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Vi kigger på
• Hvad er og hvorfor opstår dårlig spændingskvalitet?

• Hvilken betydning det har?

• Hvad kan du gøre for at optimere spændingskvaliteten?

• Eksemple fra virkeligheden:

- Overophedning af installationen X 2

- Støjreduktion i Shopping center

- LED optimering

- Aquaculture

- Nedbrud og defekte komponenter

- THD til høj for klasse regler

- Sikkerhed I tunnel
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Hvad er dårlig

spændingskvalitet? 

Udtrykket spændingskvalitet refererer til et sæt grænser, der gør det 
muligt for elektriske systemer at fungere på deres tilsigtede måde.

Spændingskvalitet bruges til at beskrive elektrisk strøm, der driver en 
elektrisk enhed, og enhedens evne til at fungere korrekt med den 
elektriske strøm.
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Spændingskvalitet - almindelige symptomer
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PQ Portfolio

Active Correction

Harmonisk korrektion
PFC, ubalance, flicker til

elektrointensive belastninger

AccuSine PCS+

AccuSine PCSn

Active Filter
Harmonisk korrektion til 
små og mellemstore 

bygninger med neutral 

korrektion

PowerLogic DVR

Voltage Regulator

Konstante
over/underspænding

Kortvarig spændings dyk

VarSet 
PFC Banks

Power Factor 

Correction (PFC)

VarSet til passiv PFC

PowerLogic EVC+

Active PFC (EVC)

Aktiv PFC-løsning til
elektrofølsomme/intensive 

belastninger. Dynamisk og

trinløs PFC



Page 7Confidential Property of Schneider Electric |

PowerLogic DVR
Arbejdsprincip

DVR'en er en fleksibel kompensator, der injicerer og absorberer energi, hvis formål er at afbøde og eliminere effekten af elektriske forstyrrelser for 

at tilbyde en ekstremt stabil spænding (Vn ± 1 %) med en meget hurtig respons.

En Dynamic spænding regulator (DVR) er implementeret 

ved hjælp af effekt elektronik. Dets elektriske skema og 

komponenter svarer til AccuSine og 3-Ph UPS.



Forstå Power Factor

PowerLogic VarSet

Tilsyneladende effekt(VA):

Dette er, hvad der leveres af

Forsyningsselskabet

Aktiv effect (W):

Den faktiske mængde effekt, der bruges i et kredsløb. "Nyttig" del af effekten

Reaktive effekt (VAR):

Påkrævet af induktive belastninger (f.eks. svejsemaskine; motor).

Dette er nødvendigt for at skabe magnetfeltet i lasten

Power Factor kompencering:

Tilføj kapacitive belastninger til

Kredsløbet for at ændre strømmen

og reducere vinklen ɸ

Active Power

Reactive Power

Apparent Power

Tilsyneladende effekt (S): Transformer, 

koblingsudstyr, kabler er designet efter 

tilsyneladende energi

Aktiv effekt (P):

• Hvad leverer den reelle effekt (mekanisk effekt)

• Hvad kunder faktureres for

Reaktiv effekt (Q):

• Ansvarlig for varmetab

• Kan ikke undgå dette.

• Laveffektive motorer bruger mere reaktiv effekt
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What is Power Quality Mitigation?
Understand Power Factor

Apparent Power (VA):

This is what is provided by the Utility

Active Power (W):

The actual amount of power being used, or dissipated, in a circuit.
“Useful” part of the power

Reactive Power (VAR):

Required by inductive loads (e.g. welding machine; motor). This is
required to create the magnetic field in the load

Power Factor compensation:

Add Capacitive Loads in the
Circuit to modify the Power
Triangle of the circuit and
reduce angle ɸ

Active Power

Reactive Power

Apparent Power

Apparent Power (S): Transformer, Switchgear , 

cables are designed as per apparent energy 

Active Power (P):

• What delivers the real power (Mechanical 

power)

• What customers are billed for

Reactive Power (Q):

• Responsible for Heating loss

• Cannot avoid this.

• Low efficiency motors consume more reactive 

power



Hvad er THD? Time Domain Frequency Domain

• En ikke-lineær belastning 

trækker en betydelig strøm 

fra netværk, men denne 

strøm er forvrænget og kan 

opdeles i harmoniske. 

