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Sammanfatining

For att sikerstilla en problemfri drift ur elkvalitetssynpunkt krivs det en aktiv kund
som i dialog med utrustningsleverantoren beskriver de befintliga forutsittningarna ur
elkvalitetssynpunkt samt idven de immunitets- och emissionsnivier som stills pd den
nya utrustningen. Vid de flesta projekt dr det dven nidvindigt att ta upp en dialog
med den lokala nitigaren for att inbhimta dennes synpunkter pd projektet och dess
eventuella dterverkan pa elndtet. Utifran den lokale elnitsigarens planeringsnivier
kan vi tilldelas ett storutrymme (tilldaten emission).

Anliiggningsinnehavaren mdste alltid specificera den anliggning han ska upp-
handla. Elnditstandarder och apparatstandarder ir inte i alla avseenden av-
stimda mot varandra och att enbart hinvisa till standarder ger inte med automa-

tik god elkvalitet, kompatibilitet och drifisikerbet.

I dokumenter diskuteras upphandlingsprocessen dir just specificeringsskedet ir avgo-
rande for en lyckad upphandling. De viktigaste elkvalitetsfenomenen som bor specifi-
ceras i samband med en upphandling kommenteras. Négra rekommenderade viirden
anges dock inte. Vissa virden fran standarder anges som information. Kompatibilizets-
begreppet inom elkvalitet forklaras. Det ir dock alltid anliggningsigaren som mdste
ange vad han vill kriva for sin anliggning oberoende av standarder. En anliggning-
sinnehavare Gr alltid ytterst ansvarar for sin anliggning och for att fi kompatibiliter
och drifisikerbet bir han alltid i samband med upphandling tillvarara sin rvitr ar
stilla krav. Efter leverans och vid utebliven kompatibilitet och bristande drifisikerbet
tar sillan utrusmingsleverantorer eller elniitsigare nigot ekonomiskt ansvar om inte
specifikationen och kontraktet dr mycker tydlig angdende krav pi kompatibilitet och
elkvalitet.

Om anliggningsinnebavaren har varit noggrann i sitt forarbete i samband med
offertspecifikationen, si kommer de olika momenten i projektet att kunna genomforas
utan tidsodande detaljdiskussioner di kiparen och siljaren hir har kommit verens
om “alla” detaljer som berir projektet. Ofta utdragna diskussionerna som uppstir vid
olika driftstorningar som ofta skylls pd det lokala elnitet kan dven minimeras. Vid
leverans dr det enkelt att verifiera alla relevanta elkvalitetsnivier, som
offertspecifikationen angivit, som objektet forvintas kunna hantera. Om eventuella
brister finns i elkvalitet och dess nivder dr under angivna nivier, sa ligger problemet
antagligen hos utrustningsleverantiren.

Observera att det iir viktigr att vi miiter elkvalitet pa det lokala elniitet kontinuerligr
under igangkorningstestet och provdriften. En del elkvalitetsstorheter kan kriva miit-
ningar under mycket ling tid for att verifiera avtalade nivéer.






Dokumentets struktur
Dokumentet bestar av tre delar:

Del 1 Gr ett prefix som innehiller en checklista. Checklistan dr mycket konkret och
inriktad pd att de viktigaste elkvalitersaspekterna beaktas vid den tekniska
specificeringen av en anliggning i samband med upphandling.

Del 2 utgir den egentliga rapportdelen. Hiir ges en beskrivning av var
elkvalitetsaspekter kommer in i upphandlingsprocessen. De standarder som beskriver
kompatibilitetsbegreppet inom elomridet redovisas och den tekniska specificeringen av
de viktigaste elkvalitsfenomen diskuteras.

Del 3 iir en bilaga till rapportdelen dit hinvisningar gors. Det dr huvudskriften om
elkvaliter som Elforsk givit ut med namnet, "EMC, elkvalitet och elmilji — guide for
elanviindare och allmint sakkunniga inom elomridet”
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Beaktande av elkvalitetsaspekter vid teknisk specificering

CHECKLISTA

Aktivitet/elkval.fenomen Dippar Overtoner | Obalans, Flimmer Transienter | Anméarkning
Sp-niva,
effektfaktor

Ja” [ Nej? [Ja” [Nej? [ Ja” [Nej? [Ja” [Nej” [Ja” |Nej?

Elektromagnetiska miljén

Ar elmiljon kéand — finns

tillrackligt underlag? 3 % K 3 3

Kan nuvarande elmilj6 tjana

som underlag? 4 4 4) 4) 4

EImiljon specificerad

Forslag pa
funktionskrav/paverkan

Finns tidigare erfarenheter av

stérningar? 5) 5) 5) 5) 5)

Finns bedémning av stérnings-

kostnader? 5) 5) 5) 5) 5)

Fardigt forslag pa
funktionskrav, ev. flera
alternativ relaterade till
stérningskostnad

Teknisk/ekonomisk
beddémning av olika krav

Diskussion med natéagare

Diskussion med
utrustningstillverkare

Tekniska krav fastlagda

Teknisk specificering

Tekniska krav formulerade
6) 6) 6) 6) 6)

Verifikationskrav formulerade
7) 7) 7) 7) 7)

Ekonomi-/garantibest.
formulerade

Teknisk specifikation
klarstalld

1
2)
3)
4)

Galler aven "ej relevant”

Gaéller &ven "oséker”

Genomfdr kompletterande undersdkning (matning, analys etc)

Undersok/identifiera férandringar i elmiljon pga andringar i egna installationen resp. matande nat.
Diskutera mojligheter och kostnader fér forbattringar.

Tag fram basta mojliga underlag.

| forsta hand referens till standard/tekniska regler. Ange niva om alternativ finns.

Resterande krav noteras specifikt.

Typprovning, verkstadsprov, provdrift, berakning och/eller annan verifiering.

5)
6)
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Inledning

Att idag ansvara for upphandlingen av teknisk
utrustning till olika projekt inom svensk indu-
stri 4r att hantera mnga svéra ekonomiska och
tekniska frigestillningar. Tidigare var kunderna
mer aktivt engagerade i den detaljerade tekniska
specifikationen och konstruktionen av den
apparat eller maskin som skulle upphandlas.
Féretagens kompetens var inom manga omra-
den storre dn idag. Detta medférde att storre
foretag hade en stab av tekniska experter med
for foretaget avgorande kompetens.

Nu minskar ménga foretag sina
konstruktionsavdelningar och forlitar sig allt-
mer pd extern kompetens. Alltmer av konstruk-
tionsarbetet 6verlits it konsulter och den
leverantér som viljs. Detta utifrin antagandet,
att dessa trots allt 4r experter inom sitt omrade.
Upphandling inriktas alltmer pd inkdp av en
funktion utan att den specificeras tekniskt i
detalj. Detta forfaringssitt kan mycket vil vara
framgéngsrikt och rationellt om funktionens
samtliga kvantitets- och kvalitetsparametrar
finns med i specifikationen for den aktuella

upphandlingen.

Detta dokument behandlar de kvalitetspara-
metrar som har stor betydelse for objektets
driftsikerhet som ménga ginger starkt beror av
elkvalitet och elmiljs. Vi koncentrerar oss pd
elkvalitet vid installation av eldrivna maskiner
anslutna till elnit. Utgdende frén en vanlig
upphandlingsprocess diskuteras var
elkvalitetsfrigorna kommer in. De vanligaste
elkvalitetsfenomenens parametrar diskuteras for
teknisk specificering for att inte ndgot av dessa
ska limnas at slumpen.

En viktig del 4r mitningar av elkvalitet i
matande elnit och i befintlig anliggning for att
skaffa fram underlag till specificeringsarbetet.
Dessa mitningar ger anlidggningsigaren och
utrustningsleverantéren en god uppfattning om
den elmilj6 som den tinkta utrustningen skall
arbeta i. Mitningarna ir ett bra komplement till
de av kunden angivna grinsvirdena f6r olika
elkvalitetstorheter. Dessa mitningar ir dven
virdefulla som en jimfGrelse av elkvalitet fre/
efter installationen av ny utrustning for att
kunna pévisa eventuella férsimringar/stérningar
som introducerats med den nya utrustningen.
Det 4r viktigt att vid mitningen beakta att alla
driftsituationer av intresse inryms under mit-
perioden.

Grundliggande for lyckade upphandlingar 4r
en tydlighet, avseende krav pé talighet f6r
bristande elkvalitet, samt krav p& den nya
utrustningen, si att den inte ger upphov till en
forsimring av befintlig elkvalitet. Det finns flera
exempel pd problem som har uppstatt pa grund
av att man i upphandlingsfasen inte stillt
tillrickligt stora krav pd den nya utrustningen
med avseende pd elkvalitet. Exempelvis fick en
kund problem med driftstérningar pa en data-
styrd maskin, efter att han hade kopplat in en
ny punktsvets. Orsaken till problemen var att
punktsvetsen orsakade for stora

spanningsdippar.

Det kan tyckas att dokument endast limpar
sig for upphandling av kompletta fabriksen-
heter. Men detta dokument kan anvindas vid
inkdp av enstaka frekvensomriktare till kom-
pletta pappersmaskiner.



Elkvalitetsaspekter i upphandingsprocessen

Nedanstdende visar en vanlig projektmodell
och upphandlingsprocess som brukar genom-
foras i kronologisk ordning:

Projektstart

Teknisk specificering
Offertdiskussion
Upphandling
Konstruktion
Fabrikstest

Montage

© N NN R =

Montagetest

e

Igdngkorning
10.
11.
12.
13.
14.
15.

Listan kan verka omfattande men det ir
upphandlingens storlek som bestimmer hur
detaljerat vi méste behandla varje punkt. Vid
sma projekt kan manga punkter snabbt klaras
av medan kop av en storre maskin eller hel
anldggning kan kriva betydande arbete f6r varje
punkt. Vi kommer inte att diskutera varje
punkt i projektmodellen endast f6rtydliga ndgra
punkter som ir av sirskild vike ur elkvalitets-
synpunkt. De allra flesta organisationer som
skall utfora upphandlingar har ofta en allmin
kompetens runt upphandlingsprocessen.

Igdngkorningstest
Provdrift

Overtagande (Leverans)
Garantitid
Prestandatest

Projektslut

Teknisk specificering

Vi kan konstatera att specificering dr en av de
viktigaste punkterna for att det slutgiltiga
resultatet av var upphandling ska bli bra. Det
som vi inte specificerar under denna punkt
limnar vi at utrustningsleverantdren att sjilv
bestimma under konstruktionsfasen av
objektet. Om vi har glomt ndgon viktig detalj
efter det att kontraktet skrivits under och
konstruktionen och eller installationen redan
paborjats, kan detta misstag bli mycket svért
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och dyrbart att ritta till i efterhand. Kunden
maste nistan alltid sjilv std for alla dindrings-
kostnader i detta skede!

Vi utgr ifrin att det finns en detaljerad
specifikation som beskriver kvantitets- och
vanliga kvalitetsdnskemalen for det objekt som
skall bestillas. Hur kommer elkvalitets-
aspekterna in i specificeringen?

Det ir litt att forledas att tro att den el som
levereras i vdra elnit dr en produkt som inte har
nigra kvalitetsproblem. Men elnitet dr utsatt
for padverkan som ligger utanfor nitigarens
kontroll, t.ex. 4ska. Elnitet kan dven drabbas av
storningar som orsakas av andra anslutna abon-
nenter i det lokala elnitet.

Det 4r ldtt att hdnvisa till att en maskin och
dess ingdende apparater skall uppfylla gillande
standarder. Men om vi tittar nirmare pd minga
apparatstandarder s 4r dessa framtagna av
apparattillverkarna sjilva och standardernas
driftkrav speglar i ménga fall vad som nirmast
kan beskrivas som laboratoriemissiga miljoer.
Det medf6r att minga apparater kan ha
immunitetsnivaer som underskrider de nivier
som det lokala elnitet kriver. Om vi d3 studerar
det lokala elnitet finner vi oftast att detta med
god marginal uppfyller de krav som gillande
standarder for vara elnit stiller. Men observera
att dessa standarder oftast 4r framtagna av
elbolagen och inte stiller sa stora krav pd
elnitets storningsnivaer. Dessa stérningsnivéer
kan vara f6r héga f6r den immunitetsnivd som
en apparat kan ha.

Vikan sammanfattningsvis konstatera att
apparatstandarder kan ange tillitna stérnivier
som ir ldgre dn de nivier som standarderna f6r
matande elnit tilliter. Det omvinda forhillan-
det vore mera 6nskvirt.

Detta innebir att vi for den tilltinkta
utrustningsleverantéren noggrant méaste beskriva
hur virt elnit faktiskt ser ut i termer av olika
parametrar som spinningsvariationer,
spanningsdippar, spinningsévertoner,
spanningsobalanser osv. Detta beskriver var
“elnitsvardag”. Som en frberedelse for en
storre upphandling, kan det mycket vil l6na sig
att genomféra elkvalitetsmitningar pé det elnit
som den nya utrustningen ska anslutas till.



Vi méste direfter ange de grinsvirden for dessa
parametrar inom vilka vi fdrvintar oss att
maskinen skall fungera storningsfritt. Till var
hjilp kan vi anvinda miljobeskrivande standar-
der som anger kompatibilitetsnivder for
lagfrekventa ledningsbundna storningar och
signalnivder pd elnit. Vi méste dven ange vilka
krav som giller f6r acceptabel nitaterverkan
mot det lokala elnitet som elnitsigaren god-
kinner.

Vi har dirmed angivit krav dir vi forvintar
oss av leverantorens utrustning ska fungera.
Ofta innebir det att vi accepterar driftstorningar
i de fall som elnitet uppvisar stornivier som
overstiger objektets specificerade immunitets-
nivi. Dirmed blir det d4ven enklare att vid
eventuella driftstérningar kontrollera om det dr
stérningar frin det matande elnitet som kan
fororsakar driftproblemen. Vi har i kontraktet
kommit 6verens med utrustningsleverantoren
om vilka nivier som skall gilla.

En viktig egenskap vid frigor om elkvalitet ir
kortslutningseffekten (nitimpedansen). Okad
kortslutningseffekt (minskad nitimpedans) ir
effektivt mot de flesta storningsfenomen.
Dirmed ir kortslutningseffekten en viktig
parameter vid upphandling.

