiférbrukning

NORDEN

CA Matsystem AB

Box 4501

SE 18304 TABY

Tel : +46 (0)8 50 52 68 00
Fax : +46 (0)8 50 52 68 10
info@chauvin-arnoux.se
www.chauvin-arnoux.se

B o

906211239 - Ed. 1 - 03/2011 - Non-contractual document - Specifications to be confirmed at time of ordering.