• Harmoniske strømme har 

negativ virkninger på næsten 

alle komponenter i det 

elektriske system.
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• Tv

• Mikrobølger ovn

• LED eller lysdæmper ...

• Computere; bærbar computer, pc

• Printere, servere

• Batteriopladere, UPS

• LED eller lysdæmper

• Svejsemaskiner,

• Bue- eller induktionsovne

• Drev med variabel hastighed til AC-

eller DC-motorer

• LED eller lysdæmper

Eksempler på belastninger, der laver harmoniske strømme (dvs. ikke-lineære belastninger)

Anvendelse og spredning af harmoniske belastninger

Beboelse Industri / infrastrukturKommerciel / bygning
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10W LED light 3-φ diode rectifier – VSD, UPS1-φ SMPS – computers, laptops

phase

phase or 

neutral

DC
AC

DC

+

-

Næsten alt elektronisk !!
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Harmonisk overtonet resulterer i en stigning i rms-

strømmen og følgelig en stigning i Joule-tab i

kabler, motorer, transformere og kondensatorer.

Virkninger af harmoniske

=> Energitab

Overdimentionering af udstyr

Reduceret udstyrs levetid

Trippe og nedlukning af installationen
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➢ Derating af udstyr (transformer, generatorer, 

UPS) betyder, at de skal være for store.

Virkninger af harmoniske

Energitab

=> Overdimentionering af udstyr

Reduceret udstyrs levetid.

Tripper og nedlukning af installationen
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➢ En THDu = 10% fører til en reduktion af 

udstyrets levetid, estimeret med :

➢32,5% for enfasede maskiner

➢18% for trefasemaskiner

➢ 5% for transformere

Virkninger af harmoniske

Energitab

Overdimentionering af udstyr

=> Reduceret udstyrs levetid

Tripper og nedlukning af installationen
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➢ Nede tid koster

➢ Direkte omkostninger: arbejdstid, 

omkostninger til beskadigede produkte, 

omkostninger til omarbejdning, omkostninger 

til omprogrammering eller erstatning af 

mistede data,….

➢ Indirekte omkostninger: mistet salg, 

forsinkelse i levering ...

Virkninger af harmoniske

Energitab

Overdimentionering af udstyr

Reduceret udstyrs levetid

=> Tripper og nedlukning af 

installationen
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Udstyrsfejl og skader

➢Overophedning af motorer, kondensatorer, 

kabler og transformere

➢Fremskyndet slitage på kritiske komponenter

➢Øgede tab og risiko for resonans

Uventet nedetid i virksomheden

➢Uønsket udkobling af afbrydere

(MCCB/Sikringer)

➢Forkert funktion

Opsumering
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THD betydning for motor
En motor (linear load) vil blive mekanisk 

belastes af den harmoniske strøm som 

er i systemet, dvs. stor belastning på lejer. 

Når der er en harmonisk strøm skaber

det en harmonisk spænding som vil 

opvarme viklingerne i motoren.  



Krav til installationen

Active Power Filters
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Krav til installationen
4.6.1.4. Harmoniske forstyrrelser

En forbrugsinstallation eller forbrugsenhed over 50 kW 

kan forårsage væsentlige forstyrrelser, hvis den emitterer 

harmoniske strømme højere end grænseværdierne i tabel 

4.5 for de enkelte harmoniske overtoner, som er angivet i 

procent af installationens nominelle strøm, (Ih/In (%)). 

Grænseværdierne afhænger af forholdet mellem en 

forbrugsinstallations nominelle effekt og 

kortslutningseffekten i forbrugsinstallationens 

nettilslutningspunkt (SCR). 
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Krav til installationen

𝑆𝐶𝑅 =
25000

500

𝑆𝐶𝑅 = 50

Sk,elkvalitet er gennemsnit af Skmin og Skmax



Krav til installationen

Active Power Filters
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AccuSine PCS+, PCSn, PFV+

