Lokaafangi i verkefninu

Greining a orkunytingu
til uppfaerslu a rafsiu

Verkefnid er styrkt af Orkusjodi

Umsjén verkefnis; ElCorrect ehf.
-Bjartmar Pétursson

Asamt; Pétur Bergmann Arnason
Valpér Hermannsson
Eypor Edvardsson



Eins og greint var fra i skyrslu fyrri &fanga, pa var grunnpattur verkefnisins ad rannsaka og greina
pann skada sem utgerdarfyrirteeki og fiskvinnslur verda fyrir vid hogg og sveiflur i dreifikerfi
rafmagns a Islandi, en sérstaklega pann skada sem launafl og rafmagnstruflanir geta valdid i skipum.

Nyttar voru peer upplysingar upplysingar sem safnast héfédu saman til pess ad prda og uppfeera Il
kynslad rafsiunnar ElCorrect, ad mestu meelingar og rannsoknir sem gerdar voru i vinnslustéd HB-
Granda & Akranesi, en undanfarin ar hefur fyrirteekio matt glima vid ymis konar vanda af véldum
rafmagns, baedi vegna launafls sem og truflana sem kostad hefur fyrirtaekid talsverda fjarmuni, baedi
af voldum bilana, styttri liftima bunadar auk vinnutapa.

Til viomidunar i verkefninu var studst vio alpjodlega stadla, IEEE, en flestallur rafbtnadur er
smidadur ut fra pessum stédlum.

Verkefnid var unnid i nainni samvinnu vio Remake electric sem sérhafir sig i framleidslu bunadar
sem malir orkunotkun. Med samvinnu ElCorrect og Remake hefur ordid til nyr og endurbeettur
Remake bunadur par sem beett hefur verid vid mealingum & launafli og truflunum i rauntima.

I pessari lokaskyrslu er gerd grein fyrir peim pattum sem pegar hafa unnist, en lok verkefnisins

markast af uppsetningu ElCorrect rafsiu i HB-Granda, siu sem buin er malinga- og
greiningarbdnadi.

Grunnupplysingar, meeldar adur en sett var upp Remake greiningarstdd, voru maldar med Chauvin-
Arnoux 8335 rafgedamalum.

Nidurstéduskyrslur m.a. unnar i samvinnu vid Mannvit verkfraedistofu.

ElCorrect rafsia uppsett ha HB-Granda



Ad lokaafanga komu ElCorrect, Remake, HB-
Grandi og Rafstofan & Akranesi.

Verklidir skiptust pannig; Rafstofan annadist
allar tengingar ad rafsiunni og uppsetningu &
sérstokum rofa. EICorrect og Remake unnun ad
préun hugblnadar og pvi ad tengja malitekin
vid styrivél og profa samskipti styrivélar og
melastddvar. Tengja purfti meelastdd vid
netspennu svo heagt veeri ad fa spennugildin yfir
styrivélina.

Allir peettir styringarinnar voru préfadir til pess
ad sannreyna forritid vinnur r breytingum & meligildum. Til pess ad profa hlidreen merki voru
stillivionam tengd vid innganga og stillt i 4-20mA merki eins og pau veeru ad koma fra ferjéldum.

Undirforrit melinga sér svo um ad feera meeligildi meeliteekja inn i vinnubreytur.

Kostnadur verkefnisins

1. 1. Stk. EICorrect 4500 rafSia.........cccccovevevieieiiniiiice s e kr. 9.700.000.-
2. Pbrounarvinna 240 vinnustundir @ 9.800 ..........oooeeeviiieeriieee e kr. 2.352.000.-
3. ViNNa Vid UPPSELNINGU ..c.eeveereciiee ettt e eee kr. 648.000.-
4. Efni til uppsetningar rafSiu .........ccocooviiiiiiii e kr. 748.000.-
ST AN (U SRR kr.  64.000.-
6. Kostnadur vegna REMakKe ..........cccccevvvvvecie i kr. 480.000.-
Samtals kr. 13.992.000.-

Styrkir verkefnisins
OFKUSJOBUE ...ttt sttt st st se et re s e e eneenes kr. 2.300.000.-



Megintilgangur verkefnisins

Einn meginhluti pessa verkefnis laut ad peirri hugmynd hvort tengja metti EICorrect vid
eTactica eftirlitskerfid sem er islensk afurd sem er i notkun vida um heim og
margverdlaunad. Samhefing slikrar tengingar gerir notanda kleift ad fylgjast med arangri
rafsiunnar i rauntima, p.e. 6llum breytingum & orkunotkun, baedi til betri og verri vegar, p.e.
launafli og harmoniskum og resoniskum truflunum.

Vid bindum vonir vid pad ad arangur pessa verkefnis muni auka ahuga & frekari adgeroum i
pessa veru, en vida um heim eru borgir og 16nd ad leggja &herslu & batta orkunytingu.

