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I

Programma

Inleiding

Dips/Onderbrekingen

1L

| Energle efcientie |
UPS-DC/UPS-AC
Harmonischen
[ Kosten |
2.5
Cito Benelux a

- 280 werknemers in de Benelux
-omzet:> € 120 min.
- financieel-,automatiserings en personeelsmanagement

- logistiek- en kwaliteitsmanagement

- education
CitoBenelux (/A [RPHENIX
PLAN RITTAL ICONTACT
E— | [1[1]]
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Zevenaar

CitoBenelux ,, [eoRTAC
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Cito Benelux g
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Efficiént Engineering

* Process Consulting
» Service & Support

» Software Solutions
* Training & Learning

* Process

* Mechanisch
 Elektrotechnisch
» Software
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» Kastsystemen

» Stroomverdeling
 Klimatiseren

* IT infrastructuur

CitoBenelux ,, CONTACH
2y 2
Cito Benelux y,
PHENIX <
CONTACT

* Automatiseringssystemen
» Signaalconverters
» Connectoren
a * Aansluittechniek
» Overspanningsbeveiliging

)
CitoBenelux /A = PHENIX

I;
>3
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a Cito Benelux ﬁ‘%

Kennis & Kunde <

» Klimaatbeheersing

» Stroomverdeling

* Voedselveiligheid

» Security

» Safety

* IT-powered Automation

* Elektromagnetische compatibiliteit
* Power Quality

Power Quality

/
CitoBenelux ﬂ CleoRTe:

B == U
s

Power Quality T
bl

Mederlandse nom
NEN-EN e 14301 Schakelkastnorm
(i)
Laagspanningsschakel-en-verdeelinrichtingen —
(IEC 61438-1:2011,IDT)

9 Eisen ten aanzien van de gebruikseigenschappen

9.4 Elektromagnetische compatibiliteit (EMC)

Voor de eisen ten aanzien van de gebruikseigenschappen met betrekking tot de elektromagnetische
compatibiliteit, zie J.9.4 van bijlage J.

NEN-EN-IEC 61439-1:2011

Bijlage J

(normatief)

Elektromagnetische compatibiliteit (EMC)
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Power Quality

Energie optimalisatie

Reductie van energiekosten

Optimalisering van de capaciteit

Reduceren van piekbelastingen

Energle efficléntle

Zekerstellen van productieprocessen

Controle van de Power Quality

NARR

Power Quality

Power Quality

Power Quality = Kwaliteit + Betrouwbaarheid van de spanning/stroom

Kwaliteit: elke vervorming kan storend werken

Betrouwbaarheid: elke dip of onderbreking werkt storend

ElektroMagnetische Compatibiliteit

Geleidend Stralend
Power Quality
EMC EMC
i Geleidend Stralend
1114444114141
0 Hz 50 Hz 2kHz 150 kHz 30MHz 6GHz
Harmonischen Burst EM velden

Elektrische voedingsnet
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Classificatie elektromagnetische omgevingen —
NEN-EN-IEC 61439-1
(nl) EMC Normen: NEN-EN-IEC 61439-1

Laagspanningsschakel-en-verdeelinfichtingen —
Deel 1: Algemene
(IEC £1439-1:2011,IDT)

Omgeving A: Gevoed door hoog- of middenspanningstransformator

* Industriéle, wetenschappelijke en medische uitrusting.
« Zware inductieve of capacitieve belastingen die frequent worden geschakeld
» Sterke stromen en bijbehorende krachtige magneetvelden

Omgeving B: Gevoed door openbaar laagspanningsnet
< Woonomgevingen

* Omgeving detailhandel
« Zakelijke gebouwen

. 3
Power Quality =l

Gevolgen:
* Oververhit raken / verbranden van:

* Transformatoren

» Railsystemen

« Kabels

* Motoren/apparaten
* Condensatoren

* Levensduur apparatuur bekorten
» Werking apparatuur negatief beinvioeden
* Flikkeren van de verlichting

] -
e
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Power Quality 2 v 2

Gevolgen: e
* Qververhit raken / verbranden van:

®* Transformatoren

* Railsystemen

« Kabels

* Motoren/apparaten
« Condensatoren

. | T
Power Quality o
v/
Oorzaken: <

* Niet lineaire belastingen
* LED verlichting
* Frequentieregelaars
» Computerapparatuur
* Hoge inschakelstromen
» Capacitieve belastingen
* Asymmetrische belastingverdeling
* drie fase systemen
» 32 orde harmonischen
* Sterk wisselende belastingen
* lasmachines
* kopieerapparaten

8/120


http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=zG4NwKyhGQR1CM&tbnid=37U8pt-gL6MSEM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.valkwelding.com/index.cfm/site/valk_welding_home_nl/pageid/B042FF8F-E081-2F5B-42D9F9B8A8E8CB77/objectid/6B0D4029-B1AC-AF0C-41D4E0168970AA6A/index.cfm&ei=Rh9yUumrOIjUtQbb_oHYDg&psig=AFQjCNGxFGBUo05PNynr9QLMVXa6zSnRnA&ust=1383297182258742
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=zG4NwKyhGQR1CM&tbnid=37U8pt-gL6MSEM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.valkwelding.com/index.cfm/site/valk_welding_home_nl/pageid/B042FF8F-E081-2F5B-42D9F9B8A8E8CB77/objectid/6B0D4029-B1AC-AF0C-41D4E0168970AA6A/index.cfm&ei=Rh9yUumrOIjUtQbb_oHYDg&psig=AFQjCNGxFGBUo05PNynr9QLMVXa6zSnRnA&ust=1383297182258742
http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=4rkQ9zUFIvjksM&tbnid=U4_vOI1IplWWqM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.spaandermanlicht.nl/p/18/264/-/c52/industri%EBle-led-verlichting&ei=FydyUtyMNqmf0QWCh4DYAg&bvm=bv.55819444,d.d2k&psig=AFQjCNG3Y7YEf1AficFRh-mMIaB-UDiVDQ&ust=1383299213468136
http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=4rkQ9zUFIvjksM&tbnid=U4_vOI1IplWWqM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.spaandermanlicht.nl/p/18/264/-/c52/industri%EBle-led-verlichting&ei=FydyUtyMNqmf0QWCh4DYAg&bvm=bv.55819444,d.d2k&psig=AFQjCNG3Y7YEf1AficFRh-mMIaB-UDiVDQ&ust=1383299213468136

Power Quality

Power Quality

Fenomenen:

* Spanningsniveau
* trage spanningsvariaties
* snelle spanningsvariaties
«dips
* onderbrekingen
« flikker

* Spanningsvorm
* harmonischen
interharmonischen
* subharmonischen

* Frequentieschommelingen

* Spanningsasymmetrie

I

SN

AR,
(o ok

Power Quality

Power Quality

Fenomenen:

Frequentieschommelingen

Aard & Oorsprong
« Zeer gering

J\lﬁl
F=gal
} S

« Bij netincidenten
* Grotere invloed bij eiland

bedrijf
Gevolgen

* Foutieve synchronisatie
* Geen schade
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Power Quality

Fenomenen:

Spanningsschommelingen

Aard & Oorsprong ampitude e -

* Wisselende belastingen

* Snel schakelende belastingen 0 , ) ) . th
1 2 3 4

Gevolgen

» Variaties in de RMS waarde van de spanning
* Installaties normaal bestand tegen variaties van 10%

<f
)lrgﬁ

RTTAL

Power Quality =t

=g

Power Quality
Fenomenen:

III|I||||“||.|.|I .l"|.||‘|llll.." |'||||

Flicker "I II|||I|||I'I I ||II I|||'I||I I"|I|II | t(ms)

il ||' |I ! ! ] !
UII,I |,||||| ,|||I|III|II,| TR ,l|||| ||”
|

AL If'|'||ll|'||f'|||'|I'J|lJ||||! ||J

Aard & Oorsprong

* Snelle spanningsvariaties

+ Schakelen grote belastingen @ ) = A
* Vlamboogovens > > N IR rersenen B =
+ Compressoren... G J Ll /
Gevolgen \\wh//
* Bijnaalle apparatuur hiertegen bestand oF
=

» Hinderlijke flikkering van de verlichting
+ Storend werken op medische apparatuur
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Power Quality wf:“

Power Quality

Fenomenen:

Spanningsonevenwicht

Aard & Oorsprong

» Alle één fase belastingen
» Onderbreking één fase of nulleider
* Lasmachines

Gevolgen o
+ Extraverwarming transformatoren W i : E \
* motoren e Jia @ T
+ Stroom door nulleider
* Niet karakteristieke harmonischen / = girect invers homopolair
B === U]
1 =
Power Quality =
r')"'
Power Quality e,

Fenomenen: VA VALVA VAV

Overgangsverschijnselen (VAN VAN AN VAN VAN VA

Commutatie

Aard & Oorsprong

+ Commutatie invloeden
* In- en uitschakelverschijnselen

+ Blikseminslag

Uitschakelen inductieve belasting
Gevolgen

« Slechte werking apparatuur
* Beschadigen van componenten

Inschakelen capacitievé belasting

11/120



i
=g o]
} kS

Power Quality =t
Power Quality
Fenomenen:
Harmonischen
Aard & Oorsprong %\ A/\
* Veroorzaakt door niet-lineaire
belastingen \j
* Injecteren van stromen met hogere

frequentie

Gevolgen

* Gaan zich super poneren op de grondgolf

* Via netimpedantie ontstaan spanningsharmonischen
+ LCkringen zorgen voor versterking of afzuiging

» Overbelasting van installatiedelen

]

<
}I[éﬁ

Power Quality =T

Power Quality -

Fenomenen:

Spanningdips/korte onderbrekingen

Aard & Oorsprong /\/WVM/—/\/

« Kortsluitingen in het net

+ Schakelingen in het net U !

Gevolgen

» Uitvallen van installaties
* Flikkering van verlichting
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‘AL
Tabel J.1 — Beproeving op de EMC-immunitsit voor smgeving A (zie J.10.12.1)
Criterium ten
. aanzien van de
Aard van gebruiks-
eigenschappen ®
. e + 8K ontatng n .
Industriéle S b e e
) Immunteitsproef op het elekiro-
omaevin magnetische veld ten aanzien van de
g g ‘""“"‘M'Ege;g‘;;gmme (RF) 10 Wim op aansluiting op ombulsel A
IEC §1000-4-3 ] B0 Mz tot 1 GHz
en 14 GHz 1ot 2 GHz
Immuniteitspros b steie flanken 2n £ 2 K op voedingsaanshitingen
snelle slektrische tansienten £1 Y op signaslsanshuingsn met ins=grip van ]
1EC 8100044 huipstroomketens en functionsle aarde
Immunititsprosf bi stootspanningen £2 WY (spanning tussen fjn en aarde) op
met signasistig- £n daaltjden van oedingsaansluiingen,
1.2/50 s en 8720 s £ 1V (gekoppelde spanning) op s
EC 8100048 woedingsaansluiingen,
1KY (spanning tussen fjn &n aarde) op
signaalaansiutingsn
I oo de immunitet
tegen hoogiraquente (RF) geleiding 10V op voedingsaansiuitingen, signaal- R
EC 61000-4-6 bj 160 kiz tot aanslutingen en funcionele arde
80 MHz
Immuniteit voor magnetische velden
t.g.v. slekrisch distibusenet 30 Alm® op aansiuiing op omhuisel A
IEC 51000-4-8
Immuniteit voor 0% ing voor 0.5 cych B
spanningsonderbreking 60 % vermindering voor 5 en 50 cycl c
IEC 81000-4-11° > 85 % vermindering woor 250 cych c
Immunited tegen harmenischenin de
ing Geen sisen
IEC §10004-13
" Voor materieel en'c met 24V of minder zin geen
beprosyngen vereist
' op materieat s geuoslig 2jn voor magnetische velden.
* D critera fan aanzien van de i i van de omgevi e tabel 1)
*u op ingasnds

Programma

Voorstellen

Inleiding

UPS-DC/UPS-AC

Harmonischen

PILY]

Power Quality

ol
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Power Quality =

Spanningsniveau: snelle variaties

'mﬂAAAAAA
V\/\/\/\/v

A V

} S

. B, | cone
Power Quality EETNY
Spanningsniveau: snelle variaties Ll
« dips
Ontstaan spanningsdips
« Blikseminslag op
* Hoogspanning u(t)
* Middenspanning Y\ [\ /\ /\ /\ /\ /\
* Laagspanning
» Kortsluiting \/ VV VYV \/

* Hoogspanning
* Middenspanning
* Laagspanning

» Kabelbreuk

« Starten zware motoren, transformatoren

Urms

Spanningsdips zijn niet te vermijden en
planten zich voort in het hele net.

