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Den indbyrdes afheengighed
mellem de forskellige systemer
ggr problemstillingerne omkring
effektkvalitet endnu mere kom-
plicerede. Dine computere har det
fint, men netveerket er nede, og
derfor er der ikke nogen, der kan
bestille en flybillet eller aflevere
et udgiftsbilag. Processen fungerer
korrekt, men HVAC har lukket ned,
og produktionen skal standses. Der
er missionskritiske systemer overalt
1 anlaegget og hele virksomheden
— og problemer med effektkvalitet
kan nér som helst fa ét af dem til at
ga i std. Og det plejer at ske pa det
veerst teenkelige tidspunkt.

Hvor stammer problemerne med
effektkvaliteten fra? De fleste stam-
mer fra selve anlaegget. De kan
skyldes problemer med:

e Installation: Forkert jordfor-
bindelse, forkert rute, eller
underdimensioneret fordeling.

e Drift — udstyr er i drift uden for
designparametrene.

¢ Afbgdende foranstaltninger
forkert afskeermning eller mang-
lende effektfaktor korrigering.

¢ Vedligeholdelse: Forringet kabel-
isolation eller jordforbindelse.

Selv perfekt installeret og vedlige-

holdt udstyr i et perfekt designet

anleeg kan give kvalitetsproblemer,
nar det eeldes.

Direkte maling af spild forar-
saget af darlig effektkvalitet er
mulig med Fluke 430 Serie II
instrumenterne, der direkte maler
det spild, der stammer fra harmo-
niske og ubalance, og saetter tal
pa omkostningerne ved spildet
med grundlag i eltaksterne fra
forsyningsselskabet.

Problemer med effektkvalitet
kan ogsa stamme fra kilder uden
for anleegget. Vi ma alle leve med
truslen om uforudsigelige udfald,
spaendingsfald og overspaending.
Det er oplagt, at der er omkostnin-
ger forbundet med dette. Hvordan
seetter man tal pa det?

Maling af effektkvalitet
omkostninger

Problemer med effektkvaliteten har
indvirkning pd tre overordnede
omrader: Nedetid, udstyrsproble-
mer og energiomkostninger.
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Lad os gennemga et eksempel. Din fabrik producerer 1.000 produkter

i timen, og hvert produkt giver en omseetning pa 90 kr. Saledes bliver

din omseetning pr. time 90.000 kr. Hvis dine produktionsomkostninger

er 30.000 kr. pr. time, er din driftsmeessige indtjening 60.000 kr. pr.

time, ndr produktionen kgrer. Nar produktionen er nede, mister du

60.000 kr. pr. time i indtjening, og du skal stadig betale dine faste

omkKostninger (f.eks. overhead og lgnninger). Det koster det at veere

nede. Men der er ogsa omkostninger forbundet med nedetid:

¢ Skrot. Hvor meget ramateriale eller delvist produceret materiale er
du ngdt til at smide veek, hvis en proces géar ned?

e Genstart. Hvor meget koster det at rydde op og genstarte efter en

uplanlagt nedlukning?

e Ekstra arbejdskraft. Er du ngdt til at betale for overtid eller out-
source arbejdet som reaktion pd nedetid?

Nedetid

For at seette tal pd systemets

nedetid skal du kende to ting:

1. Den omsatning, dit system
producerer pr. time.

2. Produktionsomkostningerne.
Forretningsprocessen bgr ogsé
tages med i overvejelserne. Er det

en kontinuerlig og fuldt udnyttet
proces (f.eks. et raffinaderi)? Skal
dit produkt forbruges, nar det pro-
duceres (f.eks. et kraftveerk)? Kan
kunderne umiddelbart skifte til et
alternativ, hvis der ikke er adgang
til produktet (f.eks. et kreditkort)?
Hvis svaret pa et af disse spgrgs-
mal er ja, sa er det sveert eller
umuligt at genskabe den mistede
omsaetning.

Er du OEM producent? Hvis du
ikke kan levere til tiden, kan din
kunde skifte til en leverandgr, der
kan.