Til pess ad nefna deemi, pa hefur New York borg verid i sliku ataki sidan arid 2008 og
leyfum vid okkur ad birta hér atdratt af vefsiou Con Edison, en allar upplysingar um
verkefnid er ad finna & vefsidunni http://www.coned.com/reactivepower/

Con Edison is committed to New York State’s plan to reduce electricity use by
15 percent by 2015, and to significantly reduce carbon emissions in the coming
decades. Con Edison, the Public Service Commission (PSC), and other electric
utilities in the state have been evaluating ways to reduce energy loss on New
York’s electric grid. These losses are damaging to the environment and cost
hundreds of millions of dollars a year.

One of the most significant ways electricity is lost occurs when reactive
power travels along power lines. Reactive power is required for electric motors,
fluorescent ballasts and other equipment to start up. The more reactive-power
that customers use, the more energy the electric system loses, with a
corresponding increase in the amount of greenhouse gases that are released
into the atmosphere.

To encourage businesses to reduce their use of reactive power, we will be
introducing a new reactive power charge. Large commercial customers will be
charged when their power factor, or efficiency, is less than 95 percent.

We are prepared to help our commercial and industrial customers understand
what they can do to reduce the impact on energy bills that may result from the
new reactive-power charge as well as mandatory hourly pricing.

A pessu mé sja ad verkefni petta snyst um samhafda lausn, préada i pvi augnmidi ad gefa
fyrirteekjum kost 4 ad stjérna betur nytingu raforku. Eins og fram hefur komid er stjérnun og
eftirlit med orkunotkun ordin mikilvaegur pattur i rekstri fyrirteekja i Evrépu i dag par sem
fyrirteekjum er beinlinis skylt ad draga Ur orkunotkun sinni og par med losun & koltvisyringi.
[ sumum tilfellum ma segja ad lausn sem EICorrect taki vid af eTactica sem greinir lélega
orkunytingu, en EICorrect er taeknibinadurinn sem betir nytinguna.

eTactica kerfid veitir stjornendum pa yfirsyn sem peir purfa til ad mata pessum kréfum sem
dregur Ur likum & pvi ad fyrirteekin purfi ad greida vidurldg eda sektir pegar fram i sakir, rétt
eins og ElCorrect gerir med teekniblinadi sinum.


http://www.coned.com/reactivepower/

Nidurlag

Mynd 1. synir ahrif EICorrect til leekkunar & heildar straumalagi 4 adaltéflum. betta er fengid
fram med baetingu & fasviki og leidréttingu a truflunum.

Mynd synir til ad byrja med kveikt & EICorrect teeki og sidan eftir midja mynd er slokkt &
teeki. Vio pad haekkar straumalag adaltoflu um +150A. Med 6drum ordum synir pessir mynd
ad a pessum tiltekna tima laekkar EICorrect straum hudssins um +150 amper.

Pegar pessi mynd er tekinn er EICorrect teekid ekki inni af fullu pannig ad vio fullt alag naest
enn meiri leekkun & straum & adaltéflum. Og varlega méa aztla ad su straumlakkun sé ad
medaltali 15% midad vid pad ad ef ElCorrect veeri ekki tengt.
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Mynd 1. HB-Grandi Akranesi

ElCorrect teeki baetir fasvik en einnig haekkar taekid spennuna um allt ad 2% sem vorn gegn
spennufalli. bvi er spennan heerri og réttari a teekjum vinnslunnar.

Einnig leekka harmoniskar rafmagnstruflanir THDi ar 14% i 9% og THDv ur 4% i 2%



Mynd 2. Gangnaskraningar fyrir rafkerfi eins og paer eru adgengilegar fyrir notendur &

netinu.
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Mynd 2. HB-Grandi Akranesi

I tengslum vid verkefnid var sett upp siskraning a 6llum helstu pattum raforkunnar.

paer mealingar sem eru adgengilegar med pessum haetti eru:

Gamla adaltafla.

- Straumur 3fasa medaltal
- Spenna fasa-fasa

- Spenna fasi-null

- Mislestun i straum

- Truflanastraumur i fasa a
- Truflanastraumur i fasa b
- Truflanastraumur i fasa ¢
- Grunntioni

- Fasvik

- Syndarafl

- Raunafl

- Launafl

- Spennumunur milli fasa
- Straumur fasa a

- Straumur fasa b

- Straumur fasa ¢

- KWH

- Spenna fasa a-nall

- Spenna fasa b-null

- Spenna fasa c-nall

- THDi-fasaa
- THDi-fasab
- THDi-fasac

- THDv -fasaa

- THDv-fasab

- THDv-fasac

- Truflanir & 3. Harmonisku i
straum

- Truflanir & 5. Harmonisku i
straum

- Truflanir & 7. Harmonisku i
straum

- Truflanir & 9. Harmonisku i
straum

- Truflanir & 11. Harménisku i
straum

- Truflanir & 3. Harmonisku i
spennu

- Truflanir & 5. Harmonisku i
spennu

- Truflanir & 7. Harmonisku i
spennu

- Truflanir & 9. Harmonisku i
spennu

- Truflanir & 11. Harménisku i
spennu



Nyja adaltafla.