) §S
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Power Quality

Spanningsniveau: snelle variaties
* dips

» Kortsluitingen laten zich in
de vorm van dips het hele
net gelden

* Hoe verder verwijderd van
de foutoorzaak hoe geringer
de invloed van de dip

Power Quality
ingsniveau: snelle variaties

50160 Definitie

Korte ondgrbreking | Lange onderbreking

10 ms 1 min 3 min

R —

Geen vastgestelde eisen
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Power Quality

Spanningsniveau: snelle variaties
* dips

o
1

Pd}

}l@s

Immuniteitsspecificaties
Industrie NORME

STANDARD

INTERNATIONALE IEC

IEC 61000-6-2 INTERNATIONAL  61000-6-2

CEl

Partie 6-2:
Normes génériques —

Part 6.2
Generic standards -

Compatibilité électromagnétique (CEM) -

Immunité pour les environnements industriels

Electromagnetic compatibility (EMC) -

Immunity for industrial environments

. o, ==
Power Quality ;\%;,
Spanningsniveau: snelle variaties Ll
* dips
Immuniteitsspecificaties
Industrie
IEC 61000-6-2
4.2 Voltage dips 0 “: rasidual voltage IEC 61000-4-11
1 Cycle K
40 70 % residual voltage
1012 25/30 Cycle
al 50/60Hz | at 50/60Hz
4.3 Voltage interruptions 0 % residual voltage IEC 61000-4-11
250/300 at 50/60Hz Cycle b

16/120



Power Quality

Spanningsniveau: snelle variaties

* dips
Immuniteitsspecificaties

IEC 61000-4-11

-M
rrt

V\‘%.w
N
.

NORME CEI
INTERNATIONALE IEC
INTERNATIONAL  61000-4-11
STANDARD Edition 1.1

Edifian 1:1984 corsalidéa par Famandamant 1:2000
Edifian 1:1984 corsalidated with amandmant 12000

PUBLICATION FONDAMENTALE EN CEM
BASIC EMC PUBLICATION

Compatibilité électromagnétique (CEM) -

Partie 4-11:

Technigues d'essai et de mesure —
Essaie dimmunité aux creux de tension,
coupures bréves et variations de tension

Electromagnetic compatibility (EMC) =

Part 4-11:

Testing and measurement technigues —
Voltage dips, short interruptions and
voltage variations immunity tests

S

Power Quality

\IE.
¥
‘E

a«

Spanningsniveau: snelle variaties Le.

* dips
Dipprofiel

um|t o A A
Clfiaarar—

Urms 120 ms

Uref
Uref-10%——— — — — — _ & _ _ |

S
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Power Quality =

I

Spanningsniveau: snelle variaties d
* dips
IEC 61000-4-11

Immuniteitsdiagram

Immuniteit apparaat

1%

Power Quality 208

Spanningsniveau: snelle variaties e,
* dips

| oited|
IEC 61000-4-11 mmuniteitsdiagram

Quint voeding

Ingang
ingangsspanningsbereik 85V AC ... 2684 V AC

90V DC...350VDC
ingangsspanning kortstondig 300V AC
frequentiebereik AC 45 Hz ... 65 Hz
frequentiebereik DC 0 Hz
stroomopname 1,4 A (120 V AC)

0,8 A (230 V AC)
inschakelstootstroom < 20 A (typ.)
netuitvaloverbrugging > 20 ms (120 ¥ AC)

> 80 ms (230 V AC)
ingangszekering 5 A (traag, intern)
selectie van de juiste zekeringen 6 A ... 20 A (AC: karakteristiek B, C, D, K)
beveiliging transiéntenoverspanningsbeveiliging

by ing/-c waristor

aTerug naar boven
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Power Quality

Spanningsniveau: snelle variaties
* dips o
IEC 61000-4-11 Immuniteitsdiagram

Quint voeding

QUINT-PS/ 1AC/24DC/ 3.5

C with EMC gui 2004/108/EC and for low-voltage guideli
Noise immunity according to EN 61000-6-2
Voltage dips EN 61000-4-11
Input {Mains buffering > 20 ms (Semi F47}}
Comments Criterion B

Noise immunity according to EN 61000-6-2

[EC (Conti

Power Quality

Programma

Voorstellen

Voltage dips EM 61000-4-11
Input {Mains buffering = 20 ms (Se|
Commenis Criterion B
R s

>
> Inleiding
>

Dips/Onderbrekingen

|_Energie efficiéntie |
. UPS-DC/UPS-AC
q Harmonischen
[ Kosten |
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Power Quality

Spanningsniveau: snelle variaties
* dips

Proces immuniteit tijd

Process
parameter k

T t, begin dip

Prom

At spanningsuitval overbrugging

t, Procesparameter kan niet
worden gehandhaafd

|

|

|

!

|

|

:
T\ Proces immuniteit tijd
|

tk

-

pl\m\l

|

|

|

|

.11 Lat T%e PIT— t2't1
B == U
g

Power Quality

Spanningsniveau: snelle variaties
* dips
Process immunity time (PIT)

Alle processen kunnen geimmuniseerd worden

Contactor Actuator Proces

20/120
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Power Quality 2.5 2
0l

Spanningsniveau: snelle variaties
* dips
Process immunity time (PIT)

Alle processen kunnen geimmuniseerd worden

. - N
Power Quality .;%—%ﬁ
Spanningsniveau: snelle variaties Vg

* dips
Process immunity time (PIT)

Alle processen kunnen geimmuniseerd worden

Contactor Actuator Proces
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I
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Power Quality

Spanningsniveau: snelle variaties
* dips
Process immunity time (PIT)

Alle processen kunnen geimmuniseerd worden

PITy= totg
PIT=6 min.

Power Quality S0 5

Spanningsniveau: snelle variaties
* dips
Process immunity time (PIT)

Alle processen kunnen geimmuniseerd worden

Contactor Actuator Proces
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Power Quality

Spanningsniveau: snelle variaties

Process immunity time (PIT) UPS-DC

QUINT UPS-IQ :

Battery M LTEC'.HNOLC)GY —]
ﬁl" SOC (State Of Charge) — current charging state =
and remaining runtime of the power storage /t?
device. [

@ SOH (State Of Health) — remaining life
expectancy of the power storage device, warns of
failures at an early stage.

@ SOF (State Of Function) — determines the current —
~J performance of the power storage device.

Intelligent Battery Control — automatically
detects the connected battery type and
maximizes the remaining service ife of the power
storage device via an optimally adapted charging
characteristic.

@ Intelligent Charging — adapts the charging

current and thereby ensures the fastest possible
recharging and availability.

{ QUINT POWER

‘_D Data Port — serves the communication
= s, between UPS and PC, e.g. for configuration
of the UPS.

Power Quality

Spanningsniveau: snelle variaties

QUINT UPS-IQ

Energiebuffer

Buffertime

UPS-DC Process immunity time (PIT)

24VDC  syperime ¥

[ seconds Minutes

Power

1+
141 141
141 141 141

UPS-CAP/24DC/10A/10K] - UPS-BAT/VRLA-WTR/24DC/13AH
article no. 2320377 article no. 2320416

- UPS-BAT/VRLA-WTR/24DC/26AH
article no. 2320429

UPS-BAT/LI-ION/24DC/120WH
article no. 2320351
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Power Quality

Spanningsniveau: snelle variaties Vg
* dips
Process immunity time (PIT)

Alle processen kunnen geimmuniseerd worden

s

Contactor Actuator Proces

i

Power Quality

Spanningsniveau: snelle variaties

Process immunity time (PIT)

UPS-CP

‘—\Ew

S
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Power Quality = T £
Maatregelen
Actieve filtering un-interruptable power supply (UPS) L

NEN-EN-IEC 62040-3:2011 en - Ononderbroken voedingen - Deel
3: Methode voor de specificatie van de prestatie- en
beproevingseisen

/]

:

It

Power Quality (= T

Maatregelen
Actieve filtering un-interruptable power supply (UPS)

NEN-EN-IEC 62040-3:2011 en - Ononderbroken voedingen - Deel
3: Methode voor de specificatie van de prestatie- en
beproevingseisen

s[s 1]2]3

-

— VFD = V\oltage and Frequency Dependent
(former => Offline Technology)

—— VI = \boltage Independent
(former => Line Interactive Technology)

| VFI =Voltage and Frequency Independent

(former => Online Technology)
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Power Quality 25 2

Maatregelen !
Actieve filtering un-interruptable power supply (UPS) e

VFD klasse (Offline)

Normaal bedrif | Kenmerken |

* Directe voeding van belasting

* Geen spanning en frequentie regeling
* Omschakeltijd > 10 ms

uitgangsspanning

N B B
I A A
Power Quality 2.0
Maatregelen !

Actieve filtering un-interruptable power supply (UPS) “d

VI klasse (Line interactief)

Normaal bedijf | Kenmerken |

[ o T avr |== ° Directe voeding van belasting
i l
|
|
|

* Automatische spanningsregeling (AVR)
* Geen frequentie regeling
* Omschakeltijd < 10 ms

Uitgangsspanning

I L
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Power Quality 27 2

Maatregelen
Actieve filtering un-interruptable power supply (UPS) L

FVI klasse (Online / Dubbele conversie)

Normaal bedrif | Kenmerken |

e -d~ A= A - * Voeding via converter

T —

* Dubbele conversie
* spanningsregeling
« frequentieregeling

* Omschakeltijd 0 ms

===

Batterij bedrijf Uitgangsspanning

-
%
Power Quality 25 Z
Maatregelen !

Actieve filtering un-interruptable power supply (UPS) e

NEN-EN-IEC 62040-3:2011 en - Ononderbroken voedingen - Deel
3: Methode voor de specificatie van de prestatie- en
beproevingseisen

VFI 11213
1

—  Uitgangsspanning is sinusvormig met een
—|S [= THD,, < 0,08 bij harmonische volgens IEC 61000-2-
— metlineaire/niet lineaire belasting

____Uitgangsspanning is sinusvormig conform “S” voor
| X | = lineaire belastingen. Voor niet lineaire belastingen
| THD, > 0,08 als de belasting voldoet aan leverancier
specificaties.

| 7 — Uitgangsspanning is niet sinusvormig en overschrijdt de
limieten van IEC 61000-2-2
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Power Quality 25 Y
Maatregelen !
Actieve filtering un-interruptable power supply (UPS) e

NEN-EN-IEC 62040-3:2011 en - Ononderbroken voedingen - Deel

3: Methode voor de specificatie van de prestatie- en

beproevingseisen

VFI s[s

—E = Omschakeltijd 0 ms

—E = Omschakeltijd <1 ms

—E = Omschakeltijd <10 ms

—E = Informatie via de fabrikant

Power Quality 25 Z
Maatregelen !

