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Kvalita elektriny
»Kvalita elektriny a uspory energie*

Ing. Jaroslav Smetana
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Projevy nizké kvality energie

- Oteplovani motoru, transformatoru a vedeni
vedouci ke zkraceni zivotnosti nebo okamzite 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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CENA POKLESU NAPETI =
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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

Copyright © 2007 Elspec Ltd.
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Dusledky nizké kvality energie

» Vypadky vyroby

* Snhizovani zivotnosti zarizeni

= Naklady na udrzbu
= Kvalita vyrobku

= Energeticke ztraty




likost napajeciho napeti

240V

220V

200V

180V

160 V

140V

120V

100V

RMS Voltage Karpti-2@demo site

—

N\

Resolution @ 1
Cycle




V 4 .

Zmeny velikosti napeti Blue Panther, )

instruments

..RESENi PRO VASE MERENI

RMS Voltage Bosal@BP

242.0V
241.5V
241.0V
240.5V
240.0V
239.5V
239.0V
238.5V

RMS Current Bosal@BP

260 A
240 A
220 A
200 A
180 A
160 A
140 A | | K ? ; b n . W I3 ~
120 A [id ) ajo. mie= ~e @’ 1y M ! H ¥ Ll = a "

=N | h | o = Y P 5

' ! s - .
100 A x ' . cAEm b T8 =l Ry

-0.85 CAP Min/Max Total PF (Fundamental+ harmonics) Power (Cycle by Cycle), Bosal@BP

-0.90 CAP
-0.95 CAP

1.00
0.95 IND
0.90 IND
0.85 IND
0.80 IND

13/05 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15
Sunday 13 May 2012: 06:49:10 - 08:16:06

30.1.2007 Ing. Jaroslav Smetana
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Dusledky nizké kvality energie
 Energeticke ztraty

Nizky G&inik ztraty » |2 W =I°Rt
—

e rozvody

* Transformatory

Harmonické » |2

* Rozvody, transformatory, motory

Kolisani napéti

Proud strednim vodicem
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Dusledky nizké kvality energie

* Vyroba a vyrobni zarizeni
« Kvalita vyrobku

« Vypadky vyroby

« Zvysené naklady na udrzbu

» Shnizena zivotnost zarizeni
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nizkeho uciniku
napetoveho a proudoveho nevyvazeni
vlivu harmonickych slozek

kolisani napéeti

Lze ziskat usporu 3-15%

Ing. Jaroslav Smetana
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Vyuzitim projektu uspory energie vetsina
prumyslovych zavodu muze snizit spotirebu
Koncept 0 3% az 14%
\/étSina transformatord v zavodech je nastaveno na hladinu napéti +2.5% nebo +5%.

Davodem je eliminace vypadkim vyrobnich zafizeni pfi poklesech napéti pod jmenovitou

hodnotu.
Diky kompenzaci poklest napéti a jeho fluktuaci metodou perioda po periodé EQUALIZER

dramaticky, eliminuje tyto poklesy a fluktuace. Vysledkem €ehoz je stabilizace napéti a pak Ize
sniZit odbocCku transformatoru a optimalizovat tak Uroven napéti .

L31 RMS Voltage (Cycle by Cycle), TR1 Shalem@Shalem

Pred kompenzaci

Min/Max 131 RMS Voltage (Cycle by Cycle), Simulation 4.2.20138Shalem Simulation

Po kompenzaci
(Simulace)

. - ] - Copyright © 2007 Elspec Ltd.
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Uil iing konce 2D I
REDUKCE NAPETI — D1ky stabilizaci napéti a eliminaci poklest napéti.
REDUKCE HARMONICKYCH - Diky filtraci harmonickych .

ZTRATY V MEDI (I?R) — Diky redukci proudu. -

-4

Simukacni software klspec

Unlkatnl simula¢ni Software, simuluje vliv nasazeni systému EQUALIZER do sité zavodu na zakladé
realnych dat z méfeni. Software presné predikuje mozné uspory a diky tomu lze znat vysledky pred
instalaci systému.

e nietiit 3% - 14% ve 4 krocicl

IVERRSICLTNIL D70 = 0 Ve & KIOCIC
v “‘"‘M‘——“‘d
Méteni - presnost fidy "A" nepftetrzité perioda po periode v délce 1 tyden. | puﬂm‘mj
e

Report ,,.Uspor energie - Simulaéni Software, ktery simuluje kompenzaci na siti na kte/ré@rlﬁ)oﬁzena
data. Report piesné predikuje uspory a vysledky na siti zavodu. | PRTENTED

e

Instalace EQUALIZERu — Kompenzace PF, poklest napéti, flicker a harmonickych.
Overeni uspor — unikatni analyza¢ni metoda pro vypocet pred a po vypoctu. .,..@

Copyright © 2007 Elspec Ltd.