Udstyrsproblemer

De preecise omkostninger er sveere
at seette tal pd, fordi der er mange
variabler i spil. Svigtede motoren
virkelig pa grund af for mange
harmoniske, eller var der andre
arsager? Skal produkterne fra linje
tre kasseres, fordi variationer i
strgmforsyningen giver variationer
i maskinens performance? For at fa

de rigtige svar skal du ggre to ting:

1. Finde den egentlige rsag til
problemet.

2. Bestemme de faktiske
omkostninger.

Her er et eksempel. Din fabrik laver plastremme, der skal veere

af ensartet tykkelse. Operatgrerne rapporterer konsekvent om hgje
skrotmaengder i de sene eftermiddagstimer. Du kan direkte spore
afvigelserne i maskinhastigheder til lav speending pa grund af hgj
belastning fra klimaanleegget. Driftschefen beregner nettoomkostnin-
gerne ved skrot til 30.000 kr. pr. dag. Det koster den lave speending

dig pa indtjeningssiden. Og glem ikke de andre omkostninger i forbin-

delse med nedetid, som vi har peget pa.
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Anvendelige kilowatt (tilgeengelig effekt)

Reaktiv (ikke-anvendelig) effekt

Kilowatt, der er uanvendelige pga.
problemer med ubalance

Kilowatt, der er uanvendelige pga.

harmoniske

Neutral stream

Samlede omkostninger ved spildte

kilowatttimer
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Energiomkostninger

For at reducere din strgmregning

skal du registrere forbrugsmgnstre

0g justere system- og belastnings-

timing for at reducere et eller flere

af fglgende.

1. Faktisk effektforbrug (kWh)

2. Ekstra effektfaktorbaserede
afgifter

3. En omkostningsstruktur baseret
pa spidsefterspgrgsel

Indtil nu har opgaven med

at finde omkostningerne ved

energispild fra problemer med

effektkvaliteten veeret forbeholdt

ingenigrer med specialekspertise.

Spildomkostningerne kunne kun

beregnes ved omfattende talknus-

ning. Det var ikke muligt direkte

at male spildet og satte penge pa

det. Med de patenterede algoritmer

i Fluke 430 Serie II produkterne

kan man direkte male det spild, der

stammer fra almindelige problemer

med effektkvaliteten sdsom harmo-

niske og ubalance. Ved at indtaste

energiprisen i instrumentet kan

omkostningerne beregnes med det

samme.

Du kan reducere strgmforbrug

ved at eliminere ineffektivitet i dit

distributionssystem. Kilder til inef-

fektivitet inkluderer:

¢ Hgj nulstrgm pa grund af uba-
lancerede belastninger og tredie
harmoniske.

e Steerkt belastede transformere,
iseer sddanne der forsyner
ikke-lineeere belastninger.
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Total
Effective 477 kU
Reactive

Unbalance 72 kUA

Distortion 363 kUA

Neutral 157 A
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e Gamle motorer, gamle drev og
andre motorrelaterede problemer.
e Steerkt forvreenget strgm, som
kan medfgre for kraftig opvarm-
ning i elsystemet.
Du kan undga effektfaktorbase-
rede afgifter ved at korrigere for
effektfaktoren. Generelt indebaerer
det installation af korrigerende
kondensatorer. Fgrst bgr du dog
korrigere for forvreengning i syste-
met: Kondensatorer kan have
lav impedans for harmoniske, og
installation af en forkert PF korrek-
tion kan resultere i resonans eller
afbreendte kondensatorer. Kontakt
en effektkvalitetsingenigr fgr du
korrigerer PF, hvis der er harmoni-
ske 1 anleegget.