Actieve filtering un-interruptable power supply (UPS) “d

Klasse vergelijking

Prijs

Klasse Uitgang Omschakeltijd  Efficiéncie Toepassing
(1kVA)

- personal computer

VED —bﬁ >10ms 99% 100 € | moters.pumps

- small telecommunication
systems

_ _ - small server systems

VI = - — ] 4-10ms 98% 200€ - telecommunication

systems

- IT server

VFI - : e Oms Up to 94% 300€ |- Industrial control

systems

- Sensitive applications
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Power Quality 2.0

Maatregelen

J
Actieve filtering un-interruptable power supply (UPS) L
Klasse vergelijking
VFI s|s 111 [1
Best classification
VFD YIY 313|3
Worst classification
. B
Power Quality T —

Spanningsniveau: snelle variaties Vg
Process immunity time (PIT)

UPS-CP

Main features

Online Technology

— VFI-SS-111
Single phase
1kVA up to 6kVA (12kVA)
19“Rack & Tower Installation
Hot-Swap Batteries

Serial Interface
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Power Quality

Spanningsniveau: snelle variaties

Process immunity time (PIT)

UPS-CP

Main features

Spanningsniveau: snelle variaties

Process immunity time (PIT)

B e
i e
i
A A i

Power Quality e =
Y/

Apparent power 1000 VA 2000 VA 3000 VA 4500 VA 6000 VA
Active power 800 W 1600 W 2400 W 3250 W 4200 W
Backup time (100% load) >6min >6min. >5min. > 10 min. >8min
classification VFI-SS-111 acc. to IEC62040-3 (Online/ Double conversion)

Input 160...288 VAC 160...280 VAC
Output 200/208/220/230/240VAC £<1% 200/208/220/230/240V AC # <2 %
Frequency 50 Hz £ 0,1 % (60 Hz) 50 Hz £ 0,2 % ( 60 Hz)
Harmonic distortio 3% THD (linear load)

Crest factor 31

Transfer time oms

Battery type Sealed, non-spillage, maintenance-free, lead acid

30/120



Maatregelen
Actieve filtering un-interruptable power supply (UPS) Ve

NEN-EN-IEC 62040-3:2011 en - Ononderbroken voedingen - Deel
3: Methode voor de specificatie van de prestatie- en
beproevingseisen

VFI 1
1

——  Uitgangsspanning is sinusvormig met een
—| S [= THD, < 0,08 bij harmonische volgens IEC 61000-2-
met lineaire/niet lineaire belasting

N
w

____Uitgangsspanning is sinusvormig conform “S” voor
LI X [= lineaire belastingen. Voor niet lineaire belastingen
L1 THD, > 0,08 als de belasting voldoet aan leverancier
specificaties.

| 7 — Uitgangsspanning is niet sinusvormig en overschrijdt de
| " | limieten van IEC 61000-2-2

Power Quality & T

Programma

Voorstellen

Dips/Onderbrekingen

>
> Inleiding
>
>

Power Quality éﬁ%ﬁ

| Energie emcigntie |
UPS-DC/UPS-AC
[ Kostn |
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LJ 5 Wi
Power Quality z%,;—,
Interactie tussen spanning en stroom ‘

Power Quality eerst inzichtelijk maken,
voordat er iets kan worden veranderd

_ Nieuwe Parameters
o Pst K DC DF  RMS | * THD

N e T e s e *CF
* Py
naal W  WDC var VA PF DPF  Tan . RMS
se 110 0 -55 175 0,629 0,895 0,997 o PF
* DPF
P PF MAX AVG H EO®
z ok PROG Vastgelegd eisen/aanbevelingen
. H T
e =
Power Quality JW;«
Power Quality Ll
Meten is weten
ElektroMagnetische Compatibiliteit
Geleidend Stralend
Power Quality
* b 'y A
1444444441441
0 Hz 50 Hz 2kHz 150 kHz 30MHz 6GHz

Harmonischen Burst EM velden
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Power Quality L

Stroom/Spanningsvervorming ;w

Lineaire belasting

Power Quality EVE
Stroom/Spanningsvervorming ;ﬂ
Lineaire belasting —

Ohms N/

Gloeilamp 100W WU
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(]
o f
lis

) %

Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming
Lineaire belasting

Ohms

Gloeilamp 100W

o RMS= 0D.4A THD= 15% CF= 1.39 R spanning Umax =t 325 v (Ac)
1/ . | spanning U,,.. =230 V (AC)
0 ! Stroom I,ms= 0,4 A (AC)
Vermogen W =100 W
T — Frequentie f=50 Hz
< 0 [ =S D e - Faseverschuiving @ =0

Power Quality =V E
Stroom/Spanningsvervorming V\E
Lineaire belasting

Inductief
Ventilator

RMS= 1.2A THD= 13.9% CF= 158 .
e ——— Spanning U, =t 325 V (AC)
; Spanning U,ms = 230 V (AC)
0 v Stroom lms = 1,2 A (AC)
\ Vermogen W =270 W
3 Frequentie f=50Hz
< O (0D EED 0T D e - Faseverschuiving @ = +40°
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Power Quality v

Stroom/Spanningsvervorming w

-

Vectornotatie
Capacitief

Aansluitvoorwaarden

Actieve stroon
i i —0N0 —0O0
Energieleverancier @=90° | =0

@=180° | 9=270° Iy,

)‘IF&

“Liander”
Eis: cos ¢ > 0,85 3
@ Blindstroom @=40°
,,,,,,,,,,,, I,vent,ilalo,r, p_ ¥
Inductief
: m
Power Quality RSl
. . e
Stroom/Spanningsvervorming /
—
Vermogen Eis: cos ¢ > 0,85
Capacitief
Actieve
vermogen
=y (/-
IIampi 2
Blind- j &
ermogen i
v 9 @=40°
Y, ,,,,,,,,,,, l,:?\,/,ezr,lti,l,a,t,o,r,,,,3
Inductief
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Power Quality 2.y 2
Stroom/Spanningsvervorming Y
s
Vermogen
y s
° _ |
Q
S
P
. _
Power Quality = v =

=

Stroom/Spanningsvervorming
Niet lineaire belasting

Capacitief

Ledlamp

RMS= 0.8A THD=101.5 % CF= 3.06 .
e — — Spanning U,..x =t 325V (AC)
; Spanning U, =230V (AC)
0 v Stroom I,ms = 0,04 A (AC)
\\[ / Vermogen W=10W
_s50 Frequentie f=50Hz
<« A0 @D EEDED D e - Faseverschuiving ¢ = -29°
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Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

Vectornotatie
Capacitief

@=90° . A

=29

1Yo

‘p:1800 IIamp%

Inductief

Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

Meten niet lineaire parameters

. PiekWOOrde Vormfactor (VF) = Urms*'rms / Ugemlgem
|piek: mOXh(f)l Crestfactor (CF) = Uiex:lpiek / Urms:lrms
= RMS-waarde
| - VF =111
lems = T ft=0 i2(t)de CF=1,414

s 5 0lfvorm

= Gemiddelde
lger = 7 oo |10t

- = Piokwaarde
m— + RMS-waarde
------ gemiddelde
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Bl === Il

Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

Meten niet lineaire parameters

Eenvoudige multimeter

Laag doorlaat

= Op basis van gemiddelde waarde
« Principe

DT-8300

DIGITAL
MULTIMETER

- Enkel te gebruiken voor signalen met VF = 1,111 (sinus)

Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

Meten niet lineaire parameters

. PiekWOOrde Vormfactor (VF) = Urmsvlrms / Ugemlgem
ek = max|i(t)]

= RMS-waarde

Crestfactor (CF) = Upiex,lpiek / Urms:lrms

VF =1,913
lems :% f;o i2(t)de CF =2,859
s 5 0lfvorm

= Gemiddelde
lger = 7 oo |10t

- = Piokwaarde

m— + RMS-waarde

------ gemiddelde

38/120


http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=oQXvElfKTOJUPM&tbnid=opHTJNgjr20H-M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.rabtron.co.za/multimeters&ei=9CuXUqPYIsfB0QX2goCQCQ&bvm=bv.57155469,d.d2k&psig=AFQjCNEBZDpseaWA8tTDU_KbAbwHLIMXUA&ust=1385725279394698
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=oQXvElfKTOJUPM&tbnid=opHTJNgjr20H-M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.rabtron.co.za/multimeters&ei=9CuXUqPYIsfB0QX2goCQCQ&bvm=bv.57155469,d.d2k&psig=AFQjCNEBZDpseaWA8tTDU_KbAbwHLIMXUA&ust=1385725279394698

. M L=
Power Quality =S
Stroom/Spanningsvervorming ‘—W
Meten niet lineaire parameters
True RMS multimeter
- Principe
te meten| ;&‘% T
51:112::1 nU ?Sc?&g‘im“-ﬂwr. E(E)z L%!.‘ﬂ \/__
AD kwadrateren vitmiddelen wortel
converter SQUARE MEAN ROOT
- Geen meetfout t.g.v. vervormd signaal
m

Power Quality
Stroom/Spanningsvervorming

Meten niet lineaire parameters

o Laagdoorlaat-filier

4

Vervormd signaal meten met behulp van

‘—\Ew

4 NI
: AS et S 05620 [ %
I‘\_,"" T waarde
0 4 eeliluichien ]aag;;:'laat ‘-513;1::(“
= Samplen van signaal Fout = 42%
4 4
-_— E=~¥ T
Vormfactor = 1,913 RE/S e L ™ | 03 J
& ]
4 AD lowadrateren nitmiddelen wortel
converter SQUARE MEAN ROOT
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Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming WV
-

Meten niet lineaire parameters

Fout op basis van gemiddelde waarde

= Sinus N
- Correct

= Blokgolf aliigr
* +11%

» 1f diodegelijkrichter =N ~
« —40%

= 3f diodegelijkrichter NN, -
«=5a-30%

Power Quality 2.

Stroom/Spanningsvervorming ;i}

Meten niet lineaire parameters

Power Quality Analysers
Opdeling in klassen (IEC 61000-4-30):

Fluke Three Phase Power Quality Analyzer Klasse A (Advan Ced)
« reproduceerbare metingen met hoge nauwkeurigheid
* b.v. compliance testen volgens norm
» metingen met contractuele of juridische
gevolgen
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Power Quality LB

Stroom/Spanningsvervorming

=g

Meten niet lineaire parameters

Power Quality Analysers
[SRRGOUX Opdeling in klassen (IEC 61000-4-30):

Klasse A (Advanced)
* reproduceerbare metingen met hoge nauwkeurigheid
* b.v. compliance testen volgens norm
» metingen met contractuele of juridische
gevolgen
Klasse S (Surveys)
« zelfde meetintervallen als A, met kleinere
nauwkeurigheid
* b.v. statische of trouble-shooting metingen

Klasse B (Basic)
* oude klasse

. - e
Power Quality LBl =
Stroom/Spanningsvervorming A
e,
Led lamp
~ Eenfase gelijkrichting
1 \ .

Pt

|1

7@: T e —

Periodiek signaal

L

ologies.

Periodiek signaal

M.b.v. fouriertransformatie beschrijven als som van sinusoiden
met frequentie gelijk of veelvoud van de grondfrequentie:

Harmonischen:
f(t)=ay/ 2+f{ah cos(2nf t)+b, sin(2xf, t)}
h=1
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Power Quality B

Stroom/Spanningsvervorming

Harmonischen II \ \

Drie componenten

f(t)= 1/2a0+Z{ah cos(2nf, t)+b, sin(2xf,t)}

Gelijkstroom component ap= 2/TI Jf(t)dt
Even component ah=2/TJ0 { f(t)cos(2rft)}dt
Oneven component bh=2/TIZ{ f(t)sin(2nrft)}dt
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a0
Interactie tussen spanning en stroom “e
T IV
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10 kV 3y =400V 1 | U, belasting
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Hoofdverdeler Onderverdeler WCD

Harmonische vervuiling: « stroom
* spanning

i

Cf
kS

Power Quality WL
Stroom/Spanningsvervorming W

J

|

1

[
3

F - \/ \/
Punts Harmonischen
Passieve gelijkrichting: 1 1,2345678,..
« vierpuntsgelijkrichting 4 3,5,7,9,11,13,....