Nir man har utlindska leverantorer 4r det
extra viktigt att mycket tydligt visa hur det
lokala elnitet uppfor sig och vilka nivéer av
stérningar vi forvintar oss att utrustningen ska
kunna hantera stérningsfritt. Detta d& det
svenska elnitet uppvisar vissa “egenheter” som
manga utlindska leverantdrer kan ha svért att
forstd. Ett exempel ir att vi kopplar vira
kondensatorbatterier dagligen, vilket ger upp-
hov till ett transient forlopp som kan orsaka
driftstérningar.

Vi mdste iiven vara mycket tydliga med att
ange vilka krav vi stiiller pa hur mycket
néitdterverkan den nya maskinen fir ge
upphov till mot vért befintliga elniit. Det ir
inte ovanligt att problem uppstir med befint-
lig utrustning vid installation av ny appara-
tur.

Se vidare kapitlet " Teknisk specificering av
elkvalitet”.

Innehallet i den tekniska specifikationen ger
underlag och utgdngspunkt for arbetet med de
fortsatta stegen i upphandlingsprocessen, som
beskrivs i de foljande avsnitten i detta kapitel.

Konstruktion

Omfattningen pd kparens deltagande under
denna punkt ir helt beroende av projektets
omfattning. En liten frekvensomriktare kips
firdig medan en pappersmaskin kriver ett
betydande deltagande av kunden under
konstruktionsfasen. Arbetet under denna punkt
underlittas betydligt om vir offertspecifikation
ir genomtinkt och utforlig. Képarens roll blir
dd i forsta hand att [pande svara pd allminna
fragor som alltid kommer upp under ett storre

projeke.

Fabrikstest

Vid stérre projeke utfors mer eller mindre
omfattande prov av utrustningen innan den
levereras till kunden f6r montage. Det dr nu
limpligt att i mojligaste mén underséka emis-
sion- och immunitetsniva f6r de apparater som
skall ingd i projektet. Observera att dessa tester
avser att verifiera de nivder som angavs i
offertspecifikationen. Det ir fortfarande f6rhal-
lande vis enkelt att dtgirda eventuella problem
innan utrustningen skeppas till kunden.

1 en del fall kan det vara svdrt att utfora
realistiska prov, vilket innebir svirigheter att
verifiera om utrustningen uppfyller de krav
vi stiiller pad den med avseende pa elkvalitet.

Montage

Nir utrustningen har uppfyllt koparens krav i
fabrikstestet skeppas den till kunden f6r mon-
tage. Detta moment 4r av yttersta vikt ur EMC-
synpunkt. Det 4r inte ovanligt att montaget
nirmast ses som en bisak i projektet och kan
utforas pé rutin. Men hir giller det att vi i
offertspecifikationen varit mycket tydliga med
véra krav pa hur utrustningen skall monteras.

Det kan giilla foljande exempel:
 Hur skall kabelstegar anviindas dvs. vilka
kablar forlidggs var

¢ Vilka motorkablar skall anvindas t.ex.
mellan frekvensomriktare och motor

 Hur skall maskindelar jordas med hinsyn till
bide personsikerhet och storreducering

e Alla utrustningar skall monteras enligt
tillverkarens anvisningar for att CE- mirk-

ning skall gilla



Montagetest

Hir har képaren méjlighet att kontrollera att
allt montage utférts enligt offertspecifikationen
och eventuella felaktigheter tgirdas innan
igingkorningen. Normalt startar inte iging-
kérningen innan montaget godkints av képaren
och eventuellt berérda myndigheter.

Igangkérningstest

Detta ir en viktig milstolpe i projektet. Efter
avslutad igdngkorning skall nu ett igingkor-
ningstest utforas for att pavisa mojligheten till
start av provdrift.

Nu skall kgparen undersska och i méjligaste
mdn verifiera att den installerade utrustningen
uppfyller de i offertspecifikationen angivna
nivderna for de specificerade elkvalitetsstor-
heterna. Det 4r viktigt att sa tidigt som méjligt
kontrollera dessa nivder, d& siljaren oftast har
teknisk expertis pd plats under igdngkdrnings-
testet. Om avvikelser frin specifikationen
uppticks under testet kan siljaren snabbt &t-
girda eventuella problem.

Provdrift

Efter godkind igingkorningstest borjar prov-
driften. Nu skall siljaren visa att den levererade
maskinen fungerar som avtalat under normala
driftsférhallanden. Provdriften kan striicka sig
fran nagon dag upp till flera manader beroende

pa projektets omfattning. Nu har koparen
mojlighet att verifiera att den nya utrustningen
inte stor den befintliga utrustningen dvs. att alla
drifter fungerar storningsfritt. Nu kommer dven
den levererade utrustningen att arbeta mot det
lokala elnitet.

Det 4r viktigt ur testsynpunkt for elkvalitets-
relaterade frigor att provtiden ir tillrickligt ling
for att kunden ska hinna uppticka eventuella
problem. Det ir inte ovanligt att specifika
problem endast uppstér under vissa driftsfor-
hallanden och konfigurationer av berérda
maskinavsnitt. Om vi t ex har specificerat en
viss immunitetsnivé for spinningsvariationer
kan det vara mycket svart att forsoka variera det
lokala nitets spinningsniva utan vi tvingas vinta
pa de "normala” variationer som upptrider.

For lite storre projeke 4r inte en test tid av 6-
12 ménader orimlig for att hinna utsitta anligg-
ningen f6r de olika driftsmoder som kan fore-
komma samt olika elkvalitet relaterade interna
och externa storningar.

Observera att det ér viktigt att vi méiiter
elkvalitet pad det lokala elniitet kontinuerligt
under igangkorningstestet och provdriften.

En del elkvalitet storbeter kan kriva méit-
ningar under mycket ling tid for att verifiera
avtalade nivider. Vi mdste anviinda standar-
diserade méitmetoder for att verifiera avtalade
nivder.



EMC-direktiv och CE-mérkning

Betriffande EMC-direktivet och CE-mirkning,
se avsnittet ’EMC” i bilagan sidan 5.

En apparat som dr CE-mirkt innebir att den
uppfyller minikraven vid provningstillfillet,
vilket innebir att nir apparaten dldras ir det inte
sikert att apparaten skulle klara en ny testning

Testningen for att f3 CE-miirka en apparat
utfors under ideala forhillanden i laboratorie-
miljoer som knappas férekommer i normala
miljoer. Vid testningen provas apparater en och
en. Nir de kopplas tillsammans ir det inte
sikert att de fungerar pd avsett vis.

Aven om en enskild komponent t ex en
frekvensomriktare uppfyller EMC-kraven kan

denna fororsaka stora problem for angrinsande
utrustningar. Frekvensomriktaren ir endast en
av ménga komponenter som skall samman-
kopplas f6r att man ska fi en fungerande
anliggning,.

Det krivs kunskaper om hur vi skall instal-
lera en frekvensomriktare i en anliggning for att
den inte skall férorsaka stérningar eller bli
stord.

Apparater som ir provade f6r miljder avse-
ende utrustningar i bostider, kontor, butiker
och liknade miljéer kan f& problem med
funktionen i industrimiljoer.



Kompatibilitet

Det finns flera olika vigar att beskriva nivéer for
den elektromagnetiska miljon med avseende pa
elkvalitet. En vig dr att anvinda miljobeskri-
vande standarder som anger kompatibilitets-
nivier f6r fenomenen.

Det finns tvd visentliga krav for kompatibili-
tet:

* Emissionen av elektromagnetiska storningar
till elnitet maste hillas under en viss niva for
att inte ge upphov till en oacceptabel f6rsim-
ring av egenskaperna hos andra utrustningar
som anslutits till ssmma elnit

* Alla utrustningar som ir anslutna till elnitet
maste ha en tillricklig immunitet mot
elektromagnetiska storningar med de nivéer
som forekommer pa elnitet.

Grinser for emission och immunitet kan inte
bestimmas oberoende av varandra. Ju effekti-
vare stérningarna frin 6vrig utrustning begrin-
sas, desto mindre ir de krav pé tlighet (immu-
nitet), som madste stillas pd andra utrustningar.
P34 motsvarande sitt fordras det inte si hirda
krav pa en begrinsning av storningar om andra
utrustningar har stor tdlighet mot dessa stor-
ningar.

Det krivs dirf6r en samordning av de nivier
som faststills for emission och immunitet.
Detta ir syftet med de kompatibilitetsnivier
som anges nedanstiende standarder

Standarderna omfattar brister i elkvalitet som
overfors pa det elnitet (vixelstrom).

Elnitet, som ir avsett att vara den kanal som
overfor den elektriska energin frin kraftverken
till forbrukarna, utgdr ocksa oavsiktligt en kanal
som overfor elektromagnetiska stérningar, frin
den killa dir dessa uppstér till den utrustning
som de péverkar.

Niir kompatibilitetsnivin for ett visst feno-
men bestimts har tre forhdillanden beaktats

* Kompatibilitetsnivin dr den stérningsniva
som kan forvintas i miljon, med hinsyn
tagen till en liten sannolikhet 5 % att denna
overskrids. Fér ndgra storningsfenomen ir
stérningsnivin stadd i 6kande varfor ett

langtidsperspektiv fordras

» Kompatibilitetsnivén dr den stérningsniva
som kan uppritthallas med hjilp av praktiskt
fungerande emissionsgrinser

* Kompatibilitetsnivin dr den stérningsniva
som med en limplig marginal understiger
den immunitet som den utrustning méste ha
som skall fungera i den tillimpliga miljon.

Man mdste komma ihdg att det ir normalt
att flera olika storningsfenomen forekommer
samtidigt i miljon och att det ir mojligt art
egenskaperna hos nigon utrustning kan
nedsdittas av en viss kombination av stor-
ningar, dven om varje enskild storning har en
nivd som understiger kompatibilitetsnivin.

Standarder som beskriver
kompatibilitet

Se dven avsnittet "Korta sammanfattningar av
aktuella standarder” i bilagan sidan 15.

SS-EN 61000-2-2

Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) Del
2-2: Miljoforhdllanden kompatibilitetsnivier
for lagfrekventa ledningsbundna storningar

och signaloverforingar pd elniit.

SS-EN 61000-2-2 ir en miljobeskrivande
EMC-standard som behandlar ledningsbundna
storningar i frekvensomradet 0 - 9 kHz, for
signalering pa elnitet dock upp til1148,5 kHz.
Den anger kompatibilitetsnivéer for allminna
distributionsnit f6r lagspanning med en nomi-
nell spinning av hégst 420 V enfas eller 690 V
trefas och 50 eller 60 H z nominell frekvens
Kompatibilitetsnivierna giller i den gemen-
samma anslutningspunkten.

Nivierna ir specificerade for elektromagneti-
ska stérningar av de slag som kan forvintas i
allminna distributions- nit for ligspinning. De
dr avsedda att tjina som vigledning for att
faststilla grinser fr emission av stérningar till
allminna distributionsnitet och planerings-
nivder samt immunitetsgranser.



SS-EN 61000-2-4

Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) Del
2-4: Miljobetingelser Kompatibilitetsnivier
Jfor lagfrekventa storningar och

signaloverforingar pd industrindit.

Denna standard behandlar forutsittningarna
for Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)
for industriella och icke publika elnit. Dessa
nivier ir relevanta for storningar som kan
uppstd i elnitet under normala drifts-
forhallanden. Standarden behandlar de avvikel-
ser (amplitud, frekvens, spinningssymmetri och
kurvform) frén normal nitspinning som kan
forvintas i industrinitets kopplingspunkt. De
elektromagnetiska kompatibilitetsnivierna ir
uppdelade i tre svarighetsgrader med avseende
pd matande nit. De idr avsedda att tjina som
vigledning for att faststilla grinser f6r emission
av storningar i industrinit och planeringsnivaer
samt immunitetsgranser.

Klass |

Avser ett elnit for favoriserad kraft i en industri-
anliggning, t ex f6r matning av datorer och
styrsystem. Huvudkriteriet f6r klassningen ir
att nitet innehéller for stérningar kinslig appa-
ratur.

Klass 2

Avser ett industrindt med stornivier som mot-
svarar ungefir de stérnivder vi kan forvinta pd
det allminna elnitet. Apparater som ir konstru-
erade att anvindas i det allminna nitet bor
alltsd kunna anvindas i denna miljo

Klass 3

avser ett industriellt elnit som kan innehilla
svéra laster med hog nititerverkan och dirmed
stiller stora krav pd immunitetsniva for an-
slutna apparater.

SS-EN 61000-2-12

Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) Del
2-12: Miljoforhdllanden kompatibilitets-
nivder for lagfrekventa ledningsbundna
storningar och signaloverforingar pa mellan-
spdnningsniit.

SS-EN 61000-2-12 ir en miljobeskrivande
EMC-standard som behandlar ledningsbundna
storningar i frekvensomradet 0 kHz till 9 kHz,
for signalering pa elnitet dock upp till 148,5 kHz.
Den anger kompatibilitetsnivéer f6r allminna
distributionsnit for mellanspinning med en

I0

nominell spinning mellan 1 kV och 35 kV
trefas och 50 eller 60 Hz nominell frekvens.

De i standarden angivna kompatibilitets-
niverna giller i den gemensamma anslutnings-
punkten. Kompatibilitetsnivéerna dr specifice-
rade for elektromagnetiska stérningar av de slag
som kan forvintas i allminna distributionsnit
for lag- spanning, avsedda att tjina som vigled-
ning for att faststilla grinser for emission av
storningar till allminna distributionsnitet och
planeringsnivier samt immunitetsgrinser

Ovriga standarder och kriterier
for kompatibilitet

Ovriga standarder som beskriver kraven pa
elnitets egenskaper ur elkvalitetssynpunke dr SS
421 18 11 Spidnningsgodhet i lagspanningsnit
for allmin distribution och SS-EN 50160
Spinningens egenskaper i elnit for allmin
distribution. SS 421 18 11 upphor att gilla
2005-05-01. Direfter dr endast SS-EN 50160
gillande.

EN 50160 innehéller en beskrivning av
avvikelser frin ideala férhillanden.

I inledningen till EN 50160 anges att stan-
darden ger huvudkarakteristika f6r spanningen i
abonnentens leveranspunkt i publika lig- och
mellanspinningsnit under normala forhéllan-
den.