- Straumur 3fasa medaltal THDv —fasa a

- Spenna fasa-fasa THDv- fasa b

- Spenna fasi-null THDv — fasa ¢

- Mislestun i straum Truflanir & 3. Harmonisku i
- Truflanastraumur i fasa a straum

- Truflanastraumur i fasa b Truflanir & 5. Harmonisku i
- Truflanastraumur i fasa ¢ straum

- Grunntioni Truflanir & 7. Harménisku i
- Fasvik straum

- Syndarafl Truflanir & 9. Harménisku i
- Raunafl straum

- Launafl Truflanir 4 11. Harmonisku i
- Spennumunur milli fasa straum

- Straumur fasa a Truflanir & 3. Harménisku i
- Straumur fasa b spennu

- Straumur fasa c Truflanir & 5. Harménisku i
- KWH spennu

- Spenna fasa a-null Truflanir & 7. Harménisku i
- Spenna fasa b-null spennu

- Spenna fasa c-null Truflanir & 9. Harménisku i
- THDi-fasaa spennu

- THDi-fasab Truflanir & 11. Harmonisku i
- THDi-fasac spennu

Med melingum a 6llum pessum lidum i rauntima, samhlida pvi ad geta fylgst med
orkunotkun hefur skapast nytt teekifaeri til pess ad greina orsok bilana, vakta sveiflur og
afleidgingar peirra sem og hvers kyns breytinga i hegdun rafmagns er valda 6timabserum
stédvunum sem og bilunum.

I framtidinni verda pessar upplysingar nyttar til frekari rannsékna af hendi okkar og munum
vid leitast til ad nidurstdour peirra komi ad gagni fyrir pa sem eiga vid pau vandamal sem
skapast geta af voldum skorts a rafgeedum, baedi utanadkomandi sem og peirra sem til verda
innan fyrirteekjanna sjalfra.

Hafnarfjorour, 10. mai 2016

F.h. ElCorrect,

Bjartmar Pétursson



Power Quality Survey Reference Table

During the analysis of power quality measurements the following table is used for reference
purposes where applicable.

Item

Category

Definition

Requirements

1

Frequency Deviation

Deviations in carrier wavefrom rated frequency.

At normal operating condition the average value for
carrier wave, measured for 10s, should be within given
limit:

Carrier wave +/- 0.5%.

Voltage Deviation

Deviations in voltage from rated voltage.

Deviation limit : +/- 10%, 95% during a test period of 10
min (average value Vipys).

w

Voltage Sags and Swells

When voltage sags and or swells for short period
of time due to changes in systems load.

Sags/ swells <60% for 1s, <30% for 3s.

Voltage Drop or Increase

Random stepping up or down for indeterminate
time periods.

Voltage drop / increase shall not be more than stated:
Voltage drop /increase that can occur with one hour
frequency or less shall not deviate more than 3.5% of
rated voltage.

If occurrenceis 4 times or less per 24 hrs shall deviation
not be more than 5% of rated voltage.

5

Voltage Unbalance

Uneven active voltage valuein a 3 phase system
and or uneven angle between phase voltage.

Voltage unbalance shall be less than 3%, on average, for
95% of a 10 min test period.

Distortion due to
Individual Harmonics

Distortion of rated voltage/current waveform due
to individual harmonics of higher order than
rated carrier frequency.

Distortion due to higher order harmonics is (Dy) is
defined by the following formula:

D = (Un/U1)x100 %

Where Uy, (I}, for current) is the individual
harmonics phase voltage, h is the order of
harmonic thatis under evaluation. U; is the rated
phase current.

Voltage distortion due to individual harmonics, Dpy shall
not exceed 4%, 95% of the test period.

Distortion due to individual harmonic currents, Dy, shall
not exceed 4 - 7% (depending on Is¢/l, ratio), 95% of the
test period.

Total Harmonic Distortion
THD

Total distortion of voltage/current carrier
waveform du to all harmonic frequencies of
higher order than rated carrier frequency. THD, for
current and THDy for voltage.

Total harmonic distortion is defined by the
following formula:

THD =

Where (m) is the highest order harmonic begin
evaluated.

Voltage total harmonic distortion (THDy) shall not exceed
5%, 95% of the test period.

Current total harmonic distortion, (THD;) shall not exceed
5% - 8% (depending on Isc/l, ratio), 95% of the test period.

Load Balancein [kVA]

Load balance =100x(Smax - Sav)/Sav

Load balance shall not be more than 5% of a 10 min
average, 95% of the test period.

O

Power Factor PF

Ratio between active power and apparent power.

The power factor shall be >0.9 (power companies can set
there own value higher) of a 10 min average, 95% of the
test period.