6  5711,13,17,19,..
12 11,13,23,25,35,37,..
lh=np %1 18 17,19,35,37,53,55

» optredende harmonischen
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I A w" l‘[ f \ "‘

A i /
IV AT 7
0,07/ A0/0154 § {02
AV,

Tiid [s]

§ :"‘. \.‘;I l‘l“
1"".’70,015\%2

Overbelasting van de nul B AN e
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Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

Niet lineaire belasting 2

Sommatie van de stroom in de nul 0
3 a
15 2
3
Iy © . ‘
1
15 W Uivﬂiﬂﬁ\jm

3 Tid s s

Tabel C.52-1: Correctiefactoren voor hogere harmonischen in vier- en vijfaderige kabels

Aandeel 3¢ harmonische in Reductiefactor
de fasestroom |

o Kerndoorsnede gebaseerd Kerndoorsnede gebaseerd | 'L2 T T [N
o op fasestroom op nulstroom 0, /8,008 Y ‘10‘-"015‘&02

0-15 1 - Tijd [s]

15-33 0,86 -

33.45 - 0,36

> 45 - 1

'L3

Aanpassing doorsnede NEN 1010

o B == U
Power Qualit =S
—_— e
. . A
Stroom/Spanningsvervorming /
—
Aanpassing doorsnede NEN 1010
Som mati Installatiemethoden genoemd in tabel A.52-1
Aandeel 3e harmonis Kern- Bl C D
de fasestroom doorsnede Z - ’
. o o
0-15
15-33 1 2 3 4 5 6 7
33-45 koper
> 45 15 13,5 13 15,5 15 17,5 18
25 18 17,5 21 20 24 24
4 2: 23 28 2 32 31
52C.2 Voorbeeldd 6 31 29 36 34 41 39
10 42 39 50 46 57 52
Algemene gegevens: 16 % 32 68 62 6 87
— een driefasenstroomketen;
— ontwerpstroom van 39 A;
— vieraderige kabel;
—  PVC-isolatie;
— tegen cen wand aangebracht (basisinstallatiemethode C).
Volgens tabel A.52-5 is de toelaatbare stroom van een kabel met aders van koper en een doorsnede van 6 mm?
41 A, hetgeen toepasbaar is indien geen hogere harmonische stromen vloeien.
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Power Quality W=
¥

Stroom/Spanningsvervorming

<«
s

C

s
Aanpassing doorsnede NEN 1010
SO mm Installatiemethoden genoemd in tabel A.52-1
Kern- Al Bl B2 C D
Aandeel 3e harmq doorsnede = T = 7] Z
de fasestros 2 — ) ) Aran % ’
e — =4 = Ao o)
% — i
0-15 1 2 4 5 6 7
15-33 koper
33-45 1,5 13,5 13 15,5 15 17,5 18
> 45 2,5 18 17,5 21 20 24 24
4 24 23 28 27 32 31
6 31 29 36 34 41 39
) Als het aandeel 10 e 39 50 P 57 52
kerndoorsnede 16 56 52 68 62 7 67

wordt dan:
39A x 0,5 x 3 = 58,5A

Bovendien moet volgens tabel A.52-5 een correctiefactor van | worden toegepast. Uiteindelijk wordt de
werkelijke stroom dan:

58,5A/1 = 58,5A

Bij deze belasting moet een kabel worden gekozen met een kerndoorsnede van 16 mm?2.

B == U
fma e

Power Quality 2 -
Stroom/Spanningsvervorming /i

Harmonischen

Harmonische spectrum

Harmonischen fo,=n.f;
* niet lineaire belastingen
Interharmonischen fin # nf;
e niet lineare belastingen
Subharmonischen O<fy, >f;

* verwarmingselementen

f, = basis frequentie (50 Hz)
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Power Quality KO,

Stroom/Spanningsvervorming ' i!

Harmonische indeling (NEN-EN- IEC 61000-4-7)

Amplit‘de Harmonische groep

st Ut taatt Dl Dt taastt

i —
Basis ]
frequentie Harmonische

Interharmonische groep

Ampt‘de

Itteanttlitttsaet

Basis —
frequentie Harmonische
: 3 =
Power Quality =
Stroom/Spanningsvervorming Jl
g

1 N
Harmonischen >

Ledlamp 1W C,,EZ:

11

L
-1
I

RMS=226.6 V THD= 1.3% CF= 1.39

RMS= 0.3A THD=221.4% CF= 5.48

¥ 1Tn =

o

verhouding 1:50 sl 1 -1 1 1. I
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. B (Coss
Power Quality 2.9 =

Stroom/Spanningsvervorming —_\@

Harmonischen mweeczecy  Thoe 1oz Cre 139

BRMS= 0.3A THD=221.4X% CF= 5.48
sy | A

A g
PN

< OO B EES D e, -
B mE

Ledlamp 1W

o

"
v |
w
[T
"
] LT LTI TTTTT o e—"
e " D I S R

782013 - 23

L3

o
008 He

Power Quality 2V 8

Stroom/Spanningsvervorming ! ?
g,
Harmonischen 1
Ledlamp 10W J §7

RMS=2285¥ THD= 1.4% CF= 1.39
RMS= 0.8A THD=10L.5X CF= 3.06
380 S

ologies

-« 0 (EED 0SS 0D e e -
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Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

RMS=228.5V
RMS= 0.8A

Harmonischen

THD= 1.4%
THD=101.5%

|

s

Ledlamp 10W

CF= 1.39
CF= 3.06
)
-
v

< O R 5SS 0D D 2. -

R TRAY ek A ek - SAY
Eau,,. Pk - 3804 ke - L3084

ologies

i % % 8 % B

||||‘[|I||1m.........

792013 - 231016825

50,08 14

Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming
Harmonischen

U,II
\

=

Vervorming

100
%I 70
40
20

—_

t

Totale Harmonische Distortie

2 2 2 2 2 2
VBTG,
I

Il
2 2 2 2 2 2
VUAHULHUAUAUZ U, ..
u =
Ul

THD

=
= Lot
\—;’-“{q I

19 29 39 49 5e 68 7e
—_—
Harmonische
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100

. ==
Power Quality e
. . )
Stroom/Spanningsvervorming )
g
Harmonischen
\ 100
U,lI [ \
N %] 70
: N 40
‘ | T 20
In
e e e e
Totale effectieve waarde 1°2° 3¢ 4° 5° 6 L
Harmonische
_\/2 2 2 2 2 .2
lims= Vg tlHlz+ +Hs s, ...
_,\/ 2 2 2 2 2 2
Urms= YU #Up+Us+U,+Us+ U, ...
. ﬁ e
Power Quality LB =
. . )
Stroom/Spanningsvervorming s
g,
Harmonischen

%I 70

40

Vermogen

Actiefvermogen P=ZUh.Ihcos<ph

P=U,.l;.cos@;+U;.15.c08@;+Us.is.cOS@s+U,.1;.cOS@,+-

Distortievermogen D=Zuh.lhsin<ph
Schijnbaarvermogen S:ZUth
Blindvermogen szisz_pz_Dz

1e 2¢ 3e 4e Ge @Ge 7e
—_—

Harmonische
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Power Quality =

Stroom/Spanningsvervorming

:

Harmonischen

‘ 100
ol //\: o Sl \\ %] 70
N |

40

™
1e 2¢ 3¢ 4e 5e 6° 7°
—
Harmonische

Vermogen

P = Actiefvermogen
Q =Blindvermogen
S = Schijnbaarvermogen

D = Distortievermogen

. g e
Power Quality LB =
. . 5 3
Stroom/Spanningsvervorming s
-
Harmonischen
100
%I 70
‘ 40
\ t 20
\
| s
Vermogen 18 2° 3¢ 4 5¢ 6° ﬁ
Harmonische
Powerfactor (PF) PF:SL SELEL S
\ 1+THD;

Harmonischen spanning
nagenoeg gelijk aan nul

cos@; = PF.\ 1+THD’

(displacement Power Factor) dPF = cos@,

55/120



Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

Gevolgen van harmonischen

Overbelasting Transformatoren

Transformatorverliezen
* Nullastverliezen
» Afhankelijk van spanning

» Kortsluitverliezen
* Koperverliezen
* Lekstroomverliezen
* Wervelstroomverliezen

Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

Gevolgen van harmonischen

Overbelasting Transformatoren (Distributie)

Transformatorverliezen ijzerverliezen

wervelstroomverliezen

koperverliezen

RAMS=228.4V  THD= 15%  CF= 138
RMS= 0.4A  THD= 15X  CF= 139

14 -

< 50 N0 BED 0 . . -

e Totaal 1685 W
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Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

Gevolgen van harmonischen

Overbelasting Transformatoren (Distributie)

ijzerverliezen

Transformatorverliezen

wervelstroomverliezen

koperverliezen

RMS-2785Y  THD= 143 OF= 139

AMS- 08A  THO-IOLST  CF- 306
A -
.-

" v

j \K/ Totaal 3245 W

< 70 [ ED O . e -

Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

Gevolgen van harmonischen

Extra belasting berekenen:

* Bestaande transformatoren

=hmax

h
K-factor K= ¥ I2h?

h=1
Derating 0,886 0,761 0,692 0,606 0,524 0,469 0,428

sl - - — —]a .
h * Nieuwe transformatoren

0 v

1, 2n=N 1, 2\°°
P FactorK K ={1+1ie(,j ;[”q[ﬂ H

h==1 | | | | [
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Power Quality
Stroom/Spanningsvervorming
Gevolgen van harmonischen
Overbelasting Transformatoren

Extra belasting berekenen:

h=1

K-factor K= Y I2h?

& KFaid Factork
Lzl sl g
Edy et {555 eponert:

Hamonic No: [ ]

RMS curent
K raing:[T24 ] Colout |

< 70 [ ED O . e -

Power Quality
Stroom/Spanningsvervorming

Gevolgen van harmonischen
Overbelasting Transformatoren

Extra belasting berekenen:

e |1 2h=N L
Factor K K= |:1+l+e[l) g;‘[n{l

kf @ Faat

Furdamental eddy cunert loss (111
Eddy cunentloss exponant [1 7|
H—'-Ih:l:l

[ I R |
FMS curent. 1 02|

FaclorK devaie o (155 - | _Cakulale |

h==1 | | | | [
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Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

RMS-228.4V THD= 15X CF= 1.39
RAMS= 0.4A THD= 15X CF= 1.39

Harmonischen

P N

Gloeilamp 100W K\

S

Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

RMS=228.0V  THD= 1.3% CF= 1.39
RAMS- 1.2A THD= 13.9% CF= 158

Harmonischen

kanaal CF DC DF RMS

v 1,39 0,33 0,2 1,4 2284

A 1,39 1,01 1,4 0,4

Kanaal W WDC wvar VA PF DPF Tan

Eénfase 97 O ;1097 101 0,008
oy

Ventilator 19W

-3
- 3800

mEd

Kanzal THD CF Pt KF DC DF RMS

y L,3% 1,39 0,2 02 1,3 2279
A 134% 1,58 1,15 134 12
Kanaal W WDC var VA PF DPF  Tan
Eenfase 201 0 175 269 0,749 0,755 0,563
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Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

Harmonischen . m:”:i: ::z:m:.—;: 2:: ‘s-.:n: .
:
o [ e P
Ledlamp 10W 3 I
- =0 - - ]
o (T e —
Kanaal THD CF Pst KF ODC DF  RMS
Y 1,4% 1,39 0,32 0,1 14 2283
A Wwie% 3,1 36,43 63,5 08
plogies.
Kangal W  WDC wvar VA PF DPF Tan
Bénfase 110 0 -05 175 0,629 0895 0497

Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

RMS=228.5V
RMS= 0.8A

THD= 1.4X  CF= 1.39
Harmonischen THD=101L5%  CF= 3.06

360

1

Ledlamp 10W

s s s 5 3 3 8 &

v 14% RGRE
ologies

Kanaal W

Eénfase 110 O -55 175

THD: Totale Harmonische Vervorming

2 2 2 2 2 2
N, .

