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Forord

Hovedtemaet som omhandles i denne hovedoppgaven er spenningskvaliteten i
Stord kommunes distribusjonsnett, og hvorvidt denne ligger innenfor kravet i
Norges vassdrags og energidirektorats (NVE) forskrift nr. 1557 om
leveringskvalitet i kraftsystemet (FoL). Vi finner dette temaet meget interessant og
har hatt en sveert leererik prosess under arbeidet med oppgaven.

Oppdragsgiver for oppgaven er Sunnhordland Kraftlag (SKL) og fagomradet er
Elkraft.

Hovedoppgaven krever noe kjennskap til fagomradet elkraft og dets faglige
begreper. Hovedoppgaven har et vedleggshefte med ngdvendig
tilleggsinformasjon.

Vi gnsker a takke CEE og Sintef samt NVE som har vert sveert behjelpelige med
spgrsmal og aktuelle problemstillinger under denne prosessen. De har ogsa gitt
gruppen mye nyttig informasjon som har vert til stor hjelp. Videre vil vi takke vare
veiledere; Bendik Storesund (Intern) og Karl Nes (ekstern), som har kommet med
mange gode rad underveis.
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Sammendrag

| denne oppgaven er det blitt utfert 4 vellykkede malinger av spenningskvaliteten i Stord
kommunes distribusjonsnett. Malingene er blitt utfert i falgende trafokretser,

NS 146 Heiane storsenter

NS 274 Leirvik sveis (LMT)

Lundseter kraftstasjon

NS 286 Eldgyane K4

Disse malingene er blitt analysert og kontrollert iht. NVE’s Forskrift nr. 1557 om
leveringskvalitet (FoL). Det er Sunnhordland kraftlag som har valgt ut lokasjonene det
males i, og oppgaven gir en god beskrivelse av hvor disse er og hvilke forbrukere de
forsyner. Det har blitt malt i disse trafokretsene fordi Sunnhordland kraftlag gnsket & se
hvordan spenningskvaliteten var i disse omradene.

Oppgaven gir ogsa innsikt i arsaker til redusert spenningskvalitet og konsekvenser av dette.
Videre tar oppgaven for seg forklaringer til forskriftens paragrafer, og forklaringer rundt
maleinstrumentet Medcal NT som er blitt brukt til & utfere malingene.

Det har blitt konkludert med at spenningskvaliteten i de trafokretsene det har blitt malt i, er
innenfor kravene som er gitt i Fol med unntak av Eldgyane Neringspark.

Her ble det malt avvik pa noen av de individuelle overharmoniske.

vii



il SKL\O,

HEESKOLEN STORD/HAUBGESUND

1 Innledning

Hensikten med dette prosjektet er a fa utfert vellykkede malinger av spenningskvaliteten i
nettstasjoner hos forskjellige typer forbrukere i SKL sitt distribusjonsnett. Deretter skal disse
malingene analyseres iht. NVE’s forskrift nr. 1557 om leveringskvalitet i kraftsystemet (FoL)
[1]. Videre er malet & gi en innsikt i de gjeldende forskrifter, samt maleteknikk og arsaker til
forringet spenningskvalitet. Det vil ogsa bli lagt stor vekt pA HMS under oppkobling og
nedkobling av maleutstyret. Det foreligger ogsa en egen HMS plan.
Det vil bli utfert malinger i 4 trafokiosker. Det vil bli tatt utgangspunkt i forskjellige
forbrukere og hver maling vil paga over en uke av gangen.
Falgende fenomen vil bli malt:

e Langsomme variasjoner i spenningens effektivverdi
Kortvarige underspenninger
Kortvarige overspenninger
Spenningssprang
Transienter
Flimmer
Overharmoniske
Spenningens frekvens
Usymmetri i Spenningen

Sa hvorfor er spenningskvalitet et viktig tema?

Spenningskvalitet er et tema som vil etter hvert bli mer og mer aktuelt i dagens samfunn. Det
kommer stadig vekk utstyr i hjemmene som bade er mer gmfintlig for forstyrrelser, men som
samtidig ogsa generer mer forstyrrelser ut pa nettet en tidligere. Det finnes ogsa mye industri

i Norge. Her er det mye elektrisk utstyr som sveiseapparat, motorer, lysanlegg etc., og dette er
komponenter som helt klart vil kunne lage forstyrrelser i kraftsystemet.

De fleste elektriske apparat vil stort sett fungere fint selv. om man har et visst avvik i
spenningskvaliteten, men samtidig sa kan redusert levetid og i verste fall havari veere en
direkte arsak av darlig spenningskvalitet.

Sunnhordland kraftlag AS (SKL) vart skipa i Stord i 1946 som ett regionalt samarbeidstiltak
for a sikre stabil og tilstrekkelig tilgang pa elektrisk kraft til Sunn- og Midthordland.

SKL sgrger for overfgring av elektrisk kraft fra overliggende sentralnett, og fra
produksjonsanleggene og ut til de lokale energiverka

SKL Nett AS eier og driver 300kV, 66kV, 22 kV, 11 kV, 400V og 230V distribusjonsnett i
Stord kommune.

Litt om nettanlegga pr. 31.12.2008:

300 kV luftlinjer: 93 km
300 kV kabler 17 km
66 KV luftlinjer 320 km
66 kV kabler 35 km
22 0g 11 kV luftlinjer: 68 km
22 0g 11 kV kabler: 117 km
Lavspentlinjer (230 og 400V): 201 km
Lavspentkabler (230 og 400V): 263 km
Antall fordelingstransformatorer: 315 stk

1
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2 Lovpalagt krav om leveringspalitelighet og
spenningskvalitet.

2.1 Innledning

Hensikten med dette kapittelet er a gi en innsikt i de mest relevante paragrafer for denne
hovedoppgaven i forskrift nr. 1557 om leveringskvalitet i kraftsystemet (FoL). Det er ogsa
gitt forklaringer til de nevnte paragrafene i kapittelet.

Hele forskrift nr. 1557 om leveringskvalitet i kraftsystemet (FoL) ligger som vedlegg nr. 1 i
vedleggshefte.

2.2 Kort om NVE

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) ble grunnlagt i 1921 og er underlagt olje- og
energidepartementet. NVE har ansvar for a forvalte vass- og energiressursene i Norge. NVE
skal sikre en helhetlig og miljgvennlig forvaltning av vassdragene samt & fremheve en
effektiv kraftomsetning.

2.3 Bakgrunn for forskrift om leveringskvalitet i kraftsystemet

NVE fastsatte ny forskrift nr. 1557 om leveringskvalitet i kraftsystemet (FoL) [1] den 30.
november 2004. Forskriften tradde i kraft 1.1.2005. Hensikten med denne forskriften er at den
skal sikre tilfredsstillende leveringskvalitet i kraftsystemet.

Forskriften baserer seg delvis pd NEK EN 50160 [2] (Spenningskarakteristikker for
elektrisitet levert fra offentlige distribusjonsnett) som er en norsk utgave av europanormen
EN 50160 (Voltage Characteristics in Public Distribution Systems), som definerer hva som
kan forventes mht kvalitet i Europa.

NVE kom med forskrift om leveringskvalitet i det norske kraftsystemet, pga det ble tidligere
benyttet upresise begreper som riktig, tilfredsstillende, akseptabel og forsvarlig
leveringskvalitet i energiloven [3] med forskrifter. Det var derfor et behov for & gi begrepene
et reelt innhold og gi aktgrene forutsigbarhet i forhold til energimyndighetenes forvaltning av
regelverket.

Dette for at det skulle gis en naermere presisering av hva som skal anses som ngdvendig for at
omradekonsesjonarene skal oppfylle sin leveringsplikt iht. energiloven § 3-3 [3].

Forskriften ble utarbeidet for a sikre at leveringskvaliteten i kraftsystemet blir opprettholdt pa
eller tilpasset til et niva som kan anses som samfunnsmessig rasjonelt.

§ 1-1Formal [1].
Forskriften skal bidra til a sikre en tilfredsstillende leveringskvalitet i det norske

kraftsystemet, og en samfunnsmessig rasjonell drift, utbygging og utvikling av kraftsystemet.
Herunder skal det tas hensyn til allmenne og private interesser som blir bergrt.
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§ 1-2 Virkeomrade [1].

Forskriften gjelder for den som helt eller delvis eier, driver eller bruker elektriske anlegg
eller elektrisk utstyr som er tilkoblet i det norske kraftsystemet, samt den som i henhold til
energiloven er utpekt som systemansvarlig (SKL).

2.4 Definisjoner om begrepet leveringskvalitet

Begrepet leveringskvalitet er definert gjennom en rekke nasjonale og internasjonale rapporter
og normer/standarder pa omradet. Leveringskvalitet defineres som et samlebegrep for
leveringspalitelighet og spenningskvalitet.

2.4.1 Leveringspalitelighet

Leveringspalitelighet beskriver kraftsystemets evne til & levere elektrisk energi til sluttoruker,
og er knyttet til hyppighet og varighet av avbrudd i forsyningsspenningen.
Leveringspalitelighet beskriver dermed tilgjengeligheten av elektrisitet [4]..

Avbrudd karakteriseres som en tilstand med uteblitt levering av elektrisk energi til en eller
flere sluttbrukere, hvor forsyningsspenningen er under 1 % av avtalt spenningsniva[1].

Med dette menes det at spenningsnivaet ma veere under 1 % av totalt 100 % avtalt
spenningsniva, fer det kan kalles et avbrudd. Dette vil f.eks. si at ved en nominell spenning pa
230V, sa ma spenningen vere under 2,3V far det kan kalles et avbrudd.

Avbruddene klassifiseres i kortvarige og langvarige avbrudd. Avbrudd er sammen med
kortvarige underspenninger (spenningsdipp) de forstyrrelsene som forsaker starst gkonomiske
tap for kundene i kraftnettet.

Kortvarige avbrudd er avbrudd med varighet mindre eller lik 3 minutter [1].

Langvarige avbrudd defineres som avbrudd med varighet over 3 minutter[1].

2.4.2 Spenningskvalitet

Spenningskvalitet beskriver kvaliteten pa spenningen i henhold til gitte kriterier [1], og
beskriver dermed anvendeligheten av elektrisiteten nar det ikke er avbrudd.

De fleste elektriske apparater er utviklet til a fungere optimalt ved pétrykk av en spenning
med en perfekt sinusformet kurve med en konstant amplitude og en konstant frekvens.
Ethvert avvik fra dette er en reduksjon i spenningskvaliteten. Det er mange ulike forhold som
kan pavirke spenningskvaliteten, som eksempel kortslutninger, koblinger i nettet, lyn,
belastninger med ulinear stram og spenningskarakteristikk for & nevne noen. De fleste
elektriske apparater vil likevel fungere tilfredsstillende innenfor et visst avvik i
spenningskvaliteten [9].
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2.5 Generelle bestemmelser

§ 2-1 Utbedring [1].

Det som omfattes av denne forskriften skal ved hendelser i egne anlegg, som medferer
avbrudd eller redusert leveringskapasitet til sluttbruker, gjenopprette full forsyning til de
aktuelle sluttbrukerne uten ugrunnet opphold. Tilknytningspunkt av betydning for liv og helse
skal prioriteres.

De som omfattes av denne forskriften skal, dersom deres egne anlegg er skyld i at
bestemmelsene i denne forskriften ikke kan overholdes, utbedre forholdet uten ugrunnet
opphold. Utbedringsplikten gjelder ikke for nettkunder, dersom grenseverdiene kun
overskrides i eget tilknytningspunkt, og tilknyttet nettselskap ikke opplever problemer som

folge av dette.

8 2-2 Varsling fra nettkunde [1].

Nettkunder skal varsle tilknyttet nettselskap om hendelser i egne anlegg eller uten ugrunnet
opphold, dersom det antas at hendelsen vil fare til at nettselskapet far problemer med & kunne
oppfylle sin plikt iht. denne forskriften.

8 2-5 Nettselskapenes saksbehandling ved misngye med
leveringskvaliteten [1].

Henvendelser om leveringskvalitet fra nettkunder skal skje til nettselskapet kunden er
tilknyttet. Apenbare &rsaker til brudd i bestemmelsene i denne forskriften, skal utbedres uten
ugrunnet opphold, jf. § 2-1.

Nettselskapet skal ved henvendelser der det ikke er en &penbar arsak, utfgre ngdvendige
malinger og utbedringer. Nettselskapet kan i slike tilfeller kreve skriftlig begrunnelse med
angivelse av forhold og betydning.

Nettselskapet skal sd snart som mulig og senest innen en maned, oversende kunden en
forelgpig vurdering og fremdriftsplan. Malinger som utfgres, skal som minimum ha en ukes
varighet og skal sa langt som mulig reflektere tilsvarende driftsforhold som henvendelsen
refererer til.

Nettselskapet skal snarest mulig og senest innen fire maneder, finne frem til den som er
ansvarlig for iverksette eventuelle tiltak iht. § 2-1.

§ 2A-1 Registrering og rapportering av leveringspalitelighet [1].

8 2A-1 sier att nettselskap skal registrere data om kortvarige og langvarige avbrudd i
rapporteringspunkt i eget nett. Hendelser som medfarer redusert leveringskapasitet for
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sluttbruker som tarifferes i regional- eller sentralnettet, skal registreres som kortvarige eller
langvarige avbrudd.

Som nevnt i innledning i kapittel 2 sa er hensikten med denne hovedoppgaven a ta
stikkprgver av spenningskvaliteten i SKL sitt distribusjonsnett. Malingene i denne
hovedoppgaven blir derfor ikke utfert pga klager fra nettkunder, men ut fra gnske fra SKL om
a kontrollere spenningskvaliteten i relevante trafokretser.

Det betyr at § 2A-1, § 2-1, § 2-2 og § 2-5 kun trer i kraft vist det viser seg at maleresultater
har registrert avbrudd eller redusert leveringskapasitet iht. FoL [1].

2.6 Krav til leveringspalitelighet og spenningskvalitet.

8§ 3-2 Spenningens frekvens

e Systemansvarlig skal sgrge for at spenningens frekvens- og tidsavvik normalt holdes
innenfor bestemmelser i norsk systemdriftsavtale [1].

e Systemansvarlig skal i omrader som midlertidig er uten fysisk tilknytning til
tilgrensende overfgringsnett, sgrge for at spenningens frekvens normalt holdes
innenfor 50Hz £2 % [1].

Dette vil si at med en frekvens pa 50Hz, sa er maks tillat variasjon i frekvensen 51Hz (+2 %).
og minste tillatte variasjon i frekvensen 49Hz (- 2 %).

| Norge er spenningens frekvens 50 Hz pa kraftnettet. Med spenningens frekvens menes det
hvor mange endringer sinuskurven har per tidsenhet. VVed 50 Hz har spenningen 50
svingninger per sekund.

§ 3-3. Langsomme variasjoner i spenningens effektivverdi.

Endringer i spenningens stasjonzre effektiv verdi, malt over et gitt tidsintervall [1].

o Nettselskapet skal sgrge for at langsomme variasjoner i spenningens effektivverdi, er
innenfor et intervall pa + 10 % av nominell spenning, malt som gjennomsnitt over ett
minutt, i tilknytningspunkt i lavspenningsnettet [1].

Dette vil si at der spenningen har en nominell effektivverdi pa 230 V (100 %), sa er maks
tillat variasjon i spenning 253 V (110 %). Det samme gjelder ogsa minste tillatte spenning
som da vil veere 207 V (90 %) ved 230 V nominell. Elektrisk utstyr som er tilknyttet 230 V-
nettet er som oftest dimensjonert for a tale spenningsvariasjoner som er innenfor det som er
nevnt ovenfor.

8§ 3-4. Kortvarige over- og underspenninger.

e Norges vassdrag - og energidirektorat kan palegge de som omfattes av denne
forskriften, & gjennomfare tiltak for & redusere omfanget eller konsekvensene av
kortvarige over- og underspenninger.
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Nettselskap skal sgrge for at de maksimale spenningsendringer ved kortvarige over-
0g underspenninger, i antall og starrelse ikke overstiger grenseverdier for maksimal
spenningsendring satt i § 3-5. Unntak gitt i § 3-5 annet ledd gjelder ogsa for
kortvarige over- og underspenninger [1].

Kortvarige underspenninger eller spenningsdipper som det ogsa kalles er definert som: en
hurtig reduksjon i spenningens effektivverdi til under 90 %, men stgrre en 1 % av avtalt
spenningsniva. Varigheten av kortvarige underspenninger er ansett & veere mellom 10 ms og
60 s [1] se figur for deme pa underspenning.

Kortvarige overspenninger er definert som: en hurtig gkning i spenningens effektivverdi
hgyere en 10 % av avtalt spenningsniva. Dette vil si spenningsniva over 110 %. Varigheten
anses a vere den samme som for spenningsdipper, ca. 10 ms til 60 s [1].
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Figur 2.5.A: Dgme pa underspenning [11].

83-5. Spenningssprang.

o Nettselskap skal sgrge for at spenningssprang ikke overstiger fglgende verdier i
tilknytningspunkt med det respektive nominelle spenningsniva, Un [kV], for den

respektive hyppighet [1]:
Spenningssprang Maksimalt antall tillatt pr. degn
0,23<U\ <35 35 < Uy
A Ustasjonaer >3% 24 12
AUmaks > 5% 24 12

e Spenningssprang som skyldes jord- eller kortslutninger i nettet, innkobling av
transformatorer, gjeninnkobling etter feil, samt ngdvendige driftskoblinger for &
opprettholde en tilfredsstillende leveringskvalitet som helhet, omfattes ikke av
grenseverdier gitt i farste og annet ledd [1].

Spenningssprang er definert som: En endring av spenningens effektivverdi innenfor + 10 % av
avtalt spenningsniva, som skjer hurtigere enn 0,5 % av avtalt spenningsniva pr. sekund.
Spenningssprang uttrykkes ved stasjonar og maksimal spenningsendring som er gitt ved
henholdsvis:

%Uﬁw:%.mn% Yol s = —22 (0%

avialt
avtadt o) g
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der AUstasj er stasjonaer spenningsendring som fglge av spenningsendringskarakteristikk,

AUnmaks er den maksimale spenningsdifferansen i lgpet av en spenningsendringskarakteristikk
og AUavtait€r avtalt spenningsniva [1].

spenningsendringskarakteristikk: Endring i spenningens effektivverdi evaluert pr.
halvperiode som funksjon av tiden, mellom tidsperioder hvor spenningen har veert stabil i
minimum ett sekund. Spenningen anses stabil nar den ikke endres hurtigere enn 0,5 % av
avtalt spenningsniva pr. sekund [8].

1 Ustasj

Unmaks <
hl 100

5 25 30

10 15 20
Time in Cycles

Figur 2.5.B: Dgme pa spenningssprang [11]

83-6. Flimmerintensitet

o Nettselskap skal sgrge for at flimmerintensiteten ikke overstiger fglgende verdier i
tilknytningspunkt for respektive nominelle spenningsniva, Un [kV], for det respektive
tidsintervall [1]:

0,23<U\ <35 35 < Uy tidsintervall
Korttidsintensitet av flimmer, Py 1,2 1,0 95 % av uken
[pu]
Langtidsintensitet av flimmer, Py 1,0 0,8 100 % av tiden
[pu]

Flimmer er RMS spenningsvariasjoner som opptrer med frekvens pa mellom 5 og 20 Hz.
Statistisk er den verste frekvensen for det menneskelige gyet 8,4 Hz. En spenningsvariasjon
pa ca 0,2 % med denne frekvensen tilsvarer et flimmer niva pa 1,0 PU [6].
Flimmer farer blant annet til ubehag hos mennesker pga intensitetsvariasjoner i lys og males
i Pstog Puit. [6].
Intensiteten av flimmerubehaget er definert ved UIE-IEC flimmermalemetode og beregnes
ved de fglgende starrelser:

a. Korttids intensitet (Pst) malt over en periode ti minutter.

b. Langtidsintensitet (Pit) beregnet ut fra 12 Pst - verdier over et to timers intervall, iht.

falgende uttrykk:

12 Ffi

112

P, =3

[1].
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§3-7. Spennings usymmetri

o Nettselskap skal sgrge for at grad av spennings usymmetri ikke overstiger 2 % i
tilknytningspunkt, malt som gjennomsnitt over ti minutter [1].

Spennings usymmetri beskrives som: Tilstand i et flerfaset system hvor linjespenningens
effektivverdier (grunnharmoniske komponent), eller fasevinklene mellom etterfglgende
linjespenninger, ikke er helt like. Grad av usymmetri beregnes ved forholdet mellom
spenningens negative og positive sekvenskomponent, og kan uttrykkes med:

U _ [1-43-88 ‘-'3_6‘5-1[][3%
U, 1+ 3-68

der U-er spenningens negative sekvenskomponent, og U+ er spenningens positive
sekvenskomponent,

U + U + U3
(Uf + UL +TU)°

4=

og Uij representerer linjespenningens grunnharmoniske komponent mellom de nummererte
faser [1].

| et symmetrisk trefasesystem vil de tre fasespenningene veere forskjgvet 120° i forhold til
hverandre og de vil ha samme effektivverdi og maksimalverdi.

83-8. Overharmoniske spenninger

o Nettselskap skal sgrge for at total harmonisk forvrengning (THD) av spenningens
kurveform ikke overstiger 8 % og 5 %, malt som gjennomsnitt over henholdsvis ti
minutter og en uke, i tilknytningspunkt med nominell spenning fra 230V til og med

35KV [1].
Odde harmoniske Like harmoniske

Ikke multiplum av 3 Multiplum av 3
Orden h Uh Orden h Un Orden h Unh
5 6,0 % 3 5,0 % 2 2,0 %
7 5,0 % 9 1,5% 4 1,0%
11 3,5% >9 0,5 % > 4 0,5 %
13 3,0 %
17 2,0 %
19, 23, 25 1,5%
> 25 1,0 %

Med overharmoniske menes sinusformede spenninger med en frekvens lik et multiplum av
forsyningsspenningens grunnharmoniske frekvens. Total harmonisk forvrengning av
spenningen uttrykkes ved:
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40
(2T
Y THD, =12 - 100%

1

Individuell harmonisk forvrengning for hvert multiplum av den grunnharmoniske frekvensen
uttrykkes ved:

o
WhIF, = —= 100%
Ul
[1].
Eksempel: Viss spenningens grunnharmoniske frekvens er 50 Hz vil 3. overharmoniske vaere

150 Hz, 5. overharmoniske vere 250 Hz osv. Se pa figur 2.5.C. for eksempel pa 3.
overharmoniske spenning.

o
as {\_}(ﬁ%o oo 20
a4

Figur 2.5.C: Dgme pa 3. overharmoniske spenning [11]

83-9. Interharmoniske spenninger.

e Norges vassdrags- og energidirektorat kan fastsette grenseverdier for
interharmoniske spenninger i tilknytningsnett [1].

Interharmoniske spenninger er pa mange mater lik overharmoniske spenninger.
Hovedforskjellen er at interharmoniske spenninger er: sinusformede spenninger med frekvens
som ligger mellom de overharmoniske, det vil si at frekvensen ikke er et multiplum av
forsyningsspenningens grunnharmoniske frekvens [1].

83-11. Transiente overspenninger.

e Norges vassdrags- og energidirektorat kan palegge de som omfattes av denne
forskriften, & gjennomfare tiltak for a redusere omfanget eller konsekvensene av
transiente overspenninger.

Transiente overspenninger er definert som: hgyfrekvente eller overfrekvente overspenninger
starre en 50 Hz som normalt skjer innenfor en halvperiode av spenningens frekvens.
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Varigheten vil normalt vaere pa ca. 10 ms. Stigetiden kan variere fra mindre enn ett
mikrosekund til noen fa millisekunder [1]. Se figur 2.5.D. for deme pa transient.

59 Wite/division

Figur 2.5.D: Dgme pa transient [11].

10
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3 Hva er arsaker til forringet spenningskvalitet

3.1 Innledning

Hensikten med dette kapitelet er & gi en kort innsikt i hva som er arsaker til forringet
spenningskvalitet, og konsekvenser av dette.

Fenomenene ved darlig spenningskvalitet er mange. Motorer, likerettere, trafoer, lyn og
frekvensomformere er typiske arsaker til forstyrrelser pa nettet. Sa hvem er det som genererer
disse forstyrrelsene? Bade leverandgr og forbruker kan forarsake forstyrrelser pa nettet, men
primart sa er det utstyr som er koblet til nettet (forbruk) som lager mest stay.

3.2 Forstyrrelser generert av leverandgar.

Det er ikke sa mye forstyrrelser leverandgren normalt forarsaker, men fglgende forstyrelser
kan oppsta.

Transienter

Kortvarige over og underspenninger

Spenningssprang

Frekvensvariasjon

Avbrudd

Langsomme variasjoner i spenningens RMS verdi

3.2.1 Transienter.

Transienter oppstar enten ved koblinger i kraftnettet (koblingstransienter) eller ved
lynnedslag (atmosfeeriske). En transient forarsaket av lyn vil ha en hgy amplitude, men pa
grunn av den korte varigheten er som regel energiinnholdet lavere enn ved
koblingstransienter [9]. Transienter forarsaket av lyn kan naturligvis ikke relateres verken til
forbruker eller leverandgr. Koblingstransientene blir vesentlig mindre dersom spenningen
brytes i eller naer dens nullgjennomgang. Dette utnyttes ved a benytte synkroniserte brytere,
der alle tre fasene brytes i sin nullgjennomgang [9].

3.2.2 Spenningssprang.

Fenomen som dette kan oppsta som fglge av inn og ut kobling av f.eks. store motorer [9],
men ogsa ved innkobling av kondensator batterier. Ved start av en motor vil startstrammen
ligge en plass mellom 5 til 7 ganger merkestrgm. Man vil da fa et sprang i spenningen
grunnet den hgye strammen. Ved innkobling av store kondensator batterier vil det ogsa ga en
hay stram som vil forarsake et spenningssprang. Man kan for gvrig beregne hvor stort
spenningssprang som vil oppsta under innkobling av kondensator batterier ved a bruke
formelen Q/Sk, der Q er kondensatorens ytelse og Sk er kortslutnings effekt i nettet.
Trafotrinning kan ogsa gi spenningssprang. Disse kan komme i steg, og kan ga bade opp og

11
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ned. Spenningssprang kan ogsa oppsta ved bortkobling av deler av nettet ved at stivheten i
nettet endres [9].

3.2.3 Frekvensvariasjon.

| Norge er frekvensen 50 Hz og avvik i denne er svert sjelden. Vi har et stabilt nett som er
samkjart med store deler i Norden. Avvik kan allikevel forekomme og arsaken til det er
lastvariasjon pa nettet. Er f.eks. forbruket hgyere enn innstilt produksjon vil frekvensen ga
under 50 Hz. Har man et motsatt forhold vil frekvensen ga over 50 Hz.

Dgme pa dette kan veere sakalt gydrift. Man kan da se for seg et gysamfunn som Stord som er
forsynt fra regionalnettet, men ogsa produserer egen kraft fra egne ”sma” produksjonsanlegg.
Dersom forsyningen fra regionalnettet faller ut, kan kraft forsyningen i egne
produksjonsanlegg fortsatt levere kraft ut i gysamfunnet. Dette vil selvfglgelig gi et mye
mindre stabilt nett, som lett lar seg pavirke av lastvariasjoner. Og en vil da kunne fa
problemer som forklart ovenfor.

3.2.4 Avbrudd.

Forbruker forventer selvsagt & ha en mest mulig avbruddsfri spenning og det er svert sjelden
det er noe avvik her. Men dette kan forekomme ved arbeid pa kraftnettet nar utkobling er
ngdvendig.

3.2.5 Kortvarige over og underspenninger.

Spenningsdipper (kortvarige underspenninger) kan oppsta som falge av jordslutninger og
kortslutninger i nettet, gjeninnkopling mot feil og store lastpaslag [9]. Eksempel pa store
lastpaslag kan bla. veere innkobling av en trafo. Det vil da ga en hgy strgm i starten grunnet
magnetisering av trafoen. Kortvarige overspenninger oppstar normalt ved utfall av store
belastninger. Feilkobling og feiltrinning av trafoer kan ogsa forarsake overspenninger [9].

3.2.6 Langsomme variasjoner i spenningens RMS verdi

Langsomme variasjoner i spenningens RMS verdi vil alltid forekomme og ogsa veere
akseptable sa lenge de er innenfor kravene satt i forskrift 1557 (FoL) § 3-3.

Store awvik i spenningens RMS verdi kan bla., skyldes feildimensjonerte nett der
spenningsfallet blir for stor pga. lange avstander eller feil tverrsnitt. Men ogsa feiltrinnede
transformatorer som da kan gi for hgy eller for lav spenning levert til kunde. Typiske
omrader med problem som dette vil veere i spredt bebygde omrader som er forsynt med
luftnett over lange avstander [9].
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3.3 Forstyrrelser generert av forbruker

3.3.1 Innledning

Som nevnt ovenfor er det her de fleste forstyrrelsene oppstar. Det er mange forbrukere
tilknyttet nettet og alt fra store industri omrade til en enkel enmannsbolig vil veere med a
generere stgy pa nettet. Typiske fenomen som kan oppsta er:

e Spenningssprang

e Kortvarige over og underspenninger
e Overharmoniske
e Usymmetri i spenningen
e Flimmer
e Transienter
3.3.2 Industri.

| industrien blir det brukt mye elektrisk utstyr som f.eks. sveiseapparat, store elektromotorer,
likerettere, datamaskiner og lysarmaturer som er med pa a generere forstyrrelser.

Store elektromotorer vil gi en dipp og et spenningssprang i spenningen ved oppstart. Dette er
fordi en elektromotor har en start stram som er som nevnt tidligere 5-7 ganger In
(merkestrgm).

Utstyr som smelteovner og sveiseapparat vil kunne vere arsak til spenningsfluktuasjoner.
Dette er utstyr som har store og hurtige lastvariasjoner, som igjen vil resultere i en serie
spenningsendringer eller en syklisk variasjon av spenningens omhyllingskurve [9].

Som nevnt i kapittel 2.6 i 8§ 3-6 er flimmer RMS spenningsvariasjoner som opptrer med
frekvens pa mellom 5 og 20 Hz. Flimmer vil derfor kunne vaere en konsekvens av
spenningsfluktuasjoner dersom omhyllingskurven til spenningskurven har en frekvens
mellom 5 og 20 Hz [9]. Se figur 3.3.2. for deme pa spenningsfluktuasjon

450 Spenningens omhyllings k urve

350

~. S (S R g
N - - R i) s e

T

0 20 40 60 8O 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Tid |ms)

!

250

150 -

h

Spenning [V]

‘n
=)

vy
1=

250 -

20: Eksempel pa spenningsfluktuasjoner, hivor omhyllingskurven til den presenterte spenningskurven har
frekvens lik 12,5 Hz.

Figur 3.3.2.: Eksempel pa spenningsfluktuasjon (flimmer).
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Videre kan det oppsta overharmoniske og usymmetri i spenningen. Overharmoniske oppstar
nar elektrisk utstyr som trekker en ulinear stram kobles til nettet. Eksempel pa dette er
likerettere, tyristorstyrte apparater og lysstoffrer. Det vanligste overharmoniske
komponentene er: 3. harmoniske som kan veere arsak til n-leder problem, 5. harmoniske og 7.
harmoniske som genereres av elektronikk, lamper og 6-puls likerettere/motordrifter, 11. og
13. harmoniske som genereres av 12 puls likeretter/motordrifter. I tilegg kan det ogsa noen
steder oppsta 17., 19., 23. og 25. harmoniske fra likeretterutstyr f.eks. i industrianlegg.[10]

Usymmetrisk spenning kan skyldes usymmetrisk tilkobling av en fase og tofase belastninger i
lavspenningsnettet. Usymmetri kan ogsa oppsta ved jordslutninger, tofasekortslutninger og
fasebrudd [9].

3.3.3 Naeringsomrade.

Her vil man kunne finne mye av de samme forstyrrelsene som genereres av industrien, men
det vil nok veere litt annerledes utstyr som forarsaker forstyrrelsene.

| neerings omrade finnes det som oftest store handlesenter som har mange forskijellige
butikker. Her vil det vaere mye utstyr som f.eks. lysanlegg, ventilasjonssystem, kjgleanlegg,
pc’er osv.

Typiske forstyrrelser som her kan oppsta vil veere, overharmoniske forarsaket av bla. Pc’er og
lysanlegg. Dipper og spenningsprang forarsaket av motorer i store
ventilasjonsanlegg/kjgleanlegg som kobles mye inn og ut.

3.3.4 Boligfelt.

Boliger kommer det stadig flere av, samtidig sa far vi hele tiden nye elektriske komponenter i
hjemmene vare.

Tv apparat, datamaskiner, stereoanlegg osv. er bare noen av komponentene som man finner i
de aller fleste boliger. Sveiseapparat (hobbysveisere) kan ogsa vere en stgykilde i noen
boliger. Alt dette er med pa a skape stay pa nettet og en vanlig forstyrrelse vil vere
overharmoniske. Dette er fordi det finnes sveert mye likerettere i utstyret vi finner dagens
boliger.
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4 Konsekvenser

4.1 Innledning

Konsekvensene av forstyrelsene er mange og kan vaere meget omfattende. Dette medferer
hvert ar store gkonomiske kostnader for samfunnet, og de forstyrrelsene som typisk gir sterst
gkonomiske konsekvenser iht. NVE [9] er:

e Langsomme variasjoner i spenningens effektivverdi.

e Kortvarige underspenninger.

e Transienter.
Mindre vanlige forstyrelser vil ogsa kunne forarsake konsekvenser av ulik grad. Disse
forstyrrelsene kan veere:
Kortvarige overspenninger.
Overharmoniske.
Spenningens usymmetri.
Flimmer.

