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1. INDLEDNING

| forhold til 2. udgave indeholder denne 3. udgave af rekommandation 16 hoved-
sageligt opdateringer som falge af sendringerne i EN 50160 i 2007 og 2010.

2. GYLDIGHEDSOMRADE

Denne rekommandation omhandler leveringsspaendingen i danske lavspeen-
dingsnet.

Rekommandationen angiver den spaendingskvalitet, som netvirksomhederne
tilstraeber at overholde i leveringspunktet.

Den speaendingskvalitet som netvirksomhederne skal overholde fremgar af Euro-
panormen EN 50160.

Rekommandationens anbefalinger geelder, nar nettet er i normal driftstilstand.
NOTE 1:  Planlagte omkoblinger medregnes til normal driftstilstand.

NOTE 2:  Driftsmaessige koblinger og koblinger pga. fejl i nettet medregnes til
normal driftstilstand.

NOTE 3: Midlertidig forsyning ved hjeelp af mobile generatorer regnes ikke
som normal driftstilstand

Rekommandationen fastseetter ikke greenser for speendingsdyk og overspaendin-
ger i forbindelse med fejl. Rekommandationen fastsaetter ligeledes ikke greense-
veerdier for transienter.

NOTE 3:  Dette skyldes, at arsagerne hertil er udenfor netvirksomhedens
umiddelbare kontrol, og at der derfor ikke kan specificeres og ga-
ranteres overholdelse af greenseveerdier.

Greenseveerdierne, der er angivet i denne rekommandation, ma ikke anvendes
som graenseveerdier for elektromagnetisk kompatibilitet (EMC). Ligeledes ma
greenseveerdierne ikke udnyttes af den enkelte netkunde som graenseveerdier for
emission.

Overholdelse af rekommandationens anbefalinger forudsaetter, at installationer
og tilsluttede anlaeg er tilsluttet iht. netvirksomhedens tilslutningsbestemmelser
og opfylder relevante tekniske standarder.

NOTE 4: Rekommandationen indeholder ikke anbefalinger vedrgrende af-
brud. Disse findes i DEFU rekommandation 23 og 24.

NOTE 5: Rekommandationens anbefalinger svarer til, eller er strengere end,
de krav, der stilles i EN 50160 vedr. speendingskvalitet i lavspeen-
dingsnet.



3.1 Afbrud:

3.2 Flicker:

3.3 Flickerintensitet:

3.4 Harmonisk overtone-
speending Uh:

3. DEFINITIONER
Til brug for denne rekommandation anvendes fglgende definitioner:

Tilstand hvor spaendingens effektivveerdi i leveringspunktet er mindre end 5 % af
referencespaendingen pa en eller flere faser.

NOTE: Maleinstrumenter i henhold til EN 61000-4-30 klassificerer spaen-
dingsaendringer til under 5 % af den nominelle spaending pa 1 eller
2 faser i trefasesystemer som spaendingsdyk. Definitionen af afbrud
i EN 50160 svarer hertil.

Visuel opfattelse af flimren i lys fordrsaget af aendringer i lysets luminans eller
spektralfordeling.

NOTE: Spaendingsfluktuationer forarsager sendringer af luminansen fra
elektriske lyskilder, hvilket forarsager flicker. Ved et vist niveau
bliver flicker irriterende for gjet.

Intensiteten af flickerirritationen som defineret ved UIE-IEC-flickermélemetoden
og opgjort ved hjeelp af falgende starrelser:

- Korttidsflickerintenstiteten P, malt over en periode pa 10 minutter

- Langtidsflickerintensiteten P, beregnet for en to-timers periode ved
hjeelp af en sekvens af 12 pa hinanden falgende Pg-vaerdier i henhold til
falgende udtryk:

NOTE: Maleinstrumentet vil normalt beregne bade kort- og langtidsflicker-
veerdier.