Iy

Aanbeveling THD,
Norm NEN-EN-IEC 61000-2-4

0629 0,895 0497
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Power Quality

Stroom/Spanningsvervg

CF:Crestfactor
Crestfactor (CF) = Upiex:lpiek / Urmsslims

Sinusvorm CF =1,414

Harmonischen

Ledlamp 10W
liek= CF X =ls=3,1x0,8 = 2,48 A
Aanspreekwaarde zekering
Kanaal THD CF  Pst KF DC DF  RMS
il 1,4% 1,39 0,32 0,1 14 2283
A 1W01,6% 3,1 36,48 63,5 0,8
ologes

Kangal W  WDC wvar VA PF DPF Tan
Bénfase 110 0 -y 175 0,629 0895 D497

Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

Harmonischen . s baA  THD-1Nex  ore 308
. -
Ledlamp 10W I E—
KF: F- factor KF DC DF  RMs
Bestaande transformatoren o1 1,4 2283

m K30 | K40 | K50 36,48 83,5 0,8

Derating 0,524 0,469 0,428

ologies

Transformator met 50% belasten PF DPF Tan

-55 175 0,629 0,835 0497
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Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

Harmonischen o m:”:i: I:KI..J"" g:: ;-.an:
Ledlamp 10W
DC: DC factor KF DC  DF RM3
Gelijkspanningscomponent 01 1,4 2283
36,48 63,5 0,8
e Verzadiging transformator
moet onder 0,2 blijven WA PF DPF Tan
-5 175 0629 0,895 0497

Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

Harmonischen

360
aal-

Ledlamp 10W

s 58 3238 i

RMS: Effectieve waarde KF DC DF RMS
_\/222222 01 14 2283
let =Vl tlotlgtl,tlstlg,... R 63,5 0,8
ologies De waarde van een constante stroom
die in een weerstand gemiddeld
hetzelfde vermogen ontwikkeld FF DPF Tan
(warmte)
-05 175 0,629 0,895 0,497
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Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

RMS=228.5V THD= 1.4% CF= 1.39

Harmonlschen RMS= 0.8A THD=101.5 % CF= 3.06
333;“” — A
(=]
o [ i P e
Ledlamp 10W e "
- =0 -
a Vermogen
kanaal THD W  : Werkelijk vermogen
WDC: gelijkstroomvermogen
y 1,4% Var : Blindvermogen 3
VA : Schijnbaarvermogen
A 101,6% ! J
ologies

Kangal W  WDC wvar VA PF DPF Tan
Bénfase 110 0 -y 175 0,629 0895 D497

Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

RMS=228.5V THD= 1.4% CF= 1.39

Harmonischen - AMS= 0.8A THD=101.5 X CF= 3.06
=
o s o o
Led|amp 10W S e B
< Co e PF:Powerfactor
Wil DPF: Displacement Powerfactor
kanaal THD pp= P _ _cose
Voo 14% S VieTHD?
A LRl DPF = cosg, = PF 1+THD?
ologies.

Kanaal W  WOC war YA FF OPF Tan
Bénfase 110 0O -85 175 0,629 0,895 0,497
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Stroom/Spanningsvervorming

Power

Quality

Harmonischen . m:”:i: ::z:m:.—;: 2:: ‘s-.:n:
9
o [Hi P
Ledlamp 10W " -
< =0 Tan: faseverschuiving
= Graden = Tan! x 0,497 = 26°
Kanaal THD
y 1,4% DPF: Displacement Powerfactor
ologies :,' = M ; -
cos | cosn Wi 4| 5
s W - ; i 2 - . ‘ PF DPF Tan I
- o F o051 0835 0,497
Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

Harmonischen

Ledlamp 10W

ologies

-

8 I, = =
=] = :

i |lu.=m~
Kanaal THD CF  Pst KF DC DF  RMS
Y 1,4% 1,39 0,32 01 14 2283
A Wwie% 3,1 36,43 63,5 08
Kanaal W  WOC war YA FF OPF Tan
Bénfase 110 0O -85 175 0,629 0,895 0497
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Power Quality LT
. . 5 3
Stroom/Spanningsvervorming
g
Harmonischen WM. TSA  THD- 306%  Ore 162 .
o ™
Ledlamp 10W Sl S
Ventilator 19W
5 e —
il F | Bl
THO CF Pt KF DC DF RMS
o 3% 1,39 0,3 0,1 1,3 2283
30,5% 1,59 9,59 30,5 1,5
Kangsal W  WDC wvar VA FF DPF Tan
Eénfase 308 0 125 343 0,887 0,926 0,407
. o, ==
Power Quality e
. . 5 3
Stroom/Spanningsvervorming ?
.
Harmonischen M= $aA To- 1A% oo iae
204 . |
ledlamplow | | o &
Ventilator 19W .
Ledlamp [ — :
<« o mm- C
i -
o ]]].. Golfvorm
- Kanaal | THD CF Pst KF DC | OF RM35
v 1,3% 1,39 0,32 0,1 1,3 2276
A 18,4% 1,61 3,33 18,1 5,2
’ Kanaal W WDC  war VA PF DPF Tan |
- Eénfase 1393 O 53 1417 0,983 0,993 0,042
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Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming
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Is DC de toekomst ?
DC Center -~ "m:ux g - H i! g
.:::- ;%- ‘f’>}‘ |+ o= < - DCCenter 7!”
WA ot e : 8
/«» ,/> !/ [
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e é Gelijkspanningsnet Haarlemmermeer / Schiphol
"""”? e il sG’::;;;smnuwc =
http://www.directcurrent.eu/nl/
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Power Quality e

Samenvatting ’Nﬁif

e

U Alle niet-lineaire verbruikers gedragen zich als harmonische stroombron

U Harmonischen zijn gehele veelvouden van de basisfrequentie

U Algemeen gekarakteriseerd door THD

U Harmonische worden onderverdeeld door hun rang

4 Stroomharmonischen vloeien door netimpedantie, waardoor
spanningsharmonische ontstaan

U Spanningsharmonischen genereren stroomharmonischen in lineair
belastingen

U Harmonische vervuiling neemt steeds meer toe

U Compatibiliteitsniveaus vaststellen
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Deel B
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Power Quality =

Industrie

Netcode Elektriciteit!

Voorwaarden als bedoeld in artikel 31, lid 1. sub a van de Elektriciteitswet 1998

Nederlandse norm

NEN-EN 50160
(en)

Spanningskarakteristieken in openbare
elektriciteitsnetten
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Netcode Elektriciteitex

L P

/]

Overdrachtspunt

213  De comptabele meting

2.1.3.1  Tenzij op grond van deze regeling anders is bepaald, heeft de aangeslotene de plicht te zorgen
voor comptabele meting bij het overdrachtspunt van de netaansluiting met inachtneming van

de Meetcode Elektriciteit.

PCC (point of common coupling)

Power Quality

Overdrachtspunt HV ov

PCC
Point of common coupling
1

Do
L=
lhl‘

Verlichting

— | e

Overdrachtspunt

\

pcC

Klimatisering

EEX

Machinebouwer

Netcode NEN-EN 50160

(Spanningskarakteristieken

1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
Netbeheerder i Installateur
i
1
:
in openbare elektriciteitsnetten)

U R S
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Wirelles AP

Motoraansturing
* Frequentieregelaar
* Elektronische relais

Industrieel netwerk
* Profinet
*Cu
*Fo
* Bluetooth

*« WLAN

M&R installatie
* 0-10V
*4-20mA

Power Quality

Overdrachtspunt
PCC
Point of common coupling

PPC  Netcode NEN-EN 50160
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Power Quality

Point of common coupling (PPC)

Netcode

— Nig

Natcoda Elekiricito

= P
)

Harmonischen

Voor netten Uc < 35 kV:

De relatieve spanning per harmonische is kleiner dan het in de norm
genoemde percentage voor 95% van de over 10 minuten gemiddelde
waarden. Voor harmonischen die niet vermeld zijn geldt de kleinst
vermelde waarde uit de norm.

THD < 8% voor alle harmonische tot en met de 40e, gedurende 95% van
de tijd.

De relatieve spanning per harmonische is kleiner dan 11/2 x het in de
norm genoemde percentage voor 99,9% van de over 10 minuten
gemiddelde waarden.

THD < 12% voor alle harmonische tot en met de 40e, gedurende 99,9%
van de tijd.

NEN-EN 50160

4.2.5 Harmonic voltage

Power Quality

Point of common coupling (PPC)

= )
(@

Table 1 — Values of individual harmonic voltages at the supply terminals
for orders up to 25 given in percent of the fundamental voltage u4

‘Odd harmonies R
Even harmonics
Not multiples of 3 Multiples of 3
Order Relative Order Relative Order Relative
h amplitude h amplitude h amplitude
Un U Un
5 6,0% 3 5,0 % 2 20%
7 50% 9 15% 4 1,0 %
11 35% 15 0,5 % 6..24 0,5%
13 30% 21 0,5%
17 20%
19 15%
23 15%
25 15%
NOTE No values are given for harmonics of order higher than 25, as they are usually small, but largely unpredictable due to
resenance effects.
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. T
Power Quality =
Point of common coupling (PPC) ;i}
Power Quality eerst inzichtelijk maken,
Meetpunten aanbrengen
. o
Power Quality T
Point of common coupling (PPC) 04

Power Quality eerst inzichtelijk maken,

Meetpunten aanbrengen
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Power Quality 2.0

Point of common coupling (PPC)

I

e
Power Quality eerst inzichtelijk maken,
Meetpunten aanbrengen
. -
Power Quality S
Point of common coupling (PPC) 04
NEN-EN 50160 \ C
Meting:
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Power Quality B
Point of common coupling (PPC) T

NEN-EN 50160 C

Meting:

- o
Power Quality 25 .2
Point of common coupling (PPC) T

NEN-EN 50160
ng:
Metl 4 g ' Niet meervoud van 3 Meervoud van 3
Harmonischen

H Norm Meet H Norm Meet Norm Meet
% %

5 6,0 1,5 3 5,0 0,6 2 2,0 0

7 5,0 0,8 9 1,5 0,5 4 1,0 0

11 3,5 0,3 15 0,5 02 6.24 0,5 0

13 3,0 0,4 21 0,5 0,1
17 2,0 0,3

19 1,5 0,1 == [ = =

T UEE 231EV  VTHD = 1,1% ¥ CF = 1,40
21 1,5 0,1 A RMS SEE A THD = 0,0% ACF=--.
25 1,5 0,1
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Power Quality :;%;,M =
Overdrachtspunt HY oV -
1
. PCC o Verlichting
Point of common coupling
1
1
Overdrachtspunt i i b !
1 : . . .
\i | i E Klimatisering
= IPCl :
1
pcC | fdb-+—o ;
= -
IPC | R !

Inplant Point of Coupling ! i :
| ! !
! : |

Netbeheerder i Installateur J: Machinebouwer i
Netcode NEN-EN 50160 | NEN 1010 j 5
(Spanningskarakteristieken | + '
in openbare elektriciteitsnetten) EN 61439-...
. B == ]
e (g | e
Power Quality »a%,»«
Overdrachtspunt my; oV -
1
. PCC - Verlichting
Point of common coupling
1
1
Overdrachtspunt i e b !
! 5 Klimatiserin
\ | has— E atisering
- IPC, |
1
PCC | Hib—+—o ;
1
| b
IPC | P !

Inplant Point of Coupling ! | :
1 ! 1
| : |

Netbeheerder i Installateur i Machinebouwer i
Netcode NEN-EN 50160 |  NEN-EN-IEC 61000-2-4 ! !
(Spanningskarakteristieken | Compatibiliteitsniveaus voor !

in openbare elektriciteitsnetten) laagfrequente geleidende

storingen in industriéle omgevingen
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Power Quality ‘\ﬁ'w
/

Elektromagnetische omgevingsklassen

NEN-EN-IEC 61000-2-4

NEN-ENIEC 6100024 e Klasse 1: Residentieel
» Kantoor

* School

* Openbaar gebouw

Klasse 2: Industrieel
*PLC

*|PC

* M&R apparatuur

Klasse 3: Zwaar industrieel
* Frequentie omvormers

* Vermogensschakelaars

» Transformator station

PCC point of common coupling( koppeling met openbaar netwerk)

IPC in-plant point of coupling (interne koppelpunt)

: = oy
Power Quality .:\t;r:;
i
Overdrachtspunt HV oV | IPC,
1
. PCC . Verlichting
Point of common coupling
1
1
Overdrachtspunt i o PC
\ I 3 - - .
\ | Klimatisering
i IPC,
1
PCC | Hib+—o
1
1
IPC | e !
Inplant point of coupling ! | '
1 ! 1
i i i
Netbeheerder i Installateur i Machinebouwer i
Netcode NEN-EN 50160  NEN-EN-IEC 61000-2-4 1: EN 60204-1 5
(Spanningskarakteristieken i Compatibiliteitsniveaus voor !
in openbare elektriciteitsnetten)  laagfrequente geleidende
storingen in industriéle
omgevingen
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Power Quality N

S

Overdrachtspunt HV oV | IPC

: pCC _ Verlichting
Point of common coupling

]
:
1
Overdrachtspunt i
1
1
1
1

'Cm:'_ ":m:" 1
IPC, . .
\ . db-—@——{Klimatisering
— IPC;
1
ch g ®
1
1
IPC | e !
Inplant point of coupling ! | |
1 ! 1
1 ! 1
1 ! 1
Netbeheerder i Installateur J: Machinebouwer i
Netcode NEN-EN 50160 | NEN-EN-IEC 61000-2-4 ] NEN-EN-IEC 61000 reeks
(Spanningskarakteristieken 1 Compatibiliteitsniveaus voor !, Apparaat specificaties
in openbare elektriciteitsnetten)  laagfrequente geleidende « Voeding
storingen in industriéle
omgevingen
B === U
e g