4.1.2 Langsomme variasjoner i spenningens effektivverdi: er arlig med pa a
forarsake feil og havari pa utstyr [9]. Varig underspenning kan f.eks. medfare feilfunksjon
0g utkobling av utstyr som gir stopp i produksjon, redusert effekt i elektrisk
oppvarmingsutstyr, redusert lys utbytte og i noen tilfeller ogsa havari av utstyr.

Varig overspenning kan medfare havari eller redusert levetid av utstyret pga ekt temperatur
og redusert isolasjonsniva. Det kan ogsa oppsta fglgeskader som brann og eksplosjon ved
varig overspenning [9].

Typisk problem med for hgy spenning vil vaere redusert levetid pa f.eks. lysperer. Det kan
ogsa oppsta falgeskader som brann og eksplosjon ved varig overspenning.

| en spgrreundersgkelse [9] som ble utfert for noen ar tilbake der 7 selskaper innen
prosessindustrien deltok, kom det frem at gjennomsnittlige kostnader per ar per respondent
var i stgrrelsesorden 43 000 kr hhv 143 000 kr pa grunn av for hgy og for lav stasjoneer
spenning.

4.1.3 Kortvarige underspenninger: eller spenningsdipp som det ogsa kalles kan
medfare feilfunksjon eller direkte utkobling av elektrisk utstyr. Dette kan igjen medfere
folgeskader og produksjonstap ved utkobling av hele eller deler av anlegget.

Kostnader for samfunnet relatert til spenningsdipp er estimert til ca. 170 — 330 millioner
kroner per ar [9].

4.1.4 Transiente overspenninger: vil kunne forarsake feilfunksjon pa elektriske
apparater og havari pa elektriske komponenter som transformatorer, samt fare for brann.
Dette er fordi en transient har en hgy amplitude som fort vil kunne skade isolasjonen i
elektrisk utstyr.

Det kom frem i en spgrreundersgkelse som ble gjort i prosessindustrien (8 respondenter) at
transiente overspenninger arlig er skyld i 25000,- kroner gkonomisk tap per respondent [9].
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4.1.5 Kortvarige overspenninger: blir sett pa som mer alvorlige enn kortvarige
underspenninger. Arsaken til dette er at kortvarige overspenninger oftere farer til havari pa
elektrisk utstyr enn kortvarige underspenninger. Dette er fordi overspenninger ofte vil kunne
gdelegge eller redusere isolasjonsnivaet pa utstyr som blir utsatt for dette fenomenet.
Likevel utgjar kortvarige underspenninger kostnadsmessig et starre problem en kortvarige
overspenninger. Produksjonsstans vil vaere en typisk arsak av kortvarige underspenninger,
og dette vil fort kunne utgjgre store gkonomiske tap [9].

4.1.6 Overharmoniske spenninger: her vil typiske konsekvenser vare,
overbelastning/overoppheting av kondensatorer, overbelastning og redusert ytelse pa
motorer, transformatorer, generatorer og overbelastning pa nulleder [9].

Overharmoniske spenningskomponenter som 5., 7., 11. og 13. vil i hovedsak medfgre
varmgang og elektriske tap. Spenningskomponenter som 17., 19., 23., og 25. vil i hovedsak
medfare driftsproblematikk og ugnsket funksjon av utstyr.

I Norge har vi en hgy andel av ohmsk last, derfor er nivaet av overharmoniske lavt i forhold
til andre land. [10]

4.1.7 Usymmetriske fasespenninger: kan vaere med pa a forarsake
temperaturstigning, nedsatt ytelse og levetid pa motorer og generatorer. Hgye spenninger
mellom fase og jord kan ogsa medfgre havari pa tele eller datautstyr. Usymmetri er derfor
ngdvendig a regulere pa grunn av de materielle og skonomiske tap som kan oppsta som
falge av dette. Det er for gvrig ikke dokumentert at usymmetri i spenningen er et problem i
det norske kraftsystemet, men regulering er viktig for & hindre dette i fremtiden [9].

4.1.8 Flimmer: konsekvenser forarsaket av flimmer er ikke sd mange, men dersom
flimmerintensiteten har en frekvens pa mellom 5 — 20 Hz kan dette medfgre visuelt ubehag.
Konsentrasjons vansker ved eksempelvis lesing og arbeid kan vere vanskelig dersom lyset
flimrer. Dette vil igjen kunne resultere i nedsatt personeffektivitet.
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5 Maleprogram: Lokasjoner og elsikkerhet (HMS) for
tilkobling av instrument i nettstasjoner

5.1 Utvalgte malepunkt/ lokasjoner

Malepunkta/ lokasjonene er valgt ut av Ragnar Almas og Karl Nes hos SKL Nett AS.
Malepunkta/ lokasjonene er valgt ut ifra at en vil registrere spenningskvaliteten i nettstasjoner
hos forskjellige typer forbrukere. Dette med utgangspunkt i forbrukere som industri,
husholdning (bustadhus/ hytter) og butikker/ handlesenter.

De nettstasjoner som er valgt for maling av spenningskvalitet er:

NS 146 Heiane Storsenter (butikk)

NS 274 Leirvik Sveis K6 (industri)
Lundseter Kraftstasjon (husholdning/hytter)
NS 286 Eldgyane K4 (industri)

5.1.1 NS 274 Leirvik Sveis:

Nettstasjonen NS 274 er 1 av 5 stk nettstasjoner som forsyner Leirvik Sveis industri omrade.
Nettstasjon NS 274 bestar av 1stk fordelingstrafo med merkeytelse 800 kVA med en primaer
merkespenning 22 kV for hggspent og sekundaer merkespenning 415V for lavspent som
forsyner hovedtavlen til en stor sveise/monteringshall hos Lervik Sveis.

Hensikten med & male spenningskvaliteten i denne nettstasjonen er generelt for a sjekke
spenningskvaliteten ute i nettet. Leirvik Sveis er en industri bedrift som har en del store
sveisemaskiner og andre industrimaskiner, og en gnsker derfor & male om disse lager
forstyrrelser pa nettet som kan ga utover spenningskvaliteten

5.1.2 NS 146 Heiane Storsenter:

Nettstasjonen NS 146 bestar av 2stk parallell kopla fordelingstrafoer med merkeytelse 800
kVA pr stk. med en primar merkespenning 22 kV for hggspent og sekundaer merkespenning
415V for lavspent som forsyner Heiane Storsenter.

Hensikten med a male spenningskvaliteten i denne nettstasjonen er generelt for a sjekke
spenningskvaliteten ute i nettet. Heiane Storsenter er et handlesenter med mange butikker
med mye elektrisk utstyr som kjglemaskiner, ventilasjonsanlegg, belysning m.m., og en
gnsker derfor & male om disse lager forstyrrelser pa nettet som kan ga utover
spenningskvaliteten.
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5.1.4 Lundseter kraftstasjon:

Lundseter kraftstasjon har 1stk turbin som produserer 0,5 MW pr. ar og har 1stk
fordelingstrafo med merkeytelse 1000 k\VA med en primar merkespenning 22 kV for
hagspent og sekundaer merkespenning 240V for lavspent som forsyner 125 bustadhus/ hytter.
Hensikten med a male spenningskvaliteten i denne nettstasjonen er generelt for & sjekke
spenningskvaliteten ute i nettet. Og for & male om husholdningsapparat og de elektriske
installasjonene i de forskjellige bustadhus lager forstyrrelser pa nettet som kan ga utover
spenningskvaliteten, samt og male kvaliteten av den produserte spenningen fra turbinen.

5.1.5 NS 286 Eldgyane K4:

Nettstasjon NS 286 bestar av 1stk fordelingstrafo med merkeytelse 800 kVA med en primar
merkespenning 22 kV for hggspent og sekundaer merkespenning 415V for lavspent som
forsyner 3 nettkunder pa Eldgyane. Hensikten med a male spenningskvaliteten i denne
nettstasjonen er generelt for a sjekke spenningskvaliteten ute i nettet. Disse 3 nettkundene er
industri bedrifter som har en del store sveisemaskiner og andre industrimaskiner, og en
gnsker derfor & male om disse lager forstyrrelser pa nettet som kan ga utover
spenningskvaliteten.

5.2 Plassering/tilkobling av maleinstrument

Plassering/tilkobling av maleinstrumentet blir pa lavspentsiden (230V IT- nett og 400V TN -
nett) i utvalgte nettstasjoner som vist i figur 5.2 alternativ A, eller i leveringspunkt hos
forbruker som vist pa figur 5.2 alternativ B. Ved plassering hos forbruker blir
maleinstrumentet plassert neermest mulig leveringssted (sikringsskap).

9 <+— Alternativ A

<«— Alternativ B
Leveringspunkt

Figur: 5.2: Plassering/ tilkobling av maleinstrument i nettstasjon eller hos forbruker [11].
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5.2.1 Maling pa IT-nett

Det er to typer nett det skal utfgres malinger pa i denne hovedoppgaven, IT- nett (230V) og
TN - nett (400V).

Nar en skal utfgre malinger pa IT- nett sa vil en male i delta (trekant), dette for & male fase-
fase spenningen (230V) mellom L1, L2 og L3 (som vist i figur 5.2.1).

Distribusjonsnett

l€  Stremkilde —):<——> : «— Installasjon
! :

:.M-o—-c 18 |
:--NY\-O——C o L2
A o o WP — L3

Impedans .V
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Beskyttelsesjording Beskyttelsesjording i installasjonen
ay systemet
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¢ —o— e ' PE
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i i

1

I

I

L3

Figur 5.2.1: Tilkobling for maling pa IT - nett [12]. Delta- kobling
Grunnen for at gruppen har valgt a male i delta og ikke i stjerne (YY) i et IT- nett, er nar en
maler i stjerne sa vil spenningen en méler vaere 133V (230V / V3) mellom PE og L1, L2 og
L3. En vil da ikke utfgre malingene iht. FoL [1], som sier i § 3-5, § 3-6 og § 3-8 at den
nominelle spenningen det skal males pad minimum skal veere 230V. En ma da male i delta i et
IT- nett for og etterleve krava i FoL [1].

5.2.2 Maling pa TN - nett

Nar en skal utfgre malinger pa TN - nett sa har gruppen valgt & male i stjerne (), dette for &
male fase- fase spenningen (230V) mellom N og L1, L2 og L3 (som vist i figur 5.2.2 pa neste
side).

Grunnen for at gruppen har valgt a male i stjerne (Y) og ikke i delta (trekant) i et TN - nett, er
atiet TN - nett ligger som oftest belastningene mellom N og de tre fasene (L1, L2 og L3).
Nar en maler i stjerne sa vil en og fa malt alle frekvenser av harmoniske spenninger (2 — 64
individuelle harmoniske). Spesielt de trippel odde harmoniske (3, 9, 15 ...) som kan skape
problemer pga at disse frekvensene adderer seg i N-leder.

Kravet i FoL [1] sier at en skal male i fasespenningen.
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Figur 5.2.1: Tilkobling for maling pa TN - nett [12]. Y- kobling

5.3 Elsikkerhet for tilkobling av instrument i nettstasjoner.

| denne hovedoppgaven skal det utfgres malinger av spenningskvalitet i distribusjonsnettet i
Stord kommune. Disse malingene vil skje i SKL sine trafostasjoner/nettstasjoner.

Dette krever da at vi utfgrer malingene iht. Forskrift om sikkerhet ved arbeid i og drift av
elektriske anlegg, (FSE) [5].

5.3.1 Utdrag fra FSE [5].

Formalet for denne forskriften er beskrevet i § 1 som sier: Forskriften skal ivareta sikkerheten
ved arbeid pa eller nzr ved, samt drift av elektriske anlegg ved at det stilles krav om at
aktivitetene skal veere tilstrekkelig planlagt, og at det skal iverksettes ngdvendige
sikkerhetstiltak for & unnga skade pa liv, helse og materielle verdier.

8 10 sier at fgr et arbeid igangsettes skal det innhentes ngdvendige opplysninger om anlegget
0g pa bakgrunn av disse gjennomfares en risikovurdering for det aktuelle arbeidet.
Pa bakgrunn av risikovurderingen skal minst falgende gjennomfares:

e Valg av arbeidsmetode: arbeid pa frakoblet anlegg, arbeid under spenning (AUS)
eller arbeid ner spenningssatte deler.

Forsikring om at ngdvendig utstyr er tilgjengelig.
e Vurdering av i hvilket omfang verneutstyr skal benyttes, og
e Valg, vurdering og instruksjon av personell.

Et gjennomgaende prinsipp i forskriften er at det ved alt arbeid pa elektriske anlegg skal

etableres minst to sikkerhetsbarrierer. Ved svikt i en barriere skal det fremdeles veaere en
barriere som skal ivareta arbeidstakerens sikkerhet fult ut.
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Pa figur 5.3.1. er forskriftens sikkerhetsfilosofi skjematisk gjengitt, bla. med beskrivelse av de
tre arbeidsmetodene.

Overordnet |
planlegging l

1
'
= AL L s ALasl

Planlegging fer arbeid

3 Valg av arbeidsmelode 1 [

Sikkerﬂétébérﬁere I Vl

1
Sikkerhetsbarriere | | Sikkerhelsbarriere | Avstander (hoyspenning)
Frakobling og spenningspreving ! Personlig beskyttelse Personlig beskyttelse (lavspenning)
" e

Sikkerhetsbarriere (1 t Sikkerhetsbarriere (| Sikkerhetsbarriere Il {

Sikring mot innkobling 4 Anleggsbeskyttelse } Anieggsbeskyttelse I
¥ ’ ¥ -
Arbeid pa frakoblet anlegg Arbeid ua:lsrs s),penn'mg Arbeid nzer vgilzg:enningssane
14 15 2 3|
(§§14 og 15) (§16) (8§ 17 0g 18)

Forutsatt at alle nedvendige sikkerhetstiltak er etablert, er de tre
arbeidsmetodene i prinsippet sikkerhetsmessig sidestilt. Det vil si at det
skal vare like sikkert & arbeide pa spenningssatt eller nzr ved

- spenningssatt anlegg som pa frakoblet anlegg.

Figur 5.3.1. FSE sikkerhetsfilosofi [5].

Det er utarbeidet i samarbeid med Karl Nes mal for arbeidsordre og HMS - plan (SJA) for
arbeidet med oppkobling og frakobling av maleinstrumentet som skal male
spenningskvaliteten i de utvalgte nettstasjonene.

Det skal utarbeides en arbeidsordre og HMS - plan for hver av nettstasjonene det skal kobles

opp maleinstrument for maling av spenningskvalitet og risikoanalyse av dette.
For risikoanalyse for utfgring av malinger se vedlegg 2 i vedleggshefte.
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6 Maleinstrument og maleteknikk.

6.1 Innledning

Medcal NT (figur 6.1) er det maleinstrumentet som gruppen har valgt a bruke ved maling av
spenningskvalitet i Stord kommune sitt distribusjonsnett.

Maleapparatet er produsert/utviklet av CESINEL (compania espanola de instrumentos
electricos), som er et Spansk firma som ligger i Madrid som ble etablert i 1997.

De er verdensledende pa instrumenter og analyseprogram for maling av elkvalitet.
Leverander av MEDCAL NT i Norge er CEE energiteknikk as, som er et salgs- og
ingenigrselskap som har spesialisert seg pa produkter og kompetanse for a bedre norsk
elkvalitet.

Figur: 6.1.[6].

6.1.1 Tekniske data [7]:

MEDCAL NT er et avansert elkvalitetsinstrument, spesielt designet for elkvalitets analyse.
MEDCAL NT maler iht. bdde NVE'’s Forskrift om leveringskvalitet (FoL [1]) og (EN50160

[21) [6].

MEDCAL NT maler [6]:
e Sann RMS
Overharmoniske
Frekvens
Flimmer
Ubalanse

MEDCAL NT registrerer ogsa triggere som[6]:
e Dipper

Overspenninger

Avbrudd

Transienter

Spenningssprang

MEDCAL NT har fglgende data[6]:
e Kanaler: 3-fase: D/Y
e Merkespenning: 600Vrms, 50Hz
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Maleverdi: Sann RMS

Maleomrade: 0-600V

Presisjon RMS: £0,2 %

Presisjon frekvens: £0,005Hz

Samplingsfrekvens: 30kHz/kanal (600 sampl. / periode)
Harmoniske malinger: THD samt 2-64. individuelle
Maleperiode: 1 sek — 60 min.(se block size s.23)

6.2 Oppsett av MEDCAL NT/ maleteknikk.

Far en kan bruke MEDCAL NT til & utfgre malinger med, s ma instrumentet programmeres
iht. de parametre det skal male. Med dette mener en i hvilket spennings niva en skal male i
(230V eller 400V), og om maleinstrumentet skal kobles opp i Deltakobling (trekant) eller Y-
kobling (stjerne).

6.2.1 Programmering av MEDCAL NT [6]

For & sette opp MEDCAL NT brukes et program som heter MEDCALSetup.
| dette programmet programmerer en inn:

Intern klokke: Denne brukes til & registrere eksakt tidspunkt for hendelser under
malinger. Klokken stilles inn pa natid.

Block size: Her stiller en inn maleintervallet for lagring av hendelser, en kan velge
mellom ett sekund — 60 minutter [6]. Norske forskriftene for leveringskvalitet krever
ett minutts maleintervall. Med en Block size pa ett minutt sa vil laveste, hgyeste og
gjennomsnittverdien for RMS og frekvens bli lagret hvert minutt. Overharmoniske og
flimmerverdier (Pst og PIt) er fast innstilt pa & lagres hvert 10. minutt [6].
Maleintervallet for lagring av hendelser er stilt inn pa ett minutt i alle malinger som
gruppen gjgr i denne hovedoppgaven.

Dip Level: Dersom spenningen faller under et satt spenningsniva, far vi en sakalt
“dip” eller kortvarig underspenning. Hvor dyp en spenningsvariasjon skal veere for d
bli karakterisert som en dip avhenger av hvilken verdi som skrevet inn for ” dip
level” [6]. NVE’s terskel for en dip er 207V som er 90 % av 230V. Dip level blir stilt
inn pa 207V i alle malinger som gruppen gjer i denne hovedoppgaven.

Swells: Dersom man far en kortvarig overspenning, fir vi en sdkalt “swells”. Hvor
hgy en spenningsvariasjon skal vare for & bli karakterisert som en kortvarig
overspenning, avhenger av hvilken verdi som blir skrevet inn for “swells” [6]. NVE’s
terskel for en swells er 253V som er 110 % av 230V. Swells blir stilt inn pa 253V i
alle malinger som gruppen gjar i denne hovedoppgaven.

Transient sensitivity (threshold): MEDCAL NT har innebygget en avansert
transient detektor som gjer at den kan trigge pa hgyfrekvente forstyrreleser som
forkommer i spenningen. Transient sensitivity terskelen settes i %. Nar Transient
sensitivity er satt til 100 % sa vil instrumentet registrere hendelsen som en transient
hvis det oppstar et avvik i sinuskurven som er starre en 100V. Inntreffer det da en
hendelse pa toppen av sinuskurven (230 x V2 = 325¥), sa ma toppverdien til
forstyrrelsen overstige 325+100=425V for at det skal lagres en hendelse.

Inntreffer hendelsen ved nullgjennomgang ma topp verdien til forstyrrelsen overstige
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100V [6]. Transient sensitivity er satt til 100 % i alle malinger som gruppen gjar i
denne hovedoppgaven.

e Delta/Y - kobling: Her velger en om instrumentet skal male i delta- eller Y-kobling
[6]. I denne hovedoppgaven har gruppen valgt & programmere instrumentet:
For maling pa 3~ 230V IT-nett programmeres instrumentet til & male i Delta -
kobling. Da maler en 230V mellom fase — fase som vist i figur.

Distribusjonsnett

I

l€ Stremkilde —>:<-——>i<———— Installasjon
i !

t t
. o T i
LAY o o . i
L A enp s

d; D ¥
Impedans . 1
|

| Instrument (MEDCAL NT)

]

I

I
=L

Y
= - L1
Jording av \
stromkilden
Beskyttelsesjording L2
L3

Beskyttelsesjording i installasjonen
av systemet

Figur 5.2.1.A: Dgme pa delta tilkobling pa IT - nett [12]. Delta - kobling

For maling pa 400V TN - nett programmeres instrumentet til & male i Y-kobling. Da
maler en 230V mellom fase og N (ngytralleder) som vist i figur. Dette fordi i et TN -
nett ligger som oftest belastningene mellom N og de tre fasene (L1, L2 og L3).

rDistribusj onsnett

¢ Swomkilde > <> «———  Installasjon  ————>
| ¥ :
i Lo
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o _PEN _ - _ PE
| 7 o
| - ._.’_‘_ _,-.-.1;
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Figur 5.2.1.B: Dgme pa Y- tilkobling pa TN - nett [12]. Y - kobling
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6.2.2 Tilkoblinger av spenninger til MEDCAL NT

Det finnes to mater & koble tilkoblings muligheter pA MEDCAL NT. Enten via bananplugg
tilkoblingene, eller via skrutilkoblingene (figur 6.2.2.A) [6].

NL3L2L1

il

L1 L2 L3 N TT

Figur: 6.2.2.A: Tilkoblings muligheter pA MEDCAL NT [6].

For de malingene som skal utfares i denne hovedoppgaven, blir maleinstrumentet koblet opp
pa to forskjellige mater. Avhengig av hvilket spenningsniva det er pa den aktuelle
lokasjon/malepunkt:

e Deltakobling: Denne koblingen brukes pa de lokasjoner/ malepunkt der en har 3~
230V IT - nett. Her kobler en til ledning til hver av fasene inn pa L1, L2 og L3 [6].

Dette gjer at en maler 230V mellom fase- fase, som vist i figur 6.2.2.B.
L1

L2

L3

Figur 6.2.2.B: Deltakobling [12].

e Y-kobling: Denne koblingen brukes pa de lokasjoner/ malepunkt der en har 400V TN
- nett. Her kobler man som for Deltakobling, men ma ogsa koble til ngytrallederen til

N [6]. Dette gjgr at en maler 230V mellom fase og N (ngytralleder), som vist i figur
6.2.2.C.

L1
L2

L3
N

Figur 6.2.2.C: Y-kobling [12].

For prosedyre for tilkobling/frakobling av maleinstrument se i vedlegg 3 side 26 i
vedleggshefte.
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6.3 Behandling av malingene

6.3.1 Avlesing av maleresultater.

For & kunne lese av dataene fra MEDCAL NT ma en laste dem ned ved hjelp av et program
som heter MEDCALScope [6], som brukes til:

Laste ned data fra instrumentet.

Lagre data for senere bruk.

e Vise maleresultatene, bade grafisk og pa regnearkformat.

Analysere data for a kunne finne ut om maleresultatene er iht. FoL [1].

Skrive rapporter.

Dette programmet bruker en til a analysere utferte malinger i ved hjelp en rekke tabeller og
skjema som er delt opp i 11 seksjoner, som tar for seg Summary, Spreadsheet, Voltage and
amps (RMS), Statistics, dips and surges, Transients, Harmonics og Frecuency/unbalance,
Flicker, Event profiles og Fast voltage changes.

De forskjellige seksjonene viser maledata pa forskjellige mater og forskjellige formal [6].
For beskrivelse av de 11 seksjonene se vedlegg 4 i vedleggshefte.

6.3.2 Rapportgeneratoren

Nar malingene er foretatt kan rapportgeneratoren benyttes for a skrive ut standard rapporter
for hele maleperioden eller for et bestemt tidsrom [6].
Her kan en skrive ut to typer for rapporter:

6.3.2A.: NVE rapport (NVE PQ Regulations FoL_230V-35kV):

Denne rapporten gir en utskrift om den aktuelle malingen er godkijent eller ikke iht. FoL [1].
Rapporten tar for seg:

e Oppsummering (summary), som forklart i vedlegg 4 side 23 (4.1.2) i vedleggshefte.

e Oppsummering NVE rapport/ konklusjon (NVE compliance summary). Her gis det en
kortfattet oppsummering/ konklusjon om: RMS spenningen, Frekvensen, Spenningens
ubalanse, Flimmer (Pstog Pit), Overharmoniske (THD og individuelle harmoniske) og
spenningssprang er godkjent (pass) eller ikke (fail) iht. FoL [1].

o Detaljert rapport informasjon (detailed report information): Her vises aktuelle
maleresultater av registrerte malinger for: RMS spenningen, Frekvensen, Spenningens
ubalanse, Flimmer (Pstog Pit), Overharmoniske (THD og individuelle harmoniske) og
spenningssprang er godkjent (pass) eller ikke (fail) int. FoL [1]. Det vises ogsa her
hva som er FoL’s [1] grense for de forskjellige parametrene.

6.3.2B: MEDCAL Scope Power Quality report:

En bruker ogsa denne rapporten til a analysere data for & kunne finne ut om maleresultatene
er iht. FoL [1].

Denne rapporten viser maleresultatene, bade grafisk og pa regnearkformat som forklart i
vedlegg 4 fra side 23 tom. side 34 (4.1.2 tom. 4.1.12) i vedleggshefte.

Begge disse rapportene er lagt som vedlegg for utfgrte malinger i denne hovedoppgaven.
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7 Analyse/diskusjon av maleresultater iht. NVE’s forskrift
1557.

7.1 Innledning

Dette kapittelet tar for seg resultatanalyse iht. satte grenseverdier FoL [1] av de 4 stk utferte
malingene.

7.2 Maleresultat for NS 146 Heiane Storsenter.

7.2.1 Risikovurdering

Denne malingen er utfert i nettstasjon NS 146 i Heiane Storsenter. Som nevnt i kapittel 5.1.2
s.17, star det 2stk trafoer med sekundaerspenning pa 415V. Maleinstrumentet er koblet til pa
sekundarsida av trafoene via et "byggstremskap”(figur 7.2.1) som er tilkoblet til sikringslist i
fordelings skap inne i nettstasjonen. Grunnen for at instrumentet er tilkoblet i
“byggstremskap” er ut ifra HMS - plan (vedlegg 2) der det star beskrevet at, maleinstrument
skal tilkobles til maks 32A foran koblet sikring. Dette hadde ikke latt seg gjere i fordelings
skap pga starrelsen pa sikringslister.

Figur 7.2.1: Bilde av oppkoblet instrument i Heiane Storsenter

7.2.2 Oppsummering NVE rapport/ konklusjon.

| figur 7.2.2 far vi en oppsummering om utfgrte malinger er iht. NVE’s krav om
leveringskvalitet og spenningskvalitet [1]. En ser i figur 7.2.2. at alle malinger er godkjente,
unntatt voltage unbalance som ikke er godkjent (fail). Dette er en software feil i MEDCAL
NT iht. CEE som gjer at voltage unbalanse vises som ikke godkjent.
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NVE Compliance Summary

Parameter Result
RMS Voltage Pass
Frequency Pass
Voltage Unbalance Fail
Pst Pass
Plt Pass
Voltage THD Pass
Volts Harmonics Pass
Rapid Voltage Change Pass

Figur 7.2.2: NVE compliance summary maling pa NS 146 Heiane Storsenter

Dette vises ogsa i vedlegg 5 s. 35.

7.2.3 Oppsett instrument.

Vi har i denne nettstasjonen 400V TN - nett ut ifra trafoene. Ut ifra dette sa er innstillingene
satt slik som beskrevet i kapittel 6.2.1 om programmering av MEDCAL NT for maling pa
400V TN - anlegg, plassert som vist i figur 5.2.A. og tilkoblet slik som i kapittel 6.2.2 for Y-
kobling.

Det er vist i figur 7.2.3 hvordan MEDCAL NT er programmert i MEDCAL Setup (kap.6.2.1).

Instrument Setup

Instrument MEDCAL NT
Measurement Topology 30 Wye
Recording Interval 1m Os
Nominal Voltage 230V
Nominal Frequency 50 Hz
Voltage Transformer Ratio 1kv/1000V
Dip Threshold 207V

Swell Threshold 253V
Transient Sensitivity 100 %

Figur 7.2.3: Instrument setup fra maling pa NS 146 Heiane Storsenter

7.2.4 Report summary

| figur 7.2.4 vises en oversikt over nar malingene er foretatt og hvor mange hendelser av hver
type som er registrert.

Vi ser ut ifra figur 7.2.4 fglgende malinger:

e Number of RMS recordings: Her vises totalt antall registrerte malinger av
spenningens RMS verdi.

e Number of frequency recordings: Her vises totalt antall registrerte malinger av
spenningens frekvens.

e Number of harmonic recordings: Her vises totalt antall registrerte malinger av
overharmoniske spenninger.
Number of flicker recordings: Her vises totalt antall registrerte malinger av flimmer.

e Number of dips: Her vises det at det ikke er registrert noen kortvarige
underspenninger. En far da heller ikke noe histogram som vises i vedlegg 4 s.27 (figur
4.1.6).
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o Number of swells: Her vises det at det ikke er registrert noen kortvarige
overspenninger. En far da heller ikke noe histogram som vises i vedlegg s.27 (figur
4.1.6).

e Number of recorded transients: Her vises det at det ikke er registrert noen transienter.
En far da heller ikke noe histogram som vises i vedlegg 4 s.28 (figur 4.1.7).

e Number of rapid voltage changes: Her vises det at det ikke er registrert noen
spenningssprang. En far da heller ikke noe histogram som vises i vedlegg 4 s.34 (figur
4.1.12).

e Number of event profiles: Her vises det at det ikke er registrert noen underspenning,
overspenning eller spenningssprang. En far da heller ikke noe histogram som vises i
vedlegg 4 s.33 (figur 4.1.11).

e Number of short / long interruptions: Her vises det at det ikke er registrert noen
kortvarige eller langvarige avbrudd i spenningen som er beskrevet i kapittel 2.3.1 om
leveringspalitelighet.

e Number of intervalls without recordings: Her vises det at det ikke er registrert noen
intervaller uten malinger.

Dette vises ogsa i vedlegg 5 s. 35 (maleresultater for NS 146 Heiane Storsenter) i
vedleggshefte.

Report Summary
Report's Initial Date/Time 22.09.2009 16:28:15
Report's Final Date/Time 29.09.2009 13:22:21
Number of RMS recordings 11873
Number of frequency recordings 11873
Number of harmonic recordings 11873
Number of flicker recordings 1186
Number of dips 0

Number of swells

Number of recorded transients

Number of rapid voltage changes
Number of event profiles

Number of short interruptions (<= 3 min)
Number of long interruptions (> 3 min)
Number of intervals without recordings

[oNelNelolNoNeNel

Figur 7.2.4: Report summary fra maling pa NS 146 Heiane Storsenter

7.2.5 Langsomme variasjoner i spenningens RMS verdi.

Det som vises i figur 7.2.5 er malte min - og max verdier av registrerte langsomme
variasjoner i spenningens RMS verdier for L1, L2 og L3. Disse malingene kontrolleres iht. §
3-3[1] som er forklart i kapittel 2.6 s.5.

| maleperioden for Heiane Storsenter ble falgende verdier registrert for RMS spenningens

min - og max verdier av nominell spenning (230 V), malt som gjennomsnitt over ett minutt
for:
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L1: Her ble fglgende verdier registrert:

e Measured min (V): 233V. Kontrollers denne spenningen iht. 8 3-3 [1] og med prosent
utrekning, sa ser en at malt min verdi er + 1,3 % over nominell spenning (230V), og at
denne er iht. 8 3-3 [1] grense som er £ 10 % av nominell spenning.

e Measured max (V): 239,5V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med
prosent utrekning, sa ser en at malt max verdi er + 4,13 % over nominell spenning
(230V), og at denne er iht. 8 3-3 [1] grense som er £+ 10 % av nominell spenning.

L2: Her ble fglgende verdier registrert:

e Measured min (V): 232V. Kontrollers denne spenningen iht. 8 3-3 [1] og med prosent
utrekning, sa ser en at malt min verdi er + 0,87 % over nominell spenning (230V), og
at denne er iht. § 3-3 [1] grense som er + 10 % av nominell spenning.

e Measured max (V): 238V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med prosent
utrekning, sa ser en at malt max verdi er + 3,48 % over nominell spenning (230V), og
at denne er iht. § 3-3 [1] grense som er + 10 % av nominell spenning.

L3: Her ble fglgende verdier registrert:

e Measured min (V): 232,25V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med
prosent utrekning, sa ser en at malt min verdi er + 0,98 % over nominell spenning
(230V), og at denne er iht. 8 3-3 [1] grense som er £+ 10 % av nominell spenning.

e Measured max (V): 238,5V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med
prosent utrekning, sa ser en at malt max verdi er + 3,7 % over nominell spenning
(230V), og at denne er iht. 8 3-3 [1] grense som er = 10 % av nominell spenning.

En ser ut ifra figur 7.2.5 og forklaring ovenfor at min - og max verdier av registrerte
langsomme variasjoner i spenningens RMS verdier for L1, L2 og L3, er godt innenfor + 10 %
grensen i 8 3-3 i FoL [1] og er godkjente (pass).

En kan se RMS spenningens variasjon og min - og max verdier for de tre fasene L1, L2 og L3
under maleperioden i vedlegg nr.5 side 36.

1. Steady State Voltage Variations

Parameter Channel/Phase % of time Norm Measured Norm Measured Result
min (V) min (V) max (V) max (V)

RMS Voltage L1 100 207 233 253 239,5 Pass

RMS Voltage L2 100 207 232 253 238 Pass

RMS Voltage L3 100 207 232,25 253 238,5 Pass

Figur 7.2.5: Steady state voltage variations fra maling pa NS 146 Heiane Storsenter

7.2.6 Frekvens

Det som vises i figur 7.2.6 er malte max - og min verdier av registrerte frekvensmalinger.
Disse malingene kontrolleres iht. § 3-2 [1] som er forklart i kapittel 2.6 s.5.

| maleperioden for Heiane storsenter ble det malt falgende maks — og min. verdier for
spenningens frekvens:

e Measured max 50,122 Hz (+ 0,2 %)

e Measured min 49,844 Hz (- 0,3 %)
Dette er godkjente maleresultater iht. § 3-2 [1] der kravet er at frekvensen skal holdes
innenfor £2 % av 50 Hz.
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For skjema over frekvensvariasjon i maleperioden kan man se pa vedlegg 5 s.36.