Sinusformet spaending med en frekvens der er et helt multiplum (h) af grundto-
nens frekvens.

Individuel harmonisk forvraengning i procent af grundtonen(u;), bestemmes som:

4, =21 .100%

1
Hvor Uy, er den harmoniske speendingskomponent af orden h og U, er spaendin-
gens grundtonekomponent.

Den totale harmoniske forvraengning bestemmes som:

40
THD = > u?
h=2

Den vaegtede totale harmoniske forvreengning bestemmes som:




3.5 Hurtig spaendingseen-
dring:

3.6 Interharmonisk over-
tonespaending:

3.7 Lavspaending:

3.8 Leveringspunkt:

3.9 Leveringsspaending

3.10 Netfrekvens:

3.11 Netkunde:

3.12 Netvirksomhed:

3.13 Nominel spaending, Uy:

3.14 Normal driftstilstand:

3.15 Referencespeending:

3.16 Signaltransmissions-
speending us:

En enkelt hurtig eendring af spaendingens effektivvaerdi fra et niveau til et andet.
Hurtige speendingseendringer udtrykkes som procent af referencespaendingen.
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aj, ap, a3: Hurtig speendingsandring
b: Spaendingsdyk
¢: Spaendingsstigning

Sinusformet spaending med en frekvens, der ikke er et helt multiplum af grundto-
nens frekvens.

Vekselspaending, hvis nominelle effektivvaerdi er under eller lig 1 kV.

Det punkt, hvor netkundens installation er tilsluttet elforsyningsnettet.
NOTE: En stikledning medregnes til kundens installation.
Speendingens effektivvaerdi malt som en gennemsnit over et givet tidsinterval.

Frekvensen af leveringsspaendingens grundtone malt som et gennemsnit over et
givet tidsinterval

En person (evt. juridisk person), hvis installation direkte eller indirekte er tilsluttet
et kollektivt elforsyningsnet, som aftager eller leverer elektricitet via dette.

En virksomhed, der driver et kollektivt elforsyningsnet inden for et neermere af-
greenset geografisk omrade.

Den spaending hvorved et net bensevnes, og hvortil visse driftsstarrelser henfg-
res.

Tilstand i elforsyningsnettet hvor der er ligevaegt mellem forbrug og produktion,
hvor der foretages driftsmaessige koblinger, hvor eventuelle fejl bortkobles og
hvor der ikke optreeder ekstraordineere forhold forarsaget af udefrakommende
haendelser, som er uden for netvirksomhedens kontrol, og som netvirksomheden
ikke med rimelighed kunne eller burde have forudset.

Spaendingsveerdi der anvendes som reference ved bestemmelse af afbrud,
speendingsdyk og spaendingsstigninger

NOTE: For lavspaending anvendes den nominelle spanding som referen-
cespaending.

Speendingssignal overlejret leveringssspaendingen der har til formal at overfgre
information i elforsyningsnettet eller mellem netvirksomhed og netkunde.



3.17 Spaendingsdyk:

3.18 Spaendingsfluktuation:

3.19 Spaendingsstigning:

Kortvarig speendingseendring, som resulterer i at speendingens effektivvaerdi i
leveringspunktet kortvarigt er mindre end 90 % men stgrre end 5 % af reference-
spaendingen.

Starrelsen af et spaendingsdyk udtrykkes ved differencen mellem reference-
speendingen og den mindste effektivveerdi af spaendingen under spsendingsdyk-
ket.

Varigheden af et spaendingsdyk bestemmes som den tidsmaessige forskel mel-
lem det gjeblik hvor spaendingens effektivveerdi bliver mindre end 90 % af refe-
rencespaendingen og det gjeblik, hvor spaendingens effektivveerdi bliver starre

end en forud defineret teerskelveerdi.

NOTE 1:  En typisk veerdi for den foruddefinerede taerskelveerdi er 92 % af
referencesspaendingen, svarende til en hysterese pa 2 % af refe-
rencespaendingen.