Power Quality =T
Productnormen J

NEN-EN-IEC 61000-3-2:2006 en

Elektromagnetische compatibiliteit (EMC) - Deel 3-2: Limietwaarden - Limietwaarden voor de
emissie van harmonische stromen (ingangsstroom van de toestellen = 16 A per fase)

NEN-EN-IEC 61000-3-12:2011 en

Elektromagnetische compatibiliteit (EMC) - Deel 3-12: Limietwaarden - Limietwaarden voor
harmonische stromen geproduceerd door materieel aangesloten op het openbare
laagspanningsnet met ingangsstroom > 16A en £ 75 A per fase

NEN-EN-IEC 61000-3-3:2013 en

Elektromagnetische compatibiliteit (EMC) - Deel 3-3: Limietwaarden voor
spanningswisselingen, spanningsschommelingen en flikkering in openbare
laagspanningsnetten voor apparatuur met een ingangsstroom = 16 A per fase en zonder
voorwaardelijke aansluiting

NEN-EN-IEC 61800-3:2005 en;fr

Regelbare elektrische aandrijfsystemen - Deel 3: EMC eisen en specifieke
beproevingsmethoden
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Stroom/Spanningsvervorming [

Power Quality |

Stroom/Spanningsvervorming

EN 61000-3-2
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Power Quality =
Stroom/Spanningsvervorming il
e
o
Nededandse nom
“  NEN-EN-IEC 61000-3-2
(en)
= Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-2:
Limits - Limits for hamonic curant emissions
(equipment input current < 16 A per phase) (IEC
61000-3-2:2005,10T)
H T

Power Quality 25 .2

Productnorm IEC 61000-3 2 04

Toestellen met nominale stroom < 16A

Classificatie toestellen voor limitatie harmonische injectie:

Klasse A Klasse B

- Driefasige gebalanceerde lasten - Handwerkluigen

- Huishoudelijke toestellen, vitgezonderd deze van |- Niet-professionele lasapparatuur
klasse D

- Werkiuigen, uitgezonderd handwerktuigen

- Dimmers voor gloeilampen

- audio-apparatuur

- Apparatuur niet gespecifieerd in andere klassen

Klasse C Klasse D

- Verlichfing Toestellen met P < 600W van volgende aard:
Indien P < 25W, mogen de regels van klasse D - PC's en computerbeeldschermen
gevolgd worden of zijn afwijkingen mogelik llypisch |- Televisiefoeslellen

voor spaarlampen)
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Power Quality =y
Productnorm IEC 61000-3 2 J

Toestellen met nominale stroom < 16A

Classification of Equipment

Bal 3-phase
equipment?

Portable
tool?

yes

Class A |I= h. ho
Y

Special
waveshape
(P<600W)?

g
§
£
€
3
o

Motor
driven?

yes

Power Quality
Productnorm IEC 61000-3 2

Toestellen met nominale stroom < 16A

Classificatie toestellen voor limitatie harmonische injectie:

Klasse A Klasse B
Driefasige gebalanceerde lasten Handwerkluigen
HuishoudelijfF——* - — = - * -
klasse D
Werkiuigen, @
Dimmers vo - LA
audio-appal TEST =
Apparatuur
3.4 Measurement of harmonics according to EN 61000-3-2
Klasse C
. . Test set-up Photos of the test set-up can be referred to in the annex.
- Verlichting
Indien N, ) .
) Note: The measurement was carried out according class A
gevo requirements.
voor spaarlamp

N ing devices: power amplifier EP 4500/B (PM-No. 480036) "
power amplifier EP 4500/B (PM-No. 480039)
power amplifier EP 4500/8 (PM-No. 480042)
power supply NT-EP 4500 (PM-No. 480037)
power supply NT-EP 4500 (PM-No. 480040)
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Productnorm IEC 61000-3 2

Toestellen met nominale stroom < 16A

I

Classificatie toestellen voor limitatie harmonische injectie:

Klasse A Klasse B

- Driefasige gebalanceerde losten - Handwerktuigen

= Huishoudelijke toestelien; vilgezonderd dezevan | -  Niet-professionele lasapparatuur
klasse D

- Werkivigen, uitgezonderd handwerkfuigen

- Dimmers voor gloeilampen

- audio-apparatuur

- Apparatuur niet gespecifieerd in andere klassen

Klasse C Klasse D

- Verlichting Toestellen met P < 600W van velgende aard:
Indien P < 25W, mogen de regels van klasse D - PC'sen computerbeeldschermen
gevolgd worden of zijn afwijkingen mogelijk llypisch |- Televisiefoeslellen

voor spaarlampen)

. =l
Power Quality =y o
Productnorm IEC 61000-3 2 |

Toestellen met nominale stroom < 16A

Table 1 — Limits for Class A equipment

Harmonic order Maximum permissible
harmonic current
n
0Odd harmonics
3 2,30
5 1,14
7 0,77
9 0,40
1" 0,33
13 0,21
15<n<39 0,15 ‘]H‘i
Even harmonics
2 1,08
4 0,43
6 0,30
8<n<40 023 %
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Power Quality =N
Productnorm IEC 61000-3 2 T

Toestellen met nominale stroom < 16A

JJJJA—-JN ----- ISU———
. O
Power Quality ‘__\ S
Productnorm IEC 61000-3 2 04

Toestellen met nominale stroom < 16A

Harmonischen Voeding

Harmonische Norm Gemeten
3 2,3 0,57
5 1,14 0,98
7 0,77 0,05
9 0,40 0,04
11 0,33 0,02
13 0,21 0,04
15 0,15 0,04
17 0,13 0,02

30
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Power Quality RN -]
Productnorm IEC 61000-3 2 T

Toestellen met nominale stroom < 16A

Harmonischen Voeding

Harmonische Norm Gemeten
3 23 0,57
5 1,14 0,98
7 0,77 0,05
9 0,40 0,04
1 0,33 0,02
13 0,21 0,04
15 0,15 0,04
17 0,13 0,02

31
. B oo Vi
Power Quality SOk

Stroom/Spanningsvervorming ;ﬂ

Niet lineaire belasting

Frequentieregelaar

EG-conformiteitsverklaring

oo

SEW EURODRIVE GmbH & Co KG
Ermet.Sllokle-3iralle 42, D-78848 Brusheal

"l

Productnorm NEN-IEC [61800-3
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Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

Niet lineaire belasting

Frequentieregelaar
m;:m NEN-EN-EC 61800-3 e &1

H

6.2.3  Harmonics and interharmonics

ate of the

Nertes e o

NEN-EN-IEC 61000-3-2

(en)

6.2.31 Low-voltage public supply network — Equipment covered by IEC 61000-3-2

Equipment may contain one or several PDSs and also other loads.

When a PDS is an equipment within the scope of IEC 61000-3-2, the requirements of that
standard apply. However, when one or more PDSs are included in equipment within the scope
of IEC 61000-3-2, the requirements of that standard apply to the complete equipment and not
to the individual PDS. It is the responsibility of the equipment manufacturer to define the
boundary of the system or sub-system to which IEC 61000-3-2 applies, and the method which

Power Quality

Stroom/Spanningsvervorming

Niet lineaire belasting

Frequentieregelaar

Classificatie toestellen voor limitatie harmonische injectie:

Klasse A

rde laster
, uitgezonderd deze van

Driefasige gebalance
Huishoudelijke
Klasse D

d handwerktuigen

n andere klassen

Klasse B

- Handwerkiuigen
- Niet-professionele lasapparatuur

Indien P < 25W, mogen de regels van klasse D
gevolgd warden of zijn afwijkingen mogelijk (typisch
voor spaarlampen)

Apparatuur niet gespecifiee
Klasse C Klasse D
- Verlichting Toestellen met P < 600W van volgende aard:

- PC's en computerbeeldschermen
- Televisiefoestellen
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Stroom/Spanningsvervorming Y

Niet lineaire belasting

Frequentieregelaar

Table 1 - Limits for Class A equipment

Harmonic order Maximum permissible
harmonic current
n
Odd harmonics
3 2,30
5 1,14
7 0,77
9 0,40
1 0,33
13 0,21
15<n <39 015 18
Even harmonics
2 1,08
4 0,43
6 0,30
8=n<40 023 %

m == U
%‘ e

Power Quality ,
Stroom/Spanningsvervorming T

Niet lineaire belasting
Frequentieregelaar
Ralhs Harmonischa: 1 3 H
. Frequenz [Ha). S Hz 150 iz 250Hz
BC 0XE MCOTE003-251-4-00 100,00% 52.54% B0.A1%
MCOTE004-281-4-00 100,00% 05,4T% B2.05%
7 El 11 13 15 17 13
350 Hz 450 Hz 590 Hz Hz T30 Hz &50 HZ 20 Hz
64,59% 47,18% 30,61% 17,259% 8,19% 7,25% 743%
[ 49, 87% 33.54% 18,51% 10,35% 6,54% T0d4%
[ ] [ 3 Fij F] il [
L WSRz | TSRz | TRz | TRz | TSRz | TSRz | TR
4% D 4% 344% 302% FE) 2% ZIE%
T ) G T 25 ) i AT
® ® ] ]
——r THOH PWHD{ | THCAmE | PWHCIm
218 1.78% 163% 185% 152.01% T856% 5% 45,18%
F 3 157% 157% 1572% B0E, B1% L%
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Niet lineaire belasting k
Frequentieregelaar
a J lL=np#*1
Eenfase gelijkrichting n=4
4 punts gelijkrichtin
punts gelikrichting
Polen Harmonischen
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,_
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11
5§

Amplitude
woB @
R

=
Ed

13 5 7 911131517 19212325 % 1931333330
Harmanische orde

Power Quality 2.5 Z
Productnorm IEC 61800-3

Regelbare elektrische aandrijvingen
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B-2014 - 23:2413,262 50,00 Hy

85/120



. m-w e
Power Quality 2.7 E
Productnorm IEC 61800-3 T

Regelbare elektrische aandrijvingen

Harmonischen Frequentieregelaar

Harmonische Norm Gemeten
3 2,3 0,55
5 1,14 0,53
7 0,77 0,45
9 0,40 0,36
11 0,33 0,30
13 0,21 0,28
15 0,15 0,17
17 0,13 0,13
39
gﬁ s | Vi

Power Quality v—\ B
Productnorm IEC 61800-3 il

Regelbare elektrische aandrijvingen

Harmonischen Frequentieregelaar

Harmonische Norm Gemeten
3 2,3 0,55
5 1,14 0,53
7 0,77 0,45
9 0,40 0,36
11 0,33 0,30
13 0,21 0,28
15 0,15 0,17
17 0,13 0,13

40
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Productnorm IEC 61800-3 ;i;
Regelbare elektrische aandrijvingen ’
Harmonischen Frequentieregelaar
Harmonische Norm Gemeten
2 1,08 0,11
4 0,43 0,09
6 0,30 0,07
8 0,23 0,05
10 0,18 0,03
12 0,15 0,01
14 0,13 0,02
16 0,12 0,03
41
L

Power Quality v—\ B
Productnorm IEC 61800-3 il

Regelbare elektrische aandrijvingen

Harmonischen Frequentieregelaar

Harmonische Norm Gemeten
2 1,08 0,11
4 0,43 0,09
6 0,30 0,07
8 0,23 0,05
10 0,18 0,03
12 0,15 0,01
14 0,13 0,02
16 0,12 0,03

42
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Productnorm IEC 61800-3 w’—'

Regelbare elektrische aandrijvingen

Harmonische stromen afhankelijke kortsluitvastheid voedingsnet (Rsi)

43

. ,E& /]
Power Quality 2.5 2
Productnorm IEC 61800-3 Y

Regelbare elektrische aandrijvingen

Harmonischen Frequentieregelaar

Harmonische Norm Gemeten

2 1,08 0,59

4 0,43

6 0,30 .