2. Frequency

Parameter % of time Norm Measured Norm Measured Result
min (Hz) min (Hz) max (Hz) max (Hz)
Frequency 100 49 49,844 51 50,122 Pass

Figur 7.2.6: Frequency fra maling pa NS 146 Heiane Storsenter

7.2.7 Spenningens usymmetri

Grunnet software feil i MEDCAL NT sa er ikke disse malingene reelle.

3. Voltage Unbalance

Parameter % of time Norm max (%) Measured max (%) Result
V Unbalance 100 2 99,976 Fail

Figur 7.2.7: Voltage unbalance fra maling pa NS 146 Heiane Storsenter

7.2.8 Flimmer

Det som vises i figur 7.2.8 er malte Pst og PIt (pu) verdier av flimmer registreringer. Disse
malingene kontrolleres iht. § 3-6 [1] nar Un= 230V som er forklart i kapittel 2.6 s.7.

| maleperioden for Heiane Storsenter ble falgende Pst og Plt (pu) verdier registrert:

L1: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max Pst (pu): 0,203 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt Pst verdi er godt under 1,2 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].
e Measured max PIt (pu): 0, 16 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt PIt verdi er godt under 1,0 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].

L2: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max Pst (pu): 0,207 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt Pst verdi er godt under 1,2 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].
e Measured max Plt (pu): 0,161 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt PIt verdi er godt under 1,0 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].

L3: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max Pst (pu): 0,188 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt Pst verdi er godt under 1,2 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].
e Measured max Plt (pu): 0,163 pu. Kontrollers denne verdien iht.§ 3-6 [1], sa ser en at
malt PIt verdi er godt under 1,0 pu, som er normal max verdi iht.§ 3-6 [1].

En ser ut ifra figur 7.2.8 og forklaring ovenfor at max verdier av registrerte Pst og PIt (pu)
verdier for L1, L2 og L3, er godt innenfor Pst verdi 1,2 pu og PIt verdi 1,0 pu, som er grensen
i § 3-6 i FoL [1], og disse er godkjente (pass).
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En kan og se variasjonene av Pst og PIt (pu) verdiene for L1, L2 og L3 under maleperioden i
vedlegg 5 s.36.

4. Flicker
Parameter Channel/Phase % of time Norm max Measured max Result
Pst L1 95 12 0,203 Pass
Plt L1 100 1.0 0,16 Pass
Pst L2 95 1.2 0,207 Pass
Plt L2 100 1.0 0,161 Pass
Pst L3 95 1.2 0,188 Pass
PIt L3 100 1.0 0,163 Pass

Figur 7.2.8: Flicker fra maling pa NS 146 Heiane Storsenter

7.2.9 Overharmoniske spenninger.

Det som vises i figurer 7.2.9.A, B, C og D er malte verdier av THD og de individuelle
multiplum av spenningens grunnharmoniske frekvens for L1, L2 og L3. Disse malingene
kontrolleres iht. § 3-8 [1] som er forklart i kapittel 2.6 s.8.

| maleperioden for Heiane Storsenter ble falgende THD verdier registrert:

L1: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max THD (10 min): 1,538 %. Kontrollers denne verdien inht. § 3-8 [1], s&
ser en at malt max THD (10 min) verdi er godt under 8 %, som er normal max verdi
iht. 8 3-8 [1].
e Measured max THD (1 uke): 0,912 %. Kontrollers denne verdien iht. § 3-8 [1], sa ser
en at malt max THD (1 uke) verdi er godt under 5 %, som er normal max verdi iht. §
3-8 [1].

L2: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max THD (10 min): 1,309 %. Kontrollers denne verdien inht. § 3-8 [1], s&
ser en at malt max THD (10 min) verdi er godt under 8 %, som er normal max verdi
iht. 8 3-8 [1].
e Measured max THD (1 uke): 0,68 %. Kontrollers denne verdien iht. § 3-8 [1], sa ser
en at malt max THD (1 uke) verdi er godt under 5 %, som er normal max verdi iht. §
3-8 [1].

L3: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max THD (10 min): 1,165 %. Kontrollers denne verdien iht. § 3-8 [1], sa
ser en at malt max THD (10 min) verdi er godt under 8 %, som er normal max verdi
iht. § 3-8 [1].
e Measured max THD (1 uke): 0,67 %. Kontrollers denne verdien iht. § 3-8 [1], sa ser
en at malt max THD (1 uke) verdi er godt under 5 %, som er normal max verdi iht. §
3-8 [1].

En ser ut ifra figur 7.2.9.A. og forklaring ovenfor at max verdier av THD (10 min) og max
THD (1 uke) for L1, L2 og L3, er godt innenfor max verdiene for THD (10 min) og THD (1
uke), som er grensen i 8 3-6 i FoL [1], og disse er godkjente (pass).
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En kan og se THD verdiene for L1, L2 og L3 under maleperioden i vedlegg 5 s.36.

5. Voltage Harmonics

Parameter Channel/Phase % of time Norm max (%) Measured max (%) Result
Voltage THD L1 (10 min) 100 8 1,538 Pass
L1 (1 week) 100 5 0,912 Pass
Voltage THD 2 (10 min) 100 8 1,309 Pass
2 (1 week) 100 5 0,68 Pass
Voltage THD (10 min) 100 8 1,165 Pass

L3 (1 week) 100 5 0,67 Pass
Figur 7.2.9.A: Voltage harmonics fra maling pa NS 146 Heiane Storsenter

| maleperioden for Heiane Storsenter ble falgende individuelle 2 til 50 multiplum av
spenningens grunnharmoniske frekvens for L1, L2 og L3 verdier registrert:

L1: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max individual harmonics: 2 harm (0,195 %), 3 harm (0,195 %), 4 harm
(0,195 %), 5 harm (0,172 %), 7 harm (0,977 %), 11 harm (0,897 %) og 13 harm
(0,195 %). Alle de andre individuelle harmoniske mellom 2 til 50 som ikke er nevnt
ovenfor, er det ikke registrert noen forstyrrelser (0 %). Dette kan en se i vedlegg 5
s.37.

Dette er godkjente maleresultater iht. § 3-8 i FoL [1], der kravet for max verdier for hver
individuelle harmoniske er vist i kapittel 2.6 s.8. En ser i figur 7.2.9.B. at alle individuelle
harmoniske for L1 er godt innenfor kravet for max verdier iht. § 3-8 FoL [1] og er godkjente
(pass).

Parameter  Channel/Phase Harm# % oftime  Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L1 2 100 2 0,195 Pass
harmonics 3 100 5 0,684 Pass
4 100 1 0,195 Pass
5 100 6 1,172 Pass
6 100 0,5 0,195 Pass
7 100 5 0,977 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 1,5 0 Pass
10 100 0,5 0 Pass
11 100 35 1,172 Pass
12 100 0,5 0 Pass
13 100 3 0,195 Pass
14 100 0,5 0 Pass
15 100 0,5 0 Pass
16 100 0,5 0 Pass
17 100 2 0,195 Pass

Figur 7.2.9.B: Individual harmonics for L1 fra maling pa NS 146 Heiane Storsenter

L2: Her ble faglgende verdier registrert:
e Measured max individual harmonics: 2 harm (0,195 %), 3 harm (0,195 %), 4 harm
(0,195 %), 5 harm (0,172 %), 7 harm (0,977 %), 11 harm (0,897 %) og 13 harm
(0,195 %). Alle de andre individuelle harmoniske mellom 2 til 50 som ikke er nevnt
ovenfor, er det ikke registrert noen forstyrrelser (0 %). Dette kan en se i vedlegg 5
s.38.
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Dette er godkjente maleresultater iht. § 3-8 i FoL [1], der kravet for max verdier for hver
individuelle harmoniske er vist i kapittel 2.6 s.8. En ser i figur 7.2.9.C. at alle individuelle
harmoniske for L2 er godt innenfor kravet for max verdier iht. § 3-8 FoL [1] og er godkjente

(pass).

Parameter Channel/Phase Harm# % oftime  Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L2 2 100 2 0,185 Pass
harmonics 3 100 5 0,195 Pass
4 100 1 0,195 Pass
5 100 6 1,172 Pass
6 100 0,5 0 Pass
7 100 5 0,977 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 1,5 0 Pass
10 100 0,6 0 Pass
1 100 3,5 0,879 Pass
12 100 0,5 0 Pass
13 100 3 0,195 Pass

Figur 7.2.9.C: Individual harmonics for L2 fra maling pad NS 146 Heiane Storsenter

L3: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max individual harmonics: 2 harm (0,195 %), 3 harm (0,195 %), 4 harm
(0,195 %), 5 harm (0,172 %), 7 harm (0,977 %), 11 harm (0,897 %), 13 harm (0,195
%) og 17 harm (0,195 %). Alle de andre individuelle harmoniske mellom 2 til 50 som
ikke er nevnt ovenfor, er det ikke registrert noen forstyrrelser (0 %). Dette kan en se i
vedlegg 5 s39.

Dette er godkjente maleresultater iht. § 3-8 i FoL [1], der kravet for max verdier for hver
individuelle harmoniske er vist i kapittel 2.6 s.8. En ser i figur 7.2.9.D. at alle individuelle
harmoniske for L3 er godt innenfor kravet for max verdier iht. § 3-8 FoL [1] og er godkjente

(pass).

Parameter Channel/Phase Harm# % oftime  Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L3 2 100 2 0,195 Pass
harmonics 3 100 5 0,195 Pass
4 100 1 0 Pass
5 100 6 0,977 Pass
6 100 0,5 0,195 Pass
7 100 5 0,977 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 1.5 0 Pass
10 100 0,5 0 Pass
14 100 35 0,879 Pass
12 100 0,5 0 Pass
13 100 3 0,195 Pass
14 100 0,5 0 Pass
15 100 0,5 0 Pass
16 100 0,5 0 Pass

17 100 2 0,195 Pass
Figur 7.2.9.D: Individual harmonics for L3 fra maling pa NS 146 Heiane Storsenter
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7.2.10 Spenningssprang.

Det som vises i figur 7.2.10 er antall malte spenningssprangs. Disse malingene kontrolleres
iht. § 3-5 [1] som er forklart i kapittel 2.6 s.6.

En ser i figur 7.2.10 at det ikke er registrert noen spenningssprang under maleperioden, og
disse da er innenfor kravet satt i § 3-5 i FoL [1] og er godkjente (pass).

6. Rapid Voltage Changes

Date Maximum number Number of changes Number of changes Result
allowed per day AV stationary (>=3%) AV max (>=5%)
29.09.2009 24 - 0 Pass
23.09.2009 24 0 Pass
24.09.2009 24 0 Pass
25.09.2009 24 0 Pass
26.09.2009 24 0 Pass
27.09.2009 24 0 Pass
28.09.2009 24 0 Pass
29.09.2009 24 0 Pass

Figur 7.2.10: Rapid voltage changes fra maling pad NS 146 Heiane Storsenter.

Dette vises ogsa i vedlegg 5 s.40.
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7.3 Maleresultat for NS 274 Leirvik Sveis.

7.3.1 Risikovurdering

Denne malingen er utfart i nettstasjon NS 274 hos Leirvik Sveis. Som nevnt i kapittel 5.1.1
star det 1stk trafo med sekundarspenning pa 415V. Maleinstrumentet er koblet til pa
sekundarsida av trafoene via et "byggstremskap” som er tilkoblet til sikringslist i fordelings
skap inne 1 nettstasjonen. Grunnen for at instrumentet er tilkoblet 1 ”byggstromskap” er ut ifra
HMS - plan (vedlegg 2) der det star beskrevet at, maleinstrument skal tilkobles til maks 32A
foran koblet sikring. Dette hadde ikke latt seg gjare i fordelings skap pga stgrrelsen pa
sikringslister.

7.3.2 Oppsummering NVE rapport/ konklusjon.

| figur 7.3.2 far vi en oppsummering om utfgrte malinger er iht. NVE’s krav leveringskvalitet
og spenningskvalitet [1]. En ser i figur 7.3.2, at alle malinger er godkjente, med unntak av
voltage unbalance som ikke er godkjent (fail). Dette er en software feil i MEDCAL NT iht.
CEE som gjer at voltage unbalanse vises som ikke godkjent.

NVE Compliance Summary

Parameter Result
RMS Voltage Pass
Frequency Pass
Voltage Unbalance Fail
Pst Pass
PIt Pass
Voltage THD Pass
Volts Harmonics Pass
Rapid Voltage Change Pass

Figur 7.3.2: NVE compliance summary maling pa NS 274 Leirvik Sveis

Dette vises ogsa i vedlegg 6 s.41.

7.3.3 Instrument setup

Vi har i denne nettstasjonen 400V TN - nett ut ifra trafoen. Ut ifra dette sa er innstillingene
satt slik som beskrevet i kapittel 6.2.1 om programmering av MEDCAL NT for maling pa
400V TN - anlegg, plassert som vist i figur 5.2.A. og tilkoblet slik som i kapittel 6.2.2 for Y-
kobling.

Det er vist i figur 7.3.3 hvordan MEDCAL NT er programmert i MEDCAL Setup (kap.6.2.1).
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Instrument Setup

Instrument MEDCAL NT
Measurement Topology 30 Wye
Recording Interval 1m Os
Nominal Voltage 230V
Nominal Frequency 50 Hz
Voltage Transformer Ratio 1kV /1000 V
Dip Threshold 207V

Swell Threshold 253V
Transient Sensitivity 100 %

Figur 7.3.3: Instrument setup fra maling pa NS 274 Leirvik Sveis

7.3.4 Report summary

| figur 7.3.4 vises en oversikt over nar malingene er foretatt og hvor mange hendelser av hver
type som er registrert.

Vi ser ut ifra figur 7.3.4 fglgende malinger:

Number of RMS recordings: Her vises totalt antall registrerte malinger av
spenningens RMS verdi.

Number of frequency recordings: Her vises totalt antall registrerte malinger av
spenningens frekvens.

Number of harmonic recordings: Her vises totalt antall registrerte malinger av
overharmoniske spenninger.

Number of flicker recordings: Her vises totalt antall registrerte malinger av flimmer.
Number of dips: Her vises det at det ikke er registrert noen kortvarige
underspenninger. En far da heller ikke noe histogram som vises i vedlegg 4 s.27 (figur
4.1.6).

Number of swells: Her vises det at det ikke er registrert noen kortvarige
overspenninger. En far da heller ikke noe histogram som vises i vedlegg s.27 (figur
4.1.6).

Number of recorded transients: Her vises det at det ikke er registrert noen transienter.
En far da heller ikke noe histogram som vises i vedlegg 4 s.28 (figur 4.1.7).

Number of rapid voltage changes: Her vises det at det ikke er registrert noen
spenningssprang. En far da heller ikke noe histogram som vises i vedlegg 4 s.34 (figur
4.1.12).

Number of event profiles: Her vises totalt antall registrerte underspenninger,
overspenninger eller spenningssprang.

Number of short / long interruptions: Her vises det at det ikke er registrert noen
kortvarige eller langvarige avbrudd i spenningen som er beskrevet i kapittel 2.3.1 om
leveringspalitelighet.

Number of intervals without recordings: Her vises det at det ikke er registrert noen
intervaller uten malinger.

Dette vises ogsa i vedlegg 5 s.41.
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Report Summary

Report's Initial Date/Time
Report's Final Date/Time

Number of RMS recordings
Number of frequency recordings
Number of harmonic recordings
Number of flicker recordings
Number of dips

Number of swells

Number of recorded transients
Number of rapid voltage changes
Number of event profiles

29.09.2009 14:00:00
07.10.2009 11:17:57

13627
13627
13627
1362
0

0

0

0

10

Number of short interruptions (<= 3 min) 0

Number of long interruptions (> 3 min)

0

Number of intervals without recordings 0

Figur 7.3.4: Report summary fra maling pa NS 274 Leirvik Sveis

7.3.5 Langsomme variasjoner i spenningens RMS verdi.

Det som vises i figur 7.3.5 er malte min - og max verdier av registrerte langsomme
variasjoner i spenningens RMS verdier for L1, L2 og L3. Disse malingene kontrolleres iht. §
3-3[1] som er forklart i kapittel 2.6 s.5.

| maleperioden for Leirvik Sveis ble fglgende verdier registrert for RMS spenningens min -
og max verdier av nominell spenning (230 V), malt som gjennomsnitt over ett minutt for:

L1: Her ble fglgende verdier registrert:

e Measured min (V): 237V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med prosent
utrekning, sa ser en at malt min verdi er + 3 % over nominell spenning (230V), og at
denne er iht. 8 3-3 [1] grense som er £ 10 % av nominell spenning.

e Measured max (V): 244,75V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med
prosent utrekning, sa ser en at malt max verdi er + 6,4 % over nominell spenning
(230V), og at denne er iht. 8§ 3-3 [1] grense som er = 10 % av nominell spenning.

L2: Her ble fglgende verdier registrert:

e Measured min (V): 237V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med prosent
utrekning, sa ser en at malt min verdi er + 3 % over nominell spenning (230V), og at
denne er iht. 8 3-3 [1] grense som er £ 10 % av nominell spenning.

e Measured max (V): 245,25V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med
prosent utrekning, sa ser en at malt max verdi er + 6,63 % over nominell spenning
(230V), og at denne er iht. 8 3-3 [1] grense som er = 10 % av nominell spenning.

L3: Her ble faglgende verdier registrert:

e Measured min (V): 236V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med prosent
utrekning, sa ser en at malt min verdi er + 2,6 % over nominell spenning (230V), og at
denne er iht. 8 3-3 [1] grense som er £ 10 % av nominell spenning.

e Measured max (V): 243,5V. Kontrollers denne spenningen iht. 8 3-3 [1] og med
prosent utrekning, sa ser en at malt max verdi er + 5,86 % over nominell spenning
(230V), og at denne er iht. 8 3-3 [1] grense som er = 10 % av nominell spenning.
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En ser ut ifra figur 7.3.5 og forklaring ovenfor at min - og max verdier av registrerte
langsomme variasjoner i spenningens RMS verdier for L1, L2 og L3, er innenfor + 10 %
grensen i § 3-3 i FoL [1] og er godkjente (pass).

En kan se RMS spenningens variasjon og min - og max verdier for de tre fasene L1, L2 og L3
under maleperioden i vedlegg nr. 6 s. 41.

1. Steady State Voltage Variations

Parameter Channel/Phase % of time Norm Measured Norm Measured Result
min (V) min (V) max (V) max (V)

RMS Voltage L1 100 207 237 253 244,75 Pass

RMS Voltage L2 100 207 237 253 24525 Pass

RMS Voltage L3 100 207 236 253 2435 Pass

Figur 7.3.5: Steady state voltage variations fra maling pa NS 274 Leirvik Sveis

7.3.6 Frekvens

Det som vises i figur 7.3.6 er malte max - og min verdier av registrerte frekvensmalinger.
Disse malingene kontrolleres iht. § 3-2 [1] som er forklart i kapittel 2.6 s.5.

| maleperioden for NS 274 Leirvik Sveis ble det malt falgende maks — og min. verdier for
spenningens frekvens:

e Measured max 50,131 Hz (+ 0,26 %)

e Measured min 49,765 Hz (- 0,47 %)
Dette er godkjente maleresultater iht. § 3-2 [1] der kravet er at frekvensen skal holdes
innenfor +2 % av 50 Hz.
For skjema over frekvensvariasjon i maleperioden kan man se pa vedlegg 6 s.42.

2. Frequency

Parameter % of time Norm Measured Norm Measured Result
min (Hz) min (Hz) max (Hz) max (Hz)
Frequency 100 49 49,765 51 50,131 Pass

Figur 7.3.6: Frequency fra maling pa NS 274 Leirvik Sveis

7.3.7 Spenningens usymmetri

Grunnet software feil i MEDCAL NT sa er ikke disse malingene reelle.

3. Voltage Unbalance

Parameter % of time Norm max (%) Measured max (%) Result
V Unbalance 100 2 99,976 Fail

Figur 7.3.7: Voltage unbalance fra maling pa NS 274 Leirvik Sveis
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7.3.8 Flimmer

Det som vises i figur 7.3.8 er malte Pst og PIt (pu) verdier av flimmer registreringer. Disse
malingene kontrolleres iht. § 3-6 [1] nar Un= 230V som er forklart i kapittel 2.6 s.7.

| maleperioden for NS 274 Leirvik Sveis ble fglgende Pst og PIt (pu) verdier registrert:

L1: Her ble falgende verdier registrert:
e Measured max Pst (pu): 0,402 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt Pst verdi er godt under 1,2 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].
e Measured max Plt (pu): 0,258 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt Plt verdi er godt under 1,0 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].

L2: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max Pst (pu): 0,391 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt Pst verdi er godt under 1,2 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].
e Measured max PIt (pu): 0,258 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt Plt verdi er godt under 1,0 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].

L3: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max Pst (pu): 0,391 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt Pst verdi er godt under 1,2 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].
e Measured max PIt (pu): 0, 26 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt Plt verdi er godt under 1,0 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].

En ser ut ifra figur 7.3.8 og forklaring ovenfor at max verdier av registrerte Pst og PIt (pu)
verdier for L1, L2 og L3, er godt innenfor Pst verdi 1,2 pu og Plt verdi 1,0 pu, som er grensen
i § 3-6 i FoL [1], og disse er godkjente (pass).

En kan og se variasjonene av Pst og PIt (pu) verdiene for L1, L2 og L3 under maleperioden i
vedlegg 6 s.42.

4. Flicker
Parameter Channel/Phase % of time Norm max Measured max Result
Pst L1 95 1.2 0,402 Pass
Pt A1 100 1.0 0,258 Pass
Pst L2 95 1.2 0,391 Pass
PIt L2 100 1.0 0,258 Pass
Pst L3 95 1.2 0,391 Pass
Pt i3 100 1.0 0,26 Pass

Figur 7.3.8: Flicker fra maling pa NS 274 Leirvik Sveis

7.3.9 Overharmoniske spenninger.

Det som vises i figurer 7.3.9.A, B, C og D er malte verdier av THD og de individuelle
multiplum av spenningens grunnharmoniske frekvens for L1, L2 og L3. Disse malingene
kontrolleres iht. § 3-8 [1] som er forklart i kapittel 2.6 s.8.

| maleperioden for NS 274 Leirvik Sveis ble fglgende THD verdier registrert:
40



il SKL\O,

HEESKOLEN STORD/HAUBGESUND

L1: Her ble falgende verdier registrert:
e Measured max THD (10 min): 0,852 %. Kontrollers denne verdien inht. § 3-8 [1], s&
ser en at malt max THD (10 min) verdi er godt under 8 %, som er normal max verdi
iht. § 3-8 [1].
e Measured max THD (1 uke): 0,471 %. Kontrollers denne verdien iht. § 3-8 [1], sa ser
en at malt max THD (1 uke) verdi er godt under 5 %, som er normal max verdi iht. §
3-8 [1].

L2: Her ble falgende verdier registrert:
e Measured max THD (10 min): 0,854 %. Kontrollers denne verdien inht. § 3-8 [1], s&
ser en at malt max THD (10 min) verdi er godt under 8 %, som er normal max verdi
iht. § 3-8 [1].
e Measured max THD (1 uke): 0,466 %. Kontrollers denne verdien iht. § 3-8 [1], sa ser
en at malt max THD (1 uke) verdi er godt under 5 %, som er normal max verdi iht. §
3-8 [1].

L3: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max THD (10 min): 0,686 %. Kontrollers denne verdien inht. § 3-8 [1], s&
ser en at malt max THD (10 min) verdi er godt under 8 %, som er normal max verdi
iht. § 3-8 [1].
e Measured max THD (1 uke): 0,315 %. Kontrollers denne verdien iht. § 3-8 [1], sa ser
en at malt max THD (1 uke) verdi er godt under 5 %, som er normal max verdi iht. §
3-8 [1].

En ser ut ifra figur 7.3.9.A, og forklaring ovenfor at max verdier av THD (10 min) og max
THD (1 uke) for L1, L2 og L3, er godt innenfor max verdiene for THD (10 min) og THD (1
uke), som er grensen i § 3-6 i FoL [1], og disse er godkjente (pass).

En kan og se THD verdiene for L1, L2 og L3 under maleperioden i vedlegg 6 s.42.

5. Voltage Harmonics

Parameter Channel/Phase % of time Norm max (%) Measured max (%) Result
Voltage THD L1 (10 min) 100 8 0,852 Pass
L1 (1 week) 100 5 0,471 Pass
Voltage THD L2 (10 min) 100 8 0,854 Pass
L2 (1 week) 100 5 0,466 Pass
Voltage THD L3 (10 min) 100 8 0,686 Pass
L3 (1 week) 100 5 0,315 Pass

Figur 7.3.9.A: Voltage harmonics fra maling pa NS 274 Leirvik Sveis

| maleperioden for NS 274 Leirvik Sveis ble fglgende individuelle 2 til 50 multiplum av
spenningens grunnharmoniske frekvens for L1, L2 og L3 verdier registrert:

L1: Her ble falgende verdier registrert:
e Measured max individual harmonics: 2 harm (0,391 %), 3 harm (0,391 %), 4 harm
(0,195 %), 5 harm (0,684 %), 6 harm (0,195 %), 7 harm (0,684 %), og 11 harm (0,391
%). Alle de andre individuelle harmoniske mellom 2 til 50 som ikke er nevnt ovenfor,
er det ikke registrert noen forstyrrelser (0 %). Dette kan en se i vedlegg 6 s.43.
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Dette er godkjente maleresultater iht. § 3-8 i FoL [1], der kravet for max verdier for hver
individuelle harmoniske er vist i kapittel 2.6 s.8. En ser i figur 7.3.9.B, at alle individuelle
harmoniske for L1 er godt innenfor kravet for max verdier iht. § 3-8 FoL [1] og er godkjente

(pass).

Parameter Channel/Phase Harm# % oftime  Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L1 2 100 2 0,391 Pass
harmonics 3 100 5 0,391 Pass
4 100 1 0,195 Pass
5 100 6 0,684 Pass
6 100 0,5 0,195 Pass
7 100 5 0,684 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 1,5 0 Pass
10 100 0,5 0 Pass
11 100 35 0,391 Pass

Figur 7.3.9.B: Individual harmonics for L1 fra maling pa 274 Leirvik Sveis

L2: Her ble fglgende verdier registrert:

e Measured max individual harmonics: 2 harm (0,391 %), 3 harm (0,684 %), 5 harm
(0,684 %), 6 harm (0,195 %), 7 harm (0,684 %), og 11 harm (0,391 %). Alle de andre
individuelle harmoniske mellom 2 til 50 som ikke er nevnt ovenfor, er det ikke
registrert noen forstyrrelser (0 %). Dette kan en se i vedlegg 6 s.44.

Dette er godkjente maleresultater iht. § 3-8 i FoL [1], der kravet for max verdier for hver
individuelle harmoniske er vist i kapittel 2.6 s.8. En ser i figur 7.3.9.C, at alle individuelle
harmoniske for L1 er godt innenfor kravet for max verdier iht. § 3-8 FoL [1] og er godkjente

(pass).

Parameter Channel/Phase Harm# % oftime  Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L2 2 100 2 0,391 Pass
harmonics 3 100 5 0,684 Pass
4 100 1 0 Pass
5 100 6 0,684 Pass
6 100 0,5 0,195 Pass
7 100 5 0,684 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 1,5 0 Pass
10 100 0,5 0 Pass
11 100 35 0,391 Pass

Figur 7.3.9.C: Individual harmonics for L2 fra maling pa NS 274 Leirvik Sveis

L3: Her ble faglgende verdier registrert:

e Measured max individual harmonics: 2 harm (0,391 %), 3 harm (0,195 %), 5 harm
(0,684 %), 7 harm (0,391 %), og 11 harm (0,391 %). Alle de andre individuelle
harmoniske mellom 2 til 50 som ikke er nevnt ovenfor, er det ikke registrert noen
forstyrrelser (0 %). Dette kan en se i vedlegg 6 s. 45.

Dette er godkjente maleresultater iht. § 3-8 i FoL [1], der kravet for max verdier for hver
individuelle harmoniske er vist i kapittel 2.6 s.8. En ser i figur 7.3.9.D, at alle individuelle
harmoniske for L3 er godt innenfor kravet for max verdier iht. § 3-8 FoL [1] og er godkjente

(pass).
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Parameter = Channel/Phase Harm# % oftime  Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L8 2 100 2 0,391 Pass
harmonics 3 100 5 0,195 Pass
4 100 1 0 Pass
5 100 6 0,684 Pass
6 100 0,5 0 Pass
ki 100 5 0,391 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 1,5 0 Pass
10 100 0,5 0 Pass
11 100 3:5 0,391 Pass

Figur 7.3.9.D: Individual harmonics for L3 fra maling pa NS 274 Leirvik Sveis

7.3.10 Spenningssprang.

Det som vises i figur 7.3.10 er antall malte spenningssprangs. Disse malingene kontrolleres
iht. § 3-5 [1] som er forklart i kapittel 2.6 s.6.

En ser i figur 7.3.10 at det ikke er registrert noen spenningssprang under maleperioden, og
disse da er innenfor kravet satt i § 3-5 i FoL [1] og er godkjente (pass).

6. Rapid Voltage Changes

Date Maximum number Number of changes Number of changes Result
allowed per day AV stationary (>=3%) AV max (>=5%)
07.10.2009 24 - 0 Pass
30.09.2009 24 - 0 Pass
01.10.2009 24 - 0 Pass
02.10.2009 24 - 0 Pass
03.10.2009 24 - 0 Pass
04.10.2009 24 - 0 Pass
05.10.2009 24 - 0 Pass
06.10.2009 24 - 0 Pass
07.10.2009 24 - 0 Pass

Figur 7.3.10: Rapid voltage changes fra maling pa NS 274 Leirvik Sveis

Dette vises ogsa i vedlegg 6 s.46.
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7.4 Maleresultat for Lundseter Kraftstasjon.

7.4.1 Risikovurdering

Denne malingen er utfgrt i Lundseter Kraftstasjon. Som nevnt i kapittel 6.1. star det 1stk trafo
med sekundzrspenning pa 230V. Maleinstrumentet ble koblet til pa en ledig 3 ~ 16A kurs i
en fordelingstavle i Lundseter Kraftstasjon. Det var derfor ikke ngdvendig og koble til
instrumentet via ett byggstramskap i denne stasjonen.

7.4.2 Oppsummering NVE rapport/ konklusjon.

| figur 7.4.2 far vi en oppsummering om utfgrte malinger er iht. NVE’s krav leveringskvalitet
og spenningskvalitet [1]. En ser i figur 7.4.2, at alle malinger er godkijente.

NVE Compliance Summary

Parameter Result
RMS Voltage Pass
Frequency Pass
Voltage Unbalance Pass
Pst Pass
Plt Pass
Voltage THD Pass
Volts Harmonics Pass
Rapid Voltage Change Pass

Figur 7.4.2: NVE compliance summary maling pa Lundseter Kraftstasjon

Dette vises ogsa i vedlegg 8 s.64.

7.4.3 Instrument setup

Vi har i denne nettstasjonen 230V IT-nett ut ifra trafoen. Ut ifra dette sa er innstillingene satt
slik som beskrevet i kapittel 6.2.1 om programmering av MEDCAL NT for maling pa 230V
IT-anlegg, plassert som vist i figur 5.2.B. og tilkoblet slik som i kapittel 6.2.1 for
deltakobling.

Det er vist i figur 7.4.3 hvordan MEDCAL NT er programmert i MEDCAL Setup (kap.6.2.1).

Instrument Setup

Instrument MEDCAL NT
Measurement Topology 3@ Delta
Recording Interval 1m Os
Nominal Voltage 230V
Nominal Frequency 50 Hz
Voltage Transformer Ratio 1kVv /1000 V
Dip Threshold 207 V

Swell Threshold 253V
Transient Sensitivity 100 %

Figur 7.4.3: Instrument setup fra maling pa Lundseter Kraftstasjon
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7.4.4 Report summary

| figur 7.4.4 vises en oversikt over nar malingene er foretatt og hvor mange hendelser av hver
type som er registrert.

Vi ser ut ifra figur 7.4.4 fglgende malinger:

Number of RMS recordings: Her vises totalt antall registrerte malinger av
spenningens RMS verdi.

Number of frequency recordings: Her vises totalt antall registrerte malinger av
spenningens frekvens.

Number of harmonic recordings: Her vises totalt antall registrerte malinger av
overharmoniske spenninger.

Number of flicker recordings: Her vises totalt antall registrerte malinger av flimmer.
Number of dips: Her vises det at det ikke er registrert noen kortvarige
underspenninger. En far da heller ikke noe histogram som vises i vedlegg 4 s.27 (figur
4.1.6).

Number of swells: Her vises det at det ikke er registrert noen kortvarige
overspenninger. En far da heller ikke noe histogram som vises i vedlegg s.27 (figur
4.1.6).

Number of recorded transients: Her vises det at det ikke er registrert noen transienter.
En far da heller ikke noe histogram som vises i vedlegg 4 s.28 (figur 4.1.7).

Number of rapid voltage changes: Her vises det at det ikke er registrert noen
spenningssprang. En far da heller ikke noe histogram som vises i vedlegg 4 s.34 (figur
4.1.12).