Vidare anges i inledningen att egenskaperna
hos spinningen som anges i standarden inte
édr avsedda att anviindas som EMC-nivder
eller emissionsgriinser for ledningsbundna
storningar i publika distributionssystem. Av
EMC- produktansvars- och lagspinnings-
direktiven kan man dock dra slutsatsen att
kravspecifikation for produkten el mdste vara
en EMC-standard.

Standarden anger att grinserna for olika de
olika parametrarna ska innehéllas i vissa fall
endast 95 % av en tidsperiod pd en vecka.
Under dterstdende 5 % (8,4 timmar) uppges i
dessa fall inga grinser alls.

SS-EN 50160 anger grinser eller virden
mellan vilka alla kunder kan forvinta sig att
spanningens egenskaper bibehalls i hela Europa.
De virden som anges hir ir inte avstimda mot
och forenliga med de virden som normalt anges
i utrustningarnas produktstandarder.

De grinsvirden som har betydelse for pro-
dukternas immunitet mot stérning har hégre
virden in vad produktstandarderna normalt



kriver for apparaternas immunitet vilket dr ett

problem.

Uppfyllandet av apparatstandarder ger inte pa
grund av detta forhéllande med automatik
kompatibilitet och forenlighet mellan elnit
apparater och anliggningar. Det dr alltid
anliiggningsinnehavaren som ytterst fir ansvara
for att en anliggning fungerar driftsikert och
forenligt.

Vad som anges i SS-EN 50 160 kan upphi-
vas helt eller delvis genom sirskilda villkor i
kontrakt mellan enskilda kunder och elleve-
rantdren. Se avsnittet "Korta ssmmanfattningar
av aktuella standarder”, se bilagan sidan 16.

Ir

Exempel pé en avtalsbunden handling som
upphiver SS-EN 50 160, ir ”Svensk Energis
Kriterier f6r spinningsgodhet vid leverans dver
1000 V”. Denna handling brukar anvindas av
medlemsféretag i Svensk Energi, som avtal
mellan nitbolag och deras hogspinningskunder.
Se avsnittet, "Korta sammanfattningar av
aktuella standarder” i bilaga sidan 16.

Elnitsigare anvinder planeringsnivéer vid
planering av sina nit for att uppnd en limplig
kompatibilitetsniva. Se avsnittet "Planerings-
nivder” i bilagan sidan 8.



Teknisk specificering av elkvalitet

I detta avsnitt kommenteras de viktigaste
elkvalitetsfenomenen som bér specificeras i
samband med en upphandling. I dokumentet
sitts dock inte ndgra rekommenderade virden
ut. Vissa virden frin standarder anges som
information. Det dr dock alltid anliggningsiga-
ren som har ritten att och méste ange vad han
vill kriva for sin anliggning oberoende av
standarder. Vid utebliven kompatibilitet och
bristande driftsikerhet tar sillan utrustnings-
leverantorer eller elnitsigare nigot ekonomiskte
ansvar om inte specifikationen och kontraktet
dr mycket tydlig i dessa avseenden.

Anliiggningsinnehavaren mdste alltid specifi-
cera den anliggning han ska upphandia.
Elditstandarder och apparatstandarder iir
inte i alla avseenden avstimda mot varandra
och att enbart hinvisa till standarder ger inte
med automatik god elkvalitet, kompatibilitet
och drifisiikerbet.

Teknisk specificering med avse-
ende pa spdnningsdippar
Kortvariga spanningssinkningar, s.k. dippar, ir
det elkvalitetsfenomen som orsakar storst
problem och kostnad, i varje fall inom process-
industrin. Dessa storningsproblem har ckat
genom 4ren eftersom det i forsta hand 4r elek-
tronisk utrustning som drabbas. Dipparna
karaktiriseras av djup och varaktighet och hur
manga faser som péverkas. Aven fasvinkelskift
kan inverka. Dipparna kan alstras inom den
egna installationen, men de virsta dipparna
brukar vara de som uppstar pga. fel i matande
nit.

Djupet beror i regel p& avstindet ("elektriske
avstind”) frin felet och det gor att flertalet
dippar ir relativt grunda. Andelen djupa och
didrmed svarhanterade dippar beror pa nitets
utformning, men i regel ir djupa dippar, t ex
sidana med 50 % aterstdende spinning eller
ligre, forhéllandevis ovanliga. Varaktigheten
beror i normalfallet pa reliskyddsfunktionen.
En typisk varaktighet kan vara 50-150 ms, men
savil kortare som lingre tider forekommer. For
trefasobjekt dr osymmetriska dippar, som i
huvudsak paverkar 1 eller 2 faser, ofta mindre

allvarliga dn trefasiga dippar.
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En bra bérjan dd immunitet mot dippar skall
specificeras idr att bedoma karaktiren hos de
dippar som forvintas drabba den aktuella
anlidggningen. Som utgingspunkt vid en sddan
bedémning kan mitresultat med tillhérande
analys for liknande anlidggningar anvindas.
Exempel pa sidana studier dr rapporter som
bland annat utgivits av Elforsk inom projektet
Utveckling Elkvalitet och projektet ELVIS
mellan Elforsk och SSG — Skogsindustrins
Teknik AB. En mer forfinad bedémning av
forekomst och karaktir hos dipparna kan géras
med en predikteringsmodell som anvinder
statistiskt material och nituppgifter som indata.

Om den férvintade karaktiren hos dipparna
ser ogynnsamma ut kan i forsta hand en diskus-
sion tas med nitdgaren om dtgirder i det mat-
ande nitet. Oftast 4r det dock, sett till den
totala ekonomin, en mer framkomlig vig att
dstadkomma tillricklig funktionssikerhet
genom att specificera en forstirkt immunitet i
utrustningen i samband med en upphandling.
Baserat pd den forvintade dippkaraktiren
foreslas immunitetsegenskaper som diskuteras
med utrustningsleverantoren. De tekniska
mdjligheterna och kostnader f6r olika immu-
nitetsnivéer vigs mot de férvintade stornings-
kostnaderna for de olika alternativen.

Dipparna paverkar savil enskilda apparater
som system. Objekt med forhéllandevis lig
effeke (datorer, processtyrningsutrustning etc.)
kan sikras genom UPS-matning eller motsva-
rande. For hogre effekter blir emellertid sidana
backupsystem dyrbara.

I processanliggningar kompliceras problemen
av att belastningsobjekten inte 4r oberoende av
varandra. En fliktmotor kan normalt tillatas gi
ner i varv tillfilligt, men motorerna i t.ex. en
pappersmaskin fir inte komma i otakt. Hante-
ringen av varvtalsstyrda motorer behandlas i
Elforsks guide om frekvensomriktare.

Faktorer som f6rtjidnar en extra pAminnelse ir
mojligheten att forbittra likriktaren (styrd
likriktare 4r en mojlighet), likspanningsmellan-
ledet efter likriktaren kan ges stor lagrings-
formaga. En forfinad instillning av skydds-
nivier i drivsystemen med anpassning till olika
driftstadier och -fall kan visa sig mycket verk-
samma. Allt for kinsligt stillda skyddsnivéer,



som ger alltfor snabba reaktioner pa spinning-
sindringar pd olimpliga platser i processen kan
vara helt onédiga. Automatisk dterstartfunktion
kan i vissa fall begrinsa stérningens svarighets-

grad.

Praktikexemel:

Under ett ar frin och med sommaren 2002 och
till slutet av sommaren 2003 gjordes
dippmitningar pd en rad olika platser i hela
Sverige. I ett stillverk pa Ullvi industriomréde i
Koping registrerades ett antal dippar se figur 1
nedan. Figuren illustrerar méjligheten att
reducera antalet driftstérningar genom forbitt-
rad immunitet hos processutrustning. I ett
spannings — tidsdiagram visas de spinnings-
dippar som férekommit p& 130 kV-nivd i ett
stillverk. Stillverket matar ett industriomride,
forekomsten och karaktiren hos dessa dippar
kan anses vara typiska for nitrelaterade dippar
mot storre industrier i Mellansverige.

stort antal driftstérningar kan undvikas. Med
den hégre immuniteten stors driften endast av
ett litet antal dippar som ir svéra och kost-
samma att komma tillritta med genom atgirder
1 processutrustningen.

Figuren visar ocksa att savil dippens djup
som varaktighet har betydelse f6r dess stérning-
spdverkan. Om dipparna mellan den réda och
den bla kurvan skulle ha haft lingre varaktighet,
p g a déligt fungerande reliskydd, skulle
immunitetsforbittringen fran rod till bld kurva
ha blivit begrinsad. Att begrinsa dipparnas djup
genom atgirder i elnitet 4r i allminhet kost-
samt. I de fall man inom processindustrier har
egen generering kan man genom 4tgirder inom
den egna elanliggningen minska dipparnas djup
pa stillverksskenor med kinslig last. Genom
s.k. 6drift kan verkningarna av nitrelaterade
dippar mot anliggningen elimineras eller starkt
begrinsas.
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Tva immunitetskurvor har ritats in i diagram-
met: Den réda kurvan avses representera en
immunitet som ir typisk f6r dagens utrustning,
och dipparna under denna kurva férvintas ge
driftstérningar. Den bl kurvan visar en tinkbar
grinslinje f6r processtorningar om upphandling
med hég immunitet genomférs. I det senare
fallet har Semi-standarden F47 tillimpats
vilken ir ett amerikanskt forslag till
immunitetsstandard for industriutrustning,.

Det framgir tydligt ur exemplet att en
forbittring frén rod till bld kurva innebir att ett

Aven immunitetsforbittringar med nigot ligre
krav in Semi-standardens kan ge goda resultat,
samtidigt som merkostnaden relativt standard-
utrustning blir ligre in i Semi-fallet. Exempel-
vis rekommenderar SSG (Skogsindustrins
Teknik AB) en immunitet mot dippar pd 65 %

dterstiende spanning upp till 150 ms varaktig-
het.

Exemplet i figuren visar att en sddan
immunitetsniva skulle ge en betydande reduk-
tion av antalet driftstérningar i jimf6relse med
den réda standardkurvan.



Teknisk specificering med avse-
ende pa 6vertoner

[ jimforelse med spinningsdippar ger dvertoner
andra typer av oldgenheter. Akuta driftstor-
ningar ir inte sd vanliga pga. vertoner. Istillet
handlar det om att fortlopande hilla vertons-
emissionen mot den egna installationen och
matande nit inom givna nivéer.

Overtoner ger upphov till 6kade forluster i
apparater och kablar. Kondensatorer avsedda for
faskompensering kan bli 6verbelastade och
didrmed haverera eller f3 en férkortad livslingd.

Overtoner av hela 3-multipelsordningen i
strommen adderar sig i vissa fall i noll-ledaren,
som dirmed kan bli 6verbelastad och kan ge
upphov till vagabonderande strommar och
dirmed hoga magnetfilt.

Vid nyanskaffning av frimst elektronisk
utrustning kan en situation intriffa att utrym-
met for ytterligare Gvertonsemission blir starkt
begrinsat. I sddana ligen bér man gora en
teknisk — ekonomisk virdering utifrdn faktorer
sdsom dvertonsemission hos de nya apparaterna
(teknik och kostnad f6r olika alternativ),
dterstdende utrymme, inte minst med tanke pé
senare installationer, samt eventuell anskaffning
av filter. I dag finns det ett krav i EMC-direkti-
vet avseende utrustningar i bostider, kontor,
butiker och liknade miljoer. Kravet innebir, att
apparater med en mirkstrom under 16 A, ska
ha en begrinsad emission av 6vertoner i
belastningsstrommen. Kraven finns beskrivna i
Svensk Standard SS-EN 61000-3-2. Detta
innebir att utrustningar avsedda for installation
i industrier inte omfattas av detta krav.

Niir man exempelvis ska kopa en
[frekvensomriktare for installation i kontors-
Sastigheter dir det viktigt att pipeka detta vid

inkopet, att den ska anviindas i denna miljo.

For 6vertoner i strémmen mot elnitsigarens
lokala elnit, skall elnitsigarens krav foljas.

Om det trots allt uppstir problem med f6r
héga halter av stromévertoner och/eller
spanningsovertoner i anléggningen, kan man
anvinda dvertonsfiltrering.

Overtonsfiltrering ir en etablerad teknik som
dessutom utvecklas fortldpande. Val av filtertyp
och placering (val av skena i den egna installa-
tionen alternativt i matande nit) kan fortjina en
egen analys. Minga ginger kan det vara f6rdel-
aktigt att kombinera 6vertonsfiltrering med
korrigering av effektfaktorn.

b2

I samband med hantering av évertoner ir det
uppenbart att en dialog med tillverkare och
elnitsidgaren dr angeligen.

Vid dimensionering av anlidggningar med
mdnga enfasiga laster som ger upphov till
overtoner ska detta beaktas med avseende pd
dimensionering av noll-ledaren eller PEN-
ledaren.

Vid installation av kondensatorbatterier,
avsedda f6r kompensering av reaktiveffeke, skall
16sningar viljas med kondensatorer i serie med
en spole, ett s.k. filterkondensatorbatteri.

Teknisk specificering med avse-
ende pd osymmetri i spdnning
(obalans)

En symmetrisk trefasspanning karakeiriseras av
tva olika egenskaper. De tre fasspianningarna har
samma amplitud, och den inbordes fasfor-
skjutningen ir lika stor. Om nigon eller bida av
dessa egenskaper saknas, siger man att spin-
ningen dr osymmetrisk.

Det dr i forsta hand trefasiga laster som stérs
av osymmetri i spinningen t ex frekvensom-
riktardrifter och direktanslutna asynkron-
maskiner som arbetar nira mirklast.

Osymmetri i spinning kan exempelvis uppsté
vid regleringen av eluppvirmda processer, som
dr utférda med en eller tvéfasiga styrningar av
elvirmen. Vid utférande av eluppvirmda pro-
cesser ska man efterstriva att utfora dessa med
symmetriska trefasiga styrningar av elvirmen.
Ett annat problem ir délig férdelning mellan
faserna vid anslutning av enfasiga belastningar.

Losningar av problem med héga nivier av
osymmetri i spinning, ir att forsoka hitta killan
till problemet, vilket ofta innebir studier av
anldggningen, samt mitningar.

Frekvensomriktare som arbetar nira mirklast

kan fi problem redan vid en osymmetri pi 1 %.

De flesta standarder for elniit anger ett griins-
viirde for osymmetri i spinning pa 2 %, vilket
innebdr att problem kan uppstd om elniitet
ligger niira detta grinsvirde.