8 0,23 ?
10 0,18
12 0,15
14 0,13
16 0,12

44
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Niet lineaire belasting
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Niet lineaire belasting

Frequentieregelaar

l,=npxl
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Stroom/Spanningsvervorming

Niet lineaire belasting

Productnorm NEN-IEC 61800-3

NEN-EN-EC 61800-3 me 4y

Power Quality
Productnormen IEC 61800-3

Regelbare elektrische aandrijvingen

NORME CcEl
INTERNATIONALE IEC
INTERNATIONAL 61800-3
STANDARD

Y

Enclosure port

Process
measurement and
control port

Signal interface| Oher part "'Q

DM or PDS

Main power port

Other part of Y,

PDS

Power interface.

e.g. motor

Auxilary power port

Entrainements siectiques de puissance
§ vitease variable -

i Exigences de CEM ot méthodes
Tessain specifiaves

Adiustadie speed electrical power
@rive wystems -

{ Part 3
HH EMC requirements snd specific
i tost mathoss

IEC 924104

Figure 2 - Internal interfaces of the PDS and examples of ports

Table 2 — Minimum immunity requirements for harmonics
and commutation notches/voltage distortion on power ports of low voltage PDSs

First environment Second rer
Phenomenon | Reference Level Reference Level
document document criterion

Harmonics IEC 61000-2-2 Value of the IEC 61000-2-4 Value of the A
(THD and compatibility level ~ compatibility level
individual Class 3
harmonic
orders)
Harmonics IEC 61000-2-2 | 1,5 times the value || 1EC 61000-2-4 | 1,5 times the value | B

of the permanent - of the permanent
‘5"(“"‘5“:;“1 compatibility levels || 1355 3 compatibility levels

91/120




Power Quality
Productnorm IEC 61800-3

Regelbare elektrische aandrijvingen

Harmonische stromen afhankelijk o omn Gl e
kortsluitvastheid voedingsnet (Rsi) S— -o{ on o mgnarea
Tt
=

Harmonische studie en analyse

Aszezament of harmoric ermzaion o
of e syt wsing fhe PDS

Low woltage public nefwork Industriai network
100 KA = Agrasd power < SI0KVA

Agreed power < 100 VA T

Typical environment
Ingustry with
above 100 kvA (and MV systams) 5
Check compliance with tablks B.2 depanding on tha valus of IR |

Figurs B9 — Aszassmant cf hs
(apparatus, =

hars POS ars used
5]

51

Power Quality
Productnorm IEC 61800-3

Regelbare elektrische aandrijvingen

Harmonische stromen afhankelijk kortsluitvastheid voedingsnet (Rsi)

Table B.2 - Harmonic current emission requirements
relative to the total current of the agreed power at the PCC or IPC

Individual distortion ratio /DR

Rsi h<11 Mshe<17 17<h<23 | 235 h <35 5<h TR
Rg <20 4% 2% 1.5% 0.6 % 03% 5%
20 £ Rg < 50 7% 3,5% 25% 1% 0,5 % 8%
50 < Rg < 100 10 % 4.5 % 4 % 1.5 % 0,7 % 12 %
100 < &g, < 1000 12 % 55% 5% 2% 1% 15 %
1000 < Rg 15 % % 6% 25% 14% 20 %
Even harmonics are limited to 25 % of the odd harmonics.
For systems with a pulse number (= ¢) higher than 6, the limits for each individual harmonic are increased by

the factor v'f‘l’s This corresponds for @ 12 pulse system to V2 . The THD limit remains unchanged.

52
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Power Quality T
Productnorm IEC 61000-3 12 il
Toestellen met nominale stroom > 16A en < 75A nominaal '
Harmonische stromen afhankelijke kortsluitvastheid voedingsnet (Rse)
R,..= verhouding nominale vermogen apparaat - Yy
het vermogen ter plaatse van de aansluiting ez,
[ U, :"': u Frequentie
: i - | i omvormer
: 1 1 1 | 1
«thz: : «thzl :
*thz | n th3| 1 th3: 1
10 kV Uys U =400V L Uz=2%) ! u=?10
| ! ' 1 !
: } = Yo VU |
Uns | U '
O | :I L O I:I ! O—L
| 1 1 1 | 1
1 1 — | : — 1 1
[ U L__s U ool
Hoofdverdeler Onderverdeler WCD

Power Quality ,&i\%ﬁ

Power Quality eerst inzichtelijk maken,

voordat er iets kan worden veranderd
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Power Quality B
Inplant point of coupling (IPC)  Em— Y

Industrie IEC 61000-2-4

Aanbeveling:

Afhankelijk van de betreffende klasse
Klasse 2 Besturing

Klasse 3 Motorregeling

& Compatibility levels

Compatibility levels for voltage tolarance, voltage unbalance and powar-frequancy variations
are given in Table 1 balow.

Table 5 — Compatibility levels for total harmonic distortion

Class 1 Class 2 Class 3

Total harmonic distortion (THD) 5% 8% 10 %

Power Quality

Inplant point of coupling (IPC)
Industrie IEC 61000-2-4

Aanbeveling:

Afhankelijk van de betreffende klasse

b =R

Table 2 — Compatibility levels for harmonics — Harmonic voltage components
Odd harmonics non-multiple of three

Order Class 1 Class 2 Class 3

h Uy, Uy, Up

% % %
5 3 6 8
7 3 5 7
1" 3 3,5 5
13 3 3 45
17 2 2 4

17 < h <49 2,27 % (17/h) - 0,27 2,27 % (17/h) - 0,27 4,5 % (17/h) - 0,5
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ower Quality T

Inplant point of coupling (IPC) e
Industrie IEC 61000-2-4 n

Aanbeveling:

Afhankelijk van de betreffende klasse

Table 3 — Compatibility levels for harmonics — Harmonic voltage components
Odd harmonics multiple of three

Order Class 1 Class 2 Class 3

h U, u, u,

% % %
3 3 5 6

9 1.5 1.5 2,5
16 0,3 0.4 2

21 0,2 0,3 1,78
21<h<45 0,2 0,2 1

Power Quality T

Inplant point of coupling (IPC)
Industrie IEC 61000-2-4

Aanbeveling:

Afhankelijk van de betreffende klasse

L- — W= 8

Table 4 — Compatibility levels — Harmonic voltage components even order

Order Class 1 Class 2 Class 3

h U, U, U

% % %

2 2 2 3

4 1 1 1.5
6 0.5 0.5 1
8 0.5 0.5 1
10 0,5 0.5 1
10<h=50 0,25 x (10/h) + 0,25 0,25 x (10/h) + 0,26 1
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Inplant point of coupling ;a)

IPC i
IEC 61000-2-4

Klasse 3
IPC THD, 10%

Klasse 2 IPC THD, 8%

Ik

Power Quality B5 . Z
Point of Common Coupling (PCC)
Netconfiguratie A il

MCC

PCC

990000000000

L__ RIO

RMCC
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Power Quality eerst inzichtelijk maken

Meetnauwkeurigheid

Stroomtransformatoren - PACT MCR Energiemeetmoduul Empro

+6303
U»5895 5z

26889 i3t
F 5000 v,

{0002 1683 kWh

. m
Power Quality U

7

Power Quality eerst inzichtelijk maken

Meetnauwkeurigheid

EnerglemeetmOd uul Em pro Konformitétserkldrung

Declaration of Conformity
Hersteller / Manufacturer: PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG

Anschrift/ Address: Flact 8, D-32825 Germany
| Product iptic EEM-MAG00
(Artikeloezeichnung, / Article description,
ﬁmmﬁfmc\e rr’m: eserpten 2901366
Das vorstehend bezeichnete Produkt stimmt mit den i der Norm(en) und den

angegebenen Genauigkeiten Uberein / The above mentioned product is i line with the essential requirements of the below
standard(s) and the specified accuracy:

35889 Wir uc '""zﬁ’.r '-' i 0,2 und

Genauigkeitsklasse
5s

Wirkenergie
F 5000 . IEc 6205322 %S
{ 0002 1683 kwh icity metering (a.c)-
. requirements — Part 22: Static meters for active energy :;:?i'ﬁ::
(classes 0,2 S and 0,5 5) ve energy
Genauigkeitsklasse
- Teil 23: 2
der igkei 2und3 Blindenergie
IEC 62053-23
ity metering (ac.)- Class 2
requirements - Part 23: Static meters for reactive energy reactive anergy

(classes 2 and 3)
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Power Quality eerst inzichtelijk maken

Meetnauwkeurigheid

Energiemeetmoduul Empro

Table 4 — Percentage error limits
(single-phase meters and polyphase meters with balanced loads)

Percentage error limits for meters of class
Value of current Power factor
02s 058
0.01 /< /<0.051/, 1 204 £1.0
0.05 1, € 1< gy 1 0.2 0.5
EH 0.5 inductive £0.5 1.0
) R 0.02/,si<0.1/,
J . 8 | 0.8 capacitive 0.5 %10
E SE’UD Hz . ) 0.5 inductive 0.3 0.6
L0002 17683 kh 010 =15 fmax 0.8 capacitive 0.3 206
When specially requested 2 v
By the user: from 0.25 inductive 0.5 =10
011,12 lipgy 0.5 capacitive 0.5 1.0
m == U
P I 4 AL C e
—_— -
ower Quality e

7

Power Quality eerst inzichtelijk maken

Meetnauwkeurigheid
Stroomtransformatoren - PACT MCR-.....

Stroomtransformatoren: IEC 60044-1

. + Overzetfout in procenten
0 / * Hoekfout in minuten (1 graad = 60minuten)
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Power Quality eerst inzichtelijk maken

Meetnauwkeurigheid
Stroomtransformatoren - PACT MCR-.....

Stroomtransformatoren: IEC 60044-1

0 4 * Overzetfout in procenten
» Hoekfout in minuten (1 graad = 60minute

n)

Power Quality

Power Quality eerst inzichtelijk maken
Stroomtransformatoren - PACT MCR-V1-21-44- 50-5A-1

ingang
a % thermische nominale kortsluitstroom In =60 "I
nominale stootstroom Igyn = 2,5 * I
nominale frequentie: standaard omvormer 50 Hz ... 60 Hz

begre  Algemeen

nomin

omvormertype staafomvormer
prima

klasse 1
secun

ijkbaar nee

le isolatiesp i 1 kv
isolati ing i S uits 3 kW (50 Hz, 1 min.)
normen / bepalingen IEC 60044-1
EMN 50178

NEC60044-1  Overzetfout (%) Hoekfout (min)

3 - - - 3 - - -

1 - 3 15 15 - 180 a0 60

05 - 15 075 05 - 90 45 30

05(5) 15 0,75 0,5 05 20 us 30 30

0.2(s) 0,75 0,35 02 0.2 30 15 10 10
m == U
RITAL pun
_—
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Power Quality

Power Quality eerst inzichtelijk maken
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Power Quality eerst inzichtelijk maken,

IP adres:192.168.10.10

Power8Energy FowerHsto  Setings  Alm  Dagnosics  Requests  Users  About
‘Instantaneous Values |
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=

‘Average Values |
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Geintegreerde PQ meting
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Power Quality eerst inzichtelijk maken,

b

Geintegreerde PQ meting

CONTACT | | R

Grootheid | TRAFO nee pCC Grootheid TRAFO mee pcc

V:::i::" 0.21 kil | @.01 kil | @.88 kil | PowerFactor | -0.72 -e.19 -e.77

s\‘[:::l::::" e.3@e kva|e.ese kva|e.11e kva| cos phi -@.81 -8.24 -8.81
Blind -e.220 | -e.e6e | -e.ese

Vermogen KVar KVar KVar

Spanning | 229.3v | 228.8v | 228.6v Stroom 1.2884 | ©.231A | ©.466A
THDU 3.70% 3.70% 3.70% THDI 52.50% | 78.40% | 29.6e%
Uh3 0.40% 0.40% 0.40% Ih3 35.10% | 21.00% 9.90%
Uhs 1.50% 1.50% 1.50% Ihs 21.30% | 20.80% | 4.90%
un7 2.20% 2.20% 2.20% Ih7 7.20% | 28.7ex 6.70%
Un9 1.00% 1.00% 1.00% Iho 7.7e% | 19.3e% | 11.3ex
Uh11 1.10% 1.20% 1.20% Ihil 17.10% | 16.90% 7.10%
Uh13 1.10% 1.1e% 1.1e% Ih13 8.50% | 14.7e% 7.40%
Uh1s 8.80% .80% 8.96% This s.16% | 16.80% | 10.1ex