Number of event profiles: Her vises det at det ikke er registrert noen underspenning,
overspenning eller spenningssprang. En far da heller ikke noe histogram som vises i
vedlegg 4 s.33 (figur 4.1.11).

Number of short / long interruptions: Her vises det at det ikke er registrert noen
kortvarige eller langvarige avbrudd i spenningen som er beskrevet i kapittel 2.3.1 om
leveringspalitelighet.

Number of intervals without recordings: Her vises det at det ikke er registrert noen
intervaller uten malinger.

Dette vises ogsa i vedlegg 8 s.64 (8.1) 0g s.70 (8.2).
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Report Summary
Report's Initial Date/Time 08.10.2009 10:00:00
Report's Final Date/Time 16.10.2009 09:59:59
Number of RMS recordings 13825
Number of frequency recordings 13825
Number of harmonic recordings 13825
Number of flicker recordings 1382
Number of dips 0

Number of swells

Number of recorded transients

Number of rapid voltage changes
Number of event profiles

Number of short interruptions (<= 3 min)
Number of long interruptions (> 3 min)
Number of intervals without recordings

[=NeNelNeNe N lNol

Figur 7.4.4: Report summary fra maling pa NS Lundseter Kraftstasjon

7.4.5 Langsomme variasjoner i spenningens RMS verdi.

Det som vises i figur 7.4.5 er malte min - og max verdier av registrerte langsomme
variasjoner i spenningens RMS verdier for L1, L2 og L3. Disse malingene kontrolleres iht. §
3-3[1] som er forklart i kapittel 2.6 s.5.

| maleperioden for Lundseter Kraftstasjon ble fglgende verdier registrert for RMS
spenningens min - og max verdier av nominell spenning (230 V), malt som gjennomsnitt over
ett minutt for:

L1: Her ble fglgende verdier registrert:

e Measured min (V): 236,75V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med
prosent utrekning, sa ser en at malt min verdi er + 2,9 % over nominell spenning
(230V), og at denne er iht. 8 3-3 [1] grense som er = 10 % av nominell spenning.

e Measured max (V): 243V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med prosent
utrekning, sa ser en at malt max verdi er + 5,65 % over nominell spenning (230V), og
at denne er iht. § 3-3 [1] grense som er + 10 % av nominell spenning.

L2: Her ble fglgende verdier registrert:

e Measured min (V): 237,25V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med
prosent utrekning, sa ser en at malt min verdi er + 3,15 % over nominell spenning
(230V), og at denne er iht. 8 3-3 [1] grense som er = 10 % av nominell spenning.

e Measured max (V): 243,25V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med
prosent utrekning, sa ser en at malt max verdi er + 5,76 % over nominell spenning
(230V), og at denne er iht. 8§ 3-3 [1] grense som er = 10 % av nominell spenning.

L3: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured min (V): 237,5V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med
prosent utrekning, sa ser en at malt min verdi er + 3,26 % over nominell spenning
(230V), og at denne er iht. 8§ 3-3 [1] grense som er = 10 % av nominell spenning.
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e Measured max (V): 242,75V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med
prosent utrekning, sa ser en at malt max verdi er + 5,5 % over nominell spenning
(230V), og at denne er iht. 8 3-3 [1] grense som er = 10 % av nominell spenning.

En ser ut ifra figur 7.4.5 og forklaring ovenfor at min - og max verdier av registrerte
langsomme variasjoner i spenningens RMS verdier for L1, L2 og L3, er innenfor + 10 %
grensen i 8 3-3 i FoL [1] og er godkjente (pass).

En kan se RMS spenningens variasjon og min - og max verdier for de tre fasene L1, L2 og L3
under maleperioden i vedlegg 8 s.65 (8.1) 0g s.71 (8.2).

1. Steady State Voltage Variations

Parameter Channel/Phase % of time Norm Measured Norm Measured  Result
min (V) min (V) max (V) max (V)

RMS Voltage L1 100 207 236,75 253 243 Pass

RMS Voltage L2 100 207 237,25 253 243,25 Pass

RMS Voltage L3 100 207 237,5 253 242,75 Pass

Figur 7.4.5: Steady state voltage variations fra maling pa Lundseter Kraftstasjon

7.4.6 Frekvens

Det som vises i figur 7.4.6 er malte max - og min verdier av registrerte frekvensmalinger.
Disse malingene kontrolleres iht. § 3-2 [1] som er forklart i kapittel 2.6 s.5.

| maleperioden for Lundseter Kraftstasjon ble det malt falgende maks — og min. verdier for
spenningens frekvens:

e Measured max 50,138 Hz (+ 0,27 %)

e Measured min 49,819 Hz (- 0,36 %)
Dette er godkjente maleresultater iht. § 3-2 der kravet er at frekvensen skal holdes innenfor
+2 % av 50 Hz.
For skjema over frekvensvariasjon i maleperioden kan man se pa vedlegg 8 s.65 (8.1) og s.73
(8.2).

2. Frequency

Parameter % of time Norm Measured Norm Measured Result
min (Hz) min (Hz) max (Hz) max (Hz)
Frequency 100 49 49,818 51 50,138 Pass

Figur 7.4.6: Frequency fra maling pa Lundseter Kraftstasjon

7.4.7 Spenningens usymmetri

Det som vises i figur 7.4.7 er malt max verdier av spenningens usymmetri. Disse malingene
kontrolleres iht. § 3-7 i FoL [1] som er forklart i kapittel 2.6 s.8

| maleperioden for Lundseter Kraftstasjon ble fglgende maks verdi 0,342 % for spenningens
usymmetri registrert.
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Dette er godkjente maleresultater iht. § 3-7 [1] der kravet er at spenningens usymmetri skal
holdes innenfor 2 % malt i tilknytningspunkt.

En ser ut ifra figur 7.4.7 og forklaring ovenfor at max verdi for spenningen usymmetri er godt
innenfor 2 %, som er grensen satt i § 3-7 i FoL [1], og disse er godkjente (pass).

En kan og se variasjonene av spenningens usymmetri under maleperioden i vedlegg 8 s.65
(8.1) ogs. 73 (8.2).
3. Voltage Unbalance

Parameter % of time Norm max (%) Measured max (%) Result
V Unbalance 100 2 0,342 Pass

Figur 7.4.7: Voltage unbalance fra maling pa Lundseter Kraftstasjon

7.4.8 Flimmer

Det som vises i figur 7.4.8 er malte Pst og PIt (pu) verdier av flimmer registreringer. Disse
malingene kontrolleres iht. § 3-6 [1] nar Un= 230V som er forklart i kapittel 2.6 s.7.

| maleperioden for Lundseter Kraftstasjon ble falgende Pst og Plt (pu) verdier registrert:

L1: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max Pst (pu): 0,203 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt Pst verdi er godt under 1,2 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].
e Measured max Plt (pu): 0,123 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt PIt verdi er godt under 1,0 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].

L2: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max Pst (pu): 0,199 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt Pst verdi er godt under 1,2 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].
e Measured max Plt (pu): 0,112 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt PIt verdi er godt under 1,0 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].

L3: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max Pst (pu): 0,223 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt Pst verdi er godt under 1,2 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].
e Measured max Pt (pu): 0,125 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt PIt verdi er godt under 1,0 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].

En ser ut ifra figur 7.4.8 og forklaring ovenfor at max verdier av registrerte Pst og PIt (pu)
verdier for L1, L2 og L3, er godt innenfor Pst verdi 1,2 pu og PIt verdi 1,0 pu, som er grensen
i 8§ 3-6 i FoL [1], og disse er godkjente (pass).

En kan og se variasjonene av Pst og PIt (pu) verdiene for L1, L2 og L3 under maleperioden i
vedlegg 8 5.65 (8.1) og s. 73 0g 74 (8.2).
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4. Flicker

Parameter Channel/Phase % of time Norm max Measured max Result
Pst L1 95 1.2 0,203 Pass
PIt L1 100 1.0 0,123 Pass
Pst L2 95 1.2 0,199

PIt L2 100 1.0 0,112

Pst L3 95 1.2 0,223

PIt L3 100 1.0 0,125

Figur 7.4.8: Flicker fra maling pa Lundseter Kraftstasjon

7.4.9 Overharmoniske spenninger.

Det som vises i figurer 7.4.9.A, B, C og D er malte verdier av THD og de individuelle
multiplum av spenningens grunnharmoniske frekvens for L1, L2 og L3. Disse malingene
kontrolleres iht. § 3-8 [1] som er forklart i kapittel 2.6 s.8.

| maleperioden for Lundseter Kraftstasjon ble fglgende THD verdier registrert:

L1: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max THD (10 min): 0,921 %. Kontrollers denne verdien iht. § 3-8 [1], s&
ser en at malt max THD (10 min) verdi er godt under 8 %, som er normal max verdi
iht. 8 3-8 [1].
e Measured max THD (1 uke): 0,651 %. Kontrollers denne verdien iht. § 3-8 [1], sa ser
en at malt max THD (1 uke) verdi er godt under 5 %, som er normal max verdi iht. §
3-8 [1].

L2: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max THD (10 min): 1,006 %. Kontrollers denne verdien iht. § 3-8 [1], s&
ser en at malt max THD (10 min) verdi er godt under 8 %, som er normal max verdi
iht. 8 3-8 [1].
e Measured max THD (1 uke): 0,705 %. Kontrollers denne verdien iht. § 3-8 [1], sa ser
en at malt max THD (1 uke) verdi er godt under 5 %, som er normal max verdi iht. §
3-8 [1].

L3: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max THD (10 min): 0,991 %. Kontrollers denne verdien inht. § 3-8 [1], s&
ser en at malt max THD (10 min) verdi er godt under 8 %, som er normal max verdi
iht. 8 3-8 [1].
e Measured max THD (1 uke): 0,665 %. Kontrollers denne verdien iht. § 3-8 [1], sa ser
en at malt max THD (1 uke) verdi er godt under 5 %, som er normal max verdi iht. §
3-8 [1].

En ser ut ifra figur 7.4.9.A, og forklaring ovenfor at max verdier av THD (10 min) og max
THD (1 uke) for L1, L2 og L3, er godt innenfor max verdiene for THD (10 min) og THD (1
uke), som er grensen i 8 3-6 i FoL [1], og disse er godkjente (pass).

En kan og se THD verdiene for L1, L2 og L3 under maleperioden i vedlegg 8 s.65 (8.1) og
s.72, 7509 76 (8.2).
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5. Voltage Harmonics

Parameter Channel/Phase % of time Norm max (%) Measured max (%) Result
Voltage THD L1 (10 min) 100 8 0,921 Pass
L1 (1 week) 100 5 0,651 Pass
Voltage THD L2 (10 min) 100 8 1,006 Pass
L2 (1 week) 100 5 0,705 Pass
Voltage THD L3 (10 min) 100 8 0,991 Pass
L3 (1 week) 100 5 0,665 Pass

Figur 7.4.9.A: Voltage harmonics fra maling pa Lundseter Kraftstasjon

| maleperioden for Lundseter Kraftstasjon ble fglgende individuelle 2 til 50 multiplum av
spenningens grunnharmoniske frekvens for L1, L2 og L3 verdier registrert:

L1: Her ble fglgende verdier registrert:

e Measured max individual harmonics: 2 harm (0,195 %), 3 harm (0,195 %), 5 harm
(0,684 %), 7 harm (1,367 %), og 11 harm (0,195 %). Alle de andre individuelle
harmoniske mellom 2 til 50 som ikke er nevnt ovenfor, er det ikke registrert noen
forstyrrelser (0 %). Dette kan en se i vedlegg 8 s.66.

Dette er godkjente maleresultater iht. § 3-8 i FoL [1], der kravet for max verdier for hver
individuelle harmoniske er vist i kapittel 2.6 s.8. En ser i figur 7.4.9.B. at alle individuelle
harmoniske for L1 er godt innenfor kravet for max verdier iht. § 3-8 FoL [1] og er godkjente

(pass).

Parameter Channel/Phase Harm# % oftime  Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L1 2 100 7 0,195 Pass
harmonics 3 100 5 0,195 Pass
4 100 1 0 Pass
5 100 6 0,684 Pass
6 100 0,5 0 Pass
7 100 5 1,367 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 1,5 0 Pass
10 100 0,5 0 Pass
11 100 35 0,195 Pass

Figur 7.4.9.B: Individual harmonics for L1 fra méling p Lundseter Kraftstasjon

L2: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max individual harmonics: 2 harm (0,195 %), 3 harm (0,195 %), 4 harm
(0,195 %), 5 harm (0,879 %), 6 harm (0,195 %), 7 harm (1,563 %), 11 harm (0,195
%), og 13 harm (0,195 %). Alle de andre individuelle harmoniske mellom 2 til 50 som
ikke er nevnt ovenfor, er det ikke registrert noen forstyrrelser (0 %). Dette kan en se i
vedlegg 8 s.67.

Dette er godkjente maleresultater iht. § 3-8 i FoL [1], der kravet for max verdier for hver
individuelle harmoniske er vist i kapittel 2.6 s.8. En ser i figur 7.4.9.C. at alle individuelle
harmoniske for L2 er godt innenfor kravet for max verdier iht. § 3-8 FoL [1] og er godkjente

(pass).
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Parameter Channel/Phase Harm# % of time Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L2 2 100 2 0,195 Pass
harmonics 3 100 5 0,195 Pass
4 100 1 0,195 Pass
5] 100 6 0,879 Pass
6 100 0,5 0,195 Pass
7 100 5 1,663 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 1,5 0 Pass
10 100 0,5 0 Pass
11 100 3.5 0,195 Pass
12 100 0,5 0 Pass
13 100 3 0,195 Pass

Figur 7.4.9.C: Individual harmonics for L2 fra maling pa Lundseter Kraftstasjon

L3: Her ble fglgende verdier registrert:

e Measured max individual harmonics: 2 harm (0,195 %), 3 harm (0,195 %), 4 harm
(0,195 %), 5 harm (0,879 %), 6 harm (0,195 %), 7 harm (1,563 %) og 11 harm
(0,195). Alle de andre individuelle harmoniske mellom 2 til 50 som ikke er nevnt
ovenfor, er det ikke registrert noen forstyrrelser (0 %). Dette kan en se i vedlegg 8
S.68.

Dette er godkjente maleresultater iht. § 3-8 i FoL [1], der kravet for max verdier for hver
individuelle harmoniske er vist i kapittel 2.6 s.8. En ser i figur 7.4.9.D. at alle individuelle
harmoniske for L3 er godt innenfor kravet for max verdier iht. § 3-8 FoL [1] og er godkjente

(pass).

Parameter  Channel/Phase Harm# % oftime Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L3 2 100 2 0,195 Pass
harmonics 3 100 5 0,195 Pass
4 100 1 0,195 Pass
5 100 6 0,879 Pass
6 100 0,5 0,195 Pass
7 100 5 1,563 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 1,5 0 Pass
10 100 0,5 0 Pass
11 100 35 0,195 Pass

Figur 7.4.9.D: Individual harmonics for L3 fra maling pa Lundseter Kraftstasjon

7.4.10 Spenningssprang.

Det som vises i figur 7.4.10 er antall malte spenningssprangs. Disse malingene kontrolleres
iht. § 3-5 [1] som er forklart i kapittel 2.6 s.6.

En ser i figur 7.4.10 at det ikke er registrert noen spenningssprang under maleperioden, og
disse da er innenfor kravet satt i 8 3-5 i FoL [1] og er godkjente (pass).
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6. Rapid Voltage Changes

Date Maximum number Number of changes Number of changes Resuit
allowed per day AV stationary (>=3%) AV max (>=5%)
08.10.2009 24 - 0 Pass
09.10.2009 24 - 0 Pass
10.10.2009 24 - 0 Pass
11.10.2009 24 £ 0 Pass
12.10.2009 24 - 0 Pass
13.10.2009 24 - 0 Pass
14.10.2009 24 - 0 Pass
15.10.2009 24 - 0 Pass

(=)

16.10.2009 24 -
Figur 7.4.10: Rapid voltage changes fra maling pa Lundseter Kraftstasjon

Pass

Dette vises ogsa i vedlegg 8 s.69.
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7.5 Maleresultat for NS 286 Eldgyane K4.

7.5.1 Risikovurdering

Denne malingen er utfart i nettstasjon NS 286 Eldgyane K4. Som nevnt i kapittel 6.1.4 star
det 1stk trafo med sekundaerspenning pa 415V. Maleinstrumentet er koblet til pa
sekundzersida av trafoene via et “byggstramskap” som er tilkoblet til sikringslist i fordelings
skap inne i nettstasjonen. Grunnen for at instrumentet er tilkoblet i “byggstramskap” er ut ifra
HMS - plan (vedlegg 2) der det star beskrevet at, maleinstrument skal tilkobles til maks 32A
foran koblet sikring. Dette hadde ikke latt seg gjare i fordelings skap pga starrelsen pa
sikringslister.

7.5.2 Oppsummering NVE rapport.

| figur 7.5.2 far vi en oppsummering om utfgrte malinger er iht. NVE’s krav om
leveringskvalitet og spenningskvalitet [1]. En ser i figur 7.5.2, at alle malinger er godkjente,
med unntak av Volts harmonics (individuelle harmoniske) som ikke er godkjent (fail).

NVE Compliance Summary

Parameter Result
RMS Voltage Pass
Frequency Pass
Voltage Unbalance Pass
Pst Pass
Pt Pass
Voltage THD Pass
Volts Harmonics Fail
Rapid Voltage Change Pass

Figur 7.5.2: NVE compliance summary maling pa NS 286 Eldgyane K4

Dette kan en og se i vedlegg nr. 7 s.47.

7.5.3 Oppsett instrument

Vi har i denne nettstasjonen 400V TN - nett ut ifra trafoene. Ut ifra dette sa er innstillingene
satt slik som beskrevet i kapittel 6.2.1 om programmering av MEDCAL NT for maling pa
400V TN - anlegg, plassert som vist i figur 5.2.A. og tilkoblet slik som i kapittel 6.2.2 for Y-
kobling.

Det er vist i figur 7.5.3 hvordan MEDCAL NT er programmert i MEDCAL Setup (kap.6.2.1).
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Instrument Setup

Instrument MEDCAL NT
Measurement Topology 30 Wye
Recording Interval 1m Os
Nominal Voltage 230V
Nominal Frequency 50 Hz
Voltage Transformer Ratio 1kVv/1000V
Dip Threshold 207 V

Swell Threshold 253V
Transient Sensitivity 100 %

Figur 7.5.3: Instrument setup fra maling pa NS 286 Eldgyane K4

7.5.4 Report summary

| figur 7.5.4 vises en oversikt over nar malingene er foretatt og hvor mange hendelser av hver
type som er registrert.

Vi ser ut ifra figur 7.5.4 falgende malinger:

Number of RMS recordings: Her vises totalt antall registrerte malinger av
spenningens RMS verdi.

Number of frequency recordings: Her vises totalt antall registrerte malinger av
spenningens frekvens.

Number of harmonic recordings: Her vises totalt antall registrerte malinger av
overharmoniske spenninger.

Number of flicker recordings: Her vises totalt antall registrerte malinger av flimmer.
Number of dips: Her vises det at det ikke er registrert noen kortvarige
underspenninger. En far da heller ikke noe histogram som vises i vedlegg 4 s.27 (figur
4.1.6).

Number of swells: Her vises det at det ikke er registrert noen kortvarige
overspenninger. En far da heller ikke noe histogram som vises i vedlegg s.27 (figur
4.1.6).

Number of recorded transients: Her vises det at det ikke er registrert noen transienter.
En far da heller ikke noe histogram som vises i vedlegg 4 s.28 (figur 4.1.7). Number
of rapid voltage changes: Her vises det antall registrerte spenningssprang.

Number of event profiles: Her vises totalt antall registrerte underspenninger,
overspenninger eller spenningssprang.

Number of intervals without recordings: Her vises det at det ikke er registrert noen
intervaller uten malinger.

Dette vises ogsa i vedlegg 7 s.47 (7.1) og s.53 (7.2).
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Report Summary
Report's Initial Date/Time 16.10.2009 14:00:00
Report's Final Date/Time 27.10.2009 16:59:59
Number of RMS recordings 19223
Number of frequency recordings 19223
Number of harmonic recordings 19223
Number of flicker recordings 1922
Number of dips 0

Number of swells

Number of recorded transients

Number of rapid voltage changes
Number of event profiles

Number of short interruptions (<= 3 min)
Number of long interruptions (> 3 min)
Number of intervals without recordings

Figur 7.5.4: Report summary fra maling pa NS 286 Eldgyane K4

OO0 O -~ 00

7.5.5 Langsomme variasjoner i spenningens RMS verdi.

Det som vises i figur 7.5.5 er malte min - og max verdier av registrerte langsomme
variasjoner i spenningens RMS verdier for L1, L2 og L3. Disse malingene kontrolleres iht. §
3-3[1] som er forklart i kapittel 2.6 s.5.

| maleperioden for NS 286 Eldgyane K4 ble falgende verdier registrert for RMS spenningens
min - og max verdier av nominell spenning (230 V), malt som gjennomsnitt over ett minutt
for:

L1: Her ble fglgende verdier registrert:

e Measured min (V): 232,25V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med
prosent utrekning, sa ser en at malt min verdi er + 0,99 % over nominell spenning
(230V), og at denne er iht. 8 3-3 [1] grense som er = 10 % av nominell spenning.

e Measured max (V): 239,75V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med
prosent utrekning, sa ser en at malt max verdi er + 4,24 % over nominell spenning
(230V), og at denne er iht. 8 3-3 [1] grense som er = 10 % av nominell spenning.

L2: Her ble fglgende verdier registrert:

e Measured min (V): 233,25V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med
prosent utrekning, sa ser en at malt min verdi er + 1,4 % over nominell spenning
(230V), og at denne er iht. § 3-3 [1] grense som er = 10 % av nominell spenning.

e Measured max (V): 240V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med prosent
utrekning, sa ser en at malt max verdi er + 4,34 % over nominell spenning (230V), og
at denne er iht. 8 3-3 [1] grense som er + 10 % av nominell spenning.

L3: Her ble fglgende verdier registrert:

e Measured min (V): 231,75V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med
prosent utrekning, sa ser en at malt min verdi er + 0,76 % over nominell spenning
(230V), og at denne er iht. 8§ 3-3 [1] grense som er = 10 % av nominell spenning.

e Measured max (V): 238,75V. Kontrollers denne spenningen iht. § 3-3 [1] og med
prosent utrekning, sa ser en at malt max verdi er + 3,8 % over nominell spenning
(230V), og at denne er iht. 8 3-3 [1] grense som er = 10 % av nominell spenning.
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En ser ut ifra figur 7.5.5 og forklaring ovenfor at min - og max verdier av registrerte
langsomme variasjoner i spenningens RMS verdier for L1, L2 og L3, er godt innenfor £ 10 %
grensen satt i § 3-3 i FoL [1] og er godkjente (pass).

En kan se RMS spenningens variasjon og min - og max verdier for de tre fasene L1, L2 og L3
under maleperioden i vedlegg 7 s.48 (7.1) og s.54 (7.2).

Detailed Report Information

1. Steady State Voltage Variations

Parameter Channel/lPhase % of time Norm Measured Norm Measured Result
min (V) min (V) max (V) max (V)

RMS Voltage L1 100 207 232,25 253 239,75 Pass

RMS Voltage L2 100 207 233,25 253 240 Pass

RMS Voltage L3 100 207 231,75 253 238,75 Pass

Figur 7.5.5: Steady state voltage variations fra maling pa NS 286 Eldgyane K4

7.5.6 Frekvens

Det som vises i figur 7.5.6 er malte max - og min verdier av registrerte frekvensmalinger.
Disse malingene kontrolleres iht. § 3-2 [1] som er forklart i kapittel 2.6 s.5.

| maleperioden for NS 286 Eldgyane K4 ble det malt falgende maks — og min. verdier for
spenningens frekvens:

e Measured max 50,141 Hz (+ 0,28 %)

e Measured min 49,811 Hz (- 0,62 %)
Dette er godkjente maleresultater iht. § 3-2 der kravet er at frekvensen skal holdes innenfor
+2 % av 50 Hz.
For skjema over frekvensvariasjon i maleperioden kan man se pa vedlegg 7 s.48 (7.1) og s.56
(7.2).

2. Frequency

Parameter % of time Norm Measured Norm Measured Result
min (Hz) min (Hz) max (Hz) max (Hz)
Frequency 100 49 49,811 51 50,141 Pass

Figur 7.5.6: Frequency fra maling pa NS 286 Eldgyane K4

7.5.7 Spenningens usymmetri

Det som vises i figur 7.5.7 er malt max verdier av spenningens usymmetri. Disse malingene
kontrolleres iht. § 3-7 i FoL [1] som er forklart i kapittel 2.6 s.8

| maleperioden for NS 286 Eldgyane K4 ble falgende maks verdi 0,171 % for spenningens
usymmetri registrert.

Dette er godkjente maleresultater iht. § 3-7 [1], der kravet er at spenningens usymmetri skal
holdes innenfor 2 % malt i tilknytningspunkt.
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En ser ut ifra figur 7.5.7 og forklaring ovenfor at max verdi for spenningen usymmetri er godt
innenfor 2 %, som er grensen satt i § 3-7 i FoL [1], og disse er godkjente (pass).

En kan og se variasjonene av spenningens usymmetri under maleperioden i vedlegg 7 s.48
(7.1) 0g 5.56 (7.2).

3. Voltage Unbalance

Parameter % of time Norm max (%) Measured max (%) Result
V Unbalance 100 2 0,171 Pass

Figur 7.5.7: Voltage unbalance fra maling pa NS 286 Eldgyane K4

7.5.8 Flimmer

Det som vises i figur 7.5.8 er malte Pst og PIt (pu) verdier av flimmer registreringer. Disse
malingene kontrolleres iht. § 3-6 [1] nar Un= 230V som er forklart i kapittel 2.6 s.7.

| maleperioden for NS 286 Eldgyane K4 ble fglgende Pst og Pt (pu) verdier registrert:

L1: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max Pst (pu): 0,398 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt Pst verdi er godt under 1,2 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].
e Measured max Plt (pu): 0,233 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt PIt verdi er godt under 1,0 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].

L2: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max Pst (pu): 0,383 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt Pst verdi er godt under 1,2 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].
e Measured max Plt (pu): 0,233 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt Plt verdi er godt under 1,0 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].

L3: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max Pst (pu): 0,379 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt Pst verdi er godt under 1,2 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].
e Measured max Plt (pu): 0,236 pu. Kontrollers denne verdien iht. § 3-6 [1], sa ser en at
malt Plt verdi er godt under 1,0 pu, som er normal max verdi iht. § 3-6 [1].

En ser ut ifra figur 7.5.8 og forklaring ovenfor at max verdier av registrerte Pst og Plt (pu)
verdier for L1, L2 og L3, er godt innenfor Pst verdi 1,2 pu og Plt verdi 1,0 pu, som er grensen
i 8 3-6 i FoL [1], og disse er godkjente (pass) som vist i figur.

En kan og se variasjonene av Pst og PIt (pu) verdiene for L1, L2 og L3 under maleperioden i
vedlegg 7 5.48 (7.1) 0g s.57 (7.2).
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4. Flicker
Parameter Channel/Phase % of time Norm max Measured max Result
Pst L1 95 12 0,398 Pass
Pit L1 100 1.0 0,233 Pass
Pst L2 95 1.2 0,383 Pass
PIt L2 100 1.0 0,233 Pass
Pst L3 95 1.2 0,379 Pass
PIt L3 100 1.0 0,236 Pass

Figur 7.5.8: Flicker fra maling pa NS 286 Eldgyane K4

7.5.9 Overharmoniske spenninger.

Det som vises i figurer 7.5.9.A, B, C og D er malte verdier av THD og de individuelle
multiplum av spenningens grunnharmoniske frekvens for L1, L2 og L3. Disse malingene
kontrolleres iht. § 3-8 [1] som er forklart i kapittel 2.6 s.8.

| maleperioden for NS 286 Eldgyane K4 ble falgende THD verdier registrert:

L1: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max THD (10 min): 0,787 %. Kontrollers denne verdien iht. § 3-8 [1], s&
ser en at malt max THD (10 min) verdi er godt under 8 %, som er normal max verdi
iht. 8 3-8 [1].
e Measured max THD (1 uke): 0,45 %. Kontrollers denne verdien iht. § 3-8 [1], sa ser
en at malt max THD (1 uke) verdi er godt under 5 %, som er normal max verdi iht. §
3-8 [1].

L2: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max THD (10 min): 0,811 %. Kontrollers denne verdien iht. § 3-8 [1], s&
ser en at malt max THD (10 min) verdi er godt under 8 %, som er normal max verdi
iht. 8 3-8 [1].
e Measured max THD (1 uke): 0,43 %. Kontrollers denne verdien iht. § 3-8 [1], sa ser
en at malt max THD (1 uke) verdi er godt under 5 %, som er normal max verdi iht. §
3-8 [1].

L3: Her ble fglgende verdier registrert:
e Measured max THD (10 min): 0,742 %. Kontrollers denne verdien inht. § 3-8 [1], s&
ser en at malt max THD (10 min) verdi er godt under 8 %, som er normal max verdi
iht. 8 3-8 [1].
e Measured max THD (1 uke): 0,351 %. Kontrollers denne verdien iht. § 3-8 [1], sa ser
en at malt max THD (1 uke) verdi er godt under 5 %, som er normal max verdi iht. §
3-8 [1].

En ser ut ifra figur 7.5.9.A, og forklaring ovenfor at max verdier av THD (10 min) og max
THD (1 uke) for L1, L2 og L3, er godt innenfor max verdiene for THD (10 min) og THD (1
uke), som er grensen i 8 3-6 i FoL [1], og disse er godkjente (pass).

En kan og se THD verdiene for L1, L2 og L3 under maleperioden i vedlegg 7 s.48 (7.1) og
s.55, 56, 59 og 60 (7.2).
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5. Voltage Harmonics

Parameter Channel/Phase % of time Norm max (%) Measured max (%) Result
Voltage THD L1 (10 min) 100 8 0,787 Pass
L1 (1 week) 100 5 0,45 Pass
Voltage THD L2 (10 min) 100 8 0,811 Pass
L2 (1 week) 100 5 0,43 Pass
Voltage THD L3 (10 min) 100 8 0,742 Pass
L3 (1 week) 100 5 0,351 Pass

Figur 7.5.9.A: Voltage harmonics fra maling pa NS 286 Eldgyane K4

| maleperioden for NS 286 Eldgyane K4 ble fglgende individuelle 2 til 50 multiplum av
spenningens grunnharmoniske frekvens for L1, L2 og L3 verdier registrert:

L1: Her ble fglgende verdier registrert:

Measured max individual harmonics: 2 harm (0,879 %), 3 harm (0,195 %), 4 harm
(1,172 %), 5 harm (0,684 %), 6 harm (0,195 %), 7 harm (0,488 %), 9 harm (1,172 %),
10 harm (0,391 %), 11 harm (0,391 %), 12 harm (0,391 %), 13 harm (0,391 %), 15
harm (1,172 %), 17 harm (0,195 %), 27 harm (1,172 %), 34 harm (1,172 %), 42 harm
(0,391 %), 44 harm (0,391 %), 45 harm (0,391 %), 47 harm (0,684 %), 49 harm
(0,391 %). Alle de andre individuelle harmoniske mellom 2 til 50 som ikke er nevnt
ovenfor, er det ikke registrert noen forstyrrelser (0 %). Dette kan en se i vedlegg 7
s.49.

Kontrollerer en disse max verdiene iht. § 3-6 i FoL [1], sa ser en malte max verdier for:

4 individuelle harmoniske (1,172 %) som ligger 0,172 % over gitt grenseverdier i § 3-
6 i FoL [1] som er max 1 %. Dette er ikke godkjente resultater (fail), som og vises i
figur 7.5.9.B.

15 individuelle harmoniske (1,172 %) som ligger 0,672 % over gitte grenseverdier i 8
3-6 1 FoL [1] som er max 0,5 %. Dette er ikke godkjente resultater (fail), som og vises
i figur 7.5.9.B.

27 individuelle harmoniske (1,172 %) som ligger 0,672 % over gitte grenseverdier i 8
3-6 i FoL [1] som er max 0,5 %. Dette er ikke godkjente resultater (fail), som og vises
i figur 7.5.9.B.

34 individuelle harmoniske (1,172 %) som ligger 0,672 % over gitte grenseverdier i §
3-6 i FoL [1] som er max 0,5 %. Dette er ikke godkjente resultater (fail), som og vises
i figur 7.5.9.B.

