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Projevy nizkeé kvality energie

- Oteplovani motoru, transformatoru a vedeni
vedouci ke zkraceni zivotnosti nebo okamzité poruse
- Nahodné vypadky nastaveni automatu
- Vypadky Cinnosti automatu, PLC apod.
- Nestabilita provozy pohonu, nahodné poruchy pohonu
- Blikani osvetleni
- Poskozovani elektroniky
- Nahodné vypadky pocitaCovych systému fizeni vyroby
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Dusledky nizké kvality energie

= Vypadky vyroby

* Snizovani zivotnosti zarizeni

= Naklady na udrzbu
= Kvalita vyrobku

= Energeticke ztraty
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CENA POKLESU NAPETI ik
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Textilni pramysl

Sklarsky pramysl

Zpracovatelsky pramysl

25tis. Ké 250tis. Ké 2,5mil. Ké 25mil. K¢ 250mil. Ké

Source: EPRI “The Economics of Custom Power”, IEEE T&D Show
2003

Ztraty na jednu udalost poklesu napéti
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Audit kvality elektricke energie

23.3.2010 Ing. Jaroslav Smetana
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Platim mnoho a
i potfebuji vysoce

o kvalitni energii

Ostatni ucastnici DalSi vyrobci

\
Ovlivnuji sit a nevim jak... Ovlivhuji nasi sit’!
. ¢ Nevim co poskozuje moje
Potiebujeme presné védét co zarizeni a zkracuje jeho
ovliviiuje stabilitu nasi vyroby ! zivotnost!

Vyroba

R Udrzba - nakup
Vyrobni zarizeni P

Udrzba

investice
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Audit kvality elektricke energie
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Vysledek auditu — co ziska zakaznik

Vyhodnoceni stavu vSech parametru sité
Vyhodnoceni vlivu na vyrobu

Urceni priciny zhorseni vlastnosti site
Urceni dalsiho postupu

Doporuceni napravy

Ing. Jaroslav Smetana



Audit kvality elektricke energie
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Proc¢ od nas

Kvalita elektrické energie
Pro potreby vztahu dodavatel/odbératel

energeticky zakon

Vyhodnoceni a limity popisuje norma CSN EN 50160

Kvalita elektrické energie

Pro potreby zdraveho provozu
Dodrzeni parametrti dle CSN EN 50160 je nedostatecné !!!
Nutno méfit a vyhodnocovat na fyzikalni urovni

Copyright © 2007 Elspec Lid.



EN 50160

Vypocitavan pribézné
prumér kazdych 10 period

Agregace:
150 Cyklu

10 Min
2 Hodiny

2likost napajeciho napeti
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= Perioda po periodé

Agregace:
150 period

10 Min
2 Hodiny

E€ISPEC
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Velikost napajeciho napeti it pa:m
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Eee Min/Max L2 RMS Voltage (Cycle by Cycle), Karpti-2@demo site hENi
v T Y ‘ L 4 5 e '

200V

oy RozliSeni @ lper. — 58% Dip <=

100V

50V

ov Min/Max L2 RMS Voltage (10/12 cycles), Karpti-2@damo site

250V —
200V o , )

oy RozliSeni @ 10per — 30% Dip

100V

50V

v Min/Max L2 RMS Voltage (150/180 cycles), Karpti-2@demo site

Rozligeni @ 3Sekund-No Dip__

3 Hours

_BLACKBOX
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Velikost napajeciho napeti it pa:m
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240V

220V

200V

180V

160V

140V

120V

100V

RMS Voltage Karpti-2@demo site

——

Resolution @ 1
Cycle

1 Second
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Audit kvality elektricke energie
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Proc¢ od nas

Navrhneme reseni pro napravu
Provedeme simulaci vysledku nasazeni
Ovérime mozné uspory spotreby

Copyright © 2007 Elspec Lid.
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l ‘
Delta V=7v

rv

Nalka \/
Delta V=22v
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ﬁspora
energie

DeltaV
22 ZlepSena
kvalita
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Vysledky auditu — Navrh reseni
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Navrh reseni T2 (1IMVA):

Vzhledem Kk zjiStené vysoké urovni kolisani napéti — velké poklesy napéti, které narususi
spolehlivy provoz vyrobnich zafizeni, zkracuiji jejich zivotnot a zplUsobuiji ztraty ve vyrobé
a vzhleden k vysoké urovni 5. harmonické bylo navrzeno feSeni v podobé

Elspec Equalizer system EQ300kVAr

Tot zarizeni bude:

Stabilizovat napéti — potlaCi poklesy
Filtrovat 3./5. harmonickou
Eliminovat jalovy vykon — redukovat cosf na 0,95.
Sporit Energy

18
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Simulace
Pouzita data z T1 ze zdznamu 4 dni (od 15/01/2015).
Uspory redukci proudu
V tomto kroku jsou simulovany uspory redukci proudu jako vysledek redukce
reaktivniho vykonu.
Uspory ze ztrat v harmonicky
Zde jsou kalkulovany ztraty vlivem harmonickych véetné skin efektu,
hysterezes a negativni sekvence
Uspory z fizeni napéti
Tje uréena minimalni Groven napéti zalozena na méfeni v dlouhém case. Pii
simulaci je vypoctena spotieba pied a po zméné trovné napétio rozdil je pak
uspora.
Celkova uspora ije souctem redukce ztrat z redukce proudu a harmonickych a uspor z
upravy napeti.