Power Quality =)
Point of Common Coupling (PCC)
Netconfiguratie A

PCC

IXXXXXXXX)]

—1 RIO

T

[l (=]
= - RMCC
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Geintegreerde PQ meting
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Transformator verliezen il
Derating transformator ‘e
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Power Quality 2.0

Transformator verliezen ! )
Derating transformator -

I

Wervelstroomverliezen

. 5 Dese

Power Quality =TS
Transformator verliezen ; i 5
Derating transformator ‘e

Gevolgen van harmonischen
55 9°C Overbelasting Transformatoren (Distributie)

Extra belasting berekenen:

o |1 20 n |n 2\1°5)
Factor K K |:1+l+e[l) ;[nq[fj ﬂ

€ KFact & Faciul]

Furdamental eddy cunentloss 110 |

Eddy curent ko esporent [1 7|

Harmric No. E =
Magwe ] | o |

Maximale belasting 85% S et [ 052
FactorK devars b 556 7 | Cakulsle

o1
0091
0058
0053
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Maatregelen

* impedantie verlagen

* leiding doorsnede

* dichter bij de transformator
 afzonderlijke transformator "

* passieve filters

* seriefilters E N
» parallel filters I I " l ¥ —

* actieve filters
« UPS AC-DC
* UPS AC-AC

1
i

Power Quality |

Maatregelen

* impedantie verlagen
* leiding doorsnede

« dichter bij de transformator

 afzonderlijke transformator

ES
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Power Quality

Netconfiguratie

99000060000 0

Point of Common Coupling (PCC) [T

Inplant of Coupling (IPC)

IPC

Power Quality .«%
/

Power Quality eerst inzichtelijk maken,

Geintegreerde PQ meting

Grootheid TRAFO mee pcc Grootheid TRAFG mee pec

V::::;:n .83 ki 0.11 ki e.10 ki PowerFactor -0.90 -e.47 -e.81

e 8.938 kva ©.228 kVA 8.128 kVA Cos phi -e.99 -8.97 -8.85

Vermogen

v:::!:m -0.420 kVar | -8.210 kVar | -8.880 kVar

Spanning 224.2V 223.3v 223.2v Stroom 4.1438 1.0014 ©.5514
THOU 4.08% 4.00% 4.00% THDI a7.08% 178.58% 31.48%
Uh3 1.7e% 1.80% 1.80% Ih3 35.90% 92.50% 5.50%
Uhs 2.30% 2.30% 2.30% Ihs 21.40% 83.20% 10.20%
un7 1.58% 1.50% 1.58% h7 3.50% 69.40% 2.78%
Uhg e.20% 0.30% 0.20% Iho 8.50% 52.50% 2.20%
Uh11 0.70% 0.70x 0.70x Ih1l 8.40% 42.50% 6.50%
Uh13 e.a8% 0.q8% 0.a8% Ih13 3.50% 27.60% 2.00%
Uh1s e.5e% 0.60% 0.60% Ih15 3.7% 21.40% 5.40%
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Maatregelen }
Passieve filtering e

Smoorspoel (Line reactor)

Power Quality 25 2

Maatregelen g;

Passieve filtering

Advantages

block-trafo.de Use as line reactor, commutating reactor or PFC reactor

Power harmonic damping
Starting current limitation
Line reactor N KE Increases the service life of consumers
Low ripple
Very gcpd ::nrrusiqn protection and low noise thanks to BLOCKIMPEX
vacuum impregnation
Bridging voltage dips

Pesk current limitation

Applications

Line reactor to minimize mains pollution, to reduce the reactive-power
compenents and charging currents in the DC link capacitor and to improve the
coslphil.
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Maatregelen '
Passieve filtering e

block-trafo.de SpGlelcatleS'

Line reactor NKE

Operating data

Rated voltage 230 Vac 400 Vac
Voltage drop 9.2 Vac at I rated 16 Vac at I rated
Rated current 4 A 44
Rated frequency 50 - 60 Hz 50 - 60 Hz
Inductivity 7.330 mH 12.750 mH
Inductivity deviation +10% +10%

: o |
SIS AL [ e
Power Quality My
Maatregelen !
Passieve filtering Ll
X = X,
Resonantie van een filter 2foC  olo
_ 1
21/ LoCo
Serie filter Parallel filter
Minimale impedantie Maximale impedantie
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Power Qualit 2.0
Y W
Maatregelen )
Passieve filtering L
Sperfilter Zuigfilter
AR
Spert harmonische stromen Harmonische stromen afzuigen
Voor hogere harmonische Voor lagere harmonische
* Goedkoop * Grondige voor studie
* Goede resultaten * Situatie mag niet veranderen
* Weinig onderhoud * Interactie met andere elementen
* Afh. van netimpedantie

Power Quality 2o 2

Maatregelen
Passieve filtering Ll

block-trafo.de

Vorteile

m Sinusférmige Stromaufnahme aus dem Netz
bei Gerdten mit ungesteuerten B2U
Diodengleichrichtern

m Einhaltung EN 61000-3-2, EN 61000-3-12

m Unterstiitzung bei der Einhaltung IEEE 519,
D-A-CH-CZ

m Leistungsfaktor =0,95 bei Nennstrom

m Betrieb bei 50 - 60 Hz maaglich

m Einsatz des HF1P als zentrales Summfilter far
mehrere Umrichter maaglich
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Maatregelen '
Passieve filtering e

block-trafo.de

Zuigfilter
Meerdere trappen

4 4L 2L L
150Hz 250Hz 350Hz _§450Hz

Power Quality Bou.g

=0
Maatregelen '
Passieve filtering e

black-trafa.da Specificaties:

Operating d
Rated voltage 230 Vac

\oltage range 207-253 Vac
T | Rated current 444 4
_g Rated frequency 50 Hz
= THOH 10 % at 50 Hz, 18 % at 60 Hz [nominal load)
g Rated lpad power* 075 WV
E Description of the load :;;n‘tm:?a?;;)admg DL Es R
w (werrating Capacity 150 % for B0 sec. every 10 min.

Power loss BROW

Efficiency 95 %

Capacitve idle reactve power 07 WAr

111/120



Power Quality 2 T £

Maatregelen g;
<L

Passieve filtering

zonder filter

block-trafo.de

Instantaneous Values

L1 [A06 ] A L1 2z v 1 % L1 [0 %
r [
met filter

v1 [z A v [z v L1 (e % v [ %
 [sa0a]

: 3
Power Quality 2.7 2

Inplant point of coupling (IPC) ;i}

Industrie IEC 61000-2-4

zonder filter
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Power Quality .
Inplant point of coupling (IPC) ;55

Industrie IEC 61000-2-4

i |
:
Cf

¢

i met filter
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Power Quality e
Inplant point of coupling (IPC) ;55

Industrie IEC 61000-2-4

zonder filter
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Power Quality
Inplant point of coupling (IPC)

Industrie IEC 61000-2-4

met filter

W Poer Aty Tl - Pimenichan it it Lo 5
] Beimd Tonen Imers Took Veriss Help aln

1380 =2 ERow T v

L)

A m »
.

*. = % ¥ @ ¥ 3 3 3

/]
erun

Power Quality B

€
|

Maatregelen
. . . !,
Actieve filtering e,
Harmonischen verwijderd
100! | 100
50 G) Actief filter %
0 0
1357 9111315 1357911315
135 7 91113 15 Geinjecteerde harmonischen
0
50
Tegen harmonischen genereren
100
* Geen diepgaande studie * Kostprijs
* Instelbaar frequentie spectrum * Leveren vermogen

* Interactie minder problematisch
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Maatregelen W
L

Hybride filtering

i
: JAR . . E
' 1
100} 1 B ! | 100
; :
: 1
i i
50 : Actief filter i 50
i
i
0 ' : 0
1357 9111315 ' : 13 57 9111315
i i
N

1 3 57 9111315
0

50

100
Actief filter Passief filter
* Hoge orde harmonischen * Lage orde harmonischen

* Lagere stromen ¢ grotere stromen

Maatregelen

Power Quality 20 2
L

Actieve filtering un-interruptable power supply (UPS)
UPS-CP 1kVA/240AC
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Power Quality 2T Y
Maatregelen ’
Actieve filtering un-interruptable power supply (UPS) e

UPS-CP 1kVA/240AC

Apperent power 1000 VA

Actief Power 800 W

Backup time (100% belasting) > 6 min

Klasse VFI-SS-111

Input 160.....288 VAC

Output 200-208-220-230-240 VAC (+<1%)

Frequentie 50 Hz (+0,1%)

THD,, <3% (lineaire belasting)

Crestfactor 3:1 1 Qo
Omschakeltijd 0ms

i

O
s

Power Quality

Maatregelen w

Actieve filtering un-interruptable power supply (UPS) e

UPS-CP

Main features

* Online Technology
— VFI-SS-111
* Single phase
« 1kVA up to 6kVA (12kVA)
* 19“Rack & Tower Installation
* Hot-Swap Batteries FIlv

Dubbele conversie
Itage Frequency Independent)

* Serial Interface netspanin
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Maatregelen !
Actieve filtering un-interruptable power supply (UPS) L

NEN-EN-IEC 62040-3:2011 en - Ononderbroken voedingen - Deel
3: Methode voor de specificatie van de prestatie- en
beproevingseisen

VFI 1]2]3
1

——  Uitgangsspanning is sinusvormig met een
—| S [= THD, < 0,08 bij harmonische volgens IEC 61000-2-
— metlineaire/niet lineaire belasting

____Uitgangsspanning is sinusvormig conform “S” voor
LI X [= lineaire belastingen. Voor niet lineaire belastingen
I THD,> 0,08 als de belasting voldoet aan leverancier
specificaties.

| 7 — Uitgangsspanning is niet sinusvormig en overschrijdt de
| " | limieten van IEC 61000-2-2

Power Quality 25 Z

Maatregelen '
Actieve filtering e

Un-interruptable power supply (UPS)

100

50
0
100 1 3 57 9111315
50
0
13 57 9111315
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Power Quality

Point of Common Coupling (PCC)
Netconfiguratie B

Inplant of Coupling (IPC)

Point of Common Coupling (PCC)

90000000000

UPS |—

RIO

RMCC

Power Quality

o

=

Power Quality eerst inzichtelijk maken,

Geintegreerde PQ meting

mPHENIx
CONTACT
Grootheid TRAFO e pPCC Grootheid TRAFO nee peC
VZ::;:" .88 ki ©.09 kil 0.89 kil PowerFactor .95 .53 .80
Lo 9.938 kVA 8.188 kVA 8.118 kVA Cos phi 1.88 8.87 8.81
Vermogen
V:rl:::m ©.280 kVar | -2.160 kVar | -8.67@ kvar
Spanning 223.7V 203.6v 229.7V Stroom 4.1434 ©.872A 0.474A
THOU 3.10% 1.80% THOT 30.60% 128.00% 13.48%
un3 1.40% 3.60% 1.30% Ih3 26.00% 66.20% 6.90%
Uhs 1.50% 2.80% 1.20% hs 12.40% 37.60% 7.80%
Un7 1.20% 1.00% 2.18% In7? 3.40% 14.60% 3.7e%
Uhs 8.20% 8.20% 2.18% Ih3 3.00% 27.7e% 4.38%
Uhll 8.58% 8.90% 2.20% Ihil 5.48% 31.1e% 2.50%
Uh13 ,40% 8.60% 8.10% Th13 1.60% 23.30% 3.20%
Uh15 e.10% 8.20% °.80% This 1.00% 12,90% 8.00%

S

PLun
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Power Quality

Samenvatting WV
e

U Weet wat je meet
U RMS waarde is niet meer toereikend
U vormfactor
U crestfactor
U Aanspreken automaten op vervormde stroom
U piekwaarde
U Net engineeren op harmonische stromen
4 netimpedantie
U Kennis van installatie onderdelen
O Harmonische injectie
U Sommatie van derde orde harmonischen
O Aanwezige LC kringen kunnen resonantie veroorzaken met versterking

of afzuiging van harmonischen

Power Quality 2.

Literatuur: ;a }
Vg

ISBN 978 90 12 58211 7

ISBN 978 90 12 12892 6
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