Du kan reducere gebyrer for
spidsefterspgrgsel ved at styre
spidsbelastningerne. Desvaerre
overser mange en vigtig del af
disse omkostninger — indflydelsen
fra dérlig effektkvalitet pa spids-
belastningerne — hvorved man
kommer til at undervurdere disse
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overbetalinger. For at bestemme de
reelle omkostninger ved spidsbe-
lastninger, skal du vide tre ting:
1. "Normalt" strgmforbrug
2. "Clean power"-strgmforbrug
3. Omkostningsstruktur baseret pa
spidsbelastning
Hvis du fjerner problemerne med
effektkvaliteten, kan du mind-
ske spidsbelastningerne og det
udgangspunkt, de starter fra.
Ved at bruge belastningsmana-
gement, kontrollerer du, hvornar
bestemt udstyr er i drift og séledes
hvordan belastninger "stables
oven pd hinanden'. Lige nu ligger
din bygning pé et gennemsnit pa
515 kWh, og din spidsbelastning
kommer op pa 650 kWh. Men du
tilfgjer belastningsstyring for at
flytte nogle belastninger rundt, og
nu stables feerre belastninger oven
pé hinanden pé én gang. Din nye
topbelastning vil sjeeldent komme
over 595 kWh.

Lad os gennemga et eksempel. Din fabrik/kontorbygning bruger i
gennemsnit 570 kWh i Igbet af en arbejdsdag, men nér op pa 710 kWh
fleste dage. Dit forsyningsselskab fakturerer dig for hver 10 kWh over
600 kWh for hele méneden, hver gang du overstiger 600 kWh spids-
belastning i et malevindue pa 15 minutter. Hvis du skulle korrigere

for effektfaktoren, mindske harmoniske, korrigere for speendingsfald

og installere et system til styring af belastningen, ville du se et andet

effektforbrug — et du kan beregne.



Spar penge med
effektkvalitet

Du har optalt omkostningerne fra

darlig effektkvalitet. Nu har du

brug for at vide, hvordan du kan

fijerne disse omkostninger. Det kan

du fa at vide ved at ggre fglgende.

e Undersgg designet.
Find ud af, hvordan dit system
bedst kan understgtte dine pro-
cesser, og hvilken infrastruktur
du behgver for at forebygge
svigt og nedbrud. Kontrollér
kredslgbenes kapacitet, fgr du
installerer nyt udstyr. Kontroller
kritisk udstyr igen efter konfigu-
rationseendringer.

e Overhold standarder.
Undersgg for eksempel, om
dit jordingssystem overholder
[EEE-142. Undersgg om dit
krattfordelingssystem overholder
IEEE-141.

¢ Undersgg beskyttelsessystem.
Dette omfatter beskyttelse mod
lynnedslag, overspaending samt
transientundertrykkelse.Er disse
specificeret og installeret korrekt?

¢ Hent reference testdata for alle
belastninger.
Dette er ngglen til forebyggende
vedligeholdelse, og giver dig
mulighed for at opdage begyn-
dende problemer.

¢ Veer kritisk over for afbgdende
foranstaltninger.
Afbgdning af problemer med
effektkvaliteten omfatter kor-
rektion (f.eks. reparation af
jordforbindelse) og adskillelse
(f.eks. K-normerede transforma-
torer). Overvej strgmbehandling
og ngdstrgm.
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e Gennemga vedligeholdelses-
praksis.
Tester du med efterfglgende kor-
rigerende handlinger? Foretag
periodiske undersggelser ved
kritiske punkter, for eksempel
speending fra nul til jord og
jordstrgm pé tilfgrselsledninger
og kritiske fordelingskredse.
Foretag infrargde undersggel-
ser af fordelingsudstyr. Bestem
grundliggende arsager til svigt
for at leere, hvordan gentagelser
kan forhindres.

e Brug overvagning.
Kan du se spaendings-
forvraengning, fgr den
overopheder motorerne? Kan du
spore transienter? Hvis du ikke
har effektovervagning installe-
ret, vil du sandsynligvis ikke se
problemet, fgr nedetiden er en
realitet.
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P4 dette tidspunkt bgr du fast-
leegge omkostningerne ved
forebyggelse og afhjeelpning — og
derefter sammenligne dem med
omkostningerne ved darlig effekt-
kvalitet. Denne sammenligning
giver dig mulighed for at retfaer-
digggre de investeringer, der er
ngdvendige for at lgse proble-
merne med effektkvalitet. Da dette
bgr veere en lgbende indsats, skal
du bruge de rigtige veerktgjer, sa
du selv kan foretage og overvage
effektkvalitetstesten i stedet for at
outsource. Priserne for dette er i
dag overraskende overkommelige,
og det vil altid koste mindre end
nedetid.
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