Det resterende individuelle harmoniske er godkjente maleresultater iht. § 3-6 i FoL [1], der
kravet for max verdier for hver individuelle harmoniske er vist i figur i kapittel 2.6 5.7, og i
figur 7.5.9.B. for hver individuelle harmoniske. En ser i figur 7.5.9.B. at disse individuelle
harmoniske for L1 er innenfor kravet for max verdier iht. 8 3-8 FoL [1] og er godkjente

(pass).
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Report title Report datejtime Page
NVE PQ Regulations Fol_230V_35KV (rev 20070101) I 29.10.2009 09:22:34 | 3
MEDCALScope 4.0 e
Eldeyane.qm
Parameter =~ Channel/Phase Harm# % of time Norm max (%) Measured max (%) Result
Individual L1 2 100 2 0,879 Pass
harmonics 3 100 5 0,195 Pass
4 100 1 1,172 Fail
5 100 6 0,684 Pass
6 100 05 0,195 Pass
7 100 5 0,488 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 1,5 1,172 Pass
10 100 0,5 0,391 Pass
11 100 3,5 0,391 Pass
12 100 0,5 0,391 Pass
13 100 3 0,391 Pass
14 100 0,5 0 Pass
15 100 0,5 1,172 Fail
16 100 05 0 Pass
17 100 2 0,195 Pass
18 100 0,6 0 Pass
19 100 1,5 0 Pass
20 100 05 0 Pass
21 100 0,5 0 Pass
22 100 0.5 0 Pass
23 100 15 0 Pass
24 100 0,5 0 Pass
25 100 1,5 0 Pass
26 100 0,5 0 Pass
27 100 0,5 1,472 Fail
28 100 0,5 0 Pass
29 100 1 0 Pass
30 100 0,5 0 Pass
31 100 1 0 Pass
32 100 0,5 0 Pass
33 100 0,5 0 Pass
34 100 0,5 1,172 Fail
35 100 1 0 Pass
36 100 0.5 0 Pass
37 100 1 0 Pass
38 100 0,5 0 Pass
39 100 0,5 0 Pass
40 100 0,5 0 Pass
41 100 1 0 Pass
42 100 0,5 0,391 Pass
43 100 1 0 Pass
44 100 0,5 0,391 Pass
45 100 0,5 0,391 Pass
46 100 0,5 0 Pass
47 100 1 0,684 Pass
48 100 0,5 0 Pass
49 100 1 0,391 Pass
50 100 0,5 0 Pass

Figur 7.5.9.B: Individual harmonics for L1 fra maling pa NS 286 Eldgyane K4

60




il SKL\O,

HEESKOLEN STORD/HAUBGESUND

L2: Her ble fglgende verdier registrert:

Measured max individual harmonics: 2 harm (0,195 %), 3 harm (0,879 %), 5 harm
(0,684 %), 6 harm (0,195 %), 7 harm (0,488 %), 10 harm (0,391 %), 11 harm (0,195
%), 13 harm (0,684 %), 22 harm (0,195 %), 23 harm (0,195 %), 39 harm (0,195 %),
41 harm (1,172 %), 42 harm (1,172 %), 45 harm (0,684 %). Alle de andre individuelle
harmoniske mellom 2 til 50 som ikke er nevnt ovenfor, er det ikke registrert noen
forstyrrelser (0 %). Dette kan en se i vedlegg 7 s.50.

Kontrollerer en disse max verdiene iht. § 3-6 i FoL [1], s& ser en malte max verdier for:

41 individuelle harmoniske (1,172 %) som ligger 0,172 % over gitt grenseverdier i §
3-6 i FoL [1] som er max 1 %. Dette er ikke godkjente resultater (fail), som og vises i
figur 7.5.9.C.

42 individuelle harmoniske (1,172 %) som ligger 0,672 % over gitte grenseverdier i §
3-6 i FoL [1] som er max 0,5 %. Dette er ikke godkjente resultater (fail), som og vises
i figur 7.5.9.C.

45 individuelle harmoniske (0,684 %) som ligger 0,184 % over gitte grenseverdier i §
3-6 i FoL [1] som er max 0,5 %. Dette er ikke godkjente resultater (fail), som og vises
i figur 7.5.9.C.

Det resterende individuelle harmoniske er godkjente maleresultater iht. § 3-6 i FoL [1], der
kravet for max verdier for hver individuelle harmoniske er vist i figur i kapittel 2.6 5.8, og i
figur 7.5.9.C. for hver individuelle harmoniske. En ser i figur 7.5.9.C. at disse individuelle
harmoniske for L2 er innenfor kravet for max verdier iht. § 3-8 FoL [1] og er godkjente

(pass).
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MEDCALScope 4.0

Report Ulle

NVE PQ Regulations Fol._230V_35KV (rev 20070101)

I Report dateftime

Page

29.10.2009 09:22:34 | 4

Filename

Eldeyane.qrn

Parameter Channel/Phase Harm# % oftime  Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L2 2 100 2 0,195 Pass

harmonics 3 100 5 0,879 Pass
4 100 1 0 Pass
5 100 6 0,684 Pass
6 100 0,5 0,195 Pass
7 100 5 0,488 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 1,5 0 Pass
10 100 05 0,391 Pass
11 100 3,5 0,195 Pass
12 100 0,5 0 Pass
13 100 3 0,684 Pass
14 100 0.6 0 Pass
15 100 0,5 0 Pass
16 100 0,6 0 Pass
17 100 2 0 Pass
18 100 05 0 Pass
19 100 15 0 Pass
20 100 0,5 0 Pass
21 100 0,5 0 Pass
22 100 05 0,195 Pass
23 100 1,6 0,195 Pass
24 100 05 0 Pass
25 100 1,5 0 Pass
26 100 0,5 0 Pass
27 100 0,5 0 Pass
28 100 0,5 0 Pass
29 100 4 0 Pass
30 100 0,5 0 Pass
31 100 1 0 Pass
32 100 0,5 0 Pass
33 100 05 0 Pass
34 100 0,5 0 Pass
35 100 1 0 Pass
36 100 0,5 0 Pass
37 100 1 0 Pass
38 100 0,5 0 Pass
39 100 0,5 0,195 Pass
40 100 0,5 0 Pass
41 100 1 1172 Fail
42 100 05 1,172 Fail
43 100 1 0 Pass
44 100 0,5 0 Pass
45 100 0,5 0,684 Fail
46 100 0,5 0 Pass
47 100 1 0 Pass
48 100 0,5 0 Pass
49 100 1 0 Pass
50 100 0,5 0 Pass

Figur 7.5.9.C: Individual harmonics for L2 fra maling pa NS 286 Eldgyane K4
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L3: Her ble fglgende verdier registrert:

e Measured max individual harmonics: 2 harm (0,195 %), 3 harm (0,488 %), 4 harm
(0,879 %), 5 harm (0,879 %), 6 harm (0,195 %), 7 harm (1,172 %), 8 harm (1,172 %),
10 harm (0,195 %), 11 harm (0,195 %), 12 harm (0,391 %), 13 harm (1,172 %), 22
harm (0,195 %), 24 harm (0,195 %), 26 harm (0,195 %), 36 harm (0,195 %), 37 harm
(0,195 %), 38 harm (0,195 %), 40 harm (0,488 %), 42 harm (0,195 %), 44 harm
(0,391 %). Alle de andre individuelle harmoniske mellom 2 til 50 som ikke er nevnt
ovenfor, er det ikke registrert noen forstyrrelser (0 %). Dette kan en se i vedlegg 7
s.51.

Kontrollerer en disse max verdiene iht. § 3-6 i FoL [1], sa ser en malt max verdi for:
e 8individuelle harmoniske (0,672 %) som ligger 0,172 % over gitt grenseverdier i § 3-
6 i FoL [1] som er max 0,5 %. Dette er ikke godkjente resultater (fail), som og vises i
figur 7.5.9.D.

Det resterende individuelle harmoniske er godkjente maleresultater iht. § 3-6 i FoL [1], der
kravet for max verdier for hver individuelle harmoniske er vist i figur i kapittel 2.6 5.8, og i
figur 7.5.9.D. for hver individuelle harmoniske. En ser i figur 7.5.9.D. at disse individuelle
harmoniske for L3 er innenfor kravet for max verdier iht. § 3-8 FoL [1] og er godkjente

(pass).
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MEDCALScope 4.0

Report e

NVE PQ Regulations Fol_230V_35KV (rev 20070101)

I

Report date/time Page
5

29.10.2009 09:22:34

Filename

Eldgyane.qrn

Parameter Channel/Phase Harm# % of time Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L3 2 100 2 0,195 Pass

harmonics 3 100 5 0,488 Pass
4 100 1 0,879 Pass
5 100 6 0,879 Pass
6 100 0,5 0,195 Pass
7 100 5 1,172 Pass
8 100 0,5 1,172 Fail
9 100 1.5 0 Pass
10 100 0,5 0,195 Pass
11 100 3.5 0,195 Pass
12 100 0,5 0,391 Pass
13 100 3 1,172 Pass
14 100 0,5 0 Pass
15 100 0,5 0 Pass
16 100 0,5 0 Pass
17 100 2 0 Pass
18 100 0,5 0 Pass
19 100 1:5 0 Pass
20 100 0,5 0 Pass
21 100 0,5 0 Pass
22 100 0,5 0,195 Pass
23 100 15 0 Pass
24 100 0,5 0,195 Pass
25 100 1:5 0 Pass
26 100 0,5 0,195 Pass
27 100 0,5 0 Pass
28 100 0,5 0 Pass
29 100 1 0 Pass
30 100 0,5 0 Pass
31 100 1 0 Pass
32 100 0,5 0 Pass
33 100 0,5 0 Pass
34 100 0,5 0 Pass
35 100 1 0 Pass
36 100 0,5 0,195 Pass
37 100 1 0,195 Pass
38 100 0,5 0,195 Pass
39 100 0,5 0 Pass
40 100 0,5 0,488 Pass
41 100 1 0 Pass
42 100 0,5 0,195 Pass
43 100 1 0 Pass
44 100 0,5 0,391 Pass
45 100 0,5 0 Pass
46 100 0,5 0 Pass
47 100 1 0 Pass
48 100 0,5 0 Pass
49 100 1 0 Pass
50 100 0,5 0 Pass

Figur 7.5.9.D: Individual harmonics for L3 fra maling pa NS 286 Eldgyane K4
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7.5.10 Spenningssprang.

Det som vises i figur 7.5.10 er antall malte spenningssprangs. Disse malingene kontrolleres
iht. § 3-5 [1] som er forklart i kapittel 2.6 s.6.

En ser i figur 7.5.10 at det er registrert 1 stk spenningssprang for AUmaks > 5 % den
23.10.20009.

Kontrolleres antall registrerte spenningssprang iht. § 3-5 i FoL [1], sa ser en at antall
registrerte spenningssprang er innenfor 24 tillatte spenningsprang pr. dagn.

Dette er godkjente maleresultater iht. § 3-5 i FoL [1], og disse da er godkjente (pass).

6. Rapid Voltage Changes

Date Maximum number Number of changes Number of changes Result
allowed per day AV stationary (>=3%) AV max (>=5%)
16.10.2009 24 - 0 Pass
17.10.2009 24 0 Pass
18.10.2009 24 0 Pass
19.10.2009 24 0 Pass
20.10.2009 24 0 Pass
21.10.2009 24 0 Pass
22.10.2009 24 0 Pass
23.10.2009 24 1 Pass
24.10.2009 24 0 Pass
25.10.2009 24 - 0 Pass
26.10.2008 24 - 0 Pass
27.10.2009 24 0 Pass

Figur 7.5.10: Rapid voltage changes fra maling pa NS 286 Eldgyane K4

Dette kan en og se i vedlegg 7 .52 (7.1) 0g 5.63 (7.2).
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Konklusjon

Det har under oppgaven blitt utfgrt 4 stk vellykkede malinger av spenningskvaliteten i Stord
kommune sitt distribusjonsnett.

Maling av spenningskvaliteten i nettstasjon NS 146 Heiane Storsenter er godkjent iht. NVE’s
forskrift 1557 FoL [1]. En ser og ut ifra analyseringen av malingene i kapittel 7.2, at alle
registrerte verdier i NS 146 Heiane Storsenter er godt innenfor satte krav i FoL [1].

Maling av spenningskvaliteten i nettstasjon NS 274 Leirvik Sveis er godkjent iht. NVE’s
forskrift 1557 FoL [1]. En ser og ut ifra analyseringen av malingene i kapittel 7.3, at alle
registrerte verdier i NS 274 Leirvik Sveis er godt innenfor satte krav i FoL [1].

Maling av spenningskvaliteten i Lundseter Kraftstasjon er godkjent iht. NVE’s forskrift 1557
FoL [1]. En ser og ut ifra analyseringen av malingene i kapittel 7.4, at alle registrerte verdier i
Lundseter Kraftstasjon er godt innenfor satte krav i FoL [1].

Maling av spenningskvaliteten i nettstasjon NS 286 Eldgyane K4 viser at malte verdier for
individuelle harmoniske overskrider satte max verdier i § 3-8 i FoL [1], og at disse ikke er
godkjente. En ser og ut ifra analyseringen av malingene i kapittel 7.5, at alle resterende
registrerte verdier (langsomme variasjoner i spenningens RMS verdi, frekvens, usymmetri,
flimmer, THD og spenningssprang) i NS 286 Eldgyane K4 er godt innenfor satte krav i FoL
[1].

Ut ifra de malingene pa NS 286 Eldgyane K4 som ikke er godkjente, sa vil § 2-1 (avsnitt 2)
0g § 2-2 i FoL [1] tre i kraft. Disse star nevnt i kapittel 2.5 om generelle bestemmelser.
Hvordan denne saken handteres videre blir opp til SKL. Dette er ikke noe som kreves i denne
oppgaven, hvor det star i oppgaveteksten at malet er a kartlegge spenningskvaliteten i
relevante trafokretser i lavspentnettet i Stord Kommune. Noe som gruppen mener de har
gjort.
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Diskusjon

Nar det gjelder uttredelsen om lover og forskrifter med tanke pa spenningskvalitet s var dette
en lererik, men meget arbeidsom og tidskrevende oppgave a sette seg inn i aktuelle lovverk.
Gruppen oppfattet forskriften for spenningskvalitet FoL [1] til tider vanskelig og forsta og
forklare.

Man har valgt 4 ta med de mest essensielle forklaringer og paragrafer som er gjeldende for
analyse av lavspentnettet i denne hovedoppgaven.

Gruppen har valgt a ikke ga sa dypt inn i forklaringer rundt konsekvenser og arsaker til
forringet spenningskvalitet.

Dette er et tema det kan skrives mye om, men gruppen mener dette ville blitt sveert
tidskrevende, og at dette ikke er det mest essensielle temaet i denne oppgaven.

Maleinstrument og softwaren gruppen valgte a bruke for maling og analyse av
spenningskvalitet er levert av CEE energiteknikk as.

Under prosessen i hovedoppgaven opplevde gruppen en del problem med softwaren til
instrumentet og avlesning av maleresultater pga. dette.

De problemene som oppsto var blant annet: ny kalibrert instrument malte ikke riktige verdier,
og matte sendes inn for ny kalibrering. Det var ogsa et problem med avlesningsprogrammet
(MEDCALScope) som hadde/ har noen softwareproblem (bugs), som gjorde at gruppen matte
vente pa flere nyere versjoner av dette programmet.

Eksempel pa dette er maleresultat av spenningens usymmetri. Der kan vi se at de to farste
malingene er de feil pa spenningens usymmetri pga. software feil. Pa de to siste utfarte
malingene ser en at spenningens usymmetri er i orden. Dette pga. det kom ny versjon pa
software til MEDCALScope.

Under en maling sa ble instrumentet feil koblet og resultat av dette var et defekt instrument
som matte returneres for reparasjon.

Grunnet problemene ovenfor kom gruppen 4 uker pa etterskudd med malinger og analyse.
Dette forte til at en planlagt maling nr. 5 som skulle utfares i boligfelt ikke kunne
gjennomfares.

Gruppen vil papeke at CEE energiteknikk as har veert svaert behjelpelige under hele
prosessen.

Det generelle inntrykket gruppen sitter igjen med er at instrument og software for maling og
analyse av spenningskvalitet, er at dette er et greit og brukervennlig verktay.

Under arbeidet med hovedoppgaven kunne gruppen gjerne gnsket litt mer involvering fra
SKL sin side i startfasen, der gruppen falte at vi ikke kom skikkelig i gang. Spesielt med
tanke pa planlegging rundt oppkobling av instrument i nettstasjoner, og lgsninger rundt dette.
Dette gikk litt tid i til 2 begynne med, men ble lgst pa en sikker og god mate med god hjelp
fra SKL.
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Forskrift om leveringskvalitet i kraftsystemet.
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§ 1-1. Formal
§ 1-2. Virkeomrade
8 1-3. Fravikelighet
§ 1-4. Definisjoner

Kapittel 2. Generelle bestemmelser
§ 2-1. Utbedring
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8 2-6. Uenighet om overholdelse av denne forskriften
8 2-7. (Opphevet 1 jan 2007, jf. forskrift 14 des 2006 nr. 1464.) ...

Kapittel 2A. Registrering og rapportering
§ 2A-1. Registrering og rapportering av leveringspalitelighet
8 2A-2. Registrering av spenningskvalitet
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8 2A-3. Ansvarlig og bergrt konsesjoner ved avbrutt effekt og ikke levert energi
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8 2A-6. Spesifiserte data som skal rapporteres
8 2A-7. Fordeling av spesifiserte data ved rapportering
8 2A-8. Sarlige bestemmelser om rapportering
8 2A-9. Beregning av avbrutt effekt og ikke levert energi
8 2A-10. Sluttbrukergrupper

Kapittel 3. Krav til leveringspalitelighet og spenningskvalitet
§ 3-1. Leveringspalitelighet
8 3-2. Spenningens frekvens
8 3-3. Langsomme variasjoner i spenningens effektivverdi
8 3-4. Kortvarige over- og underspenninger
8 3-5. Spenningssprang
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§ 4-1. Vilkar i avtale for tilknytning og bruk av nettanlegg
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Forskrift om leveringskvalitet i kraftsystemet.

Fastsatt av Norges vassdrags- og energidirektorat 30. november 2004 med hjemmel i forskrift 7. desember
1990 nr. 959 om produksjon, omforming, overfgring, omsetning, fordeling og bruk av energi m.m.
(energilovforskriften) § 7-1, gitt med hjemmel i lov 29. juni 1990 nr. 50 om produksjon, omforming,
overfgring, omsetning, fordeling og bruk av energi m.m. (energiloven) § 7-6. Endret ved forskrifter 5 des
2005 nr. 1436, 14 des 2006 nr. 1464.

Kapittel 1. Innledende bestemmelser
§ 1-1. Formal

Forskriften skal bidra til a sikre en tilfredsstillende leveringskvalitet i det norske
kraftsystemet, og en samfunnsmessig rasjonell drift, utbygging og utvikling av
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kraftsystemet. Herunder skal det tas hensyn til allmenne og private interesser som blir
bergrt.

§ 1-2. Virkeomrade

Forskriften gjelder for den som helt eller delvis eier, driver eller bruker elektriske
anlegg eller elektrisk utstyr som er tilkoblet i det norske kraftsystemet, samt den som i
henhold til energiloven er utpekt som systemansvarlig.

Forskriften gjelder ikke pa norsk sjeterritorium, for likespenningsanlegg eller for
jernbaneanlegg i Norge med frekvens 16 2/3 Hz.

§ 1-3. Fravikelighet

Det kan inngas private avtaler om en annen leveringskvalitet enn det som er fastsatt i
denne forskriften. Ved inngaelse av slike avtaler, skal nettselskapet eksplisitt redegjere for
hvilke konsekvenser dette vil medfare for nettkunden. @vrige nettkunder skal motta en
leveringskvalitet i trad med bestemmelsene i denne forskriften.

§ 1-4. Definisjoner
| denne forskriften menes med:

1. Avbrudd: Tilstand karakterisert ved uteblitt levering av elektrisk energi til en eller flere
sluttbrukere, hvor forsyningsspenningen er under 1% av avtalt spenningsniva.

Avbruddene klassifiseres i langvarige avbrudd ( > 3 min) og kortvarige avbrudd (< 3
min).

2. Avbruddsvarighet: Medgatt tid fra avbrudd inntrer til sluttbruker igjen har spenning
over 90% av avtalt spenningsniva.

3. Blandet nett: Nett som inneholder mindre enn 90% luftledning og 90% kabel (malt i
antall km) i forhold til total nettlengde. Med nett menes i denne sammenheng
anleggsdeler som beskyttes av samme effektbryter/sikring.

4. CAIDIk (Customer average interruption duration index): Sum varighet av kortvarige
avbrudd over aret dividert pa antall kortvarige avbrudd innenfor aret.

5. CAIDI_ (Customer average interruption duration index): Sum varighet av langvarige
avbrudd over aret dividert pa antall langvarige avbrudd innenfor aret.

6. CAIFIk (Customer average interruption frequency index): Sum antall kortvarige
avbrudd over aret dividert pa antall sluttbrukere som har opplevd kortvarige avbrudd
innenfor aret.

7. CAIFI_ (Customer average interruption frequency index): Sum antall langvarige
avbrudd over aret dividert pa antall sluttbrukere som har opplevd langvarige avbrudd
innenfor aret.

8. CTAIDIk (Customer total average interruption duration index): Sum varighet av
kortvarige avbrudd over aret dividert pa antall sluttbrukere som har opplevd kortvarige
avbrudd innenfor aret.
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12.
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15.

16.

17.

18.
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20.

21.
22.

CTAIDI_ (Customer total average interruption duration index): Sum varighet av
langvarige avbrudd over aret dividert pa antall sluttbrukere som har opplevd langvarige
avbrudd innenfor aret.

Driftsforstyrrelse: Utlgsning, patvunget eller utilsiktet utkobling, eller mislykket
innkobling som falge av feil i kraftsystemet. Herunder regnes:

a. Automatisk effektbryterutlgsning/sikringsbrudd.
b. Utkobling som fglge av ukorrekt betjening.

c. Patvunget manuell utkobling (uten tilstrekkelig varslingstid) uten tid til & gjere
eventuelle preventive tiltak.

d. Mislykket innkobling av driftsklar kraftsystemenhet hvor det er ngdvendig med
vedlikeholdstiltak for et eventuelt nytt innkoblingsforsgk.

FASIT: Et standardisert registrerings- og rapporteringssystem (med egen
kravspesifikasjon) for feil og avbrudd i kraftsystemet. FASIT omfatter en felles
terminologi, strukturering og klassifisering av data, felles opptellingsregler m.m.

Flimmer: Den synlige variasjon i lys hvor luminansen eller spektralfordelingen
varierer med tiden.

Flimmerintensitet: Intensiteten av flimmerubehaget er definert ved UIE-IEC
flimmermalemetode og beregnes ved de fglgende starrelser:

a. Korttids intensitet (Pst) malt over en periode pa ti minutter.

b. Langtids intensitet (PIt) beregnet ut fra 12 Pst-verdier over et to timers intervall, i
henhold til fglgende uttrykk:

3
12 le

o 12

£, =3

Ikke levert energi (ILE): Beregnet mengde elektrisk energi som ville blitt levert til
sluttbruker dersom svikt i leveringen ikke hadde inntruffet.

Ikke varslet avbrudd: Avbrudd som skyldes driftsforstyrrelse eller planlagt utkobling
der berarte sluttbrukere ikke er informert pa forhand.

Interharmoniske spenninger: Sinusformede spenninger med frekvens som ligger
mellom de overharmoniske, det vil si at frekvensen ikke er et multiplum av
forsyningsspenningens grunnharmoniske frekvens.

Kabelnett: Nett som inneholder mer enn 90% kabel (malt i antall km). Med nett menes
i denne sammenheng anleggsdeler som beskyttes av samme effektbryter/sikring.

Kortvarige overspenninger: Hurtig gkning i spenningens effektivverdi til hayere enn
110% av avtalt spenningsniva, med varighet fra 10 millisekunder til 60 sekunder.

Kortvarige underspenninger, spenningsdipp: Hurtig reduksjon i spenningens
effektivverdi til under 90%, men stgrre enn 1% av avtalt spenningsniva, med varighet
fra 10 millisekunder til 60 sekunder.

Langsomme variasjoner i spenningens effektivverdi: Endringer i spenningens
stasjonzre effektivverdi, malt over et gitt tidsintervall.

Leveringskvalitet: Kvalitet pa levering av elektrisitet i henhold til gitte kriterier.
Leveringspalitelighet: Kraftsystemets evne til 4 levere elektrisk energi til sluttbruker.



Il SKL\,

HEESKOLEN STORD/HAUBESUND

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Leveringspalitelighet er knyttet til hyppighet og varighet av avbrudd i
forsyningsspenningen.

Luftnett: Nett som inneholder mer enn 90% luftledning (malt i antall km). Med nett
menes i denne sammenheng anleggsdeler som beskyttes av samme effektbryter/sikring.

Maleteknisk sporbarhet: Et maleresultat eller verdien til en normal skal kunne relateres
til kjente referanser, vanligvis til nasjonale eller internasjonale normaler, gjennom en
ubrutt kjede av sammenligninger (kalibreringer) med angitte maleusikkerheter for alle
trinn i kjeden.

Nettkunde: Den som driver eller eier anlegg eller utstyr for bruk eller produksjon av
elektrisitet som er tilknyttet et nettselskaps anlegg. Nettselskap tilknyttet annet
nettselskap, regnes ogsa som nettkunde.

Nettselskap: Omsetningskonsesjonaer som eier overfaringsnett eller har ansvar for
nettjenester.

Nettjenester: En eller flere av falgende:
a. Overfgring av kraft, herunder drift, vedlikehold og investering i nettanlegg.
b. Tariffering.
c. Maling, avregning og kundehandtering.
d. Tilsyn og sikkerhet.
e. Driftskoordinering.
f. Palagte beredskapstiltak.
g. Palagt kraftsystemutredning eller lokal energiutredning.

Nominell spenning: Spenningen som et system er betegnet eller identifisert ved, og
som visse driftskarakteristikker er referert til.

Overharmoniske spenninger: Sinusformede spenninger med frekvens lik et multiplum
av forsyningsspenningens grunnharmoniske frekvens. Total harmonisk forvrengning
av spenningen uttrykkes ved:

40
U
WTHD, =12 100%

1

Individuell harmonisk forvrengning for hvert multiplum av den grunnharmoniske
frekvensen uttrykkes ved:

o
Yol =§-100%
1

der U1 er spenningens grunnharmoniske komponent, Uh er en gitt harmonisk
spenningskomponent, og h er komponentens harmoniske orden.

Rapporteringspunkt: Leveringspunkt med krav om rapportering av avbrudd til Norges
vassdrags- og energidirektorat. Rapporteringspunkt er lavspenningssiden av
fordelingstransformatorer, samt hgyspenningspunkt med levering direkte til
sluttbruker.

Redusert leveringskapasitet: Tilstand karakterisert ved at avtalt leveringskapasitet ikke
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32.

33.

34.

35.

36.

37.
38.

39.
40.

41.

er tilgjengelig for sluttbrukerne pa grunn av hendelser i kraftsystemet, uten at det er
definert et avbrudd i tilhgrende rapporteringspunkt.

SAIDI (System average interruption duration index): Sum varighet av kortvarige
avbrudd over aret dividert pa antall sluttbrukere siste dag i ret.

SAIDI_ (System average interruption duration index): Sum varighet av langvarige
avbrudd over aret dividert pa antall sluttbrukere siste dag i aret.

SAIFIk (System average interruption frequency index): Sum antall kortvarige avbrudd
over aret dividert pa antall sluttbrukere siste dag i aret.

SAIFI_ (System average interruption frequency index): Sum antall langvarige avbrudd
over aret dividert pa antall sluttbrukere siste dag i aret.

Signalspenning overlagret forsyningsspenningen: Signaler som overlagres
forsyningsspenningen i den hensikt a overfagre informasjon via det offentlige
kraftledningsnettet. Signalene brukt i det offentlige kraftledningsnettet, kan
klassifiseres i tre typer:

a. Rippelkontroll signaler: overlagret sinusformet signal i omradet 110 Hz til 3000
Hz.

b. Kraftledning beeresignal: overlagret sinusformet signal i omradet mellom 3 kHz og
148,5 kHz.

c. Merkesignaler pa nettet: overlagrede korttids endringer (transienter) pa utvalgte
punkter av spenningens kurveform.

Sluttbruker: Kjgper av elektrisk energi som ikke selger denne videre.

Spenningsendringskarakteristikk: Endring i spenningens effektivverdi evaluert pr.
halvperiode som funksjon av tiden, mellom tidsperioder hvor spenningen har veert
stabil i minimum ett sekund. Spenningen anses stabil nar den ikke endres hurtigere enn
0,5% av avtalt spenningsniva pr. sekund.

Spenningskvalitet: Kvalitet pa spenning i henhold til gitte kriterier.

Spenningssprang: En endring av spenningens effektivverdi innenfor + 10% av avtalt
spenningsniva, som skjer hurtigere enn 0,5% av avtalt spenningsniva pr. sekund.
Spenningssprang uttrykkes ved stasjonar og maksimal spenningsendring som er gitt
ved henholdsvis:

AU,
Vol g = —— 100 %
avtalt

0g

AU
Vol = — 2 100 %
avhalt

der AUs,s er stasjonaer spenningsendring som falge av en
spenningsendringskarakteristikk,

AUmaks €r den maksimale spenningsdifferansen i lgpet av en
spenningsendringskarakteristikk

09 Uavtart €r avtalt spenningsniva.
Spenningsusymmetri: Tilstand i et flerfaset system hvor linjespenningenes
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effektivverdier (grunnharmonisk komponent), eller fasevinklene mellom etterfalgende
linjespenninger, ikke er helt like. Grad av usymmetri beregnes ved forholdet mellom
spenningens negative og positive sekvenskomponent, og kan uttrykkes ved:

Dol 28700 oo,
U, i+ 5-68

der U. er spenningens negative sekvenskomponent,
U. er spenningens positive sekvenskomponent,

f= Uy + Uy + U,
(Uh +Ug +U*

0g Uij representerer linjespenningens grunnharmoniske komponent mellom de
nummererte faser.

42. Tilknytningspunkt: Punkt i overfgringsnettet der det foregar innmating eller uttak av
kraft, eller utveksling mellom nettselskap.

43. Transiente overspenninger: Hayfrekvente eller overfrekvente overspenninger med
varighet normalt innenfor en halvperiode (10 ms). Stigetiden kan variere fra mindre
enn ett mikrosekund til noen fa millisekunder.

44. Varslet avbrudd: Avbrudd som skyldes planlagt utkobling der berarte sluttbrukere er
informert pa forhand.
0 Endret ved forskrifter 5 des 2005 nr. 1436 (i kraft 1 jan 2006), 14 des 2006 nr. 1464 (i kraft 1 jan 2007).

Kapittel 2. Generelle bestemmelser
§ 2-1. Utbedring

De som omfattes av denne forskriften skal ved hendelser i egne anlegg, som medfarer
avbrudd eller redusert leveringskapasitet til sluttbrukere, gjenopprette full forsyning til de
aktuelle sluttbrukerne uten ugrunnet opphold. Tilknytningspunkt av betydning for liv og
helse skal prioriteres.

De som omfattes av denne forskriften skal, dersom deres anlegg er skyld i at
bestemmelsene i denne forskriften ikke kan overholdes, utbedre forholdet uten ugrunnet
opphold. Utbedringsplikten gjelder ikke for nettkunder, dersom grenseverdiene kun
overskrides i eget tilknytningspunkt, og tilknyttet nettselskap ikke opplever problemer som
felge av dette.

Det kan ikke kreves serskilt vederlag for plikter i henhold til fgrste og annet ledd.
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§ 2-2. Varsling fra nettkunde

Nettkunder skal varsle tilknyttet nettselskap om hendelser i egne anlegg eller utstyr
uten ugrunnet opphold, dersom det antas at hendelsene vil fare til at nettselskapet far
problemer med a kunne oppfylle sin plikt i henhold til denne forskriften.

0 Endret ved forskrift 5 des 2005 nr. 1436 (i kraft 1 jan 2006).
§ 2-3. Utkobling av nettkunder og varsling fra nettselskap

Nettselskap kan koble ut nettkunder for & gjennomfare vedlikehold, fornyelse,
ombygging, feilsgking eller feilretting.

Nettselskap skal ved planlagte arbeider som medferer avbrudd eller redusert
leveringskapasitet til sluttbrukere, varsle de bergrte nettkundene om tidspunkt og varighet i
rimelig tid for arbeidene igangsettes. Varsling skal skje pa en hensiktsmessig mate.

Nettselskap skal under driftsforstyrrelser, sa langt som mulig og pa en hensiktsmessig
mate, ha tilgjengelig informasjon for bergrte nettkunder om arsak til driftsforstyrrelsen og
forventet tidspunkt for gjenopprettet forsyning.

0 Endret ved forskrift 14 des 2006 nr. 1464 (i kraft 1 jan 2007).
§ 2-4. Koblinger i egne nettanlegg

Nettselskap skal sa langt som mulig utfere koblinger i egne nettanlegg for & begrense
omfanget av de forholdene som omfattes av 8§ 2-1, § 2-2 og § 2-3.

§ 2-5. Nettselskapenes saksbehandling ved misngye med
leveringskvaliteten

Henvendelser om leveringskvalitet fra nettkunder skal skje til det nettselskapet kunden
er tilknyttet. Apenbare &rsaker til brudd pa bestemmelsene i denne forskriften, skal
utbedres uten ugrunnet opphold, jf. § 2-1.

Nettselskapet skal ved henvendelser der det ikke er en apenbar arsak, utfare
ngdvendige malinger og utredninger. Nettselskapet kan i slike tilfeller kreve skriftlig
begrunnelse med angivelse av forhold av betydning.

Nettselskapet skal sa snart som mulig og senest innen én maned, oversende nettkunden
en forelgpig vurdering og fremdriftsplan. Malinger som utfgres, skal som minimum ha én
ukes varighet og skal sa langt som mulig reflektere tilsvarende driftsforhold som
henvendelsen refererer til.

Nettselskapet skal snarest mulig og senest innen fire maneder, finne frem til den som
er ansvarlig for & iverksette eventuelle tiltak i henhold til § 2-1. Dersom forholdet antas a
ha opprinnelse hos en tilknyttet nettkunde, herunder andre nettselskap, skal nettselskapet ta
saken skriftlig opp med denne, og informere om utbedringsplikt i henhold til denne
forskriften.
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Tidsfrister angitt i tredje og fjerde ledd kan fravikes dersom tungtveiende grunner
tilsier dette. Nettkunden skal informeres skriftlig med begrunnelse og ny fremdriftsplan
med tidsangivelse.

Nettselskapet kan ikke kreve sarskilt vederlag for saksbehandling etter farste til femte
ledd.