Active Power Filters
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VSD

𝐼𝐻 + 𝐼1









VSD

☺

Active Filter

𝐼𝐻

𝐼1

☺



AccuSine
Klassens bedste løsning til korrigering af aktiv effekt

o Aktivt harmonisk filter

o Fase og neutral 

harmonisk annullering

o Reaktiv

effektkompensation

o Mains load balancing

▪ Bygget på AccuSine + 

platform

▪ Erstatter AccuSine 

SWP

▪ nyt 19 ”rackmonteret

modul

AccuSine PCSnAccuSine PCS+

▪ Funktionsrig

▪ Multi standard

▪ Skalerbar, integrerbar

▪ Prisvindende platform

o Aktivt harmonisk filter

o Faseharmonisk

annullering

o Reaktiv

effektkompensation

o Mains load balancing



Oplev de måder, AccuSine rydder op på dit 

elektriske netværk

AccuSine PCSn

Building segment

Retail 

space
Healthcare

Hotel & 

Casino
Life sciences 

& University

Commercial & 

Office space

Industry segment

Food & 

Beverage

Datacenter 

Cloud Farm

Light 

Industrial

AccuSine PCS+

Industry segment

Infrastructure  & Building segment

Airport HVAC

Marine

Mining

Oil & Gas 

(on/off shore)

Water 

Wastewater

Heavy 

Industrial

Processing 

plants

Healthcare
Nuclear 

plants
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AccuSine

600 – 690Vac [40, 80, 133, 200A]
IP31 & UL Type N2 floor standing
IP54 & UL Type N12 floor standing

208 – 240Vac  [60, 120, 200, 300A]
IP00 chassis mount
IP20 wall mount
IP31 & UL Type N2 floor standing
IP54 & UL Type N12 floor standing

380– 480Vac [60, 120, 200, 300A]
IP00 chassis mount
IP20 wall mount
IP31 & UL Type N2 floor standing
IP54 & UL Type N12 floor standing

480 – 600Vac [47, 94, 157, 235A]
IP31 & UL Type N2 floor standing
IP54 & UL Type N12 floor standing

208– 415Vac [20, 30, 50, 60A]
IP00 chassis mount
IP20 wall mount
19” rack mount

PCSn

AccuSine+

PCS+

Marine & Seismic compliance 

ICC-EC

AC156

IBC 2015

Check product technical specification for more details
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Spændingskvalitet – case 1
Overophedning af installationen



Overophedning af installationen

Brug af frekvensomformer overbelaster installationen



Overophedning af installationen

Disse grupper forsyner hver en lille

gruppetavle fra et 5x6mm² kabel. 

På hver gruppetavle er der monteret 36 

stk. 1x230v 0,18KW frekvensomformer

12 stk. på hver fase.



Overophedning af installationen

Måling med netanalysatoren viser en 

acceptabel fasestrøm, men en meget høj 

Strøm i nul-lederen.

Strømværdien for et 6 mm² kabel er 36A, 

men der løber 45A i nul-lederen

PF er lav i forhold til CosΦ og derfor

fremkommer en højere fasestrøm.
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Source Load

Ia

Ib

Ic

a

b

c

N

0A

=

Ib

Ia

A

Ic

I



Overophedning af installationen

Hvad gør vi nu?

Vi installerer et 20A aktivt filter for at sænke nul-strøm til et acceptabelt niveau, 

Og samtidig forbedrer vi PF.



Overophedning af installationen

Målinger efter installation af aktivt filter viser, 

at Nul-strømmen nu er sænket markant, 

derfor ingen overophedning af kablet

Ved at hæve PF sænkes

fasestrømmen med ca. 20%
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Spændingskvalitet – case 2
Overophedning af installationen



Tryk på trykkeriet
Overophedning af installationen

Et trykkeri på syd Sjælland har i to tilfælde 

haft kortslutning i deres kanalskinne. 

Kanalskinne er type KTA1250 og forsyner 

styringen til deres trykkerimaskine. Selve tavle-

systemet er bestykket med adskellige servodrev.



Tryk på trykkeriet
Overophedning af installationen

Ved to forskellige lejligheder er der

sket kortsluttet i kanslsystemet.

Høj temperatur har ødelagt 

Isoleringen i kanalsystemet.



Tryk på trykkeriet
Overophedning af installationen

---_

Forbrugsmønster er 

rigmlig ens under drift.