Teknisk specificering med avse-
ende pd spdnningsniva
Spinningsnivén i ett lagspanningsnit varierar
med belastningen pd grund av spinningsfall och
utférande av elnitet. Ar ligspanningsnitet utfort



med friledning kommer spinningsvariationerna
att vara relativt stora. Medelspanningsnivin
kommer att vara hdgre nira nitstationen 4n i
nitets bortre indpunkter, dir dven den storsta
variationen uppstar.

Eftersom alla apparater ir konstruerade for
ett visst driftspinningsomride kommer de att fi
en simre eller utebliven funktion om dessa
grinser inte innehdlls. Kinsligast ir motorer
tillverkade enligt SS-EN 50034-1. I standarden
anges ett driftspinningsomrade pa + 5 % for
fulla prestanda. Mirk dock f6ljande, att maski-
ner utférda enligt SS-EN 60204-1, Maskin-
sikerhet — Maskiners elutrustning anger att
maskiner skall fungera inom ett driftspinnings-
omréde pd + 10 %. Ansvaret for detta ligger pa
konstruktsren av maskinen.

Okinsligast dr vissa stromforsorjningsenheter,
som kan acceptera spinning mellan t ex 95 och
270 V. En modern dator har ett driftspinnings-
omride pd 180 — 264 V.

For kunder anslutna till Iagspanningsnit dir
spanningsgodheten uppfyller kraven enligt SS
42118 11 och SS-EN 50 160 kan spinningen
variera i leveranspunkten frin 207 V till 244V,
samt kunden kan ha ytterligare 4 % spinnings-
fall i installationen, vilket innebir att spin-
ningen kan vara mellan 198 V och 244 Viett
godtyckligt vigguttag.

Foér kunder anslutna till hgspanningsnit dir
spanningsgodheten uppfyller kraven i SS-EN
50160 kan spinningen variera i leveranspunkten
+ 10 %.

Teknisk specificering med avse-
ende pa flimmer

Flimmer (eng. flicker) 4r snabba variationer i
spanningens effektivvirde man siger att spin-
ningen blir modulerad. Dessa variationer ger
upphov till ljusflimmer frén belysningskillor.
Flimmer mits med ett speciellt instrument s.k.
flimmerinstrument. Mitresultatet baseras pd en
typkurva som motsvarar det subjektiva in-
trycket av hur 6gat uppfattar ljusflimmer frin
en gasfylld 60 W glodlampa anslutet till en
spanning pa 230 V, 50 Hz.

Flimmer ir storande nir det forekommer pa
lagspanningsnitet. Normalt 4r spinnings-
fluktuationer s& sm4 att de inte ir stérande pa
tekniska system. Problemet med flimmer ir att
det ger upphov till att minniskor upplever

elektrisk belysning som obehaglig. Minniskor
reagerar psykiskt pa ljusflimmer men det som ir
stérande for en person kanske dr mindre pro-
blem f6r en annan.

Nyare installationer med s.k. HF-don och
lagenergilampor ger betydligt mindre flimmer
vid en given spanningsfluktuation 4n vad en

glédlampa ger upphov till.
Apparater provade enligt giillande flimmer-

standarder kan orsaka flimmer trots de
uppfyller kraven. Problem uppstdr om
néitimpedansen dir hogre iin de viirden som
apparaten dir provad med.

Teknisk specificering med avse-
ende pa transienter

Transienter kan komma frin 6verliggande elnit
genom asknedslag eller genom kopplingar ute i
elniten. I lokala elnit, som i t ex industrinit,
kan skadliga transienter uppkomma vid till- och
frinslag av tyngre elutrustningar. I lagspiannings-
nit kan transienter uppstd vid brytning av
induktiva laster exempelvis maskiner inneh&l-
lande motorer.

Elektronik ir kinslig for transienter. Inom
industri, sjukvard och handel finns datorer,
teleutrustningar och olika typer av styrsystem
som kan skadas och dirmed orsaka allvarliga
storningar i verksamheten. I hemmen finns
ocksé en stor mingd elektronisk utrustning
idag. Avgorande for om en transient kan orsaka
skada dr amplitudens storlek, energiinnehallet
och den utsatta apparatens isolationshéllfasthet.

For skydd mot atomsfiiriska dverspinningar
som dska dir den enda losningen riktigt ut-
forda inledningsskydd, déiir valet av
skyddskomponenter inte har en avgorande

betydelse for funktionen.

Det som dir viktigt for att uppnd bra
skyddsfunktion iir att installation gors pd ett
korreket siitt.

Vid inkoppling av kondensatorbatterier
pd mellanspinningselniit uppstdr ett
overgdngsforlopp som kan orsaka drifistor-
ningar i anliggningar anslutna till samma
elniit. Eftersom vi i Sverige kopplar vira
kondensatorbatterier dagligen, kan det vara
svdrt att fi utrustningsleverantorer i andra
linder att forstd, att detta iir ett problem.
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Sammanfatining

Elkevaliter uppfattas av ménga som svért att verblicka och att praktiskt hantera i olika
situationer, sdsom vid upphandling och installation av elektrisk utrustning.

Det finns kostnader i elbranschen som dr forknippade med dilig kinnedom om pro-
blem relaterade till elkvaliteten och EMC.

Elforsk har, i syfte att minska sidana kostnader, givit ur denna guide som forhopp-
ningsvis skall kunna bidra till arr gora befintliga kunskaper i dmner mer tillgingliga.

Hir finns ett antal definitioner pd begrepp som ir viktiga att kinna till for arr forstd
dvriga samband inom elkvalitetsomrider. Fragor som vad som menas med elkvalitet
och hur den skall se ut, om den iir god och nir den ir dilig, belyses.

Nyckeln till god elkvalitet ligger frimst i etr framgingsrikt samarbete mellan
elnditsigarna och elanvindarna. Bida parter dr ansvariga for att god elkvalitet ska
erhillas, men alltid var och en tillsammans med sina respektive utrustnings-
leverantirer, som ocksd har ett stort ansvar genom sin kompetens.

Det Gir ocksd av stor betydelse att relevanta krav om emission och immunitet pd appara-
ter och annan elutrustning som skall anslutas till elniiten kan stillas, i det internatio-
nella standardiseringsarbetet, men dven pd annat sitt.

I guiden anges en del exempel grundade pa erfarenbeter frin praktiskt elkvalitetsarbete
Hiir finns iven vigledning om de normer som iir viktiga att kinna till for kunna tringa
lite djupare i ndagon enskild friga.

Den viktigaste slutsatsen som guiden formediar, och den kan inte nog betonas, ir att
ingen part ensam kan dstadkomma god elmilj i vira elnit. Pd samma siitt som vdr
livsmiljo behiver virdas, behover ocksa elmiljon vdrdas och det gor vi med gemen-
samma anstringningar, till ekonomisk nytta for alla.
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Inledning

De fenomen som ir forknippade med begrep-
pet elkvalitet dr komplicerade for allmint
sakkunniga inom elomradet, men dven for
specialister.

Amnet ir komplext och brett och har linge
betraktats som ett omrade f6r enbart specialis-
ter. Bland elanvindare och sakkunniga finner vi
ocksd minga av dem som beslutar om inkép
och anskaffning av anliggningar och utrustning
samt de som installerar utrustningen. Majlighe-
terna for att £ god elkvalitet kan i hog grad
paverkas i projekterings- och upphandlingssked-

€na.

I Sverige finns 4 specialister som har en
komplett bild av elkvalitetsbegreppet och dess
betydelse for att EMC skall kunna uppns.
EMC ir ett engelske uttryck som utlist heter
Electromagnetic compatilbility och kan éversit-
tas med "Elektromagnetisk férenlighet”.

Det finns en rad standarder, utredningar och
avhandlingar, men dven andra skrifter inom
elkvalitetsomradet, som innehéller betydande
kunskap. Dessa skrifter behéver emellertid
sammanfattas pa ett sitt s att de dven blir
tillgingliga for lisare utan specialistkompetens.

Olika tekniska system sdsom elkraft-, tele-
och datasystem, vilka ofta bildar olika typer av
varandra nira liggande nitverk, tenderar att
utveckla en alltmer 6msesidig paverkan avse-
ende storningar.

God elkvalitet 4r en forutsittning for att
EMC skall kunna rida inom vart och ett av de
olika niten samt dem emellan. Alla storningar
ar heller inte ledningsbundna.

For att god elkvalitet skall kunna uppnas, i savil
de publika elniten som i de privata, krivs
sdlunda god samverkan nitigare och

elanvindare emellan. Bida kategorierna befinner
sig i samma elektriska miljo och har darfor ett
gemensamt intresse i att den gemensamma
elmiljon dr god. Den som idgnar sig at att
forsimra den goda elmiljon i ett elnit bor
saledes betala for att Aterstilla densamma. Det 4r
dirfor viktigt att apparater som ansluts till
elnitet inte emitterar otillitna stornivier.

En helt och héllet ostérd elmiljo dr emellertid
svar att stadkomma. Elanvindare som ansluter
apparater till det gemensamma elnitet méste
ocksa se till att apparaterna har tillricklig im-
munitet for att kunna fungera pd elnitet.
Dessutom méste elanvindarnana ansvara for att
apparaterna inte stor elnitet pa ett otillborligt
SAtt.

De elektriska standarderna for publika elnit
beskriver de stérnivder som kan forekomma pa
dessa nit. Det ir dock inte sikert att alla
apparatstandarder Sverensstimmer med nit-
standarderna.

Erfarenheten visar att ménga problem kan
orsakas av exempelvis fel i en apparat eller att
apparaten 4r felaktigt installerad. I ménga fall
beskylls elnitet for en felaktig funktion dirfor
att den verkliga orsaken till problemet 4r okiind.

Elkvalitet 4r allts3 ett resultat av det tekniska
samspelet mellan elnitet och den anslutna
utrustningen. Verkligheten ser dirfor inte alltid
ut som den borde enligt gillande standarder.

God elkvalitet iir sdledes ndgot som mdste
skapas tillsammans

. med nitigare

. med apparat-/anliggningsleverantorer

. elanvindare

. inom arbetet med utformning av
standarder for apparater, produkter och
elnit



Definitioner och ansvar

EMC

”Elektromagnetisk forenlighet” skrivs ibland
EMC, vilket ir en forkortning av det engelska
uttrycket "Electromagnetic compatibility”. Pa
vardagssvenska kan det uttryckas som: apparaz-
ers formaga att arbeta tillsammans utan att stiva
varandra.

EMC-begreppet har i dag stor spridning inom
branschen. Det innebir att en elektrisk apparat
skall fungera pd avsett vis i sin elektromagneti-
ska miljo. Apparaten fir inte heller inverka
storande pd denna miljo. Fér att nd detta mal
finns ett antal standarder som #r accepterade i
Europa, tex for emission, immunitet, installa-
tion och produkter.

EMC-miljon delas vanligtvis upp i tvd
grupper

* avseende utrustningar i bostider, kontor,

butiker och liknade miljser

* avseende utrustningar i industrimiljé

Inom EU finns olika direktiv som anger ge-
mensamma och évergripande riktlinjer for
europeisk harmonisering inom olika omraden.
For EMC-omradet har EU givit ut ett EMC-
direktiv. Observera att EMC-direktivet inte
anger nigra nivier. De standarder som styr
olika nivier for t.ex. tillitna stornivier har
tagits fram av olika branschorganisationer.
Dessa standarder godkinns av EU- kommissio-
nen och anses dirmed harmonisera med EMC-
direktivet. I och med detta blir den en Europa-
norm och tvingande inom EU. Motsvarande
giller f6r andra standarder som harmoniseras
mot ovriga direktiv.

I den svenska tillimpningen av EMC-
Direktivet (SFS 1993:1067) star under Skydds-
krav, (4 §):

En apparat skall vara si konstruerad att:

* den elektriska storning den alstrar inte
overstiger en niva som tillater radio- och
teleutrustning och andra apparater att
fungera som avsett

* apparaten har en tillricklig inbyggd talighet

mot elektromagnetisk storning sd att den
kan fungera som avsett.

Mirk dock att denna talighetsnivd ej avser
skydd mot forstorelse. Detta omfattas ej av

EMC-direktivet

Tillverkaren eller importéren skall utfirda en
tillverkardeklaration (Declaration of Conform-
ity) samt CE-mirka apparaten. Direfter fir
apparaten siljas och tas i bruk.

I El_siikerhetsverkets forfattningssamling
(ELSAK ES 2003:2) beskrivs de procedurer

som skall tillimpas.

En apparat, som ir forsedd med en CE-
mirkning, har genomgatt ett antal specifika
kompatibilitetstester. Detta anger att apparaten
varken ska stora eller stors 1 det elnit den ir
ansluten till eller av andra apparater.

Dock fungerar det inte s enkelt i verklighe-
ten. Aven om en enskild komponent, t.ex. en
frekvensomriktare, uppfyller EMC-kraven, kan
denna f6rorsaka stora problem for angrinsande
utrustningar. Frekvensomriktaren 4r endast en
av manga komponenter som skall kopplas
samman f6r att man ska fi ”en fungerande
anliggning”.

Det krivs dven kunskap om hur vi skall
installera en frekvensomriktare i en anliggning
for att den inte skall fororsaka stérningar eller

bli stord.

Elkvalitet och elmiljo

Elkvalitet dr ett sammanfattande kvalitets-
begrepp med olika kriterier for att i huvudsak
bedéma den tekniska kvaliteten pé en
elleverans. Elkvalitet dr synonymt med leverans-
kvalitet, d v s elektricitetens formaga att tillfreds-
stiilla anviindarbehoven.

I Eurelectric:s rapport "Power Quality in
European Electricity Supply Networks — 1*
edition” February 2002 beskrivs
elkvalitetsbegreppet i huvudsak som tva delar:

* kontinuitet (frihet frin avbrott): graden till
vilken anvindaren kan forlita sig pa
elleveransens stindiga tillginglighet. P&
svenska anvinds ordet leveranssikerhet.



* spinningsnivd: graden till vilken spinningen
standigt dr vidmakthallen inom specificerat
omride. P4 svenska anvindes ordet

spanningsgodhet.

Belastningsstrémmens egenskaper ar av
intresse nir man undersoker belastningens
paverkan pd matande elnit.

Varje avvikelse i spinningens vigform, nivé
eller frekvens, kan betraktas som en kvalitetspé-
verkan av den elektriska spinningen. Sma
avvikelser pdverkar emellertid sillan vare sig
minniskor eller utrustning.