19
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Simulace uspor energie na T1 B
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Min/Max L12 RMS Voltage (Cycle by Cycle), ZT1_Measurement@Zanini (Black= original measurement, Pink= simulation)
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By Min/Max L1 RMS Current (Cycle by Cycle), 2ZT1_Measurement@Zanini (Black= original measurement, Pink= simulation)
1.0 kA
0.9 ka
0.8 ka
0.7 kA

0.6 kA

0.5 kA

0.4 kA

0.3 kA

0.2 kA

0.1 kA

16/01 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21;00 17/01 00:00 03:00 06:00 05:00
January 2015: Thursday 15, 22:00:00 - Saturday 17, 10:00:00
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ZTRATY
Slozk Ztraty ve vinuti ZTRATY VZTAZENE KE VZTAZENE K
ozka [KW] ZPOTREBE TRANSFORMATO
RU

T1 Transformator 1.532 0.44% 0.15%
Vedeni N.A.
Celkem bez EQ300KVAr 1.532 0.44% 0.15%
Transformator 1.462 0.41% 0.14%
Vedeni N.A.
Celkem s EQ300KVAr 1.462 0.41% 0.14%
ZlepSeni (rozdil mezi s a bez) 0.070 0.03% 0.01%

Table 3.1: Snizeni ztrat na transformatoru a vedeni jako vysledek snizeni proudu.

22
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Harmonics Current Zanini_T1@Zanini
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Harmonics % Voltage Zanini_T1@Zanini

45 %

4.0 %

35%

3.0 %

25%

2.0%

15%

1.0 %

05% -
0.0 % - S S—

Harmol

nics % CurrentZanini_T1@Zanini

4%
2w * -
oy =il N S
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Januar y 2015: Thursday 15, 09:16:48 - Friday 16, 23:04:03

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

EQ naladény na 5. harmonickou je schopen absorbovat 70-80% 5. harmonické na napéti a proudu a také zlepSit uroven
7.H.

Uspora redukci harmonickych bude cca 1% .
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Min/MaxL12 RMS Voltage (Cycle by Cycle), 2T2_Measurement@Zanini (Black= original measurement, Pink= simulation)

Min/Max L1 RMS Current (Cycle by Cycle), ZT2_| ini (Black= original Pink= simulation)

18:02:295 30s 3is 32
Thursday 15 January 2015: 18:02:28 - 18:02:36

Napérené hodnoty a hodnoty simulace se snizenim napéti o 2.5% s EQ300KVAr — zoom
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snizenim prikonu snizenim napéti o 2.5% je v
T1.1,05% pakv T T1.2.

Uspora redukci proudu -0.03%

Uspora redukci Harmonickych -1.00%

Uspora stabilizaci napéti -3.39%

CELKOVA USPORA -4.42%
Table T1.1

Celkova uspora prepnutim trafa o 2.5%

Uspora redukci proudu -0.03%

Uspora redukci Harmonickych -1.00%

Uspora stabilizaci napéti -7.96%

TOTAL SAVINGS -8.99%
Table T1.2.

Celkova uspora prepnutim trafa o 5% 25
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Cena dOdéka EQ300kVAr - 658 000KC ..RESENi PRO VASE MERENI

Uspora 4,42% (2,5%)
Denni uspora 620kW x 0,0442 x 24h= 658kWh => 658 x 2KC = 1 316K¢

Mésicni uspora (20 dnu) 1 316 x 20 = 26 320,-K¢&
Navratnost pouze z uspory energie 658 000 / 26 320 = 25 mésicu

Uspora 8,99% (5%)
Denni uspora 620kW x 0,0899 x 24h = 1 338,-kWh => 1 338 x 2KC = 2 676K¢C

Mésicni uspora (20 dnt) 2 676K¢ x 20 = 53 520,-K¢&
Navratnost pouze z uspory energie 658 000 / 53 520,-K¢C => 12,3 mésice

26
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* Bez prechodové ptipojovani kapacit
*  Plna kompenzace v jednom cyklu
» Dlouha doba zivota kapacitorti (scan mode + bez ptrechodovych jevi)
» Filtrace Harmonickych
-+ Pokrocila diagnostika

»  Zabudovany pokroc€ily analyzator kvality
» Specialni rozsifeni systému:

—  Nevyvazeny

—  Rizeni napéti

—  Vétrné generatory a solarni systémy

—  Generatoratory

9
€ 3PEC ,
o
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Déekuji za pozornost
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