Gennemsnitlig

strømforbrug ligger på

ca. 650A (11/3-2021 kl 

2000), men med 

spidser på op til 850A. 



Tryk på trykkeriet
Overophedning af installationen

---_

På samme tidspunkt 

måles der en THDi på 

63% og en THDu på over 

12% 

En THDi på 63% svarer 

til en ekstra strøm på 410 

til 470A. Dette betyder at 

kanalskinner er 100% 

belastet. 

Ved en THDu på 12% vil 

spændingen ligge på ca. 

453V hvilket kun vil 

forværer belastningen på 

kanalskinnen. 



Tryk på trykkeriet
Overophedning af installationen

Konklution: 

Der bør monteres et aktiv fliter. Et filter på 300A 
vil kunne fjerne 75% af THDi niveauet, så det 
kommer ned på 15-18%. 

Dette vil kunne fjerne varmen i vinklerene på 
kanalsystemet, det skal dog oplyses at alle 
forbindelser skal være tilspændt med korrekt 
moment som oplyses i installationsvejledningen. 
Forkert moment (for lidt eller for meget) kan 
forsage varmeudvikling. 
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Spændingskvalitet– case 3
Overbelastning af installationen



Overbelastning af installationen

Efter en større opgradering i 2014-16 af FMI-fabrikken i Lomé 

Togo, begyndte fabrikken at opleve utilsigtede udkobling af 

main MCCB i distributionstavlen.

Opgraderingen betød en 40% stigning i fabrikskapaciteten og 

dermed en stigning i energiforbruget.



Overbelastning af installationen

Tavlen har en maksimal belastning på 1800A, 

og målingerne viser en belastning på 1500 til

1600A under normal drift.

Ved denne belastning er THDi 15-20% ~ 240-

270A

Ved THDi niveau på 15-20% vil 

hoved bryderen ofte koble ud på 

grund af overbelastning og som et 

resultat heraf er nedetid



Overbelastning af installationen

Installer PCSP 300A

Ved at installere en 300A PCSP blev problemet løst. 

Målinger viste efterfølgende et THDi-niveau på 6%

Rigtig løsning

til det rigtige problem -> Glad kunde!
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Power Quality – case 4
Ideapark Seinäjoki, Finland

Harmonisk forvrængning og støjreduktion i Shopping center



Harmonisk forvrængning og støjreduktion

To transformere forsyner et stort indkøbscenter i Finland. 

Transformatorerne deler belastningen for hele centret. Fra hovedtavlen

forsyner et Canalis skinnesystem alle undertavler i centeret. Under drift 

høres en konstant lyd (summende) i bygningen.

Baseret på andre lignende tilfælde blev problemet identificeret

som en potentiel trussel mod sikkerheden. Støjen viser sig sammen med 

vibrationer fra skinnesystemet, som kan føre til brud af elektriske 

forbindelser, der forårsager brand.

Da næsten alle belastningerne er enfaset, ikke-lineær belastning (LED, 

computere, servere, printere osv.) Blev det antaget, at støj er forårsaget af 

harmoniske strømme, især i den N-leder (3. harmoniske).

Der blev foretaget målinger for at kontrollere strømkvaliteten.



Harmonisk forvrængning og støjreduktion

93A

78A

62A

65A

46%

48%

46%Antagelse viser sig at være korrekt

THDi Niveau er generalt meget højt

og i den målte periode er der en høj

N-strøm



Harmonisk forvrængning og støjreduktion

Løsningen

Der installeres 1 stk 60A filter på hver transformer

Filterene tilsluttes direkte til Canalis skinnesystemet



Harmonisk forvrængning og støjreduktion

Billeder er fra display på filteret

THDi sænkes fra omkring 

50% til ca. 10%

N-strøm på LOAD omkring 94A

og ender på 24A

Hvad sker der efter installationen

Rigtig løsning

til det rigtige problem     Glad kunde!
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Aquaculture

Spændingskvalitet– case 5



Aquaculture

Intelligente frekvensomformere giver 

store besparelser med energieffektiv

styring af pumper.

De intelligente omformere forventes

allerede det første år at givet en el 

besparelser på over 350.000 kroner 

MEN!