Nir en avvikelse 6verskrider standardiserade
grinsvirden kallar vi detta for bristande
elkvalitet. Om en sédan avvikelse paverkar
utrustning som ir ansluten till elnitet, sd att den
skadas eller fungerar felaktigt, kan vi kalla det
for en elkvalitetsstorning. Aven nir minniskor
besviras av exempelvis flimmer, dr det en
elkvalitetsstérning,.

Den elkvalitet som kan beskrivas pa ett elnit
kan ocksa beskriva den elmiljé som finns pa
elnitet. Precis som vér vanliga miljo kan forore-
nas, kan den elektriska miljén pa elnitet frore-
nas genom att olika former av strningar sprids
pa elnitet. Det ankommer pd den som sprider
olika former av storningar att bekosta stid-
ningen av elmiljén pd det aktuella nitavsnittet
sd att de inte stdr 6vriga elanvindare i den
gemensamma elmiljon. Elkvalitetsrelaterade
problem orsakas ofta av ledningsbundna st6r-
ningar.

Konsekvenser av bristande
elkvalitet

Bristande elkvalitet paverkar ansluten utrust-
ning pé foljande sitt:

e inte alls

forkortad livslingd

prestandaforsimring

stopp/avbrott

forstorelse/bestiende skada

Beroende pd de anslutna apparaternas stor-
kinslighet, immunitet, behéver mindre avvikel-
ser frin ideal elkvalitet inte innebira nagot. Till
exempel fororsakar transienter pd 100 — 200 V
ingen storre paverkan. Bristande elkvalitet kan
forkorta en apparats livslingd. Exempelvis kan
overtoner orsaka extra uppvirmning i konden-
satorbatterier med férkortad livslingd som

resultat, men dven hégre strom iledningar och
varmgang. Underspanning kan ge simre pre-
standa. En spinningsdipp kan utlésa ett stopp
pa en datastyrd maskin och en kraftig transient
kan forstora en TV-apparat.

Det ar viktigt att kiinna till att bristande
elkvalitet dr ett av flera hot mot en fungerade
elmiljé. Om en apparat inte fungerar pd avsett
vis, behover inte orsaken vara bristande
elkvalitet frin det matande elnitet, utan kan
bero pd stérningar, producerade av nirliggande
maskiner som kopplas till apparaten via in-
gingen for mit och styrsignaler.

AC Matning Signaler
DC Matni APPARAT Mét- och
— T styrsignaler
Fig.1

Med ellvalitet menar vi det som kommer
ledningsbundet via elmatningen till apparaten.

Vem ansvarar for elkvaliteten?

Elnitsigaren anses ofta ha ansvar for elkvaliteten
i det elnit han forvaltar och driver. Det ir
emellertid svart for elndtsigaren att ensam ta
detta ansvar, elndtskunderna ir i hogsta grad
medspelare. Betriffande elkvaliteten inom de
lokala kundniten, ir elanvindarna alltid sjilva
ansvariga for egen nitpaverkan, medan
elnitsigaren ansvarar for elkvaliteten i anslut-
ningspunkten.

Fér att god elkvalitet skall kunna dstadkom-
mas i de publika elniten méste silunda f6l-
jande tre parter goras delaktiga i ett gemensamt
arbete.

® ndtdgare
e apparat-/anliggningsleverantorer

¢ clanvindarna

De flesta elkvalitetsproblem orsakas av ndgon
av de nimnda aktdrerna, eller av flera tillsam-
mans.

Ett vanligt problem ir att kunden ansluter
storande laster till elnitet utan att forst meddela
elnitsigaren. Elnitsigaren vill alltid £ informa-
tion om elanvindarnas planer s tidigt som
mojligt, dock senast i samband med foranmi-
lan.

Vad som krivs av elnidtkunderna i detta
avseende framgir bland annat av gillande
nitavtal och installationsbestimmelser.



Exempel

Enligt gillande installationsbestimmelser

SS 437 01 40 utgava 2, 2000, angdende anslut-
ning av lgspanningsinstallationer till elnitet,
ska installatéren samrdda med nitigaren fore
idrifttagning av motorer och andra apparater
vars startstrom dverstiger mitarsikringens
mirkstrom 1,5 ginger.

Det finns exempel pd elanvindare som ansluter
storande laster till elndtet utan den nodvindiga
dialogen med nitigaren. Ofta fir nitigaren
kinnedom om att ny last kopplats in i samband
med klagomal frén andra elanvindare och att
ritta till i efterhand blir ofta dyrare 4n att gora
ritt frin bérjan.

Enligt nuvarande praxis och gillande avtal for
anslutning och 6verféring av el, ska den som
orsakar stérningar for andra, bekosta dtgirder
”sd att betryggande driftférhillanden uppnis”.

Det 4r litt att 1 diskussioner om elkvalitet
endast fokusera pd det matande elnitet. Men

det dr dven vanligt med stérningar frin en
nirliggande apparat eller anliggning. En apparat
eller maskin kan dven stora sig sjilv. Detta kan
bero att apparaten ir trasig eller felaktigt instal-
lerad och slunda inte uppfyller sina specifika-
tioner.

Vi fir inte glomma de toleranser som an-
slutna laster har mot t.ex. spinningsdippar. Vi
finner minga nitanslutna apparater som kon-
strueras for att fungera i nit som i princip méste
vara storningsfria. Men storningsfria elnit
existerar inte! Snostormar, nedfallande trid,
avgrivda kablar, samt framférallt dskvider,
kommer alltid att férekomma. Vi kan aldrig
bygga helt stérningsfria distributionsnit for el
utan att f3 orimliga nitkostnader.

En bittre 16sning ir att stilla krav pd att
apparaterna ska ha en hogre tilighet mot de
vanligaste stérningarna, t ex transienter och

spanningsdippar.



Standarder och rekommendationer

De standarder vi i forsta hand hinvisar till d&
det giller elkvalitet kan delas upp i nitstandar-
der och apparatstandarder.

Nitnormerna beskriver den elkvalitet som en
elanvindare kan forvinta sig av de allmidnna
elniten for distribution i Sverige. Standarderna
omfattar sdvil lig- som mellanspanningsniten.
Apparatstandarder ir tillverkningsstandarder
och ligger till grund f6r hur apparater skall
tillverkas med avseende pd elkvalitetsbegreppen
emission och immunitet och omfattar i forsta

hand lagspanning.
Mer information

De nitstandarder som ir aktuella i de svenska
elniten 4r: SS 421 18 11, SS-EN 50 160
SS-EN 61000-2-2, SS-EN 61000-2-12 och
SS-EN 61000-2-4.

De apparatnormer som i forsta hand hinvisas
till 4r: SS-EN 61000-3-2 (+tilligg)
SS-EN 61000-3-3 (+tilldgg).
En avtalsbunden handling som beskriver elnit:
Svensk Energi, Kriterier for spinningsgodhet
vid leveransspinningen dver 1000V.

Dessa handlingar och deras innehall beskrivs i
Bilaga 1.

Planeringsnivaer

De planeringsnivier som elnitsigaren viljer
beror pa olika omstindigheter i det aktuella
nitavsnittet och dr avsedda att utgora verktyg
for fordelning av det tillgiingliga stérutrymmet.

De bdda nitnormerna, SS 421 18 11 och
SS-EN 50 160, anger grinser for totalt tillatet
storutrymme i ett nitavsnitt. En elkund kan
sdledes inte ensam gora ansprik pa hela det
tillgiingliga stérutrymme som nitnormen
medger. Ovriga elanvindare har ocks3 ritt till
skilig del, medan nitidgaren skall hélla den
totala nivin inom angivna grinser.

Planeringsnivén ir siledes nitigarens verktyg
for ate sitta grinsvirden for nitdterverkan frin
storre laster och installationer. En elanvindare
kan alltsd avtala med elndtsigaren om hur en
storande last skall hanteras i elnitet och vilken
stornivd som kan accepteras i det enskilda fallet.
Ett sédant avtal kan ocksd omfatta dtgirder i
kundanliggningen for att reducera stdrningar,
eller att kunden képer stérutrymme i nitet.
Detta kan exempelvis ske genom att den st6-
rande lasten ansluts till en separat transformator.

Nitdgaren bor ha sina egna planeringsnivier
for fordelning av stérningsutrymmet mellan
olika elanvindare och de ska anvindas som ett
hjilpmedel f6r att s3 skiligt som mojligt fordela
bordorna.

Planeringsnivén ir specifik for varje plats pa
nitet

Mer information

Anvindningen av planeringsnivéer beskrivs i
foljande tekniska rapporter:

IEC/TR3 61000-3-6 6vertoner

IEC/TR3 61000-3-7 flimmer

| LMrustningarmas A, Utrustningamas
Hl siemingsniva ll." himminitelsniva
il T f "l,
) 5 / \
Fig. 2 @ / \
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EMC-systemet = sannalikhet,, Yy /
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Emissionagrénsar

Flanefnngs- Mivaar far
for enskilda killor  nivdar

immunitets provming



Avvikelser i elkvalitet

Spdnningsdippar och kortva-
riga avbrott

Med kortvariga spanningssinkningar, s k
spanningsdippar, menas sinkningar som ir
storre dn 10 % av den nominella spinningen
och som varar lingre in 10 ms och kortare dn
90 s. Spanningen dtergir sedan till ett virde som
ar storre 4n 90 % av den nominella spinningen.
Djupet, eller amplituden, pé sinkningen defi-
nieras som skillnaden mellan aktuell spinning
under spinningsdippen och nominell spinning.
Amplituden utrycks i procent av nominell
spanning,.

Kortvariga avbrott definieras som spinnings-
sinkningar ned till 0 (noll) eller nira 0 V och
varar lingre 4n 10 millisekunder (ms) och
kortare in 90 sekunder (s).

Energimyndigheten foreskriver, for att av-
brottsstatistik ska kunna upprittas, att elavbrott
lingre 4n 3 minuter ska registreras. Det finns
salunda ingen officiell statistik 6ver dippar och
avbrott kortare dn 3 minuter.

Hur uppkommer spénningsdippar
och kortvariga avbrott?

Spinningsdippar orsakas av fel i nigon anlig-
gningsdel hos kunden eller i det matande
kraftnitet. Aska och andra viderforhllanden
orsakar en stor del av felen pd luftledningar.
Aven faglar kan ge upphov till denna typ av
storning, framfor allt pd oisolerade friledningar
for ldgre spanningsnivéer. Andra orsaker dr
skador pa kablar i mark vid grivning och in-
koppling av stora transformatorer och motorer.

Den aterstdende spinningen beror pd nitets
uppbyggnad och felets beldgenhet. Vid en
kortslutning pd en kabel nira férdelnings-
stationen sjunker spanningen till nira noll pa
hela systemet under den tid det tar att koppla
frin den felaktiga kabeln.

Kortvariga avbrott orsakas vanligtvis av
overgdende fel, tillfilliga kortslutningar eller
jordfel orsakade av t.ex. en figel eller dskvider.
Minga luftledningar ir forsedda med s.k.
dterinkopplingsautomatik, som vid fel kopplar
fran linjen i 0,4 — 90 sekunder. Efter denna tid

kopplas linjen &ter in och oftast ir felet d&
borta.

Férekomst av spdnningsdippar och
kortvariga avbrott

Kortvariga avbrott och spinningsdippar uppstir
mer eller mindre ofta och beror pa nitets
uppbyggnad. Storningarna férekommer oregel-
bundet och frekvensen varierar under &ret. fr
med mycket dska innebir fler fel 4n &r med
mindre dska. Dir nitet huvudsakligen bestar av
friledningar kan man rikna med betydligt
hégre storningsfrekvens dn for rena jordkabel-
nit. I landsbygdsnit kan spinningsdippar
uppstd i kundens egen anliggning vid motor-
starter.

Skador vid spénningsdippar och
kortvariga avbrott

Av alla elkvalitetsfenomen ir det
spanningsdippar som de flesta upplever som
mest bekymmersamma. Savil spinningsdippar
som kortvariga avbrott kan sl ut hela indu-
strier.

Varvtalstyrda drivsystem for elekeriska maski-
ner dr kanske mest kinsliga f6r kortvariga
spanningsdippar. Andra exempel pa utrustningar
som kan pdverkas ir reglerutrustningar, datorer,
urladdningslampor som slocknar och
kontaktorer som sl3s ifran osv.

Atgdrder

Det har tidigare varit mer eller mindre accepte-
rat att en fabrik stannar nir ljuset blinkar.
Elforsks projekt ELVIS har visat att det med
sma insatser, med dagens teknik, gir att 5ka
immuniteten mot spinningsdippar sé att pro-
duktionen kan fortsitta utan att den stors.

Limpliga dtgirder mdste delas upp pd dem
som har storsta majligheten att paverka

utfallet.

* pd nitsidan kan man arbeta med
nitstrukeurer, driftliggning, topplinor,
lagspanningsavledare, jordningar, reliskydd,

snabba brytare och strombegrinsare.



* pd kundsidan kan man arbeta med struktu-
rering av anlidggningen for att minska stor-
kinsligheten f6r hela processen

kunden kan stilla stérre krav pa apparat-
tillverkaren

kunden kan se dver instillningen av under-
spanningsskydd i olika maskiner

Spanningsnivaer

Spinningsnivan pd nitet varierar med belast-
ningen avseende spanningsfall och elnitets
utformning. Om ldgspinningsnitet bestdr av
friledning kommer spinningsvariationerna att
vara relativt stora. Medelspinningsnivén blir
hégre nira nitstationen 4n i nitets bortre
indpunkter, dir dven den storsta variationen
uppstar.

Eftersom alla apparater ir konstruerade for
ett visst driftspinningsomride kommer de att
fungera simre eller inte alls om grinserna
overskrids. Kinsligast 4r motorer, som kriver
spinning inom + 5 % f6r maximal prestanda,
okinsligast ir vissa stromforsorjningsenheter,
som kan acceptera spinning mellan t ex 95 och

270 V.

En modern dator har ett driftspiannings-
omride mellan 180 och 264 V. Det finns
batterieliminatorer pd marknaden som har ett

driftspinningsomréide pd 207 — 244 V.