§ 2-6. Uenighet om overholdelse av denne forskriften

Uenighet om overholdelse av denne forskriften kan bringes inn til Norges vassdrags-
og energidirektorat for avgjgrelse. Avgjerelser som fattes av Norges vassdrags- og
energidirektorat i medhold av dette ledd, er enkeltvedtak.

Nettselskap skal ved uenighet informere nettkunder om ferste ledd.

0 Endret ved forskrift 5 des 2005 nr. 1436 (i kraft 1 jan 2006).

8§ 2-7. (Opphevet 1 jan 2007, jf. forskrift 14 des 2006 nr. 1464.)

Kapittel 2A. Registrering og rapportering
0 Kapitlet tilfgyd ved forskrift 5 des 2005 nr. 1436 (i kraft 1 jan 2006).

§ 2A-1. Registrering og rapportering av leveringspalitelighet

Nettselskap skal registrere data om kortvarige og langvarige avbrudd i
rapporteringspunkt i eget nett. Hendelser som medfarer redusert leveringskapasitet for
sluttbrukere som tarifferes i regional- eller sentralnettet, skal registreres som kortvarige
eller langvarige avbrudd.

Bergrt konsesjonzr skal innen 1. mars rapportere data etter farste ledd for foregaende
ar. Data skal rapporteres etter de krav Norges vassdrags- og energidirektorat setter.

Nettselskap skal benytte programvare som falger gjeldende kravspesifikasjon for
FASIT, ved registrering og rapportering av data i henhold til ferste og annet ledd.

Nettselskap skal oppbevare registrerte data og underlagsmaterialet for innrapporterte
data i ti ar.

0 Tilfayd ved forskrift 5 des 2005 nr. 1436 (i kraft 1 jan 2006). Endret ved forskrift 14 des 2006 nr. 1464
(i kraft 1 jan 2007).

8 2A-2. Registrering av spenningskvalitet

Nettselskap skal til enhver tid registrere kortvarige over- og underspenninger ved ett
eller flere malepunkt i egne hgyspenningsanlegg. Registreringen skal utfgres i ulike
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karakteristiske nettanlegg, og skal omfatte antall kortvarige over- og underspenninger,
varighet av disse og spenningsavvik.

Nettselskap skal til enhver tid registrere spenningssprang starre enn 3% ved ett eller
flere malepunkt i egne hgyspenningsanlegg. Registreringen skal utfares i ulike
karakteristiske nettanlegg, og skal omfatte antall spenningssprang og maksimal
spenningsendring.

Nettselskap skal lagre data fra registreringene i henhold til fgrste og annet ledd i ti ar.
0 Tilfayd ved forskrift 5 des 2005 nr. 1436 (i kraft 1 jan 2006).

§ 2A-3. Ansvarlig og bergrt konsesjonaer ved avbrutt effekt og ikke
levert energi

Ansvarlig konsesjoneer er nettselskap som har feil eller planlagt utkobling i egne
nettanlegg med inntektsramme, dersom dette medfarer avbrutt effekt eller ikke levert
energi som skal rapporteres til Norges vassdrags- og energidirektorat. Dette gjelder ogsa
hendelser i nettselskapets anlegg forarsaket av sluttbruker eller annen tredjepart.

Bergrt konsesjoner er nettselskap med sluttbrukere som opplever avbrutt effekt eller
ikke levert energi som skal rapporteres til Norges vassdrags- og energidirektorat.

Berart konsesjoner er ansvarlig konsesjonar dersom andre konsesjonarer ikke
erkjenner a vaere ansvarlig, med mindre Norges vassdrags- og energidirektorat avgjer noe
annet, jf. § 2A-5.

0 Tilfayd ved forskrift 5 des 2005 nr. 1436 (i kraft 1 jan 2006).

8§ 2A-4. Prosedyrer og korrespondanse mellom ansvarlig og bergrt
konsesjoneer

Bergrt konsesjoner skal identifisere ansvarlig konsesjonzr og uten ugrunnet opphold
skriftlig informere denne om ngdvendige avbruddsdata, jf. 8 2A-6. Ansvarlig konsesjonar
kan kreve at bergrt konsesjonaer dokumenterer beregningsgrunnlaget. Nettselskap som er
identifisert som ansvarlig konsesjoner skal uten ugrunnet opphold varsle bergrt
konsesjoneer, dersom selskapet ikke vedkjenner seg ansvaret.

Nettselskap skal uten ugrunnet opphold informere mulige bergrte konsesjonarer om
driftsforstyrrelser og planlagte utkoblinger i egne anlegg som kan ha forarsaket avbrudd
eller redusert leveringskapasitet som skal rapporteres til Norges vassdrags- og
energidirektorat. Nettselskapet skal informere om tidspunkt og varighet for hendelser som
kan ha forarsaket avbrutt effekt eller ikke levert energi, samt gi en kort beskrivelse av
hendelsen.

Operater i fellesnett plikter & gi bergrt og ansvarlig konsesjoneer informasjon som er
ngdvendig for & kunne beregne avbrutt effekt eller ikke levert energi.

0 Tilfayd ved forskrift 5 des 2005 nr. 1436 (i kraft 1 jan 2006).

10
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§ 2A-5. Uenighet om hvem som er ansvarlig konsesjonaer

Uenighet om hvem som er ansvarlig konsesjoner jf. 8 2A-3 kan bringes inn til Norges
vassdrags- og energidirektorat for avgjerelse. Avgjerelser som fattes av Norges vassdrags-
og energidirektorat i medhold av denne paragraf, er enkeltvedtak.

0 Tilfayd ved forskrift 5 des 2005 nr. 1436 (i kraft 1 jan 2006).
8 2A-6. Spesifiserte data som skal rapporteres

Spesifiserte data som bergrt konsesjoner arlig skal rapportere til Norges vassdrags- og
energidirektorat, jf. § 2A-1:

a) Tallkode for type nett: Sentralnett (1), regionalnett (2), distribusjonsnett - luft (3),
distribusjonsnett - blandet (4), distribusjonsnett - kabel (5).

b) Netto mengde energi eksklusiv tap i nettet levert til sluttbruker i rapporteringsaret
[MWh].

c¢) Antall rapporteringspunkt som nettselskapet rapporterer for.

d) Antall avbrudd som skyldes hendelser i eget nett.

e) Antall avbrudd som skyldes hendelser i andres nett.

f) Varighet av avbrudd som skyldes hendelser i eget nett.

g) Varighet av avbrudd som skyldes hendelser i andres nett.

h) Avbrutt effekt ved avbrudd som skyldes hendelser i eget nett.

i) Avbrutt effekt ved avbrudd som skyldes hendelser i andres nett.

j) Ikke levert energi pa grunn av avbrudd som skyldes hendelser i eget nett.

k) Ikke levert energi pa grunn av avbrudd som skyldes hendelser i andres nett.
I) Antall sluttbrukere i rapporteringsomradet siste dag i rapporteringsperioden.

m) Antall sluttbrukere i rapporteringsomradet som har opplevd avbrudd i
rapporteringsperioden.

n) Sum antall avbrudd i lgpet av rapporteringsperioden for alle sluttbrukere i
rapporteringsomradet.

0) Sum varighet av alle avbrudd i rapporteringsperioden for alle sluttbrukere i
rapporteringsomradet.

p) Avbruddsindeksene SAIFI_, SAIFIk , CAIFI_, CAIFIk, SAIDI_, SAIDIk , CTAIDI_
, CTAIDIk , CAIDI_og CAIDIk .

q) Arsak til, samt dato, varighet, avbrutt effekt og ikke levert energi for hver hendelse
som har medfgrt avbrudd.

Nettselskap skal ved rapportering til Norges vassdrags- og energidirektorat informere
om vesentlige endringer i forhold til forrige rapportering, samt FASIT-programleverandar,
-programnavn, -programversjon og -ansvarlig.

0 Tilfayd ved forskrift 5 des 2005 nr. 1436 (i kraft 1 jan 2006). Endret ved forskrift 14 des 2006 nr. 1464

11
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(i kraft 1 jan 2007).

8 2A-7. Fordeling av spesifiserte data ved rapportering

Data angitt i § 2A-6 farste ledd bokstav b) skal ved rapportering til Norges vassdrags-
og energidirektorat fordeles separat pa:

a) Nettniva: Sentralnett, regionalnett, distribusjonsnett - luft, distribusjonsnett - blandet
og distribusjonsnett - kabel (nettniva der berart sluttbruker er tilknyttet).

b) Samme sluttbrukergrupper som i regnskapsrapporteringen til Norges vassdrags- og
energidirektorat.

Data angitt i § 2A-6 farste ledd bokstav c) skal ved rapportering til Norges vassdrags-
og energidirektorat fordeles pa nettniva, jf. farste ledd bokstav a).

Data angitt i 8§ 2A-6 forste ledd bokstav d) til k) skal ved rapportering til Norges
vassdrags- og energidirektorat fordeles pa:

a) Kortvarige og langvarige avbrudd.
b) Varslede og ikke varslede avbrudd.

c) Nettniva: Sentralnett, regionalnett, distribusjonsnett - luft, distribusjonsnett - blandet
og distribusjonsnett - kabel (nettniva der berart sluttbruker er tilknyttet).

d) Spenningsniva: 1-22 kV, 33-110 kV, 132 kV, 220-300 kV og 420 kV
(systemspenningen der driftsforstyrrelsen eller den planlagte utkoblingen inntraff).

Data angitt i § 2A-6 farste ledd bokstav h) til k) skal ved rapportering til Norges
vassdrags- og energidirektorat fordeles pd samme sluttbrukergrupper som i
regnskapsrapporteringen til Norges vassdrags- og energidirektorat.

Data angitt i § 2A-6 farste ledd bokstav i) og k) skal ved rapportering til Norges
vassdrags- og energidirektorat i tillegg angis pr. ansvarlig konsesjonzr, fordelt pa samme
sluttbrukergrupper som i regnskapsrapporteringen til Norges vassdrags- og
energidirektorat.

Data angitt i § 2A-6 farste ledd bokstav 1) skal ved rapportering til Norges vassdrags-
og energidirektorat fordeles pa samme sluttbrukergrupper som i regnskapsrapporteringen
til Norges vassdrags- og energidirektorat.

Data angitt i § 2A-6 farste ledd bokstav m) til 0) skal ved rapportering til Norges
vassdrags- og energidirektorat fordeles pa kortvarige og langvarige avbrudd, varslede og
ikke varslede avbrudd, samt pa samme sluttbrukergrupper som i regnskapsrapporteringen
til Norges vassdrags- og energidirektorat.

12
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Data angitt i 8§ 2A-6 forste ledd bokstav q) skal ved rapportering til Norges vassdrags-

og energidirektorat fordeles pr. hendelse, samt summeres pr. maned og pr. ar for
henholdsvis kortvarige og langvarige avbrudd.

0 Tilfoyd ved forskrift 5 des 2005 nr. 1436 (i kraft 1 jan 2006). Endret ved forskrift 14 des 2006 nr. 1464
(i kraft 1 jan 2007).

8 2A-8. Seerlige bestemmelser om rapportering

Avbrudd som fglge av at feil i lavspenningsanlegg medfarer utkobling i
hayspenningsanlegg, skal rapporteres til Norges vassdrags- og energidirektorat.

Avbrudd eller redusert leveringskapasitet som falge av feil i installasjon til sluttbruker,
skal ikke rapporteres for denne sluttbrukeren.

Samtidig utkobling av alle lavspenningskurser pa samme fordelingstransformator, skal
rapporteres som avbrudd.

0 Tilfayd ved forskrift 5 des 2005 nr. 1436 (i kraft 1 jan 2006).
8§ 2A-9. Beregning av avbrutt effekt og ikke levert energi

Berart konsesjoner skal beregne avbrutt effekt og ikke levert energi per
rapporteringspunkt tilknyttet eget nett basert pa standardisert metode i gjeldende
kravspesifikasjon for FASIT. Kundegrunnlaget skal oppdateres minimum én gang i
kvartalet.

Metoden i henhold til fgrste ledd skal baseres pa egendefinerte lastprofiler for
sluttbrukere i regional- og sentralnettet. For resterende sluttbrukere skal det benyttes
egendefinerte eller generelle lastprofiler, jf. gjeldende kravspesifikasjon for FASIT.
Egendefinerte lastprofiler skal ha basis i timemalinger tatt opp over en periode pa
minimum ett ar. Egendefinert lastprofil for én sluttbruker kan benyttes ogsa for en annen
sluttbruker innenfor samme sluttbrukergruppe, forutsatt at det kan sannsynliggjeres at
profilen for denne vil veere tilsvarende. Underlaget som er lagt til grunn for profilene skal
kunne dokumenteres.

Bergrt konsesjoner skal ta hensyn til falgende forhold nar avbrutt effekt og ikke levert
energi beregnes:

a) Oppdatert koblingsbilde for nett.

b) Levert energi fordelt pa sluttbrukergrupper i hvert rapporteringspunkt for siste ar
(kWh).

c) Lokale klimadata i henhold til gjeldende kravspesifikasjon for FASIT.

Bergrt konsesjonzr kan ta hensyn til tilgjengelige timemalinger i nettet siste time(r)
far avbrudd inntreffer. Dette gjelder ikke ved nedkjering som falge av et varslet avbrudd
eller endringer som falge av feil i nettanlegg. Malinger skal korrigeres for egenproduksjon
hos sluttbruker, det vil si som om produksjonen ikke er tilstede. Bergrt konsesjonar skal

13
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vaere konsekvent overfor samme sluttbruker(e) dersom timemalinger brukes til kalibrering
av lastprofilene.

Avbrutt effekt og ikke levert energi kan reduseres med lokal produksjon dersom denne
ikke har medfart gkte utgifter for berart(e) sluttbruker(e).

0 Tilfayd ved forskrift 5 des 2005 nr. 1436 (i kraft 1 jan 2006).
§ 2A-10. Sluttbrukergrupper
Nettselskap skal registrere tilknyttede sluttbrukere med korrekt sluttbrukergruppe.
0 Tilfayd ved forskrift 5 des 2005 nr. 1436 (i kraft 1 jan 2006).
Kapittel 3. Krav til leveringspalitelighet og spenningskvalitet
§ 3-1. Leveringspalitelighet
Norges vassdrags- og energidirektorat kan palegge de som omfattes av denne
forskriften & gjennomfare tiltak for a redusere omfanget eller konsekvensene av kortvarige

og langvarige avbrudd.

§ 3-2. Spenningens frekvens

Systemansvarlig skal sgrge for at spenningens frekvens- og tidsavvik normalt holdes
innenfor bestemmelser i nordisk systemdriftsavtale.

Systemansvarlig skal i omrader som midlertidig er uten fysisk tilknytning til
tilgrensende overfgringsnett, sgrge for at spenningens frekvens normalt holdes innenfor 50
Hz + 2%.

§ 3-3. Langsomme variasjoner i spenningens effektivverdi

Nettselskap skal sgrge for at langsomme variasjoner i spenningens effektivverdi, er
innenfor et intervall pa + 10% av nominell spenning, malt som gjennomsnitt over ett
minutt, i tilknytningspunkt i lavspenningsnettet.

8 3-4. Kortvarige over- og underspenninger

Norges vassdrags- og energidirektorat kan palegge de som omfattes av denne
forskriften, & gjennomfare tiltak for a redusere omfanget eller konsekvensene av kortvarige
over- og underspenninger.

Nettselskap skal sgrge for at de maksimale spenningsendringer ved kortvarige over- og
underspenninger, i antall og sterrelse ikke overstiger grenseverdier for maksimal
spenningsendring satt i § 3-5. Unntak gitt i § 3-5 annet ledd gjelder ogsa for kortvarige
over- 0og underspenninger.
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0 Endret ved forskrift 14 des 2006 nr. 1464 (i kraft 1 jan 2007).
8 3-5. Spenningssprang
Nettselskap skal sagrge for at spenningssprang ikke overstiger falgende verdier i

tilknytningspunkt med det respektive nominelle spenningsniva, Uy [kV], for den
respektive hyppighet:

Spenningssprang Maksimalt antall tillatt pr. degn
0,23sUy <35 35 < Uy

AUgstasjoner 2 3% 24 12

AU maks = 5% 24 12

Spenningssprang som skyldes jord- eller kortslutninger i nettet, innkobling av
transformatorer, gjeninnkobling etter feil, samt ngdvendige driftskoblinger for &
opprettholde en tilfredsstillende leveringskvalitet som helhet, omfattes ikke av
grenseverdier gitt i farste og annet ledd.

0 Endret ved forskrift 14 des 2006 nr. 1464 (i kraft 1 jan 2007).
§ 3-6. Flimmerintensitet
Nettselskap skal sgrge for at flimmerintensitet ikke overstiger falgende verdier i

tilknytningspunkt med det respektive nominelle spenningsniva, Uy [kV], for det respektive
tidsintervall:

0.23sUy <35 35 < Uy tidsintervall
Korttidsintensitet av flimmer, Py 1,2 1,0 95% av uken
[pu]
Langtidsintensitet av flimmer, 1,0 0,8 100% av tiden
Pit [pu]

§ 3-7. Spenningsusymmetri

Nettselskap skal sgrge for at grad av spenningsusymmetri ikke overstiger 2% i
tilknytningspunkt, malt som gjennomsnitt over ti minutter.

§ 3-8. Overharmoniske spenninger
Nettselskap skal sgrge for at total harmonisk forvrengning av spenningens kurveform

ikke overstiger 8% og 5%, malt som gjennomsnitt over henholdsvis ti minutter og én uke, i
tilknytningspunkt med nominell spenning fra og med 230 V til og med 35 kV.
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Nettselskap skal sgrge for at individuelle overharmoniske spenninger ikke overstiger
folgende verdier, malt som gjennomsnitt over ti minutter, i tilknytningspunkt med nominell
spenning fra og med 230 V til og med 35 kV:

Odde harmoniske Like harmoniske
Ikke multiplum av 3 Multiplum av 3
Orden h Un Orden h Un Orden h Un
5 6,0% 3 5,0% 2 2,0%
7 5,0% 9 1,5% 4 1,0%
11 3,5% >9 0,5% >4 0,5%
13 3,0%
17 2,0%
19, 23, 25 1,5%
> 25 1,0%

Nettselskap skal sgrge for at total harmonisk forvrengning av spenningens kurveform
ikke overstiger 3%, malt som gjennomsnitt over ti minutter, i tilknytningspunkt med
nominell spenning fra 35 kV til og med 245 kV.

Nettselskap skal sgrge for at individuelle overharmoniske spenninger ikke overstiger
falgende verdier, malt som gjennomsnitt over ti minutter, i tilknytningspunkt med nominell
spenning fra 35 KV til og med 245 kV:

Odde harmoniske Like harmoniske
Ikke multiplum av 3 Multiplum av 3
Orden h Un Orden h Un Orden h Un
5 3,0% 3 3,0% 2 1,5%
7,11 2,5% 9 1,5% 4 1,0%
13,17 2,0% 15, 21 0,5% 6 0,5%
19, 23 1,5% > 21 0,3% > 6 0,3%
25 1,0%
> 25 0,5%

Nettselskap skal sgrge for at total harmonisk forvrengning av spenningens kurveform
ikke overstiger 2%, malt som gjennomsnitt over ti minutter, i tilknytningspunkt med
nominell spenning over 245 kV.

Nettselskap skal sgrge for at individuelle overharmoniske spenninger ikke overstiger

falgende verdier, malt som gjennomsnitt over ti minutter, i tilknytningspunkt med nominell
spenning over 245 kV:
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Odde harmoniske Like harmoniske
Ikke multiplum av 3 Multiplum av 3
Orden h Un Orden h Un Orden h Un
57 2,0% 3 2,0% 2 1,0%
11,13,17,19 1,5% 9 1,0% 4,6 0,5%
23, 25 1,0% 15, 21 0,5% > 6 0,3%
> 25 0,5% >21 0,3%

0 Endret ved forskrift 5 des 2005 nr. 1436 (i kraft 1 jan 2006).
§ 3-9. Interharmoniske spenninger

Norges vassdrags- og energidirektorat kan fastsette grenseverdier for interharmoniske
spenninger i tilknytningspunkt.

§ 3-10. Signalspenning overlagret forsyningsspenningen

Norges vassdrags- og energidirektorat kan fastsette grenseverdier for signalspenning
overlagret forsyningsspenningen i tilknytningspunkt.

§ 3-11. Transiente overspenninger

Norges vassdrags- og energidirektorat kan palegge de som omfattes av denne
forskriften, a gjennomfare tiltak for a redusere omfanget eller konsekvensene av transiente
overspenninger.

Kapittel 4. Informasjon om leveringspalitelighet og
spenningskvalitet

§ 4-1. Vilkar i avtale for tilknytning og bruk av nettanlegg

Nettselskap skal sgrge for at det i nettavtaler, inngatt i henhold til forskrift om
gkonomisk og teknisk rapportering, inntektsramme for nettvirksomheten og tariffer,
fastsettes vilkar vedrgrende leveringskvalitet. Vilkarene skal ikke medfare at nettkunder
blir tilbudt en darligere leveringskvalitet enn de minimumskrav, som er fastsatt i denne
forskriften, dersom det ikke er inngatt en privat avtale om fravikelighet i henhold til § 1-3.

§ 4-2. Informasjon om tekniske forhold ved leveringspalitelighet og
spenningskvalitet

Nettselskap skal ved henvendelser fra nettkunder, informere om gjeldende relevant
regulering av leveringskvalitet.

Nettselskap skal pa foresparsel fra ndveaerende eller fremtidige nettkunder, senest innen

én maned, informere om leveringspalitelighet og spenningskvalitet i egne anlegg. Fglgende
elementer skal det kunne informeres om:
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a) Nominell forsyningsspenning i tilknytningspunkt, og grenseverdier for
spenningskvaliteten.

b) Resultater fra feilanalyser utfert i henhold til forskrift om systemansvaret.
c) Resultater fra registreringer utfgrt i henhold til 8 2A-1 og § 2A-2.

d) Estimerte antall naveerende og fremtidige kortvarige avbrudd i nettkundens

tilknytningspunkt, pa bakgrunn av registreringene av historiske data, utfgrt i henhold til
8 2A-1.

e) Estimerte antall og varighet av navaerende og fremtidige langvarige avbrudd i

nettkundens tilknytningspunkt, pa bakgrunn av registreringene av historiske data, utfart
i henhold til § 2A-1.

f) Estimerte antall ndvearende og fremtidige kortvarige over- og underspenninger i egne
forsyningsomrader, pa bakgrunn av registreringene av historiske data, utfart i henhold
til 8 2A-2 farste ledd.

g) Beregnet minimal og maksimal kortslutningsytelse, for tilknytningspunkt i
hgyspenningsnettet. Ved vesentlige endringer i minimal og maksimal
kortslutningsytelse, skal dette meddeles de bergrte nettkunder som er tilknyttet i
hgyspenningsnettet.

h) Spesielle forhold i nettet som kan ha innvirkning pa leveringskvaliteten, for & forberede
nettkunder pa forhold som kan oppsta. Eksempler pa dette kan vere: spesiell risiko for
fasebrudd i spolejordet nett eller koblingstransienter, bruk av
gjeninnkoblingsautomatikk i egne nettanlegg, naturgitte forhold, med mer.

Nettselskap kan ikke kreve sarskilt vederlag for informasjon som gis etter farste og
annet ledd.

Nettselskap skal, basert pa faktiske malinger i et gitt punkt i nettet, informere om niva
av langsomme spenningsvariasjoner, flimmerintensitet, grad av spenningsusymmetri og
overharmoniske spenninger, dersom navarende eller fremtidige nettkunder skriftlig ber om
dette.

Nettselskap kan kreve at nettkunden dekker ngdvendige kostnader for a utfgre plikter i
henhold til fjerde ledd.

0 Endret ved forskrift 5 des 2005 nr. 1436 (i kraft 1 jan 2006).

§ 4-3. Metode for méling og kalibrering samt dokumentasjon av
utstyrets ngyaktighet

Malinger av leveringskvalitet skal utfares i henhold til relevante normer utarbeidet av
International Electrotechnical Commission - IEC eller European Committee for
Electrotechnical Standardization - CENELEC.

Instrumenter som benyttes, skal kalibreres i henhold til instrumentleverandgrens

spesifikasjoner med hensyn til hyppighet og metode. Maleteknisk sporbarhet for de enkelte
maleparametere skal dokumenteres.
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Maleutstyrets ngyaktighet og begrensninger skal fremga ved dokumentasjon av
maleresultater. Maleresultat pluss usikkerhet skal veere innenfor de grenseverdier som er
angitt i denne forskriften.

Kapittel 5. @vrige bestemmelser
§ 5-1. Tilsyn og kontroll

Norges vassdrags- og energidirektorat fgrer tilsyn og kontroll med at bestemmelsene
gitt i denne forskriften overholdes. De som omfattes av denne forskriften, skal medvirke til
gjennomfgring av tilsyn og kontroll. Dette omfatter blant annet & fremskaffe
dokumentasjon som er ngdvendig, for a gjennomfare tilsyn og kontroll.

§ 5-2. Palegg og tvangsmulkt

Norges vassdrags- og energidirektorat kan gi de palegg som er ngdvendige for
gjennomfgring av denne forskriften.

For overtredelse av palegg gitt i medhold av farste ledd, kan Norges vassdrags- og
energidirektorat fastsette tvangsmulkt.

§ 5-2a. Overtredelsesgebyr

Ved overtredelse av bestemmelsene i § 2-1, § 2-2, § 2-5, 8§ 2A-1, 8 2A-2, 8§ 2A-9 09 §
4-2 kan det ilegges overtredelsesgebyr.

0 Tilfayd ved forskrift 14 des 2006 nr. 1464 (i kraft 1 jan 2007).
§ 5-3. Klage
Enkeltvedtak fattet av Norges vassdrags- og energidirektorat kan paklages til
departementet. Klagen stiles til departementet, og sendes til Norges vassdrags- og
energidirektorat til forberedende klagebehandling.

8 5-4. Dispensasjon

Norges vassdrags- og energidirektorat kan i serlige tilfeller dispensere fra denne
forskriften.

8 5-5. Ikrafttreden

Denne forskriften trer i kraft 1. januar 2005.
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§ 2-7 tredje og fjerde ledd, og 8 4-2 annet ledd bokstav d) trer i kraft 1. januar 2006.

§ 4-2 annet ledd bokstav f) trer i kraft 1. januar 2007.

Databasen sist oppdatert 1. nov 2009
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Vedlegg 2
Risikoanalyse for utfgring av malinger

Det er utarbeidet i samarbeid med Karl Nas mal for arbeidsordre og HMS - plan (SJA) for
arbeidet med oppkobling og frakobling av maleinstrumentet som skal male
spenningskvaliteten i de utvalgte nettstasjonene.

Det utarbeides en arbeidsordre og HMS - plan for hver av nettstasjonene det skal kobles
opp maleinstrument for maling av spenningskvalitet.

Mal for arbeidsordre tar for seg:

e Arbeidsbeskrivning:
Her blir det & beskrive hva jobben gar ut pa, i denne oppgaven er
arbeidsbeskrivningen at det skal registreres spenningskvalitet i utvalgte
nettstasjoner i distribusjonsnettet hos SKL.

e Huvilke vedlegg en skal ta hensyn til i vurdering av arbeidet.
Her blir det lagt vekt pa hvilke vedlegg en ma ta hensyn til iht. planlegging og
utfering av jobben. Her er det beskrevet at en ma ta i betraktning normer/praksis
FSE 20086, liste over nettstasjoner som de skal utfares malinger i, og prosedyre
for tilkobling/ frakobling av maleinstrumentet som skal brukes.

e Ansvars fordeling:
Her tar en for seg ansvar fordelingen om hvem som er ansvarlig for arbeidet/ bas
som skal syte for at HMS - plan hvert utfylt og at arbeidet hvert utfart iht. FSE
2006.

Mal for HMS - plan (SJA):
e Arbeidssted:
Her beskriver en de nettstasjonene en skal lage HMS - plan for.
Skildring av tilhgvene og planlagt arbeid:
Her blir det gitt en kort beskrivelse om hva jobben omhandler nar en skal utfare
risikovurdering iht. HMS - plan.
e Generelle HMS - tiltak:
Her tar en for seg de generelle HMS - tiltak en ma ta hensyn til i risikovurdering.
¢ Risikovurdering og faremoment:
Her tar en for seg risikovurdering over de faremomenter som kan vere reelle for
den jobben en skal utfare.
e Vernetiltak og prosedyrer:
Her beskriver en de vernetiltak og prosedyrer som en ma utfere jobben iht.
risikovurdering over faremomentene.
e Trygghetsutstyr som ma framskaffes:
Trygghetsutstyr som ma framskaffes jfr. med FSE iht. de risikovurderinger som
er tatt.
e Rutiner for godkjenning og gjennomgang:
Beskriver ansvarshold for godkjenning og gjennomgang for at HMS - plan er
etablert og gjennomgatt med arbeidslag.
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SUNNHORDLAND KRAFTLAG

ARBEIDSORDRE

Jobbnr.: Jobbtekst: Spenningskvalitetsmaling 2009
Dato: 2009-08-26 Anlegg:

Kunde: SKL Nett SKL Kodeplan: N4-N43

Frist for utfgrelse: Addresse for oppdraget:

Arbeidsbeskriving:
Det skal registrerast spenningskvalitet i utvalgte nettstasjonar i distribusjonsnettet.

For utfylling av planansvarleg (Jobbansvarleg/Prosjektleiar):

Fakturering: Ja D Nei IZ

Planlagt timeforbruk: ‘Antal personar: [
Vedlegg:
Normer/praksis: FSE 2006 Anna: IE Liste over nettstajonar og prosedyre for

tilkobling av mé&leinstrument.

Sjekkliste: Kart: D
Jobbansvarleg: Karl Naes “Ansvarleg for arbeidet”/Bas: Morten Larsen

Godkjent dato/sign.:

For utfylling av utforande (”Ansvarlg&for arbeidet”/Bas):

HMS-plan: Bas/"Ansvarleg for arbeidet” skal syte for at enkel HMS-plan vert ferdig
utfylt og levert tilbake som ein del av dokumentasjonen, jfr. instruks for HMS-plan/SJA.
Ved stgrre prosjekt skal prosjektleiar syta for utvida HMS-plan.

Utfgrelse: Arbeidet skal utfgrast i samsvar med arbeidsordre, vedlagt dokumentasjon
og FSE 2006. Eventuelle avvik skal noterast pd baksida eller pa eigen rapport.

Ferdigmelding D Delferdigmelding, sj& merknad p& baksida
Bas/"“Ansvarleg for arbeidet”: Dokumentasjon levert:

Utfgrt dato/sign: Dats/slga:
Teiknekontor: Dokumentasjon oppretta: | Utfart dato/sign:

Samsvarserklering skal utferdast av Jobbansvarleg/prosjektleiar:

Arbeid er utfert iht. FEF 2006 D Dato/Underskrift:

Ngdvendige sjekklister og prgveprotokollar skal liggje vedlagt. Hugs lagring i eDocs!

Merknader fr& monter: (bruk baksida)

Arbeidsordreskjema 080424
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HMS-plan (SJA) - forenkla utgive Ref. Arb.ordre:

Arbeidsstad (adr.) og tidsrom:
NS 043 Oklandsmarka K1. NS 105-279 Notahaugen. NS 146 Heiane Storsenter, NS 274 Leirvik
sveis K6. NS 286 Eldoyane K4

Skildring av tilheva og planlagt arbeid:

Det skal setjast opp og takast ned méleinstrument for spenningskvalitet i utvalgte nettstasjonar.
Maleinstrumentet skal alltid tilkoplast pa forankopla sikring maks. 32 A.

Generelle HMS-tiltak:

- Instruks for Leiar for sikkerhet gjeld for hogspentarbeid

- Instruks for leiar for kopling gjeld for kopling av hegspentanlegg

- Instruks for arbeid i og dritt av lagspentanlegg datert 26.4.2007 gjeld
- Instruks for bruk av hjelm datert 21.11.1996

- Nednummer og forstehjelpsutstyr skal vera tilgjengeleg

- Hugs lasing av stasjonane!

- Har du som arbeidstakar nedvendig opplaring i det aktuelle arbeidet?

Risikovurdering og firemoment: Vernetiltak og prosedyrar:

@ Hegspentarbeid Ved arbeid som kan definerast som arbeid neer
Atbeidet kan innebere™ Arbeid nmr HS ma kandidatane ledsagast av utpeikt leiar for

spenningsforande hogspentanlegg™ sikkerhet, Det ma utvisast varsemd.

7]« . L
Lagspentarbeid Arbeidsmetode jfr. FSE § 10 m.m.:

Arbeid pa frakopla anlegg, men neaer
spenninzstbran(fe. Es Arbeid naer ved spenningsferande

IZ Evt. Fare for transient overspenning Maleinstrument skal ikkje betjenast nar det er

spenningssett.

Tryggleiksutstyr som ma framskaffast / Merknader:
Tryggleiksutstyr som ma framskaffast jfr. med FSE § 10 om sikkerheitsbarriere 1 og 2 er:
= Flammesikkert arbeidstoy, isolerende hansker, fottay. hjelm og vesir, isolert verktey og
avskjerminger.

Rutinar for godkjenning og gjennomgang: Alle signerer for gjennomgatt HMS-plan

Bas (Ansvarleg for arbeidet) er ansvarleg for at | Dato/Sign.:
HMS-plan er etablert og gjennomgétt med
arbeidslaget.

Arbeidsordreskjema 080424
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Vedlegg 3

Prosedyre for tilkobling og frakobling av maleutstyr for
spenningskvalitet.

3.1 Tilkobling av maleinstrument:

Koble til praveledninger i maleapparatet.