Ny landbaseret lakseopdræt med 11 bassiner fra smolt til 

slagteklar laks med en kapacitet på 7.500 ton pr. år

Det vigtigste er dog at sikre kunden mod utilsigtet driftstop, 

som kan koste mange penge 



Aquaculture

Ved at installere frekvensomformere til pumperene vil ca.60% af den totale load blive

brugt til forsyning af disse.

Standart 6-puls frekvensomformer trækker 

en betydelig strøm fra netværk, men denne 

strøm er forvrænget og kan opdeles i 

harmoniske strømme(THDi)

Harmoniske strømme har negativ

virkninger på alle komponenter i det 

elektriske system.



Aquaculture

Når vi installerer frekvensomformere vil der 

løbe en ekstra strøm (THDi) fra 

frekvensomformeren og hele vejen igennem 

systemet og kan i værste tilfælde overbelaste 

installationen.

Når der er THDi i systemet vil den skabe en 

spændingsforvrængning (THDu)

THDu vil medfører en forhøjet spænding i hele 

systemet, som kan være ødelæggende.



Aquaculture

Med installationen af aktiv filter vil THDi 

kunne elimineres og fjerne muligheden for

utilsigtet udkoblinger og general 

overbelastning af systemet.

Ved at fjerne THDi vil THDu også forbedres

så faren for afbrændte komponenter fjernes



Aquiculture

Beregninger viser, at der skal installeres 1 stk. 300A filter ved 

hver af de 11 undertavler for at fjerne den betydelige THDi, som 

vil være i systemet.



Aquiculture

Rigtig løsning

til det rigtige problem -> Glad kunde!
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Power Quality – case 6
Ny LED lys i produktionshal



Fabrik og line-diagram

En af fabrikshal opgraderes med 

en ny LED installation i forbindelse 

med en større energi-

optimeringsproces der er indledt.

Men så starter problemerne

Testudstyr i laboratoriet fejler.

• Ubrugelige målinger

• Brændt udstyr



Målinger

Målinger foretages i 

hovedtavlen MCCB 

eller sikringer til 

undertavlen



Måling

Ved at måle på systemet viser det

sig, at LED-belysning genererer en 

THDu på 7%, hvilket forårsager en 

spænding på over 250V

THDi niveauet er op til ca. 30%

Dette er årsagen til de mange

problemer i laboratoriet.
THUu 7%

THUi 29%



Løsning på problemet

PCSN030Y4W20
AccuSine PCSN 30A 208-415Vac
3ph+N wall mount IP20

Rigtig løsning

til det rigtige problem = Glad kunde!
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Spændingskvalitet– case 7
Nedbrud og defekte komponenter



Nedbrud og defekte komponenter

Et stort Mejeri i Danmark konstaterer, at de 

oplever flerer problemer med afbrændte 

komponenter og fejl i produktionsudstyr.

Defekte komponenter og generelle 

produktsionsstop er en bekostelig afærer, 

men let at slippe af med.



Nedbrud og defekte komponenter

Måling, hvad er resultatet

RMS måling:

De grønne pile viser 

Spændingsniveau. Det ligger

lidt højt 410V/240V

Gul pil er strømforbrug som

maximal ligger på 700Amp



Nedbrud og defekte komponenter

Måling, hvad er resultatet THDu 10-11%

THDi 25%

THDu på 10-11% er meget højt. 

Det betyder at spændingsniveauet 

kommer helt op omkring 455/265V

THDi på 25% hvilket betyder at der 

løber op til 175Amp ekstra strøm i 

installetionen



Nedbrud og defekte komponenter

Løsningen

Installation af 2 stk PCSn 60A (120Amp) sænket THDu 

til ca 6% og THDi under 10% ved normal last



Nedbrud og defekte komponenter

Rigtig løsning

til det rigtige problem -> Glad kunde!
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Spændingskvalitet– case 8
THD til høj for klasse regler



THD til høj for klasse regler



THD til høj for klasse regler

Christian Thimer

Superintendent at Scanlines

Fakta om Scanlines

PROJEKT

- Installation af 4 aktive filtre på de 2 nye Scandlines hybridfærger til ruten Gedser DK  