ELSPEC PROJEKT USPOR ENERGIE
IMPLEMENTACE

1. Technologie

Software simulace sité Real time staticka Patentované nepretrzité méreni
kompenzace “The BlackBox Family”

* Pevna zafizeni (G4K) pro
monitoring kvality energie a
spotreby

| Bk “w
A~ ..v‘!/a v , v ,
W™ il g 0 P » Pfenosna zafizeni (G4500) pro

monitoring kvality energie a
spotreby

+ Simulacni SW prioda po
periodé

» Sapphire — Management
software pro monitory energie a
kvality energie.

* Pure BLACKBOX —rucni
analyzator kvality tridy A.




Prenosny pristr.
G4500 udrzba
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LAN sit zavodu

\ PQScada Server

/ MIStnl PC Spolec¢na databaze

Auditor

Vzdaleny pFistup\i\
[ !

Ridici systém zavodu L5

Copyright © 2007 Elspec Ltd.
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X/

s 2 paralelné pocitajici stroje:
IEC 61000-4-30 Class-A a perioda-perioda,

*

» Az od 511 harmonické

L)

*

» PIné rozliseni 8000V / 75A pfi vysoké presnosti

)

*

» Real time flickering — 2, 10 a 60 sekundové periody

D)

0

» Periodicke ukladani 4 kvadrantové energie
(aktivni a reaktivni) pro celkem 16 parametru

>

» Detailni Inter- a Sub-harmonické

D)

+ Digitalni zaznamnik poruch

* Analyzator kvality

* Mé&fi€ vykony tridy-A

* Mé&fi€ energie na urovni plateb

Copyright © 2007 Elspec Ltd.
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 Kratkodobé méreni
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PROJEKT USPOR ENERGIE

IMPLEMENTACE 1 povier 2\
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* Dlouhodobé méreni
* Report ovéreni uspor (vytvoreny ze simulace)



../presentation/Energy Saving Evaluation - Food Industry.pdf
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Min/Max hodnoty

Min/Max L12 RMS Voltage (Cycle by Cycle), TR4 M@Miluof

430V

Min/Max L1 RMS Current (Cycle by Cycle), TR4 M@Miluof

2.5 kA

2.0 kA

1.5kA

1.0 kA

SO )| e U e B I

13/08 09:0( 12:00 15:00 18:00 21:00 04/08 00:00 03:00

August 2014: Sunday 03, 07:00:00 - Monday 04, 05:00:00

[ ] r 3 [ = 3

Copyright © 2007 Elspec Ltd.
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Meéieni a simulace s 2.5% ponizenim odbocky s EQ

RMS Voltage TR4 M@Miluof,2.5%@TR5

I i) ol Rl Jil‘k N, all'y

420V W -T M ' X m l.""'l”' w
>V A ‘4. didiad _‘hhm L..mlMMIHMJ 1 lL‘“l Al.ﬁl I .u

410V ‘T v

RMS Current TR4 M@Miluof,2.5%@TRS

0.6 kA : .
0.4 kA NINLF . o — “'4' W
0.2 kA

0.0 kA ~— - -

13/08 09:0( 12:00 15:00 18:00 21:00 04/08 00:00 03:00

August 2014: Sunday 03, 07:00:00 - Monday 04, 05:00:00
E—— I

Copyright © 2007 Elspec Ltd.
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Meéieni a simulace s 2.5% poniZenim odboc¢ky s EQ — ZOOM
RMS Voltage TR4 M@Miluof,2.5%@TR5

425V

420V

415V

410v T T T Ty

405V
400 V

395V

RMS Current TR4 M@Miluof,2.5%@TR5
2.4 kA
2.2 kA
2.0 kA
1.8 kA
1.6 kA
1.4 kA
1.2 kA
1.0 kA
0.8 kA
0.6 kA
0.4 kA
0.2 kA
0.0 kKA

A
09:41:50s 55s 09:42:00s 5s 10s

Sunday 03 August 2014: 09:41:44 - 09:42:13

Copyright © 2007 Elspec Ltd.
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Instalace
Equalizeru