Koble prgveledninger til malepunkt pa foran koblet sikring som er spenningslaus.
Koble til stramforsyning til apparat og deretter sla pa apparatet.

Koble inn foran koblet sikring for prgveledninger.

Merking om spenning pasatt og maling pagar.

agrwpnE

3.2 Frakobling av maleinstrument:

Fjerne merking.

Koble ut foran koblet sikring pa prgveledninger.
Sla av strgmforsyning til maleapparatet.

Koble fra prgveledninger pa foran koblet sikring.
Koble fra prgveledninger i maleapparatet.

agrwbdE
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Vedlegg 4

Behandling maleresultater

4.1 Avlesing av maleresultater.

For & kunne lese av dataene fra MEDCAL NT ma en laste dem ned ved hjelp av et
program som heter MEDCALScope [6], som brukes til:

e Laste ned data fra instrumentet.

e Lagre data for senere bruk.

e Vise maleresultatene, bade grafisk og pa regnearkformat.

e Analysere data for & kunne finne ut om maleresultatene er iht. FoL [1].

e Skrive rapporter.
Dette programmet bruker en til & analysere utfarte malinger i ved hjelp en rekke tabeller og
skjema som er delt opp i 11 seksjoner, som tar for seg Summary, Spreadsheet, Voltage and
amps (RMS), Statistics, dips and surges, Transients, Harmonics og Frecuency/unbalance,
Flicker, Event profiles og Fast voltage changes.
De forskjellige seksjonene viser maledata pa forskjellige mater og forskjellige formal [6].

4.1.2 Summary:

Inneholder generell informasjon om malingene som: hvor malingene er foretatt, om nar
malingene er foretatt, hvor stort maleintervall som er brukt og hvor mange hendelser av
hver type som er registrert (figur 4.1.2) [6].

@ MEDCALScope 4.0 - [C:\Documents and Settings\mla\Mine dokumenter\Medcal NTWMEDCAL malinger\Maling hos SKL.qrn] E]
mFile Edt View Tools Windows Help -k
coMs rmen W@ H S From To

{ Bummary | Spreadsheet | Voltage and Amps | Staisics | Transients | Hamonics | Frequency/Unbalance | Flicker | Evert Profies |

General Infarmation
Recording Location |

Client |
Notes
Instrument Setup File Surmary
Instrument MEDCALNT First recarding date/time: 14.08.2009 13:27:10
Measurement Taopalogy 38 wiye Last recording date time 21.02.2009 09:09:51
Recarding Interval m Os
Mominal Voltage 230 Number of AMS recordings 9775
Nominal Frequency F0Hz Number of frequency recordings 9775
Woltage Transformer Ratio 1KY /1000 Number of harmonic recordings 774
Dip Threshold 207 Mumber of flicker recardings 9
Swell Threshald 293V Mumber of dips 1]
Transient Sensitivity 100% Mumber of swells

Number of recorded transients
Number of rapid voltage changes
Number of event profiles

Mumber of intemuptions

Mumber of intervals without recardings

Mo e oo o

Figur: 4.1.2
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4.1.3 Spreadsheet:

Lister opp maleresultater i regnearkformat. Alle malinger og hendelser blir listet opp med
dato og tid i venstre kolonne. Den andre kolonnen inneholder informasjon om hvilken type
hendelse som er oppstatt. Det kan veere en vanlig maling eller en type hendelse som har
overskredet det satte trigge- terskler. Dersom hendelsen som oppstar er en dip,
understrgm, overspenning, overstrgm eller et avbrudd, vil varigheten pa hendelsen komme
opp i kolonne 3 (figur 4.1.3) [6].

‘m MEDCALScope 4.0 - [C:\Documents and Settings\mla\Mine dokumenteriMedcal NTWMEDCAL malinger\Maling hos SKL.qrn] E]
W Fle Edt View Tools Windows Help R

COM MIRLCETR ) = =] p B From[14082008 v |Tof21082008 w

¥ Duration / Infa WL Wiz Ml MN v Tatal

Date Function Duration / Inia___ | L1 Min |L1 Awg |L1 Max |L2 Min L2 Avg |2 Ma L Min |L3Avg |Lipax =
14.08.2003 13:27:10 Om Violtage: 1435V 14375Y 144 127y 1275V 12775V 120 12025% 1205Y
14.08.2003 13:27:10 Oms: Frequency 50,046 Hz 50,062 Hz 50,079 Hz

14.08.2003 13:27:10 Oms Unbalance

14.08.2009 13:27:10 Oms: THD ¥ 1,763% 1.719% 1926%

14.08.2009 13:28:10 O Vioktage: 1428V 142,75y 144 127.28Y 1275V 127.78Y 120 12028y 120,78y
14.08.2009 13:26:10 Oms Frequency 50,06 Hz 50,071 Hz 50,085 Hz

14.08.2009 13.26:10 Oms Unbalance

14.08.2003 13:28:10 O THD ¥ 1.763% 1.719% 1.926%

14.08.2003 13:25:10 Oms: Vidltage: 1435V 14375y 144 127,25V 1275 12775V 12025 1205y 120,75y
14.08.2003 13:25:10 Oms Frequency 50,07 Hz 50,065 Hz 50,092 Hz

14.08.2009 13:2%:10 Oms Unbalance

14.08.2009 13:23:10 O THD ¥ 1.705% 1.719% 1.761%

14.08.2009 13:30:10 Oms Vaoltage 14225y 143y 1444 126.25Y 127y 1275Y 12025 12075y 121.25Y
14.08.2003 13:30:10 O Frequency 49,993 Hz 50,009 Hz 50,026 Hz

14.08.2003 13:30:10 Oms: Unbalance

14.08.2003 13:30:10 Oms: THD ¥ 1.706% 1643% 1761%

14.08.2009 13:31:10 Oms Vidltage: 14225y 142,20y 144,26 1255V 126,75V 1275Y LAY 120,75y 121,28y
14.08.2009 13:31:10 Oz Frequency 49,999 Hz 50.02Hz 50,041 Hz

14.08.2009 13.31:10 Oms Unbalance

14.08.2009 13:31:10 Oms THD ¥ 1694% 1.968% 1.761%

14.08.2003 13:32:10 Oms: Vidltage: 143 1435V 14375V 126,26V 1265V 127 120 1205Y 12075Y
14.08.2003 13:32:10 Oms Frequency 43,338 Hz 50,018 Hz 50,031 Hz

14.08.2009 13:32:10 Oms: Unbalance

14.08.2009 13:32:10 O THD ¥ 1.708% 1.EES% 1.761%

14.08.2009 13:33:10 O Voltage 143 14325y 14375V 12625V 12625 126,75 12025 12025y 120,75y
14.08.2009 13:33:10 Om Frequency 49,982 Hz 50Hz 50,022 Hz

14.08.2003 13:33:10 Om Unbalance

14.08.2003 13:33:10 Oms: THD ¥ 1.706% 1.6E3% 1,785%

14.08.2003 13:34:10 Oms Vidltage: 14325y 14325y 14375V 126,25V 1265Y 127 12025 1205y 120,75y
14.08.2009 13:34:10 Oms Frequency 49,987 Hz 50,0223 Hz 60,053 Hz

14.08.2009 13:34:10 Oms Unbalance

14.08.2009 13:34:10 Oms THD ¥ 1694% 1.968% 1,708%

14.08.2009 13:35:10 Oms Vaoltage 14325y 1438V 14378V 126.25Y 1265Y 127y 12025Y 1208v 12075y
14.08.2003 13:35:10 Oms: Frequency 50,008 Hz 50,031 Hz 50,046 Hz

14.08.2003 13:35:10 Oms: Unbalance i

Figur: 4.1.3

De ordinaere malingene (satt av etter valgt Block Size) betegnes som Measurement i
kolonne 2. For de respektive kanaler vises da minimum, gjennomsnitt og maksimum for
hvert enkelt malepunkt.

MEDCAL NT registrerer over- og underspenninger, avbrudd, harmoniske, transienter,
frekvens, flimmer og spenningssprang. | tilegg registreres og lagres spenningens RMS
forlgp til bl.a. spenningssprang [6].
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4.1.4 Voltage and amps (RMS):

| denne seksjonen vil alle malingene komme opp i et grafisk format for & vise hvordan
RMS spenningen har variert over maleperioden.

Antall kanaler som er tilgjengelige for visning er avhengig av hvor mange kanaler som
har veert aktivert under maling [6], se figur 4.1.4.

|ﬂﬁ MEDCALScope 4.0 - [C:\Documents and Settings\mla\Mine dokumenter\Medcal NT\MEDCAL malinger\Maling hos SKL.qrn] [._][i]w
ﬂﬂ File Edit View Tools Windows Help
COMa rmeen N EH S p M [From[140s2008  |To|21082008 +| @ I Maximum [ fwerage W Minimum [V Events

isplay chamnels v 1 W 2w 31 " = o
Summary | Spreadsheet. Voltage and Amps | Statsics | Transients | Harmoriss | Frequency/Urbelance | Fiicker | Event Profies |

Lo

=0

158 168 8 X 158 108 we e

Figur 4.1.4

e Y ifigur 4.1.4 viser nivaet pa spenningen for registrerte malinger.
e X figur 4.1.4 viser tidspunkt for registrerte malinger for hele maleperioden.

For a skille mellom de forskjellige kurvene fra malingene er det brukt forskjellige
fargekoder i programmet.

e Den rgde kurven er maksimumsverdien

e Den sorte er gjennomsnittsverdien

e Den er minimumsverdien

Registrerte hendelser blir avmerket i RMS bildet for & raskt avgjgre nar hendelsen har
inntruffet. Hver type hendelse har forskjellige symboler slik at det kan avgjares hvilke type

hendelser som har skjedd og nar.
Hendelser er definert som lagrede RMS variasjoner, eller transienter [6].
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o trekant som peker nedover symboliserer en dip. Den minimale verdien som
ble oppnadd under hendelsen blir skrevet i en liten boks nede ved merket.

e Rod trekant som peker oppover symboliserer en overspenning. Den maksimale
verdien som ble oppnadd under hendelsen blir skrevet i en liten boks nede ved
merket.

e Bla diamant symboliserer en transient hendelse. Ved a holde musetasten over
diamanten sa vil tiden for hendelsen komme opp i en liten boks, som vist i bilde
over.

o felt symboliserer starten og slutten for avbrudd [6].

4.1.5 Statistics

@ MEDCALScope 4.0 - [C:\Documents and Settings\mla\Mine dokumenter\Medcal NT\MEDCAL malinger\Maling hos SKL.qrn] E]

ﬂdFMe Edit Wiew Tools windows Help

(=1 MR SR = =1 From 14082008 »|To 18082009  +| @

Suremary | Spiesdshest | Volags and Amps  Stalistics | Transisnts | Harorics | FrequencydUnbalsnce | Ficker | Event Prcfles |

O Magimum " Average ¢ Minimum  [Selected channe! R O Caw O o - o o
n=142,131
0=2,04165 -
5% percentile = 139 Walts
95% percentile = 145.5Valts
Z[E5%-110%]=0 g
%[90% - 110%] =0 a0
Min =137 7
Max = 1485 76
74
From 14.08.200313:27:10 7
To  18.08.200313:27.10
70
6
G4
E:
B0
S5 o
£
4 30
=g
£
5 46
3
% -
5
E 4
£ 40
£
=3 m——
3.
30
2
2 I
1L N R B
1
16
14
1
10 —
a |:|
A I W N R (R L i A o e A4 e B N T s .

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1375 138 1385 133 1395 140 1405 141 145 142 1425 143 1435 144 1445 145 1455 146 1465 147 1475 148 1485 148
Votts Average

Figur: 4.1.5 X

Denne seksjonen viser maledata i et statistisk perspektiv og er en god malestokk pa
hvordan spenninger og strammer har variert i maleperioden. Pa den hgyre siden vil det
vises et histogram der hgyden av hver sgyle viser malinger som er foretatt pa det
respektive spennings/stremniva (figur 4.5.1) [6].

e Yifigur 4.1.5 viser antall registreringer for hvert spenningsniva.

e X figur 4.1.5 viser de forskjellige spenningsniva som er registrerte.
Eksempelet over viser den statistiske delen for kanal 1.
For a se det samme bildet for kanal 2 ma en velge
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kanal 2 fra selected channels pa knappemenyen sessidmea i & 2c s F e eie
Pa venstre side av seksjonen blir flere andre statistiske data vist.

u betegner gjennomsnittsverdien for min, maks eller middelverdiene for den valgte kanal.
o betegner dataens standardavvik.

5 % percentile: 5% av malingene liger under viste verdi
95 % percentile: 5% av malingene ligger over vist verdi.
% [85 % - 110 %)]: Prosentandel malinger som ligger innenfor -15 % - +10 % av nom.

verdi (230V RMS)
% [90 % - 110 %)]: Prosentandel malinger som ligger innenfor -10 % - +10 % av nom.
verdi (230V RMS)

Min: Minste malte RMS verdi (min, maks eller middel) i maleperioden for
den aktive kanal.
Max: Stgrste malte RMS verdi (min, maks eller middel) i maleperioden for

den aktive kanal.

Det velges en kanal om gangen i Statistikkseksjonen. Det er ogsa mulig & velge om man vil
se statistiske data for minimum, maximum eller average [6]
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4.1.6 Dips and swells.

”Vises kun hvis dipper eller overspenninger er registrert”

and Settings\mla\Mine dok Medcal NTWMEDCAL malinger\Mating Stord.qrn] )=
NEE

‘ﬂw MEDCALScape 4.0 - [C:\D
0 File Edit Visw Tools Windows Help

WEDCALNT | T3 OF H“lﬁ 2& |” LIS A ‘me 31082009 ~|Tojoroscme | B & @|
Display charnelz:lv 1 v 2[¥ 3v 4 =7 &6 7
Summaryl Spleadsheet| Yaltage andAmpsl Shatistics
| WV t< 100ms W 100ms<t<05:s | M DBsctels B 1s<ic3s BV 3¢

ranslentsl Havmunlcsl Frequencnynbalan:el ickell Ewvent Frofllesl Rapid Voltage Changes

te20s [V 20s<t<c0s [V BOs<t

[1000,460]

[345,276]
[276,253)

X

Figur: 4.1.6

Denne seksjonen viser et tredimensjonalt histogram for de dipper og overspenninger

som er registrerte. X-aksen viser stgrrelsen pa dippene og overspenningen. Y-aksen viser
varigheten pa dippene og overspenningene ved hjelp av fargekoder. Z-aksen viser antallet
registrerte dipper og overspenninger med den dybde og varighet som tilsvarer sgylens

plassering [6]. (figur 4.1.6).
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4.1.7 Transients

For hver transient som er registrert i MEDCAL NT, vises det en kurveform [6].
Det vil si at dersom en transient har stgrre amplitude enn den terskelen man har satt i
Transient sensitivity, vil transienten vises i denne funksjonen (figur 4.1.7).
Ved flere hendelser "blar” man mellom de forskjellige hendelsene i programmet [6].
e Y ifigur 11 viser spenningen for transienten.
e X figur 11 viser varigheten for transienten.

vises kun hvis transienter er registrert”

‘m MEDCALScope 4.0 - [C:\Documents and Settings\mla\Mine dokumenter\Medcal MT\MEDCAL mali \Arnstein Hetles@ter\Mal I .qrn] E]
E‘F\\e Edit Wiew Tools Windows Help -0 %

oot < E & TransientMo. 2 v| |4 4 p M (Frompro12o00  w|Tejoior2000  +
Display chanmelsfv 1 v 2 3 4 5[ o 7
Surematy | Spresdshest | Volags and Amps | Statisis | Dips and Swells Transients | Hamnorics | FrequencyUrbalancs | Ficker | Event Profies |

Trangient o, 2 of 48 01.011.2000 113156 Oms

5]
T
B3]
B0+
559
504
ol
ol
359
304
259
20
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]
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104
REE!
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354
]
)
50
5
B
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T
75
R
Figur: 4.1.7 X

De forskjellige kanalene har forskjellige fager for og kunne skille kurvene lettere:
e Kurven for kanal 1 er rgd
e Kurven for kanal 2 er svart
e Kurven for kanal 3 er gra
e Kurven for kanal 4 er bla
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4.1.8 Harmonics

MEDCAL NT maler harmoniske i henhold til NVE’s standard for leveringskvalitet [1].

Eﬁi MEDCALScope 4.0 - [C:\Documents and Settings\mla\Mine dokumenter\Medcal NT\MEDCAL malinger\SKL2.qrn]
i Fie Edit View Tooks Windows Help

wEDceLNT - |3 Y @ B & From 08002009 = [To 0202009

Display channels:v 1 [ Q:F 34 s elm 7™

Summaryl Spreadsheel} Voltage and Amps] Statigtics  Hamonics Fvequencnynbalan:e]

f+ Histogram " Time evolution fw THD[" 2 v 3 45 B 71 81 9] 10/ 11 RestEven |~ RestOdd in
&
O OO OO OO OUU Ot OO OU OO SO
e oo e e e e
Y:
5
I
i
[ R e e e T R
Dde-enee - - - I - - - - - - <= cmmesmmsssmmeemmsesemessmmeemmsasemeeemneceneeeens oo - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [ - - - - - - - - - - - - -
- 0=
Figur: 4.1.8A X banonec o

Histogrammet i Harmonics seksjonen viser maks, min og middelverdi for THD (totalt
harmonisk avvik) og individuelle overharmoniske i hele perioden (figur 4.1.8.A).
De rgde pilene angir den hgyeste verdien av den enkelte overharmoniske komponent som
er registrert i maleperioden. Den grgnne pilen angir den laveste verdien, mens den bla
sgylen angir gjennomsnittsverdien av de overharmoniske gjennom hele maleperioden [6].
e Y ifigur 4.1.8A viser overharmoniske utslag i %
e X figur 4.1.8A viser THD og individuelle overharmoniske.
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En kan ogsa se hvordan de overharmoniske har forandret seg over tid i Time Evolution

View (figur 4.1.8B).
@ MEDCALScope 4.0 - [C:\Documents and Settings\mla\Mine dokumenter\Medcal NT\MEDCAL malinger\SKL3. qrn] B
mFMe Edit Wiew Tools windows Help -8 X

MEDCALNT | R QI == = From 05082008 »|To 05032003 ~| @
Display channels ¥ 1w 2w S~ 1~ 517 6 717

Summary | Sprieadsheet | Voltage and Amps | Statistics Hamornics | Frequency/Unbalance |

" Histagram &+ Time evalution MTHD[™ 2 v 3 4w 5S[ BV 7 B[ 8 100 11 RestEven I~ RestOdd =
161
12
g
5
I
T | | 0 I | e s
04l e A
. THO % 1,719
Onder 3 0.288
Order § 1,387
Order 7 0,634
161
12
Y:
]
z
s
oad | [ R S [ F [ e I S
: : : : i : THD % 1.419
H : H H Onder 3 0,098
1 : 1 1 : : Order 5 1,074
: Ir I | : Order 70,781
2
154
121
g
]
T
o 0a
0. ! i H i H )
. THD % 1,666
Order 3 0,135
Order § 1,367
: : : : : Onder 7 0.781 :
1232 123 1234 1236 123 1w 73 1230
T

Dette bildet viser middelverdien av de overharmoniske i % av grunnharmonisk.

En kan velge hvilke kurver en gnsker & se for a kunne avgjer nar de overharmoniske har
hatt mest utslag og eventuelt hvilke individuelle overharmoniske som er gjeldende.
Kurvene viser hvordan middelverdien av THD eller individuelle overharmoniske forandrer
seg over tid. Dette kan f.eks. brukes til & spore opp hvilke laster som eventuelt produserer

forstyrrelsene [6].
e Y viser overharmoniske utslag i %
e X viser nar tiden for utslag over hele maleperioden.
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4.1.9 Frequency/Unbalance

MEDCAL NT kan male frekvens kontinuerlig for en kanal. MEDCAL NT fungerer ved
frekvenser mellom 48,4 og 51,6 Hz. Instrumentet kan derfor brukes til & lese frekvensavvik
i svake nett som fglge av plutselige lastendringer [6].
For a skille mellom de forskjellige kurvene fra malingene er det brukt forskjellige
fargekoder i programmet (figur 4.1.9).

e Den rgde kurven er maksimumsverdien

e Den sorte er gjennomsnittsverdien

e Den grenne er minimumsverdien

e Y ifigur 4.1.9 viser frekvensen sin reelle Hz.

e X figur 4.1.9 viser tidspunkt for frekvensen sitt niva i maleperioden
|m MEDCALScape 4.0 - [C:\Documents and Settings\mla\Mine dokumenter\Medcal NTUMEDCAL mélinger\Maling hos SKL.qrn] mEx
Wﬁd - k@xwmg "o e flsme s <o fanmn < ® 0 8 [ weinm o i @ Eers -

Summary | Spreadsheet | Valtage and Amps | Statstcs | Transients | Hamorics FreauencyUrbalance | Ficker | Event Frofies |

[¥ Frequency I” Unbalance

50,26

%,

108 168 178 155 108

Figur: 4.1.9 X
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4.1.10 Flikcer

Flicker (flimmer) er RMS spenningsvariasjoner (figur 4.1.10) som opptrer med frekvens pa
mellom 5 og 20 Hz. Statistisk er den verste frekvensen for det menneskelige gyet 8,4 Hz. En
spenningsvariasjon pa ca 0,2 % med denne frekvensen tilsvarer et flimmer niva pa 1,0 PU.
Flicker farer blant annet til ubehag hos mennesker pga intensitetsvariasjoner i lys og
males i Pstog Pit[6]:

e Pster korttids flimmerniva, 10 minutter[6].

e Pier langtids flimmerniva, 2 timer[6].

e Pster den rgde kurven

e Prierden bla kurven

e Y ifigur4.1.10 viser PU (per unit value) for diagrammet.

e X figur 4.1.10 viser nar de forskjellige malingene inntraff under maleperioden.
|ﬂw MEDCALScope 4.0 - [C:\Documents and Settings\mla\Mine dokumenter\Medcal NT\MEDCAL malinger\Maling hos SKL.qrn] [;][i]w
ﬂNFi\e Edit View Tools Windows Help
heocanr <[l || S HEE From [14062008 < [To 21 062008 +| @

ispicy channelshe 1 2 [ 31 4 < e [
Summary | Spreadshest | Voltage and Amps | Stalisics | Transients | Hamorics | Frequency/Unbalance {Ficker| Event Profies |
Pt ¥ Fit

5m0s |[ Z2m. 11z )

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

; ‘ i i b ; e | gl | |
ki fif J»"."'w“"" il

1 [Time: 103414
v Peoss
t] Pnoses

158 188 8 188 198 w8 218

Figur: 4.1.10 X
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4.1.11 Event profiles

For hver underspenning, overspenning og spenningssprang blir det lagret en RMS-profil
av hendelsen. Denne blir tidsatt [6]. (figur 4.1.11).

”Vises kun hvis dipper, overspenninger eller spenningssprang er registrert”

|ﬂw MEDCALScope 4.0 - [C:\Documents and Settings\mla\Mine dokumenter\Medcal NT\MEDCAL malinger\Maling Stord. qrn] [;][i]w
ﬂw Fie Edt View Tools Windows Help - | B %

[EErRT IR ) = = =1 Event Profilehlo. [1 v p M From3roezoos  -|Tojo7oszod -

Display channels: [~ 1 [~ 2 37 4T 5T 6 7

Event Profile Mo.1 of & 31.05200911:39.25 0ms -—--  Swellbo. 1 31082009 11:39:250ms  Vahage: 269V

360+

30

220

Figut: 4.1.11 X woi

e Y ifigur4.1.11 viser spenningsniva for registrerte hendelser
e X figur 4.1.11 viser varighet for registrert hendelse.

4.1.12 Rapid voltages changes

Rapid voltage changes (spenningssprang) er en hurtig forandring i spenningens RMS verdi
innenfor £10 % av nominell spenning (230V). Et spenningssprang blir ikke registrert far
spenningen har veert stabil i minst ett sekund etter spranget. For MEDCAL NT vil det veere
to nivaer pa spenningssprangene, 3 % og 5 % [6].

For hvert spenningssprang vil det avsettes en stolpe i tidsdiagrammet for Rapid voltage
changes. Pa samme tidspunkt vil det tegnes en kurve fra det tidspunkt spenningsspranget
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inntraff. 2 kurver vil i praksis bli tegnet, en grgnn (for sprang over 3 %) og en rgd (for
sprang over 5 %). Kurven viser den akkumulerte summen av antall sprang over et flytende

24 timers vindu (figur 4.1.12). Dette vil si at kurven stiger ett trinn nar spenningsspranget
inntraff og senkes igjen med ett trinn 24 timer etter spranget inntraff [6].

”Vises kun hvis spenningssprang er registrert’™’

‘m MEDCALScope 4.0 - [C:\Documents and Settings\mla\Mine dokumenter\Medcal NT\MEDCAL malinger\Maling Stord.qrn] u@]w

W Fle Edit view Tools Windows Help |8 x
veocant <m0 @ H & From [x1 082008 ~|To 07032009

Frequency

o

Figur: 4.1.12 X

e Y ifigur4.1.12 viser frekvensen for registrerte hendelse.
e Xifigur 4.1.12 viser nar registrerte hendelse inntraff.

37



i

HEESKOLEN STORD/HAUBESUND

SKL\,

Vedlegg 5: Maleresultat for NS 146 Heiane Storsenter

5.1 NVE rapport (NVE PQ Regulations FoL_230V-35kV)

Repor tile
NVE PQ Regulations Fol_230V_35KV (rev 20070101)
Fitename

Heiane Storsenter.grn

Repont date/ime Page
29.10.2009 08:39:04 | 1
MEDCALScope 4.0

General Information

Recording Location NS 146 Heiane Storsenter
Client
Notes Denne malingen ble utfert i nettstasjon NS 146 hos Heiane Storsenter.

Der en utfarte malingen pa sekundeersiden av trafoen i nettstasjonen.

Instrument Setup

Instrument MEDCAL NT
Measurement Topology 3@ Wye
Recording Interval 1m Os
Nominal Voltage 230V
Nominal Frequency 50 Hz
Voltage Transformer Ratio 1kv/1000V
Dip Threshold 207V

Swell Threshold 253V
Transient Sensitivity 100 %

Report Summary

Report's Initial Date/Time
Report's Final Date/Time

Number of RMS recordings 11873
Number of frequency recordings 11873
Number of harmonic recordings 11873
Number of flicker recordings 1186
Number of dips 0
Number of swells 0
Number of recorded transients 0
Number of rapid voltage changes 0
Number of event profiles 0
Number of short interruptions (<= 3 min) 0
Number of long interruptions (> 3 min) 0
Number of intervals without recordings 0

22.09.2009 16:28:15
29.09.2009 13:22:21

NVE Compliance Summary

Parameter Result
RMS Voltage Pass
Frequency Pass
Voltage Unbalance Fail
Pst Pass
Pit Pass
Voltage THD Pass
Volts Harmonics Pass
Rapid Voltage Change Pass
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MEDCALScope 4.0

Report ltle

NVE PQ Regulations FoL_230V_35KV (rev 20070101)

| Report dateftme

Page

29.10.2009 08:39:04 | 2

=
Filename

Heiane Storsenter.qrn

Detailed Report Information

1. Steady State Voltage Variations

Parameter Channel/lPhase % of time Norm Measured Norm Measured Result
min (V) min (V) max (V) max (V)
RMS Voltage L1 100 207 233 253 239,5 Pass
RMS Voltage L2 100 207 232 253 238 Pass
RMS Voltage L3 100 207 23225 253 238,5 Pass
2. Frequency
Parameter % of time Norm Measured Norm Measured Result
min (Hz) min (Hz) max (Hz) max (Hz)
Frequency 100 49 49,844 51 50,122 Pass
3. Voltage Unbalance
Parameter % of time Norm max (%) Measured max (%) Result
V Unbalance 100 2 99,976 Fail
4. Flicker
Parameter Channel/Phase % of time Norm max Measured max Result
Pst L1 95 1.2 0,203 Pass
Plt L1 100 1.0 0,16 Pass
Pst L2 95 1.2 0,207 Pass
PIt L2 100 1.0 0,161 Pass
Pst L3 95 12 0,188 Pass
PIt L3 100 1.0 0,163 Pass
5. Voltage Harmonics
Parameter Channel/Phase % of time Norm max (%) Measured max (%) Result
Voltage THD L1 (10 min) 100 8 1,638 Pass
L1 (1 week) 100 5 0,912 Pass
Voltage THD L2 (10 min) 100 8 1,309 Pass
L2 (1 week) 100 5 0,68 Pass
Voltage THD L3 (10 min) 100 8 1,165 Pass
L3 (1 week) 100 5 0,67 Pass
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MEDCALScope 4.0

Report lille

NVE PQ Regulations FolL_230V_35KV (rev 20070101)

Report datefime Page
3

29.10.2009 08:39:04

e
Filename

Heiane Storsenter.grn

Parameter Channel/Phase Harm# % oftime  Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L1 2 100 2 0,195 Pass

harmonics 3 100 5 0,684 Pass
4 100 1 0,195 Pass
5 100 6 1,172 Pass
6 100 0,5 0,195 Pass
7 100 5 0,977 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 1,5 0 Pass
10 100 0,5 0 Pass
11 100 3.5 1,172 Pass
12 100 0,5 0 Pass
13 100 3 0,195 Pass
14 100 0,5 0 Pass
15 100 0,5 0 Pass
16 100 0,5 0 Pass
17 100 2 0,195 Pass
18 100 0,5 0 Pass
19 100 1.5 0 Pass
20 100 0,5 0 Pass
21 100 0,5 0 Pass
22 100 0,5 0 Pass
23 100 1,5 0 Pass
24 100 0,5 0 Pass
25 100 1.5 0 Pass
26 100 0,5 0 Pass
27 100 0,5 0 Pass
28 100 0,5 0 Pass
29 100 1 0 Pass
30 100 0,5 0 Pass
31 100 1 0 Pass
32 100 0,5 0 Pass
33 100 0,5 0 Pass
34 100 0,5 0 Pass
35 100 1 0 Pass
36 100 0,5 0 Pass
37 100 1 0 Pass
38 100 05 0 Pass
39 100 0,5 0 Pass
40 100 05 0 Pass
41 100 1 0 Pass
42 100 0,5 0 Pass
43 100 1 0 Pass
44 100 0,5 0 Pass
45 100 0,5 0 Pass
46 100 05 0 Pass
47 100 1 0 Pass
48 100 0,5 0 Pass
49 100 1 0 Pass
50 100 0,5 0 Pass
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Repon title Report datedlime Page
NVE PQ Regulations Fol_230V_35KV (rev 20070101) | 29.10.2009 08:39:04 | 4
MEDCALScope 4.0 e
Heiane Storsenter.qrn
Parameter Channel/Phase Harm# % oftime  Norm max (%) Measured max (%) Result
Individual L2 2 100 2 0,195 Pass
harmonics 3 100 5 0,195 Pass
4 100 1 0,195 Pass
5 100 6 1,172 Pass
6 100 0,5 0 Pass
7 100 5 0,977 Pass
8 100 05 0 Pass
9 100 1,5 0 Pass
10 100 0,5 0 Pass
11 100 3,5 0,879 Pass
12 100 0,5 0 Pass
13 100 3 0,195 Pass
14 100 05 0 Pass
15 100 0,5 0 Pass
16 100 0,5 0 Pass
17 100 2 0 Pass
18 100 0,5 0 Pass
19 100 1,5 0 Pass
20 100 0,5 0 Pass
21 100 0,5 0 Pass
22 100 0,5 0 Pass
23 100 1,6 0 Pass
24 100 0,5 0 Pass
25 100 1,5 0 Pass
26 100 0,5 0 Pass
27 100 0,5 0 Pass
28 100 0,5 0 Pass
29 100 1 0 Pass
30 100 0,5 0 Pass
31 100 1 0 Pass
32 100 0,5 0 Pass
33 100 0.5 0 Pass
34 100 0,5 0 Pass
35 100 1 0 Pass
36 100 0,5 0 Pass
37 100 1 0 Pass
38 100 0.5 0 Pass
39 100 0,5 0 Pass
40 100 0,5 0 Pass
41 100 1 0 Pass
42 100 0,6 0 Pass
43 100 1 0 Pass
44 100 0,5 0 Pass
45 100 0,5 0 Pass
46 100 0,5 0 Pass
47 100 1 0 Pass
48 100 0,5 0 Pass
49 100 1 0 Pass
50 100 0,5 0 Pass
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Repont lile

NVE PQ Regulations Fol_230V_35KV (rev 20070101)

Report date/tme Page

29.10.2009 08:39:.04 | 5

Filename

Heiane Storsenter.grn

)

Parameter = Channel/Phase Harm# % oftime Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L3 2 100 2 0,195 Pass

harmonics 3 100 5 0,195 Pass
4 100 1 0 Pass
5 100 6 0,977 Pass
6 100 0,5 0,195 Pass
7 100 5 0,977 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 15 0 Pass
10 100 0,5 0 Pass
11 100 35 0,879 Pass
12 100 0,5 0 Pass
13 100 3 0,195 Pass
14 100 0,5 0 Pass
15 100 0,5 0 Pass
16 100 05 0 Pass
17 100 2 0,195 Pass
18 100 0,5 0 Pass
19 100 1,5 0 Pass
20 100 0,5 0 Pass
21 100 0,5 0 Pass
22 100 0,5 0 Pass
23 100 1,5 0 Pass
24 100 0,5 0 Pass
25 100 1.5 0 Pass
26 100 0,5 0 Pass
27 100 0,5 0 Pass
28 100 0.5 0 Pass
29 100 1 0 Pass
30 100 0,5 0 Pass
31 100 1 0 Pass
32 100 0,5 0 Pass
33 100 0,5 0 Pass
34 100 0,5 0 Pass
35 100 1 0 Pass
36 100 0,5 0 Pass
37 100 1 0 Pass
38 100 0,5 0 Pass
39 100 0,5 0 Pass
40 100 0,5 0] Pass
41 100 1 0 Pass
42 100 0,5 0 Pass
43 100 1 0 Pass
44 100 0,5 0 Pass
45 100 0,5 0 Pass
46 100 0,5 0 Pass
47 100 1 0 Pass
48 100 0,5 0 Pass
49 100 1 0 Pass
50 100 0,5 0 Pass
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Report itle

NVE PQ Regulations Fol_230V_35KV (rev 20070101)

29.10.2009 08:39:04

I Report datertime

Page
6

Filename

Heiane Storsenter.grn

6. Rapid Voltage Changes

Date Maximum number Number of changes Number of changes Result
allowed per day AV stationary (>=3%) AV max (>=5%)
22.09.2009 24 - 0 Pass
23.09.2009 24 - 0 Pass
24.09.2009 24 - 0 Pass
25.09.2009 24 - 0 Pass
26.09.2009 24 - 0 Pass
27.09.2009 24 - 0 Pass
28.09.2009 24 - 0 Pass
29.09.2009 24 - 0 Pass
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Vedlegg 6: Maleresultat for NS 274 Leirvik Sveis

6.1 NVE rapport (NVE PQ Regulations FoL_230V-35kV)

Report e

NVE PQ Regulations FolL_230V_35KYV (rev 20070101)

Report datetime

Page
29.10.2009 09:07:38 | 1

MEDCALScope 4.0

Filename

Lervik sveis maling nr 2.qrn

General Information

Recording Location
Client
Notes

NS 274 Leirvik Sveis

Denne malingen ble utfert i nettstasjon NS 274 hos Leirvik Sveis.
Der en utferte malingen pa sekundzersiden av trafoen i nettstasjonen.