Et spaendingsdyk kan vare fra og med 10 ms til og med 1 min.

NOTE 2:  Huvis et spaendingsdyk varer leengere end 1 min., betragtes det som
en aendring i leveringsspaendingens effektivvaerdi.

NOTE 3:  Speendingsdyk skyldes normalt fejl i elforsyningsnettet eller netbru-
gernes installationer. Startstramme ved indkobling af motorer og
lignende kan ogsa medfare spaendingsdyk.

En serie af hurtige speendingseendringer eller periodisk variation af spsendingens
effektivvaerdi

Kortvarig spaendingsaendring som resulterer i, at spaendingens effektivveerdi i
leveringspunktet kortvarigt overstiger 1,1 gange referencespaendingen.

Varigheden af en spaendingsstigning bestemmes som den tidsmaessige forskel
mellem det gjeblik, hvor speendingens effektivveerdi bliver starre end 1,1 gange
referencespaendingen og det gjeblik, hvor spaendingens effektivveerdi bliver
mindre end en forud defineret teerskelveerdi.

NOTE 1:  En typisk veerdi for den foruddefinerede teerkselveerdi er 1,08 gan-
ge referencespaendingen; svarende til en hysterese pa 2 % af
referencespaendingen.

En spaendingsstigning kan vare fra og med 10 ms til og med 1 min.

NOTE 2:  Huvis en spaendingsstigning varer leengere end 1 min., betragtes det
som en andring i leveringsspaendingens effektivveerdi.



3.20 Spaendingsusymmetri:

3.21 Transient:

Tilstand i et flerfasesystem, hvor effektivvaerdierne af yderspaendingernes grund-
tone og/eller vinklerne mellem pa hinanden fglgende yderspaendinger ikke er
ens.

Starrelsen af spaendingsusymmetrien udtrykkes ved forholdet mellem invers-
speending og synkronsspaending og kan i procent udtrykkes ved:

U 1_7 v3-6/5 .100%

U, \1+y3:65

4 4 4
U12 +U23 +U31

Hvor ﬂ: 5
(U122 +U223 +U321)

U. er inversspaendingen, U, er synkronspaendingen og U; repreesenterer linje-
speendingens grundtoneveerdi mellem fase i og j.

NOTE 1: Starrelsen af usymmetrien kan bestemmes ved at male effektiv-
veerdien af de tre yderspaendinger og indseette de malte starrelser i
falgende tilneermede formel:

Starsteafvigelsemellem yderspaendng og middelveerden af de tre yderspaendnger

- -100%
Middelveerden af de tre yderspaendnger

Kortvarig oscillerende eller ikke-oscillerende spaendningsafvigelse med en varig-
hed af nogle fa millisekunder eller mindre.

NOTE: Transienter skyldes normalt forhold i en netkundes egen installation
og forarsages typisk af kobling med kontaktorer, motorer, lyssto-
farmaturer mv.

4. ANBEFALINGER

Nedenstaende graensevaerdier anbefales overholdt pa et hvilket som helst tids-
punkt i leveringspunktet. Registreringen skal forega i én méleperiode pa 1 uge;
dog med undtagelse af punkt 4.9.

Maleinstrumentet bgr s vidt muligt opfylde betingelserne for Class A i EN
61000-4-30. Hysterese til brug for evaluering af spaendingsdyk og spaendings-
stigninger bar veere 2 %.

Data der af maleinstrumentet er markeret (flagged) pga. spaendingsdyk, spaen-
dinsgstigning eller afbrud anvendes ved evalueringen. Dog udelades data, der er
markeret pga. afbrud, hvis den samlede afbrudsvarighed udggr mindre end 5 %
af maleperioden. Har spaendingen veeret afbrudt i 5 % af maleperioden eller
mere, foretages en ny maling.