[ lagspinningsnit, dir spinningsgodheten
uppfyller kraven enligt SS 421 18 11 och
SS-EN 50 160, kan spinningen variera i
leveranspunkten frin 207 V till 244 V. Om
dessutom kunden har ytterligare 4 % spin-
ningsfall i installationen, vilket ir tillitet enligt
starkstromsforeskrifterna, innebir det att
spinningen kan vara mellan 198 V, och 244 V i
ett godtyckligt vigguttag.

Overtoner

Overtoner ir spannings- eller stromkom-
ponenter med en frekvens som ir en heltals-
multipel av nitfrekvensen 50 Hz och som
overlagrade pa den ordinarie spinnings- och
stromkurvan dr ett mtt pa en periodiskt ater-
kommande deformation av sinuskurvan. I vira
elndt upptrider framfor allt 6vertoner av udda
ordningstal. Overtoner av jimna ordningstal
uppkommer endast om spinningens positiva
och negativa halvperioder deformeras olika.
Individuella 6vertoner anges normalt i procent
av grundtonen, men anges ibland som absolut-
virde.
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U
Uﬂ * 100 % for spanning och

1

I
[” * 100 % for strom
1

Ett annat begrepp som ir av intresse dr THD-
virdet, den totala harmoniska distorsionen.

oo
oo

n | .
THD =100 2 L THD =100 %, %
2 (]l 1
THD i spinningen THD i strémmen

7anger Gvertonsnumimer t.ex. 5:e dverton ir
n=>5.

U, resp. I, anger grundtonen 50 Hz delen i
spanningen respektive strommen.

THD ir ett métt pa avvikelsen fran sinus-
formen.

Hur uppkommer &vertoner?

Olinjira belastningar ger upphov till dvertoner
genom att forhillandet mellan strom och
spinning inte ir konstant under en period.

Om vi ansluter en olinjir belastning till
elnitet kommer den att dra en strém som
avviker fran sinusformen, vilket ger upphov till
overtoner. Strommen kommer att orsaka
motsvarande spanningsfall, vilket forvringer
spanningskurvans sinusform, och ge motsva-
rande Gvertoner i spinningen.

Storleken pé spinningsfallet beror pd nitets
impedans, eller med andra ord, kortslutnings-
effekten. Forenklat kan man siiga att hogre
kortslutningseffeke ger ligre amplituder pa
spinningsovertonerna. Overtonerna kan forstir-
kas kraftigt bl a pa grund av resonans mellan
elnitets induktanser och de kapacitanser som
finns i kabelnitet samt i de kondensatorer for
faskompensering som férekommer.

Exempel pd laster inom industrin som ger
overtoner ir statiska omriktare och ljusbagsug-
nar. Aven i hemmen och pi kontor finns
overtonskillor i form av ligenergilampor,
lysrérsarmaturer, datorer och annan hemelek-
tronikutrustning.



Sinuskurvor som beskriver forhillandet mellan
strom och spinning
I = strém, U = spinning

600 T 1

400

200
I(t)

Ui(t)
- 200

- 400

- 600 1 | |
0 0.01
t

Fig. 4
Linjéir last — ger inga dvertoner. Konstant forhdil-
lande mellan strim och spinning
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it

- 200

- 400 1 1 |

Fig. 5
Olinjiir last — ger ivertoner. Inte konstant forhal-
lande mellan strom och spinning

Férekomst av évertoner

Overtonshalten i elniit anges med storheten
THD, se definition pd sidan 10.

For THD i spinning anvinds ibland indexet u,
THD,, Den vanligaste enheten ir procent.

Légspinning 400 — 690 V

Internt for en stor industri THD,=3-6 %
Allmin distribution THD_ =1-6 %

Mellanspinning 6 till 40 kV THDU =1-5%

Hogspinning 130 till 400 kV THDU< 2 %

SS-EN 50 160 anger 8 % som maxvirde for
THD,, i elnit for allmin distribution.
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Skada orsakade av évertoner

Overtoner ger upphov till kade forluster i
apparater och kablar. Kondensatorer avsedda for
faskompensering kan bli 6verbelastade och
haverera eller fd en forkortad livslingd.

Den tredje dvertonen i strommen adderar sig
i nolledaren som dirmed kan bli éverbelastad
och ge upphov till vagabonderande strommar.
Overtoner av héga ordningsnummer t.ex. den
23:e och 25:e kan orsaka missljud i olika appa-
rater. Overtoner ger dven upphov till pulserande
moment hos roterande maskiner och kan orsaka

lagerskador.

Overtoner av héga ordningsnummer kan
ocksd i vissa fall uppfattas som brum i analoga
telefonsystem. Andra effekter av hoga dverton-
samplituder, som exempelvis kan uppsta vid
lokal resonans, kan fa klockor att skena, ge
kraftiga missljud i olika apparater och fel i
utrustningar. Amplituden kan bli sd stor att
“falska” nollgenomgéngar kan uppst, vilket
gor att apparater (t ex klockor) kan registrera en
annan frekvens in 50 Hz.

Atgérder och grénser

Overtonsproblem dtgirdas pa olika sitt bero-
ende pd orsak och verkan. I exempelvis
kontorsfastigheter med manga datorer, dir
stora dvertonstrommar kan orsaka verbelast-
ning i nolledaren, kan en limplig 16sning vara
att 6ka arean i nolledaren. Ar problemet 6ver-
hettade kondensatorbatterier i nitet kan nigon
typ av overtonsfilter installeras. Dessa kan vara
antingen passiva eller aktiva filter.

I distributionsnit fir man en gynnsam
sammanlagring av évertoner frin 1-fasiga
overtonskillor och 6-puls omriktare, vilket
innebir reduktion av 5:e och 7:e 6vertonerna.

[ storre industrier kan man 6ka pulstalet pd
statiska omriktare genom att anvinda 12-puls
omriktare. Detta kan dven uppnés med hjilp av
olika kopplingsgrupper pa de transformatorer
som matar varje 6-puls omriktare.

Exempel

Tv4 transformatorer m?d kopplingsg.ruppen
Dyn11 som matar var sin 6-puls omriktare ges
kopplingsgruppen Yyn. De tvd transformator-
erna bildar d tillsammans en 12-puls om-
riktare. P4 det sittet reducerar man 5:e och 7:e
overtonerna mot 6verliggande elnit. Losningen
forutsitter dock separata transformatorer for
varje omriktare. P4 samma sitt kan “konst-

. » . o
gjorda” 24 puls omriktare dstadkommas.



En annan [3sning ir att efter analys forstirka
nitet for att hoja kortslutningseffekten. Man
kan dven separera storande och stord utrustning.

En mycket verksam dtgird mot évertoner ir
att ta bort eller begrinsa emission av 6vertoner
frin apparater.

Standarden SS-EN 61000-3-2 anger grinser
for 6vertoner fororsakade av apparater med
matningsstrom hogst 16 A per fas och giller for
apparater i huvudsak avsedda f6r anvindning i
bostider och kontor.

Standarden IEEE std 519-1992 (IEEE
Recommended Practices and Requirements for
Harmonic Control in Electric Power Systems)
anger grinser for emission av évertoner frin
enskilda elanvindare och laster. Grinsvirden
baseras pa férhallande mellan kortslutnings-
strom och abonnerad strom (laststrom).
Observa att IEEE std 519-1992 inte i4r en
svensk standard.

Svensk Energi anger i sitt dokument, "Krite-
rier for spanningsgodhet vid leveransspinningen
over 1000 V” grinsvirden for tilliten emission
av stromovertoner.

Flimmer

Flimmer (eng. flicker) 4r snabba variationer i
spanningens effektivvirde, man siger att spin-
ningen blir modulerad. Variationerna ger upp-
hov till [jusflimmer frdn belysningskillor.
Flimmer mits med ett flimmerinstrument.
Mitresultatet baseras p en typkurva som
motsvarar det subjektiva intrycket av hur 6gat
uppfattar ljusflimmer frin en gasfylld 60 W
glédlampa anslutet till en spinning pd 230V,
50 Hz.

Typkurvan bygger pa en referensgrupps uppfatt-

ning om hur stérande olika stora och snabba

spanningsvariationerna ir. Nir hilften av perso-
nerna i referensgruppen upplever flimmer i
belysningen som storande, anger detta grins-
virdet for flimmer.

Fran flimmerinstrumentet erhalls ett s.k. Pst
(short time severity)-virde var 10:e minut. Om
Pst > 1 sdger man att flimmer irriterar, och om
Pst < 1 att flimret inte stor.

Ett ytterliggare kriterium 4r Plt, dir lt stdr for
”long time severity”, avser successiva 2-timmars-
virden.

Hur uppkommer flimmer?@

Typiska orsaker till flimmer p& hogre
spanningsnivier ir ljusbigsugnar. Deras stor-
ningar kan breda ut sig i elniten 6ver relativt
stora geografiska omraden. Lokalt, och vid ligre
spanningsniver, kan svetsapparater, kopiering-
smaskiner, virmepumpar, hissmotorer och
kompressorer etc. vara killor till flimmer. I
samtliga fall 4r det de mycket snabba last-
variationerna som paverkar spinningen. Aven
vindkraftverk kan ge upphov till flimmer.
Férenklat kan man siga att det dr forhallandet
mellan variationer i belastningen och kortslut-
ningseffekten i punkten som ir avgorande for
flimmernivin.

Nivaer

I nirheten av stora ljusbagsugnar ir ett Pst-virde
pa 1,0 svart att uppna. Ett exempel 4r Fundia i
Smedjebacken, som ir ansluten till en egen
400/130 kV transformator i Morgdrdshammar.
De har idag en av Sveriges storsta stdlugnar,
vilket tydligt mirks pa flimmernivén. P4 400
kV-nivan ligger Pst virdet pd 1,7.

P4 samma 400 kV-skena i Morgdrdshammar
finns ytterligare transformatorer p&d 400/130 kV

400 T
i
200
Fig. 3 UG
Modulerad spiinning —
oL
I
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och tva stycken pd 145/20 och 20/0,4 kV
anslutna till ligspanningsnitet i Ludvika-
omrédet, dir flimret ndr ett Pst-virde pa 1,4.

I ldgspanningsnit som inte dr anslutet i
nirheten av stilugnar ir vanligtvis nivierna laga.
Pst-virdet brukar ligga runt 0.3 - 0.6. Lokalt,
vid exempelvis svetsning, kan hoga Pst-virden i
storleksordning 1.5 till 2.5 férekomma.

Vilken skada orsakar flimmer?

Flimmer ir storande nir det forekommer pa
lagspanningsnitet. Vanligtvis dr spinnings-
fluktuationer s& sm4 att de inte ir stérande pa
tekniska system. Problemet med flimmer ir att
minniskor upplever elektrisk belysning som
obehaglig, men det som ir stérande f6r en
person kan orsaka mindre problem f6r en
annan.

Nyare installationer med s.k. HF-don och
lagenergilampor ger betydligt mindre flimmer
vid en given spinningsfluktuation 4n en glod-
lampa.

Atgdrder
For att oka tdligheten mot flimmer kan en

16sning pa problemet vara att byta ut vanliga
glodlampor till lagenergilampor

Man kan ocks installera seriereaktorer pa den
stérande lasten eller styrd kompensering som
motverkar lastens reaktiva effektuttag. En
kostsam 16sning ir att 6ka kortslutningseffekten
med f6rstirkningar av elnitet.

Mer information

Begrinsning av emission av flimmer frin appa-
rater

SS-EN 61000-3-3 (+tilligg)

Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)
grinser for spinningsfluktuationer och flimmer
i ligspannings- distributionssystem fororsakade
av apparater med mirkstrom hogst 16A. Stan-
darden ir ett harmoniserat dokument som
giller enligt EMC-direktivet och giller appara-
ter i huvudsak avsedda for anvindning i bosti-
der och kontor.

SS-EN 61000-3-11

Begrinsning av spanningsfluktuationer och-
flimmer i ligspanningsdistributionssystem
fororsakade av apparater med mirkstrom hogst
75 A och for vilka sirskilda anslutningsvillkor
giller

I3

Spdnningsosymmetri

En symmetrisk trefasspianning karaktiriseras av
tva olika egenskaper. De tre fasspianningarna har
samma amplitud, och den inbérdes fasfor-
skjutningen ir lika stor. Om nigon eller bida av
dessa egenskaper saknas, siger man att spin-
ningen dr osymmetrisk. Som matt pa
osymmetrin anges minusfoljdskomponenten
U- i relation till plusfsljdskomponenten (den
onskade trefasspianningen) U+, uttrycke i pro-
cent. Minusfoljdskomponenten beriknas med
sirskilda metoder och kan sigas representera ett
trefassystem med omvind fasfoljd.

Hur uppkommer osymmetri2

I hogspanningsnit dr det oftast osymmetriske
motstind, impedanser, orsakade av luft-
ledningar som ger obalans. Osymmetri i
lagspanningsnit orsakas av obalanserade laster
(enfasiga laster).

Férekomst av osymmetri

I de flesta fall ir osymmetrin under 1 %, men
lokalt i lagspinningsnit kan virden upp mot
2 % forekomma.

Skador

Osymmetri kan orsaka 6verlast pa olika
vixelstromsmaskiner. Frekvensomriktare kan
sluta att fungera och omriktare genererar 6ver-
toner vid fler frekvenser in karaktiristiska.
Frekvensomriktare kan fi problem redan vid en
osymmetri pd 1 %, enligt tillverkare 1,5 %.

Atgédrder
Det bista ir naturligtvis att angripa sjilva
orsaken till osymmetrin, t ex bittre skruvade

hégspanningsledningar, eller att arrangera om
belastningar s3 att bittre balans erhalls.

Transienter

En transient 4r en mycket snabb och évergdende
forindring pd spinningsamplituden, populirt
kallad ”spanningsspik” eller bara ”spik”. En
transient kan vara av tvd typer; icke oscillerande
(svingande) "spikar”, som overlagras pd spin-
ningen och oscillerande (6verlagrade) 6ver-
spanningar.



Uppkomst

Transienter kan komma frén 6verliggande elnit
genom asknedslag eller genom kopplingar ute i
elniten. I lokala elniit, t ex industrinit, kan
skadliga transienter uppkomma vid till- och
franslag av tyngre elutrustningar. I lagspiannings-
nit kan transienter uppstd vid brytning av
induktiva laster, exempelvis motorer.

u®)

Fig. 6
Vanligt forekommande transient

Férekomst

Kopplingsoverspinningar

Mitningar i ett typiskt stadsnit visar att det kan
forekomma ofta upprepade transienter med
nagra 100 V toppvirde; virden 6ver 800 V ir
ytterst sillsynta.