Instrument Setup

Instrument

Measurement Topology
Recording Interval
Nominal Voltage

Nominal Frequency
Voltage Transformer Ratio
Dip Threshold

Swell Threshold
Transient Sensitivity

MEDCAL NT
30 Wye
1m0s

230V

50 Hz

1kV /1000 V
207V

253V

100 %

Report Summary

Report's Initial Date/Time
Report's Final Date/Time

Number of RMS recordings
Number of frequency recordings
Number of harmonic recordings
Number of flicker recordings
Number of dips

Number of swells

Number of recorded transients
Number of rapid voltage changes
Number of event profiles

Number of long interruptions (> 3 min)
Number of intervals without recordings

Number of short interruptions (<= 3 min) 0

29.09.2009 15:00:00
07.10.2008 09:59:59

13463
13463
13463
1346
0

0

0

0

10

0
0

NVE Compliance Summary
Parameter Result
RMS Voltage Pass
Frequency Pass
Voltage Unbalance Fail
Pst Pass
Plt Pass
Voltage THD Pass
Volts Harmonics Pass
Rapid Voltage Change Pass
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Report title

NVE PQ Regulations Fol_230V_35KV (rev 20070101)

Report date/time

29.10.2008 09:07:38 2

MEDCALScope 4.0

Filename

Lervik sveis maling nr 2.qrn

Detailed Report Information

1. Steady State Voltage Variations

Parameter Channel/Phase % of time Norm Measured Norm Measured Result
min (V) min (V) max (V) max (V)
RMS Voltage L1 100 207 237 253 244,75 Pass
RMS Voltage L2 100 207 237 253 245,25 Pass
RMS Voltage L3 100 207 236 253 2435 Pass
2. Frequency
Parameter % of time Norm Measured Norm Measured Result
min (Hz) min (Hz) max (Hz) max (Hz)
Frequency 100 49 49,765 51 50,131 Pass
3. Voltage Unbalance
Parameter % of time Norm max (%) Measured max (%) Result
V Unbalance 100 2 99,976 Fail
4. Flicker
Parameter Channel/Phase % of time Norm max Measured max Result
Pst L1 95 1.2 0,402 Pass
PIt L1 100 1.0 0,258 Pass
Pst L2 95 1.2 0,391 Pass
Plt L2 100 1.0 0,258 Pass
Pst L3 95 1.2 0,391 Pass
PIt L3 100 1.0 0,26 Pass
5. Voltage Harmonics
Parameter Channel/Phase % of time Norm max (%) Measured max (%) Result
Voltage THD L1 (10 min) 100 8 0,852 Pass
L1 (1 week) 100 5 0,471 Pass
Voltage THD L2 (10 min) 100 8 0,854 Pass
L2 (1 week) 100 5 0,466 Pass
Voltage THD L3 (10 min) 100 8 0,686 Pass
L3 (1 week) 100 5 0,315 Pass
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NVE PQ Regulations Fol_230V_35KV (rev 20070101) I 5816.2009 03:07:38 | 3
MEDCALScope 4.0 —
Lervik sveis maling nr 2.grn

Parameter Channel/Phase Harm# % oftime  Norm max (%) Measured max (%) Resuit

Individual L1 2 100 2 0,391 Pass

harmonics 3 100 5 0,391 Pass
4 100 1 0,195 Pass
5 100 6 0,684 Pass
6 100 0.5 0,195 Pass
7 100 5 0,684 Pass
8 100 0,5 0 Pass
g 100 1,5 0 Pass
10 100 0.5 0 Pass
11 100 3,5 0,391 Pass
12 100 0.5 0 Pass
13 100 3 0 Pass
14 100 0,5 0 Pass
15 100 0,5 0 Pass
16 100 0,5 0 Pass
17 100 2 0 Pass
18 100 0,5 0 Pass
19 100 1,6 0 Pass
20 100 0,5 0 Pass
21 100 0,5 0 Pass
22 100 0,6 0 Pass
23 100 1,6 0 Pass
24 100 0,5 0 Pass
25 100 1,5 0 Pass
26 100 0,5 0 Pass
27 100 0.5 0 Pass
28 100 0,5 0 Pass
29 100 1 0 Pass
30 100 0,5 0 Pass
31 100 1 0 Pass
32 100 0,5 0 Pass
33 100 0,5 0 Pass
34 100 0,5 0 Pass
35 100 1 0 Pass
36 100 0,5 0 Pass
37 100 1 0 Pass
38 100 0,5 0 Pass
39 100 0,5 0 Pass
40 100 0,5 0 Pass
41 100 1 0 Pass
42 100 0,5 0 Pass
43 100 1 0 Pass
44 100 0,5 0 Pass
45 100 0,5 0 Pass
46 100 0,5 0 Pass
47 100 1 0 Pass
48 100 05 0 Pass
49 100 1 0 Pass
50 100 0,5 0 Pass
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MEDCALScope 4.0

Report ille

NVE PQ Regulations Fol_230V_35KV (rev 20070101)

Report dateftime Page

29.10.2009 09:07:38 | 4

Filename

Lervik sveis maling nr 2.grn

Parameter Channel/Phase Harm#  %oftime  Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L2 2 100 2 0,391 Pass

harmonics 3 100 5 0,684 Pass
4 100 1 0 Pass
5 100 6 0,684 Pass
6 100 0,5 0,195 Pass
7 100 ] 0,684 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 1.5 0 Pass
10 100 0.5 0 Pass
11 100 3,5 0,391 Pass
12 100 0,5 0 Pass
13 100 3 0 Pass
14 100 0,5 0 Pass
15 100 0,5 0 Pass
16 100 0,5 0 Pass
17 100 2 0 Pass
18 100 0,5 0 Pass
19 100 1:5 0 Pass
20 100 0,5 0 Pass
21 100 0,5 0 Pass
22 100 0,5 0 Pass
23 100 1,5 0 Pass
24 100 0,5 0 Pass
25 100 1,5 0 Pass
26 100 0,5 0 Pass
27 100 0,5 0 Pass
28 100 05 0 Pass
29 100 1 0 Pass
30 100 0,5 0 Pass
31 100 1 0 Pass
32 100 05 0 Pass
33 100 0.5 0 Pass
34 100 0,5 0 Pass
35 100 1 0 Pass
36 100 0,5 0 Pass
37 100 1 0 Pass
38 100 0,5 0 Pass
39 100 0,5 0 Pass
40 100 0,5 0 Pass
41 100 1 0 Pass
42 100 0,5 0 Pass
43 100 1 0 Pass
44 100 05 0 Pass
45 100 05 0 Pass
46 100 05 0 Pass
47 100 1 0 Pass
48 100 05 0 Pass
49 100 1 0 Pass
50 100 05 0 Pass
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NVE PQ Regulations Fol_230V_35KV (rev 20070101) | 29.10.2009 09:07:38 | 5
MEDCALScope 4.0 —
Lervik sveis maling nr 2.grn
Parameter Channel/Phase Harm# % oftime  Norm max (%) Measured max (%) Result
Individual L3 2 100 2 0,391 Pass
harmonics 3 100 5 0,195 Pass
4 100 1 0 Pass
5 100 6 0,684 Pass
6 100 0,6 0 Pass
7 100 5 0,391 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 15 0 Pass
10 100 0,5 0 Pass
11 100 3,5 0,391 Pass
12 100 05 0 Pass
13 100 3 0 Pass
14 100 0,5 0 Pass
15 100 0,5 0 Pass
16 100 0,5 0 Pass
17 100 2 0 Pass
18 100 0.5 0 Pass
19 100 1,5 0 Pass
20 100 0,5 0 Pass
21 100 0,5 0 Pass
22 100 0,5 0 Pass
23 100 1,5 0 Pass
24 100 0,5 0 Pass
25 100 1,6 0 Pass
26 100 0,5 0 Pass
27 100 0,5 0 Pass
28 100 0,5 0 Pass
29 100 1 0 Pass
30 100 0,5 0] Pass
31 100 1 0 Pass
32 100 0,5 0 Pass
33 100 0,5 0 Pass
34 100 0,5 0 Pass
35 100 1 0 Pass
36 100 0,5 0 Pass
37 100 1 0 Pass
38 100 0,5 0 Pass
39 100 0,5 0 Pass
40 100 0,5 0 Pass
41 100 1 0 Pass
42 100 0,5 0 Pass
43 100 1 0 Pass
44 100 0,5 0 Pass
45 100 0,5 0 Pass
46 100 0,5 0 Pass
47 100 1 0 Pass
48 100 0,5 0 Pass
49 100 1 0 Pass
50 100 0,5 0 Pass
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Report tile

NVE PQ Regulations Fol._230V_35KV (rev 20070101)

Page

29.10.2009 09:07:38 | 6

I Repor daledime

Filename

Lervik sveis maling nr 2.grn

6. Rapid Voltage Changes

Date Maximum number Number of changes Number of changes Result
allowed per day AV stationary (>=3%) AV max (>=5%)
28.09.2009 24 - 0 Pass
30.09.2009 24 - 0 Pass
01.10.2009 24 - 0 Pass
02.10.2009 24 - 0 Pass
03.10.2009 24 - 0 Pass
04.10.2009 24 - 0 Pass
05.10.2009 24 - 0 Pass
06.10.2009 24 - 0 Pass
07.10.2009 24 - 0 Pass
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Vedlegg 7: Maleresultat for NS 286 Eldgyane K4

7.1 NVE rapport (NVE PQ Regulations FoL_230V-35kV)

Report ile.

NVE PQ Regulations FolL_230V_35KV (rev 20070101)

Report dateitime Page

29.10.2009 09:22:34 | 1

MEDCALScope 4.0

Filename

Eldgyane.qrn

General Information

Recording Location
Client
Notes

NS 286 Eldgyane K4

Denne malingen ble utfart i nettstasjon NS 286 Eldsyane K4.
Der en utfgrte malingen pa sekundeersiden av trafoen i nettstasjonen.

Instrument Setup

Instrument

Measurement Topology
Recording Interval
Nominal Voltage

Nominal Frequency
Voltage Transformer Ratio
Dip Threshold

Swell Threshold

Transient Sensitivity

MEDCAL NT
30 Wye

1m Os

230V

50 Hz

1kVv /1000 V
207V

253V

100 %

Report Summary

Report's Initial Date/Time
Report's Final Date/Time

Number of RMS recordings

Number of frequency recordings
Number of harmonic recordings
Number of flicker recordings

Number of dips

Number of swells

Number of recorded transients

Number of rapid voltage changes
Number of event profiles

Number of short interruptions (<= 3 min)
Number of long interruptions (> 3 min)
Number of intervals without recordings

16.10.2009 15:00:00
27.10.2009 15:59:59

19081
19081
19081
1908
0

0
0
1
1
0
0
0

NVE Compliance Summary

Parameter Result
RMS Voltage Pass
Frequency Pass
Voltage Unbalance Pass
Pst Pass
Pit Pass
Voltage THD Pass
Volts Harmonics Fail
Rapid Voltage Change Pass
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Report litle Report dateftime Page
NVE PQ Regulations FoL_230V_35KV (rev 20070101 29.10.2009 09:22:34 | 2
MEDCALScope 4.0  |mmmmmmiaione 1020V S50V (o )
Eldgyane.grn
Detailed Report Information
1. Steady State Voltage Variations
Parameter = Channel/Phase % oftime  Norm Measured  Norm Measured  Result
min (V) min (V) max (V) max (V)
RMS Voltage L1 100 207 232,25 253 239,75 Pass
RMS Voltage L2 100 207 233,25 253 240 Pass
RMS Voltage L3 100 207 231,75 253 238,75 Pass
2. Frequency
Parameter % of time Norm Measured  Norm Measured Result
min (Hz) min (Hz) max (Hz) max (Hz)
Frequency 100 49 49,811 51 50,141 Pass
3. Voltage Unbalance
Parameter % of time Norm max (%) Measured max (%) Result
V Unbalance 100 2 0,171 Pass
4. Flicker
Parameter Channel/Phase % of time Norm max Measured max Result
Pst L1 95 1.2 0,398 Pass
Pit L1 100 1.0 0,233 Pass
Pst L2 95 1.2 0,383 Pass
PIt L2 100 1.0 0,233 Pass
Pst L3 95 12 0,379 Pass
Pit L3 100 1.0 0,236 Pass
5. Voltage Harmonics
Parameter Channel/Phase % of time Norm max (%) Measured max (%) Result
Voltage THD L1 (10 min) 100 8 0,787 Pass
L1 (1 week) 100 5 0,45 Pass
Voltage THD (10 min) 100 8 0,811 Pass
2 (1 week) 100 5 0,43 Pass
Voltage THD (1 0 min) 100 8 0,742 Pass
L3 (1 week) 100 5 0,351 Pass
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Report tille

NVE PQ Regulations Fol_230V_35KV (rev 20070101)

Report dateftime Page
3

29.10.2008 09:22:34

Filename

Eldeyane.grn

Parameter Channel/Phase Harm # % oftime  Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L1 2 100 2 0,879 Pass

harmonics 3 100 B 0,195 Pass
4 100 1 1.2 Fail
5 100 6 0,684 Pass
6 100 0.5 0,195 Pass
7 100 5 0,488 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 1,5 1,172 Pass
10 100 0.5 0,391 Pass
11 100 3,5 0,391 Pass
12 100 0,5 0,391 Pass
13 100 3 0,391 Pass
14 100 0,5 0 Pass
15 100 0,5 1,172 Fail
16 100 0,5 0 Pass
17 100 2 0,185 Pass
18 100 0,5 0 Pass
19 100 1,5 0 Pass
20 100 0.5 0 Pass
21 100 0,5 0 Pass
22 100 0,5 0 Pass
23 100 1,6 0 Pass
24 100 0,5 0 Pass
25 100 1,5 0 Pass
26 100 0.5 0 Pass
27 100 0,5 1,172 Fail
28 100 0,5 0 Pass
29 100 1 0 Pass
30 100 0,5 0 Pass
31 100 1 0 Pass
32 100 0,5 0 Pass
33 100 0,6 0 Pass
34 100 0,5 1,172 Fail
35 100 1 0 Pass
36 100 0,5 0 Pass
37 100 1 0 Pass
38 100 0,5 0 Pass
39 100 0,5 0 Pass
40 100 0,5 0 Pass
41 100 1 0 Pass
42 100 0,5 0,391 Pass
43 100 1 0 Pass
44 100 0,5 0,391 Pass
45 100 0,5 0,391 Pass
46 100 0,5 0 Pass
47 100 1 0,684 Pass
48 100 0,5 0 Pass
49 100 1 0,391 Pass
50 100 0,5 0 Pass
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Report Ulle

NVE PQ Regulations Fol._230V_35KV (rev 20070101)

Report dateftime Page

29.10.2009 09:22:34

Filename

Eldeyane.grn

Parameter Channel/Phase Harm# % of time Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L2 2 100 2 0,195 Pass

harmonics 3 100 5 0,879 Pass
4 100 1 0 Pass
5 100 6 0,684 Pass
6 100 0,5 0,195 Pass
7 100 5 0,488 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 1,5 0 Pass
10 100 0,5 0,391 Pass
11 100 3,5 0,195 Pass
12 100 0,5 0 Pass
13 100 3 0,684 Pass
14 100 0,5 0 Pass
15 100 0,5 0 Pass
16 100 0,5 0 Pass
17 100 2 0 Pass
18 100 0,5 0 Pass
19 100 1,56 0 Pass
20 100 0,5 0 Pass
21 100 0,5 0 Pass
22 100 05 0,195 Pass
283 100 1,5 0,195 Pass
24 100 05 0 Pass
25 100 1,5 0 Pass
26 100 0,5 0 Pass
27 100 0,5 0 Pass
28 100 0,5 0 Pass
29 100 1 0 Pass
30 100 0,5 0 Pass
31 100 1 0 Pass
32 100 0,5 0 Pass
33 100 0,5 0 Pass
34 100 0,5 0 Pass
35 100 il 0 Pass
36 100 0,5 0 Pass
37 100 1 0 Pass
38 100 0,5 0 Pass
39 100 0,5 0,195 Pass
40 100 0,5 0 Pass
41 100 1 1,172 Fail
42 100 0.5 1,172 Fail
43 100 1 0 Pass
44 100 0,5 0] Pass
45 100 0,5 0,684 Fail
46 100 0,5 0 Pass
47 100 1 0 Pass
48 100 0,5 0 Pass
49 100 1 0 Pass
50 100 0,5 0 Pass
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Report e

NVE PQ Regulations Fol_230V_35KV (rev 20070101)

Report date/time Page

29.10.2009 09:22:34

Filename

Eldgyane.qrn

Parameter Channel/Phase Harm# % oftime  Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L3 2 100 2 0,195 Pass

harmonics 3 100 5 0,488 Pass
4 100 1 0,879 Pass
5 100 6 0,879 Pass
6 100 0,5 0,195 Pass
7 100 5 1,172 Pass
8 100 0,5 1,172 Fail
9 100 1,6 0 Pass
10 100 0,5 0,195 Pass
11 100 3.5 0,195 Pass
12 100 0,5 0,391 Pass
13 100 3 1,172 Pass
14 100 0,5 0 Pass
15 100 0,5 0 Pass
16 100 0,5 0 Pass
17 100 2 0 Pass
18 100 0,5 0 Pass
19 100 1,5 0 Pass
20 100 0,5 0 Pass
21 100 0,5 0 Pass
22 100 0,5 0,195 Pass
23 100 15 0 Pass
24 100 0,5 0,195 Pass
25 100 125 0 Pass
26 100 0,5 0,195 Pass
27 100 0,5 0 Pass
28 100 0,5 0 Pass
29 100 1 0 Pass
30 100 0,5 0 Pass
31 100 1 0 Pass
32 100 0,5 0 Pass
33 100 0,5 0 Pass
34 100 0,5 0 Pass
35 100 1 0 Pass
36 100 0,5 0,195 Pass
37 100 1 0,195 Pass
38 100 0,5 0,195 Pass
39 100 0,5 0 Pass
40 100 0,5 0,488 Pass
41 100 1 0 Pass
42 100 0,5 0,195 Pass
43 100 1 0 Pass
44 100 0,5 0,391 Pass
45 100 0,5 0 Pass
46 100 0,5 0 Pass
47 100 1 0 Pass
48 100 05 0 Pass
49 100 1 0 Pass
50 100 0,5 0 Pass
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Report Ulle

NVE PQ Regulations FoL_230V_35KV (rev 20070101)

| Report ateftime

29.10.2009 09:22:34

Page
6

Filename

Eldeyane.qrn

6. Rapid Voltage Changes

Date Maximum number Number of changes Number of changes Result
allowed per day AV stationary (>=3%) AV max (>=5%)
16.10.2009 24 - 0 Pass
17.10.2009 24 - 0 Pass
18.10.2009 24 - 0 Pass
19.10.2009 24 - 0 Pass
20.10.2009 24 - 0 Pass
21.10.2009 24 - 0 Pass
22.10.2009 24 - 0 Pass
23.10.2009 24 - 1 Pass
24.10.2009 24 . 0 Pass
25.10.2009 24 -~ 0 Pass
26.10.2009 24 - 0 Pass
27.10.2009 24 - 0 Pass
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Report lile

MEDCALScope 4.0

MEDCALScope Power Quality Report

02.11.2009 14:

I Report datctime

Page
1

36:54

Flaname

Eldeyane.qrn

General Information

Recording Location
Client
Notes

NS 286 Eldeyane K4

Denne malingen ble utfert i nettstasjon NS 286 Eldeyane K4.
Der en utferte malingen pa sekundaersiden av trafoen i nettstasjonen.

Instrument Setup

Instrument

Measurement Topology
Recording Interval
Nominal Voltage

Nominal Frequency
Voltage Transformer Ratio
Dip Threshold

Swell Threshold

Transient Sensitivity

MEDCAL NT
30 Wye
1mOs

230V

50 Hz

1kV /1000 V
207 V

253 V

100 %

Report Summary

Report's Initial Date/Time
Report's Final Date/Time

Number of RMS recordings
Number of frequency recordings
Number of harmonic recordings
Number of flicker recordings
Number of dips

Number of swells

Number of recorded transients
Number of rapid voltage changes
Number of event profiles
Number of interruptions

Number of intervals without recordings

16.10.2009 15:00:00
27.10.2009 15:59:59

19081
19081
19081
1908
0

OO - 200
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Report litle

MEDCALScope 4.0

MEDCALScope Power Quality Report

Report dateftime

02.11.2009 14:36:57 2

Filename

Eldeyane.qrn

Vollage and Amps. From 16 10 2009 15 00°00 to 23 10 2009 15 00-00

241

237

L1y

233

229

17.10 18.10

19.10 20.10 21.10 22.10 23.10

Voltage and Amps From 16 10 2009 15 00:00 to 23 10 2009 15 00.00

245

237

23l — - -

229

241 - - —

225

17.10 18.10

19.10 2010 21.10

2210

23.10

Voltage and Amps From 16 10 2008 150000 (o 23.10 2009 15:00:00

240

i

A

234§

i ‘,,,‘ ﬁ".i .h.a i

L3 (V)

2314 - - et

228

.

17.10 18.10

19.10 20.10 21.10 22.10 23.10
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Report litle Report dateltime Page
MEDCALScope Power Quality Report 02.11.2009 14:36:58 | 3
MEDCALScope 4.0 —
Eldeyane.qgrn
Voltage and Amps From 16.10 2009 15 00:00 lo 23 10.2009 15:00 00
1.4 1
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Report tille

MEDCALScope Power Quality Report

Page

02.11.2009 14:37:00 | 4

I Report datefime

Filename

Eldgyane.qrn

%HIL3 (V)

Frequency (Hz)

Unbalance (%)

Harmonics From 16 10 2009 15 00:00 to 23 10 2009 15.00:00

0,9

0,6

0.3

VOSSN S S ——
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MEDCALScope Power Quality Report 02.11.2009 14:37:00 5
MEDCALScope 4.0 e
Eldgyane.qrn
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Report tle

MEDCALScope Power Quality Report

Report dateltme
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8.1 NVE rapport (NVE PQ Regulations FoL_230V-35kV)

Report lile

NVE PQ Regulations Fol_230V_35KV (rev 20070101)
Filename

Lundseter.grn

Report dateftime Page
1

29.10.2009 09:01:28

MEDCALScope 4.0

General Information

Recording Location Lundsaeter Kraftstasjon
Client
Notes Denne malingen ble ufert i Lundsaeter kraftstasjon.

Der ern utfgrte malingen pa sekundzersiden pa trafo i stasjonen.

Instrument Setup

Instrument MEDCAL NT
Measurement Topology 3@ Delta
Recording Interval 1m Os
Nominal Voltage 230V
Nominal Frequency 50 Hz
Voltage Transformer Ratio 1kV/ 1000V
Dip Threshold 207V

Swell Threshold 253V
Transient Sensitivity 100 %

Report Summary

Report's Initial Date/Time
Report's Final Date/Time

08.10.2009 13:00:00
16.10.2009 09:59:59

Number of RMS recordings 13608
Number of frequency recordings 13608
Number of harmonic recordings 13608
Number of flicker recordings 1360
Number of dips 0
Number of swells 0
Number of recorded transients 0
Number of rapid voltage changes 0
Number of event profiles 0
Number of short interruptions (<= 3 min) 0
Number of long interruptions (>3 min) 0
Number of intervals without recordings 0

NVE Compliance Summary

Parameter Result
RMS Voltage Pass
Frequency Pass
Voltage Unbalance Pass
Pst Pass
Pt Pass
Voltage THD Pass
Volts Harmonics Pass
Rapid Voltage Change Pass
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2
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Filename

Lundseter.qrn

Detailed Report Information

1. Steady State Voltage Variations

Parameter Channel/Phase % of time Norm Measured Norm Measured Result
min (V) min (V) max (V) max (V)

RMS Voltage L1 100 207 236,75 253 243 Pass

RMS Voltage L2 100 207 237,25 253 24325 Pass

RMS Voltage L3 100 207 237,5 253 242,75 Pass

2. Frequency

Parameter % of time Norm Measured Norm Measured Result
min (Hz) min (Hz) max (Hz) max (Hz)
Frequency 100 49 49,818 51 50,138 Pass

3. Voltage Unbalance

Parameter % of time Norm max (%) Measured max (%) Result
V Unbalance 100 2 0,342 Pass
4. Flicker
Parameter Channel/Phase % of time Norm max Measured max Result
Pst L1 95 1.2 0,203 Pass
PIt L1 100 1.0 0,123 Pass
Pst L2 95 1.2 0,199 Pass
PIt L2 100 1.0 0,112 Pass
Pst L3 95 1.2 0,223 Pass
PIt L3 100 1.0 0,125 Pass

5. Voltage Harmonics

Parameter Channel/Phase % of time Norm max (%) Measured max (%) Result
Voltage THD L1 (10 min) 100 8 0,921 Pass
L1 (1 week) 100 5 0,651 Pass
Voltage THD L2 (10 min) 100 8 1,006 Pass
L2 (1 week) 100 5 0,705 Pass
Voltage THD L3 (10 min) 100 8 0,991 Pass
L3 (1 week) 100 5 0,665 Pass
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| Report dateftime

Page
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e
Filename
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Parameter Channel/Phase Harm# % oftime  Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L1 2 100 2 0,195 Pass

harmonics 3 100 8 0,195 Pass
4 100 1 0 Pass
5 100 6 0,684 Pass
6 100 0,5 0 Pass
7 100 5 1,367 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 1.5 0 Pass
10 100 0,5 0 Pass
11 100 3,5 0,195 Pass
12 100 0,5 0 Pass
13 100 3 0 Pass
14 100 0,5 0 Pass
15 100 0,5 0 Pass
16 100 0,5 0 Pass
17 100 2 0 Pass
18 100 0,5 0 Pass
19 100 1,6 0 Pass
20 100 0,6 0 Pass
21 100 0,5 0 Pass
22 100 0,5 0 Pass
23 100 1,5 0 Pass
24 100 0,5 0 Pass
25 100 1,5 0 Pass
26 100 0;5 0 Pass
27 100 0,5 0 Pass
28 100 0,5 0 Pass
29 100 1 0 Pass
30 100 0,5 0 Pass
31 100 1 0 Pass
32 100 0,5 0 Pass
33 100 0,5 0 Pass
34 100 0,5 0 Pass
35 100 1 0 Pass
36 100 0,5 0 Pass
37 100 1 0 Pass
38 100 0,5 0 Pass
39 100 0,5 0 Pass
40 100 0,5 0 Pass
41 100 1 0 Pass
42 100 0,5 0 Pass
43 100 1 0 Pass
44 100 0,6 0 Pass
45 100 0,5 0 Pass
46 100 0,5 0 Pass
47 100 1 0 Pass
48 100 0,5 0 Pass
49 100 1 0 Pass
50 100 0,5 0 Pass
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29.10.2009 09:01:28 | 4

Filename

Lundseter.grn

Parameter Channel/Phase Harm# % oftime  Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L2 2 100 2 0,195 Pass

harmonics 3 100 5 0,195 Pass
4 100 1 0,195 Pass
5 100 6 0,879 Pass
6 100 0,5 0,195 Pass
7 100 5 1,563 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 15 0 Pass
10 100 0,5 0 Pass
11 100 3,5 0,195 Pass
12 100 0,5 0 Pass
13 100 3 0 Pass
14 100 0,5 0 Pass
15 100 0,5 0 Pass
16 100 0,5 0 Pass
17 100 2 0 Pass
18 100 0,5 0 Pass
19 100 1,5 0 Pass
20 100 0,5 0 Pass
21 100 05 0 Pass
22 100 0,5 0 Pass
23 100 1,56 0 Pass
24 100 05 0 Pass
25 100 1,5 0 Pass
26 100 05 0 Pass
27 100 0,5 0 Pass
28 100 05 0 Pass
29 100 1 0 Pass
30 100 0,5 0 Pass
31 100 1 0 Pass
32 100 05 0 Pass
33 100 0,5 0 Pass
34 100 0,5 0 Pass
35 100 1 0 Pass
36 100 0,5 0 Pass
37 100 1 0 Pass
38 100 0,5 0 Pass
39 100 05 0 Pass
40 100 0,5 0 Pass
41 100 1 0 Pass
42 100 05 0 Pass
43 100 1 0 Pass
44 100 0,5 0 Pass
45 100 0,5 0 Pass
46 100 0,5 0 Pass
47 100 1 0 Pass
48 100 0,5 0 Pass
49 100 1 0 Pass
50 100 0,5 0 Pass
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Report datedime Page

29.10.2008 09:01:28

Filename

Lundseter.qrn

Parameter Channel/iPhase Harm# % oftime  Norm max (%) Measured max (%) Result

Individual L3 2 100 2 0,195 Pass

harmonics 3 100 5 0,195 Pass
4 100 1 0,195 Pass
5 100 6 0,879 Pass
6 100 0,5 0,195 Pass
7 100 5 1,563 Pass
8 100 0,5 0 Pass
9 100 1,5 0 Pass
10 100 0,5 0 Pass
1 100 35 0,195 Pass
12 100 0,5 0 Pass
13 100 3 0 Pass
14 100 0,5 0 Pass
15 100 0,5 0 Pass
16 100 0,5 0 Pass
17 100 2 0 Pass
18 100 0,5 0 Pass
19 100 1,5 0 Pass
20 100 0,5 0 Pass
21 100 0.5 0 Pass
22 100 05 0 Pass
23 100 1,5 0 Pass
24 100 0,5 0 Pass
25 100 1,5 0 Pass
26 100 0,5 0 Pass
27 100 0,5 0 Pass
28 100 0,5 0 Pass
29 100 1 0 Pass
30 100 0,5 0 Pass
31 100 1 0 Pass
32 100 0,5 0 Pass
33 100 0,5 0 Pass
34 100 0,5 0 Pass
35 100 1 0 Pass
36 100 0,5 0 Pass
37 100 1 0 Pass
38 100 0,5 0 Pass
39 100 0,5 0 Pass
40 100 0,5 0 Pass
41 100 1 0 Pass
42 100 05 0 Pass
43 100 1 0 Pass
44 100 0,5 0 Pass
45 100 0,5 0 Pass
46 100 0,5 0 Pass
47 100 1 0 Pass
48 100 0,5 0 Pass
49 100 1 0 Pass
50 100 0,5 0 Pass
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6. Rapid Voltage Changes

Date Maximum number Number of changes Number of changes Result
allowed per day AV stationary (>=3%) AV max (>=5%)
08.10.2009 24 - 0 Pass
09.10.2009 24 - 0 Pass
10.10.2009 24 - 0 Pass
11.10.2009 24 - 0 Pass
12.10.2009 24 - 0 Pass
13.10.2009 24 - 0 Pass
14.10.2009 24 - 0 Pass
15.10.2009 24 - 0 Pass
16.10.2009 24 - 0 Pass
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cope Power Quality Report 29.10. :03:
MEDCALScope 4.0 = P! y Rep 9.10.2009 09:03:00 | 1
Lundseter.qrn

General Information

Recording Location
Client
Notes

Lundsaeter Kraftstasjon

Denne malingen ble ufert i Lundsaeter kraftstasjon.
Der ern utferte malingen pa sekundeersiden pa trafo i stasjonen.

Instrument Setup

Instrument

Measurement Topology
Recording Interval
Nominal Voltage

Nominal Frequency
Voltage Transformer Ratio
Dip Threshold

Swell Threshold

Transient Sensitivity

MEDCAL NT
3@ Delta

1m Os

230V

50 Hz

1kV /1000 V
207 V

253V

100 %

Report Summary

Report's Initial Date/Time
Report's Final Date/Time

Number of RMS recordings
Number of frequency recordings
Number of harmonic recordings
Number of flicker recordings
Number of dips

Number of swells

Number of recorded transients
Number of rapid voltage changes
Number of event profiles
Number of interruptions

Number of intervals without recordings

08.10.2009 13:00:00
16.10.2009 09:59:59

13608
13608
13608
1360
0

QOO D
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