4.1 Netfrekvens:

4.2 Leveringsspanding:

4.3 Hurtige speendingsaen-
dringer:

4.4 Flickerintensitet:

4.5 Speendingsdyk:

4.6 Spaendingsusymmetri:

4.7 Harmoniske overtoner:

Den nominelle frekvens er 50 Hz. Frekvensen malt som et 10-sekunders gen-
nemsnit skal ligge inden for:

50Hzx1%
Den nominelle spaending U, er som standard 230 V mellem fase og nul.

Leveringsspaendingens effektivveerdi malt som et 10 minutters gennemsnit skall
ligge inden for:

U,+10 %

NOTE: Den nominelle speending kan — efter aftale mellem netkunde og
netvirksomhed — have en anden veerdi; for eksempel 690 V mellem
faserne.

Hurtige speendingseendringer ma saedvanligvis ikke overskride 5 % af U,,. Z/En-
dringer pé op til 10 % af U, anses dog for acceptabelt f& gange dagligt.

Langtidsflickerintensiteten Py bar hgjst veere 1 bortset fra kortere perioder (fa
timer om ugen), hvor hgjere niveauer ma accpeteres.

NOTE 1: Bilag 1 viser graenseveerdier for den acceptable flickerintensitet ved
periodiske springvise spaendingseendringer.

NOTE 2: Korrektionsfaktorer for visse typer spaendingsaendringer, der ikke
er springvise, kan findes i EN 61000-3-3
Kortvarige spaendingseendringer ma normalt ikke medfaere, at speendingen falder
til under 85 % af U,

Speendingsusymmetrien malt som et 10-minutters gennemsnit skal veere mindre
end 2 %.

Effektivveerdien af den enkelte harmoniske overtonespaending malt som et 10
minutters gennemsnit skal veere mindre end eller lig med greenseveaerdierne (U,)
angivet i tabel 1.

Ordenstal Frekvens Un Ordenstal Frekvens Un
h Hz % h Hz %
3 150 5 2 100 2
5 250 6 4 200 1
7 350 5 6...24 300...1200 0,5
9 450 1,5
11 550 3,5
13 650 3
15 750 0,5
17 850 2
19 950 15
21 1050 0,5
23 1150 1,5
25 1250 1,5

Tabel 1: Maksimale harmoniske overtonespandinger i procent af grundto-
nespandingen.

Herudover skal THD malt som et 10-minutters gennemsnit veere mindre end eller
lig 8 %.

NOTE: Overtoner kan medfgre skadelig opvarmning af kondensatorbatte-
rier, hvis den veegtede totale harmoniske forvreengning (THDyxgter)
er stgrre end 75 %. Se eventuelt DEFU KR 70.



4.8 Interharmoniske overto- Graenseveerdier for interharmoniske overtonespaendinger er ikke fastlagt

ner: NOTE: Selv sma bidrag kan i szerlige tilfeelde medfare flicker.

Signaltransmissionsspaendingen (us) malt som et 3-sekunders gennemsnit bar
pa et hvilket som helst tidspunkt veere mindre end eller lig med de angivne veer-
dier i figur 1. Registreringer skal foretages i én maleperiode pa 1 dag.

4.9 Signaltransmission

NOTE 1:  Signaltransmission med frekvenser i omradet 95-148,5 kHz ma
anvendes internt i en netkundes installation. Dette kan medfgre
signalspaendinger med en effektivveerdi pa op til 1,4 V i lavspaen-
dingsnettet. Beskyttelse af den enkelte installation imod disse sig-
nalspaendinger ma foretages af netkunden selv.

10

P

AN
N

0,1 1 10 100
Frekvens [kHz]

Signalspeending, Us i procent af Un

Figur 1: Maksimale signaltransmissionsspandinger

4.10 Transienter Graenseveerdier for transienter er ikke fastlagt.
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BILAG 1. SPAENDINGSFLUKTUATIONER
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