Atmosfiriska overspinningar typiska viirden
Jordkabelnit med icke ringa utstrickning,
eventuellt med luftledningar och obetydligt
exponerade for nirbeldgna blixtnedslag, har
vanligen transienta §verspianningar med ett

toppvirde mellan 100 och 800V, i sillsynta fall
1a2kV.

Luftledningsniit

Atmosfiriska 6verspinningar inom ldgspinning-
sinstallationer, erhéllna vid nirbelidgna blixtned-
slag, kan nd amplituder pa 6 - 10 kV, beroende
pd den matande anliggningens egen Sverslags-
hallfasthet. Mot rérledningar och/eller tele-
system kan i vissa situationer avsevirt hogre
overspanningar férekomma.
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Skador

Elektronik ir kinslig for transienter. Inom
industri, sjukvird och handel finns datorer,
teleutrustning och olika typer av styrsystem
som kan skadas och dirmed orsaka allvarliga
storningar i verksamheten. I hemmen finns idag
ocksa en stor mingd elektronisk utrustning.
Avgorande for om en transient kan orsaka skada
dr amplitudens storlek, energiinnehéllet och den
utsatta apparatens isolationshallfasthet.

Atgdrder

Problem som orsakas av transienter dtgirdas
olika beroende pa typ av problem och anligg-
ning. I en industri kan en billig atgird vara att
styra inkoppling av t ex kondensatorbatterier, s&
att detta sker innan man slér till kinslig utrust-
ning

Skydd mot aska

Aska genererar transienta pulser i alla lednings-
nit och det 4r mycket lite man kan gora ute i
ledningsniten for att forhindra detta. Avgérande
dtgirder mista utforas i de objekt dir ledning-
arna avslutas. Dir maste man se till att samtliga
inkommande ledningsnit under hela det drama-
tiska férloppet har sa lika potential som méjligt
i alla 6gonblick, vilket kan dstadkommas med
ett inledningsskydd.

Fér att ett inledningsskydd ska fungera krivs
att induktansen i det spinningsutjimnande
elementet begrinsas till mycket sma virden. For
att klara detta krivs i allmidnhet omliggning av
vissa ledningsserviser.

Med ett fungerande inledningsskydd far
ledningsniten en likartad potential, samtidigt
som potentialskillnaden mellan byggnadens
installationer och omgivande mark kan bli sa
stor att byggnadsskador kan bli féljden. For att
forhindra det slaget av skador krivs ett mark-
spanningsskydd i form av en ringledare runt
objektet. Ringledarens uppgift r att potential-
ugjimna marken nirmast byggnaden sé att den
blir ofarlig att besoka. Ringledaren forliggs med
hinsyn till berorings- och stegspinningsrisker.
Stegspinningen ir den spinning som kan
uppstd mellan fotterna pd en person som har
steglingden c:a 1 meter.

Inlednings- och markspinningsskydd ger
skydd mot dskans alla effekter, utom direkta
inslag, som dessbittre ir sillsynta. Skydd mot
direkta inslag kriver ett inslagsskydd.



Bilaga 1

Korta sammanfattningar av
aktvella standarder

SS42118 11

Spiinningsgodhet i ligspinningsniit for
allmiin distribution.

Standarden giller f6r ligspinning for allmin
distribution. Det 4r en nationell miljs-
beskrivande EMC-standard framtagen f6r

Sverige.

Hir anges normala maximalvirden pa olika
avvikelser i spinningen. EMC-nivéer, och
apparater och utrustningar som ansluts till
nitet, bor naturligtvis tila den strnivan. Det
finns en samstimmighet i de flesta apparat-
standarder

Standarden giller for spinningen i leverans-
punkten och ej nddvindigtvis i kundens interna
installation och nit. Den ir ¢j tvingande i alla
delar f6r svdrare leveranser. Vid speciella, enstaka
tillfillen, t ex vid reservdriftsligen, kan nigon
EMC-niva kortvarigt dverskridas. Standardise-
rade EMC-nivéer giller, i tillimpliga delar, for

samtliga fasspanningar.

En EMC-niva ir ett specificerat grinsvirde
for en elektrisk storhet vid vilket EMC f6rvin-
tas gilla.

SS 421 18 11 upphor ate gilla 2005-05-01.
SS-EN 50 160

Spiinningens egenskaper i elniit for allmdin
distribution.

SS-EN 50 160 anger huvudegenskaperna hos
spanningen i kundens anslutningspunkt i ett
allmint distributionsnit f6r 1ag och mellan-
spanning under normala driftsférhallanden.
Standarden anger grinser, eller virden mellan
vilka alla elanvindare kan forvinta sig att span-
ningens egenskaper bibehalls i hela Europa,
vilket dock inte innebir en typisk situation i ett
allmint distributionsnit.

Spinningsegenskaperna i denna standard ir
inte avsedda som EMC-nivéer eller grinsvirden
for emission av ledningsbundna stérningar i
allminna distributionsnit. Syftet ir inte heller
att direke definiera fodringar i produktstandar-
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der, men bér beaktas. Notera att en utrustnings
funktion kan péverkas om utrustningen utsitts
for distributionsforhéllanden som inte beaktas i
produktstandarden.

SS-EN 50 160 anger krav pd hur de olika
parametrarna skall mitas. Standarden medger
kortvariga avsteg, eftersom vissa parametrar bara

giller 95 % av tiden.
Vad som anges i SS-EN 50 160 kan upphi-

vas helt, eller delvis, genom sirskilda villkor i
kontrakt mellan enskilda elanvindare och
elleverantoren.

SS-EN 61000-2-2

Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)

Del - 2: Miljoforhillanden - Kompatibilitets-
nivder for lagfrekventa ledningsbundna
storningar och signaloverforingar pd elniit.

SS-EN 61000-2-2 ir en miljobeskrivande
EMC-standard som behandlar ledningsbundna
storningar i frekvensomradet 0 - 9 kHz, for
signalering pa elnitet dock upp till 148,5 kHz.
Den anger kompabilitetsnivaer for allmidnna
distributionsnit f6r lagspinning med en nomi-
nell spinning av hégst 420 V enfas, eller 690 V
trefas och 50 eller 60 Hz nominell frekvens.

Kompatibilitetsnivierna giller i den gemen-
samma anslutningspunkten. Niverna ir specifi-
cerade for elektromagnetiska stérningar av de
slag som kan forvintas i allminna distributions-
nit for ligspanning. De idr avsedda att tjina som
vigledning for att faststilla grinser fr emission
av storningar till allminna distributionsnitet
och planeringsnivéer samt immunitetsgrinser.

SS-EN 61000-2-4

Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)

Del 2 - 4: Miljobetingelser - Kompatibilitets-
nivder for ldgfrekventa storningar och
signaloverforingar pd industrindit.

Denna standard behandlar forutsitiningarna for
Elektromagnetisk kompatibiliter (EMC) for
industriella och icke publika elniit. Dessa nivder
dr relevanta for storningar som kan uppstd i
elnditet under normala drifisforhillanden.
Standarden behandlar de avvikelser (amplitud,
frekvens, spanningssymmetri och kurvform)



frin normal nitspinning som kan férvintas i
industrinitets kopplingspunkt.

De elektromagnetiska kompatibilitets-
nivderna dr uppdelade i tre svirighetsgrader med
avseende pd matande nit.

Klass 1

avser ett elnit for favoriserad kraft i en industri-
anliggning, t ex f6r matning av datorer och
styrsystem.

Klass 2

motsvarar ungefir de stérnivaer vi kan forvinta
pa det allminna elnitet

Klass 3

avser ett industriellt elnit som kan innehilla
svéra laster med hog nitdterverkan och dirmed
stiller stora krav pd immunitetsnivé for anslutna
apparater.

SS-EN 61000-2-12

Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) Del
2 - 12: Miljoforhallanden - Kompatibilitets-
nivder for lagfrekventa ledningsbundna
storningar och signaloverforingar pa mellan-
spdnningsndit.

SS-EN 61000-2-12 ir en miljobeskrivande
EMC-standard som behandlar ledningsbundna
storningar i frekvensomradet 0 kHz till 9 kHz,
for signalering pa elnitet dock upp till 148.5
kHz. Den anger kompatibilitetsnivier for
allminna distributionsnit f6r mellanspinning
med en nominell spinning mellan 1 kV och 35
kV trefas och 50 eller 60 H z nominell frek-
vens.

De i standarden angivna kompatibilitetsnivierna
giller i den gemensamma anslutningspunkten.
Kompatibilitetsnivierna ir specificerade for
elektromagnetiska storningar av de slag som kan
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forvintas i allminna distributionsnit for lag-
spinning, avsedda att tjina som vigledning for
att faststilla grinser for emission av stérningar
till allminna distributionsnitet och
planeringsnivier samt immunitetsgrinser

SS-EN 61000-3-2 (+tilléigg)
Elektomagnetisk kompatibilitet (EMC) Del 3-

2: Grénsvirden for overtoner fororsakade av
apparater med matningsstrom hogst 16 A per
fas.

Standarden ir ett harmoniserat dokument som
giller enligt EMC-direktivet och giller appara-
ter i huvudsak avsedda for anvindning i bosti-
der och kontor.

SS-EN 61000-3-3 (+tillégg )

Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)
grénser for spinningsfluktuationer och
flimmer i lagspiinnings- distributionssystem
Jfororsakade av apparater med mairkstrom

hogst 16 A.

Standarden ir ett harmoniserat dokument som
giller enligt EMC-direktivet och for i huvudsak

bostider och kontor.

Svensk Energi, Kriterier for
spénningsgodhet vid leverans-
spdnning éver 1000 V.

Kriterier f6r spinningsgodhet vid leverans-
spanning dver 1000 V, anger mitetal for ett
antal kvalitetsparametrar for leveranser dver
1000 V, som bade nitigare och kund bér f6lja
for ate begreppet “god teknisk praxis” i NAT
2000 H skall vara uppfyllt. Den anger dven
grinsvirden for tilliten emission av strom-
overtoner. Kriterier for spinningsgodhet vid
leveransspanningen 6ver 1000 V kan anvindas
som avtal mellan nitigare och kund.



Sammanstillning av standarder per elkvalitetsfenomen

Langsamma variationer i
matningsspénningen, lagspén-
ning

Férutom de angivna grinserna for spinningen,
tilldts ytterliggare 4 % spanningsfall i kundens
installation, vilket innebir att spinning kan vara
198 V i kundens vigguttag. Den utrustning
kunden ska ansluta bor dirfor ha ett drift-
spanningsomrade pd 198 —244 V

S§5421 1811
Spiinningen fir variera mellan 207 — 244 'V

SS-EN 50 160

Hiinvisning till HD 421 S1, som finns i
svensk standard 421 01 05, utgdva 3, och ir
omndémnd i det nationella forordet till S
S-EN 50 160.

HD 472 S1 géiller till 4r 2008.
Detta innebir att spinningen fér variera mellan

207 - 244V

SS-EN 61000-2-2
Anger ingen kompatibilitetsnivd for ling-
samma variationer i matningsspinningen

Apparatstandarder

Motorer tillverkade enligt SS-EN 50034-1 ska
klara ett drifispinningsomrdde som dir méirk-
spanningen + 5 %

Maskiner tillverkade enligt SS-EN 60204-1
ska klara ett drifispinningsomrdde som éir
mdrkspinningen + 10 %.

Osymmetri, lagspénning och
hégspénning

SS-EN 50 160
Under normala driftférhillanden skall, under

varje period av en vecka, 95 % av antalet 10
minuters medelvirden av effektivvirdet av
matningsspinningens minusféljdskomponent
vara inom 0 till 2 % av plusfoljdskomponenten.
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S5 421 18 11 Obs lagspénning
En spinningsosymmetri pa upp till 2 %
minusfoljdskomponent av nominell fas-
spanning, mditt under 1 minut, kan tillitas.

SS-EN 61 000-2-2 Obs lagspén-
ning
Denna standard anger max 2 % minusfoljds-

komponent som kompatibilitetsnivd i
lagspinningsmatningar

Apparatstandarder

Motorer tillverkade enligt SS-EN 50034-1,
Roterande Elektriska Maskiner- Del 1: Miirk-
data och driftsegenskaper

Trefas motorer skall vara anpassade for en
minusfoljd komponent som inte verstiger 1 %
av plusfoljdskomponenten for en lingre mit-
period eller 1,5 % for en kort mitperiod (ndgra
minuter). Nollféljdskomponenten fir inte
overstiga 1 % av plustsljdskomponenten.

Trefas motorer skall klara att gd med en minus-
foljd komponent < 2 % men det fir paverka
livslingden p& motorn.

Maskiner enligt SS-EN 60204-1, Maskin-
siikerhet — Maskiners elutrustning

Varken spinningens minusféljdskomponent
eller dess nollféljdskomponent fir 6verstiga
2 % av plusfoljdskomponentens.

Flimmer och snabba spénnings-
dndringar

SS-EN 50 160

For normala driftforhdllanden giiller att Plt
skall vara hogst 1 for 95 % av tiden for en

veckomditning.



SS-EN 61 000-2-2

Kompatibilitetsnivierna éir: Pst = 1 Plt=0.8

Relativ spanningsandring

S5421 1811

1SS 421 18 11 giiller nedanstiende grins-
kurva for acceptabla stegvisa spinningsind-
ringar

Exempel

Vid 30 spinningsindringar per minut fir den
maximala relativa spinningsindringen uppga till
maximalt 1 %.

LA
¥ 4

RAYY 1 —

0.1 i i

Antalet spanningsandringar per minut

Fig. 7

Antalet spinningsindringar per minut enligr SS 421 18 11

Apparatstandarder

SS-EN 61000-4-11

Provning av immunitet mot kortvariga
spinningssinkningar, spinningsavbrott och
spdnningsvariationer.