N

Per phase windings

#

Ao

I 1

I I

| l

| —3 i

| 25% 7 |

| 1l '

| $2.5% 5 |

| —3||f |

\ 5% 3lF |

I '—J - Secondary |

| primarv :': : {Ohatpiat] :

| - ||%

| {input] 2' - |

| =  Redukce proudu
: : | * Redukce harmonickych
| 3 : »  Stabilizace napéti
|

Redukce napéti snizenim odbocky

Copyright © 2007 Elspec Ltd.
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Pf'ed g \ TR1

— ) Mv/LY

S

F/
A

3\

I

I

I

T\ TR2 T\ TR3 \ TRn

— | MV/LV —_] MV/LV | MV/LV
> - |
L4 |

|

T

LOAD 1 LOAD 2 LOAD 3 LOADn

Tr
TN TR1
) MVAY
X

A
N
Po % l
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Reseni s centralni kompenzaci RESENI PRO VASE MERENI

Trafo 22kV/400V-1MVA

Hlavni rozvadéc 400/230V

Podrizné rozvadéce dilen 400/230V Kompenzator Equalizer

Vyvody k odbérim 400/230V

)
€ SPEC
=
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Bl P h
ue Pant er\\

instruments

..RESENi PRO VASE MERENI

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 urcena minimalni uroven napéti zaloZzena na méfeni v dlouhém case. Pri
simulaci je vypoctena spotieba pied a po zméné tirovné napétio rozdil je pak
uspora.
Celkova uspora je souc¢tem redukce ztrat z redukce proudu a harmonickych a uspor z
upravy napéti.

37

Copyright © 2007 Elspec Ltd.
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Cerna — méfeni / fialova simulace Insteumente N )
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Min/Max L12 RMS Voltage (Cycle by Cycle), ZT1_Measurement@Zanini (Black= original measurement, Pink= simulation)

412V
410V
T " '!-'m“mr| "o -w:-p‘ v

406 V

404 v

402 v

400V

398V

3%V

i Min/Max L1 RMS Current (Cycle by Cycle), ZT1_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 08:00 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

Copyright © 2007 Elspec Ltd.



ReSeni uspory energie pro vysledky T1 ,,a:ﬁ)

Slozka

T1 Transformator
Vedeni
Celkem bez EQ300KVAr

Transforméator

Vedeni
Celkem s EQ300KVAr

ZlepSeni (rozdil mezi s a bez)

instruments \\

..RESENi PRO VASE MERENI

ZTRATY
Ztraty ve vinuti ZTRATY VZTAZENE KE VZTAZENE K
[KW] ZPOTREBE TRANSFORMATO
RU
1.532 0.44% 0.15%
N.A.

1.532 0.44% 0.15%
1.462 0.41% 0.14%
N.A.
1.462 0.41% 0.14%
0.070 0.03% 0.01%

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

40

Copyright © 2007 Elspec Ltd.
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Harmonics Current Zanini_T1@Zanini

larmonics ini

45 %

4.0 %

35%

3.0%

25%

2.0%

15%

1.0%

05 % -

0.0 % - S S—
larmonics % Current2:

6
4%
2w ‘
oy =il e S
0 1 2 3 4
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% .

41
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Min/MaxL12 RMS Voltage (Cycle by Cycle), 2T2_Measurement@Zanini (Black= original measurement, Pink= simulation)
408V

406 v

404V

a2V

400 v

398V

39 v

394V

Min/Max L1 RMS Current (Cycle by Cycle), 2T2_ ini (Black= original Pink= simulation)

600 A

550 A

500 A

450 A

400 A

350 A

300 A

250 A

200 A

150 A

100 A

18:02:285 30s 3is 32 33 345 385 365
Thursday 15 January 2015: 18:02:28 - 18:02:36

Napéirené hodnoty a hodnoty simulace se snizenim napéti o 2.5% s EQ300KVAr — zoom

42

Copyright © 2007 Elspec Ltd.



Priblizna Guspora energie na T1 C\)
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Uspora redukci proudu a harmonickych a ...RESENi PRO VASE MERENI
snizenim prikonu snizenim napéti o0 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% 43

Copyright © 2007 Elspec Ltd.
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Cena dodavky EQ300kVAr - 658 000KC ..RESENI PRO VASE MEREN(

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

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 2K = 2 676K¢

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

44

Copyright © 2007 Elspec Ltd.
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Dotazy
”?

Dekuji za pozornost
Ing. Jaroslav Smetana