Rostock Tyskland

Problem: Dårlig strømkvalitet THDU & THDI

- Når færgen er i havn bruges en lille generator (overbelastes) > høj THD 

- Når du bruger skrubbersystemet, mange store drev skaber høj THD

- Klassen giver dispensation til sejlads i en kort periode. Indtil THD-problemet er løst

Løsning

- 2 stk. Schneider Electric PCSP200D5IP54 reducerer THD 

- 2 x 200 A Accusine-filter

- Fleksible Rogowski-spoler / CT 

- Marine-certificeret produkt

Kunde fordele

- Opfyld klassen <8% 

- Ekspert team / DESMI & Schneider 

- Lokal servicekontrakt til understøttelse af Accusine-systemet 

- Fjernet 400A belastning ved generator (værre tilfælde) 

- Stabilt netværk, undgå LED-lyn og anden elektronikforbrænding 

og reduktion af kW
Resultat

- THDU (440V) 15% før > Today 3,5%

- THDI 22% før > Today 5%

- Cosµ 0,82 før > Today 0,97



THD til høj for klasse regler

Ved idriftsættelse giver 

HMI et perfekt overblik. 

Det er muligt at gemme en 

rapport til dokumentation.

Scandlines har brugt 

dokumentationen til DNV-

GL til at bevise, at THD-

niveauet blev reduceret



THD til høj for klasse regler

Rigtig løsning

til det rigtige problem -> Glad kunde!



Præsenteret af: 

Steen Jørgensen

Confidential Property of Schneider Electric

Spændingskvalitet– case 9
Sikkerhed I tunnel



Sikkerhed I tunnel

Intelligente frekvensomformere giver store 

besparelser med energieffektiv styring af pumper

De intelligente omformere har allerede det 

første år givet besparelser på 400.000 kroner MEN!

Den 6,2 kilometer lange Norðoyatunnilin

forbinder øerne Eysturoy og Borðoy i den 

nordøstlige del af Færøerne.

Norðoyatunnilin er en undersøisk tunnel og

har sit laveste punkt 150 meter under havets

overflade. Hvert eneste døgn skal der 

pumpes 1.200 tons nedsivende vand væk fra 

tunnelen.



Sikkerhed I tunnel

Ved at installerer frekvensomformer til pumper og ventillation er Forsyningsselskabet 

blevet bekymret for spændingskvaliteten.

Standart 6-puls frekvensomformer 

støjer på elnettet og vil trække en 

strøm som vil belaste installationen, 

Transformer og den generelle 

elforsyning. 

Forsyningsselskabet vil derfor have

installeret aktive filter inden systemerene

tages i brug for at sikere forsyningssikkerheden 

og undgå frejl og udkoblinger.



Sikkerhed I tunnel

Beregninger viser at der skal installeres 720A filter for at

opnå målet fra forsyningsselakabet.



Sikkerhed I tunnel

Installer PCSP 300A

Rigtig løsning

til det rigtige problem -> Glad kunde!



Presented by: 

Steen Jørgensen

Power Quality Specialist Sales Manager Northern Europe

Confidential Property of Schneider Electric

Power Quality – case 10
Overloading of Ship Generator



Overloading of Generator

Royal Greenland Akamalik

Drives has been installed on all cooling compressors, powered by a shaft generator on 

2300KVA. Full load for all compressors is about 1500A.

Measurement on the shaft generator shows that the systems load is AVG 1500A and a 

max of 3000A.

All compressors is running at 65%



Overloading of Ship Generator

The high THD have a impact on installation and generator in particular it 
causes problems when the system is running at full load.

In avg. 30%

Harmonic current



Overloading of Ship Generator

Measurements made after installation of active filter. 

Consumption almost the same as the first measurement,

but THD is much lower under 5%

Harmonic current

Average power consumption 1500A

THD is reduced to less than 5%

The right solution for the right problem 

Happy Customer!



Vil du vide mere kontakt

Steen Jørgensen, 

Power Quality Specialist Sales Manager Northern Europe 

M: +45 2360 3498 Mail: steen.Joergensen@se.com

Find mig på Linkedin og connect  

mailto:steen.Joergensen@se.com