Observa att detta ir en provningsstandard, som
INTE anger grinsvirden f6r immunitet eller
emission.
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Overtoner

SS 421 18 11

Overtoner miitta som medelviirden under 3
sekunder (normaltt o m 7:e tonen)

Udda enskild ton: 4 %

Jimn enskild ton: 1 %

Som EMC-nivi for total relativ 6vertonshalt

giller 6 %

SS-EN 50 160
OBS miitprincip och 95 % viirden. Det

medfor att viirden ej dir direkt jamforbara
mellan 8§ 421 18 11 och SS-EN 50 160



Overtoner i anslutningspunkten

Total 6vertonshalt THD (total harmonic distrotion)

maximalt 95 %-virde 8 %

Udda évertoner icke multipler av 3

Ordning [5 7 11 13 17 19 23 25
Relativ 6% 5% 35% 3% 2% 15% 1,5% 15%
Spinning
Udda évertoner multipler av 3 Jémna &vertoner
Ordning |3 9 15 2 Ordning |2 4 6.24
Relativ 5% 1,5% 0,5% 0,5% Relativ 2% 1% 0,5%
Spinning Spinning
SS-EN 61000-2-2
Udda évertoner Udda &vertoner Jémna &vertoner
ej multipel av 3 multipel av 3
Ordnin Relativ spénnin Ordning Relativ spéinning Ordning Relativ spéinning
R o h % h %
5 6 3 5 2 2
7 5 9 1,5 4 1
11 3,5 15 0,4 6 0,5
13 3 21 0,3 8 0,5
17< h<49  2,27x(17/h)-0,27 = 21 <h<45 0,2 10 <h<50  0,25x(10/h}+0,25
De véirden som angjivits fér de udda &vertoner som &r en multipel av tre avser nollfsljdsévertoner.
I trefasnét, utan neutrc”edore, eller dér det inte finns ndgon last ansluten mellan fas och iord, kan
vérdena fér tredje och nionde 6vertonerna till féljd av obalans i systemet véisentligt understiga
kompatibilitetsnivéerna.

Tabell 1.

Kompatibilitetsnivder for enskilda dvertoner i lagspinningsniit angivet som effektivviirde i

procent av grundtonens effektivviirde

Apparatstandarder

Motorer tillverkade enligt SS-EN 50034-1,
Roterande Elektriska Maskiner- Del 1: Mirk-
data och driftsegenskaper

Maximal dvertonshalt enligt nedanstiende
ekvation

HVF (harmonic voltage factor) i nedanstiende
ekvation ir ett vigt virde!

y Un

HVF = n

9

Un = relativ 6vertonshalt i spinningen
n = ordningsnummer for 6vertoner

HVF tilldts maximalt uppga till 0,02

Maskiner enligt SS-EN 60204-1,
Maskinsikerhet — Maskiners elutustning.

Overtonshalten, bestimd som summan av 2:a
t o m 5:e dvertonerna, fir inte dverstiga 10 %
av spinningens totala effektivvirde. For sum-
man av 6:¢ t o m 30:e deltonerna tilldts yteerli-
gare 2 %.




Bilaga 2

Litteraturférteckning

Referenser

1

10 Assessment of emission limits for distorting

11

Forordning (1993:1067) om
elektromagnetisk kompatibilitet.

Elsikerhetsverkets forfattningssamling om
elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)

samt allminna rid om dessa foreskrifters
tillimpning. ELSAK-FS 2003:2.
Elsikerhetsverket 2003

Svensk Standard: Anslutning av ligspin-
ningsinstallationer till Elnitet.
SS 437 01 40. SEK 2000.

Svensk Standard: Spianningsgodhet i
lagspinningsnit for allmin distribution.

SS 421 18 11. SIS 1989.

Svensk Standard: Standardspinningar for

overforing och distribution av elenergi.
SS 421 05 01. SEK 2002.

Svensk Standard: Spinningens egenskaper i
elnit for allmin distribution.

SS-EN 50 160. SEK 2000.

Svensk Standard: Elektromagnetisk
kompatibilitet (EMC) Del -2: Miljs-
forhéllanden - Kompatibilitetsnivaer for
lagfrekventa ledningsbundna stérningar
och signaloverféringar pa elnit.

SS-EN 61000-2-2. SEK 2003

Svensk Standard: Elektromagnetisk
kompatibilitet (EMC) Del 2 - 4: Miljo
betingelser - Kompatibilitetsnivaer for
lagfrekventa storningar och signalover-
foringar pd Industrinit.

SS-EN 61000-2-4. SEK 2003

Kriterier for spinningsgodhet vid leverans-
spanningen 6ver 1000 V. Svensk Energi

loads in MV and HV power systems —
Basic EMC publication ICE 1000-3-6.
IEC 1996.

Assessment of emission limits for
fluctuating loads in MV and HV power
systems — Basic EMC publication ICE
1000-3-7. IEC 1996.

20

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

IEEE Recommended Practices and
Requirements for Harmonic Control in
Electrical Power systems.

IEEE std 519-1992.

Svensk Standard: Roterande elektriska
maskiner — Del 1: Mirkdata och drift-
egenskaper.

SS-EN 60034-1, SEK 1999
Svensk Standard: Maskinsikerhet —

Maskiners elutrustning,.

SS-EN 60204-1. SEK 1998.

Svensk Standard: Provning av immunitet
mot kortvariga spinningssinkningar,
spanningsavbrott och spinningsvariationer.
SS-EN 61000-4-11 (+tilligg). SEK 1995
och 2001.

Svensk Standard: Elektromagnetisk kom-
patibilitet (EMC) - Del 3-2: Grinser for
overtoner fororsakade av apparater med
matningsstrom hogst 16 A per fas SS-EN
61000-3-2 (+tilliigg). SEK 1995, 1997,
1998, 2000 och 2001.

Svensk Standard: Elektromagnetisk
kompatibilitet (EMC) - Del 3:
Grinsvirden - Begrinsning avspinnings-
fluktuationer och flimmer i ldgspannings-
distributionssystem fororsakade av appara-
ter med mirkstrom hogst16 A.

SS-EN 61000-3-3 (+tilligg) SEK 1995,
1997 och 2001.

Friman E: Forslag till grinser och ansvars
fordelning rérande elkvalitet. Teknisk
rapport nr $94-056, STRI 1994.

Berglund S-E: EMC - kravspecifikation f6r
kontrollutrustning och stromriktare till

tryckpress, SEB-Elkonsult 1997.

Berglund S-E: Foreldsnings kompendium
héosten 1999, SEB-Elkonsult 1999.

Axelberg Peter: Measurement Methods for
Calculation of the Direction to a Flicker
Source, Chalmers 2003.



22

23

24

25

26

27

28

29

Lundquist Johan: On Harmonic
Distortion in Power Systems, Chalmers
2001.

Spinningskvalitet, Wilhelm Liander
Stockholm Energi AB.

Basniva for elkvalitet, Goteborgs Energi

Nit AB, 1997.
Vattenfalls elkvalitetsblad.

Power Quality in European Electricity
Supply Networks — 1* edition. Eurelectric.
February 2002.

Rapport 96:15 Forslag till definitioner och
mitmetoder for elkvalitet, Elforsk 1996.

PQ Madrid, EMC and PQ), Practical and
strategic aspects of the ongoing
development (EMC), Gerhard Bartak,
VEO, Vienna, Austria.

PQ Madrid, PQ and EMC Generalities
(part 1), and Harmonics (part 2), Jose
Iglesias UNESA, Madrid Spain.

21

30

31

32

33

34

35

36

PQ Madrid, PQ in the light of
liberalisation and mass market equipment,
Ralf Gretsch Institute for Electrical
Systems, Technical University Niirnberg,
Germany.

Riktvirden for elndtsigarnas leverans-
kvalitet. Svensk Energi, 2001.

Wahlstrom Bo, Teknisk elkvalitet i
transmissionsnit 40 — 400 kV, STF 1997.

Gustavsson, Reidar, Praktisk Elkvalitet
Betaversion, NORDBO Kraftteknik AB
2003.

Ridell Gunnar, Ny europeisk standard for
spanningen i elnitet, ERA nr 5, 2000.

Higer Mats m.fl. Elvis- del 2, Ligre
elkvalitetsrelaterade storningskostnader for
skogsindustrin.

ELFAkatalogen nr 50.



Bilaga 3
Ordlista

De ord som finns hdr ér inte definierade i dokumentet i 6vrigt

Dipp, Spinningsdipp Kortvarig spinningssinkning ofta bara upp till
nigra hundra millisekunder [ms] eller kanske 10
tal perioder. Spanningen sinks sillan helt till
noll.

EMC Electro Magnetic Compatibility, pa svenska;
elektromagnetisk férenlighet.

Emission Utsindning eller utstralning av ledningsbunden
eller icke ledningsbunden elektromagnetisk
storning.

Faskompensering Metod att med olika slags utrustning kompen-

sera lokalt stor forbrukning av icke 6nskvird
reaktiv effekt.

Frekvensomriktare Kraftelektronisk utrustning for varvtalsreglering
av asynkronmotorer. Genom att variera frek-
vensen i den matande spinningen till asynkron-
motorn kan varvtalet regleras.

HEF-don Elektroniskt don i lysrorsarmatur med samma
elektronik som i ligenergilampor.

Induktans/Induktor Elektrisk storhet med sorten H [Henry] och
elektrisk komponent (en spole) som i ett
vixelstromssystem anvinds for att lagra energi
eller indra fasvinkel (tidstrskjutningen) mellan
spanning och strom. Induktans kan ocksa vara
utbredd efter en ling ledning. For likstrom
uppvisar en induktans lig resistans. For vixel-
strom uppvisar en induktans 6kande impedans
med 6kande frekvens hos vixelstrommen.
Induktanser anvinds ofta som komponenter i
olika filterkretsar och som strémbegrinsande
och svingningsdimpande element.

Immunitet Tilighet eller motstdndskraft mot olika former
av elektromagnetisk storning ledningsbundet
eller icke ledningsbundet.

Impedans Benimning pa motstind mot vixelstrom.
Motstand i en krets for vixelstrom kan bero-
ende pd dess utformning variera med
vixelstrommens frekvens. En vixelstromskrets
kan inneh3lla resistans, induktans och
kapacitans, vilka samtliga bidrar till kretsens
impedans.
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Kapacitans/kondensator

Elektrisk storhet med sorten F [Farad] och
elektrisk komponent som i ett viixelstroms-
system anvinds for att lagra energi eller indra
fasvinkel (tidsforskjutningen) mellan spinning
och strom. For likstrém uppvisar en kondensa-
tor hog resistans, i praktiken avbrott. For
vixelstrdm uppvisar en kapacitans minskande
impedans med ckande frekvens hos vixel-
strommen. Kapacitans kan ocksa vara utbredd
efter en ling ledning.

Kondensatorbatteri

Flera serie eller parallellkopplade kondensatorer.

Kopplingsgrupp for transformatorer

Transformatorlindningar kan kopplas pé olika
sitt och kan dirigenom dndra fasvinklar mellan
primir och sekundir spanning.

Kortslutningseffekt En hjilpstorhet som beskriver elnitets elektriska
styvhet. Hogre kortslutningseffekt ger mindre
paverkan pd spinningen vid inkoppling av
laster.

Ljusbagsugn Ugn f6r elektrisk smiltning av stdl med hjilp av

hég strom.

Ligspinningsavledare

Skyddskomponent mot 6vergiende transienta
overspanningar. Hir for ligspinning. Skyddet
verkar genom att kortsluta en ledning till jord
om spinningen t.ex. vid dska skulle f3 otillatet
hég niva och dirigenom skada elinstallationen
genom overslag och forstorelse av
ledningsisolationen.

Modulation/Modulerad

Periodiskt varierande amplitud hos en
vixelspanning och dir amplitudvariationen har
en betydligt lidgre frekvens in den modulerade
vixelspinningen. Alternativt beskrivet:
Varierande amplitud av grundfrekvens med fast
eller varierande frekvens.

Nolledare

Returledaren i trefassystemet som ansluts till
den sd kallade nollpunkten i y-kopplad trefas

transformator.

Nominell spinning

Den spinning som dr den nominella i det
svenska vixelstromssystemet dr 230 volt.

Period Vixelspannings fullstindiga svingningsforlopp
fran noll till max positiv genom noll till max
negativ och till noll igen. Vid 50 Hz tar detta
20 ms.

Planeringsniva Planeringsnivan ir ett grinsvirde for ett nit-

avsnitt och som anvinds da stérningsutrymmet
ska fordelas mellan storre laster och
installationer i nitavsnittet.

Plus-, minus-, nollféljdskomponent
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En beskrivningnav spinnings- eller strom-
komponent i en speciell berikningsmetod som
anvinds vid berdkningar inom trefassystemet.



Reaktiv effekt

Effektslag i trefassystemet som inte producerar
nyttigt arbete.

Resonans

Farligt instabilt tillstdnd i elektriska system och
kretsar. Sjilvsvingning med stark forstirkning,
vilket kan leda till forstorelse av ingdende
komponenter p.g.a. otillitet hég spianning eller
strom.

Seriereaktor

I serie liggande induktans.

Statisk omriktare

Annat namn for omriktare utférd med kraft-
elektronik.

Topplina

Askskyddslina ovanfor hégspinningsledning.

Transient

Ofta pulsformad vig eller diskontinuitet som
overskrider de normala fortvarighetstillstinden i
ett elektriskt ledningssystem, och som kommer
overlagrat pa den riktiga kurvformen.

Underspinning

Spinning som ir ligre dn normal driftspinning.
Fo6r vanlig 230 V leveranser dr spinning under
207 Vileveranspunkten alltsd underspanning,.

Urladdningslampa

Lamptyp som anvinds for belysning av bl a
gator och idrottsplatser.

Vagabonderande strommar

Strémmar i installationer och nit som pé olika
stt hittar andra returvigar in avsett i
elsystemet, genom andra metalliska ledningar
eller strukeurer t.ex. byggnadsstommar till
spanningskillans jordtag.

Viagform Vixelspinningens kurvform, vanligen sinus-
form.
Overtoner Orenhet i sinuskurvans form, grundton och

grundfrekvens beroende pa belastningens éter-
verkan pa distributionsnit och generator. Sinus-
kurvan far da frekvensinnehall som uttrycks i
multipler av grundtonen 50 Hz. Detta kallas
overtoner. Dessa strommar med hogre frekven-
ser leder till orenheter i driften och hogre
forluster, eftersom systemet inte dr konstruerat
for dessa strémmar.

6, 12, 24 — puls omriktare
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Likriktare eller omriktare med diod- eller
tyristorkopplingar med varierande antal dioder
eller tyristorer. Dirigenom ges den omriktade
spanningen en pulsation med respektive pulstal.
Det péverkar de ordningstal som 6vertonerna
far.
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