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Ksandr Live special

15 september 2023

Binnen Ksandr was er vanuit verschillende werkgroepen behoefte om meer 
onderzoek te doen naar harmonische



Wat zijn harmonischen
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Veelvouden van 50 Hz t.g.v. niet lineaire belasting



Wat zijn harmonischen
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Harmonische in het net
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Net ontwikkelingen
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• Toename in apparaten met vermogenselectronica 

aangeslotenen op het net (niet-lineaire stroom)

• Toename in duurzame energie bronnen met omvormers

• Afname lineaire belasting → minder demping bij 

resonantiefrequenties

• Significantie van verbruik en opwek in het LS net neemt toe 

door elektrificatie

• Afhankelijkheid sensoren die kunnen worden beïnvloed door 

harmonische



Hoofd thema’s
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Impact op asset temperatuur & 
veroudering

Meten, modeleren & prognoses 

Beleid en richtlijnen



Wat meten we
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Vrijwel altijd ver beneden norm

Problemen in specifieke gevallen

Vaak industriele installaties



Normen
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Spanning en Stroom

IEC 61000-reeks
Normen voor toestellen <16A
Normen voor toestellen <75A
Specifieke toestellen

Geen norm voor POC



Eigenschappen van harmonischen
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5e harmonischen                                  3e harmonischen



Problemen met harmonischen
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Impact op temperatuur assets
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Temperatuur en veroudering
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Voorbeeld distributie transformatoren meting

Veroudering acceleratie factor

Arrhenius verouderingscurves kabels



Eigenschappen componenten
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Harmonischen & Supra-harmonischen

Harmonischen tussen 2-150 kHz
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Problemen met supraharmonischen
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Stroom 6W LED-lamp t.g.v.
HF-vervorming in spanning



Problemen met supraharmonischen
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• Hoogfrequente stromen belasten andere componenten in de installatie 

(bijv. EMC-filters)

• Vervormingen in de spanningen leiden tot afwijkingen in klokken

• Vervormingen in de spanningen leiden tot storingen (flikkerend licht, 

toestellen die spontaan gaan reageren of niet meer functioneren)

• Meetapparatuur geeft verkeerde waarden door (slimme meter)

• Storende geluiden

• Meer verliezen in de installatie
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Risico van resonantie



Propagatie van harmonischen
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Propogatie afh. van:

• Frequentie

• Impedantie

• Netconfiguratie

• Tijd 



Propagatie in netten

15 september 2023



15 september 2023

Tekst

Aansluitprocedure voor harmonische in HS-net

https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjBsK2sjvzcAhXJYlAKHb3ZACIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.groenervaren.nl/aanleg-windpark-al-zonder-subsidie/&psig=AOvVaw3au5qQkzaVS0q2oIOf-10D&ust=1534871019910390
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj3kMP1j_zcAhWSL1AKHWzZDE8QjRx6BAgBEAU&url=https://twitter.com/jjcbrouwers&psig=AOvVaw1RrHHuDStsTFW4tthb6OK8&ust=1534871401655499


Compliance proces MV
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Promotieonderzoek 1
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Aansluitrichtlijnen voor harmonischen t.b.v. LS- en MS-klanten!



Promotieonderzoek 2
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Voorspellen van levensduur electronica
op basis van:

Temperatuur
Stromen
Geluid
…….



5e harmonische praktijk voorbeeld
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Meetlocaties Tijdperiode Meetwaarde Opmerking

Eerste meting GVB C 01-2021 Spanning Overschrijding 5e harmonische

Her-meting GVB C 03-2021 Spanning Overschrijding 5e harmonische

Onderzoek okt GVB C, RS S, MSR W 10-2021 Spanning, stroom De metingen is verstuurd naar de netspecialist en zoals te zien kan 
het probleem wel eens groter zijn dan het lijkt - alle 3 locaties met 
(dezelfde) hoge 5e harmonische spanning.

Onderzoek dec C, W Ink, RS H, RS S 11-2021 Spanning, stroom OIV-er geeft aan dat mogelijk het windpark een veroorzaker zou 
kunnen zijn. Uit de meetdata blijkt dat W Inkoop meting 2 wel de 
veroorzaker kan zijn.



5e harmonische praktijk voorbeeld
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Onderzoeksvragen
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Beleid en richtlijnen Meten, modeleren & 
prognoses 

Impact op asset 
temperatuur & 

veroudering



Interesse om ook mee te denken 

over harmonische?

Spreek Colin van Wijk of Sjef Cobben aan tijdens Ksandr Live XL
of

Stuur een email naar: colin.van.wijk@ksandr.nl



Praktijk probleem 1
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Supraharmonischen

• Laadpleinen

• Smart meter

Promotieonderzoek Tim Slangen (verdediging 18 December)



Praktijk probleem 2
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Aspecten classificatie

• Energiemanagement

• Arbeidsfactor

• Harmonische (spanning en 
stroom)

• Monitoring

• ………….
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5e harmonische praktijk voorbeeld
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Impact op asset 
temperatuur & 

veroudering

Meten, modeleren & 
prognoses 

Beleid en richtlijnen

De maximale waarden van in dit voorbeeld (6%) kan worden 
overschreden door meerdere aansluitingen die afzonderlijk geen 

limieten overschrijden. Hoe kunnen we de spanningskwaliteit 
waarborgen?

Hoe hadden we met een betere meetstrategie of modellering de 
situatie sneller/beter kunnen analyseren?

Wat zijn de lange termijn effecten op de netcomponenten en de 
installaties van de aangeslotenen?



Harmonische vingerafdruk
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Harmonische vingerafdruk
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Harmonische vingerafdruk?
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Sommatie

Tekst
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Foto



Wat is bijdrage aan U(h)?
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H order fmin fmax a-R a-X b-R b-X c-R c-X d-R d-X e-R e-X f-R f-X

1 ≤ h < 5 10 250 0.2 7.2 9.2 33.5 25.5 33.5 25.5 0.7 0.2 0.7 0.2 0.8

5 ≤ h < 10 200 500 3.9 31.2 26.3 55.5 60.2 55.5 60.2 -5.6 15.3 -5.6 3.9 12.0

10 ≤ h < 18 450 935 6.3 48.9 46.2 85.1 144.1 85.1 144.1 -57.6 52.4 -57.6 6.3 -20.0

18 ≤ h < 23 810 1210 4.9 51.8 48.1 91.4 137.5 91.4 137.5 -47.4 32.4 -47.4 4.9 -5.9

23 ≤ h ≤ 25 1035 1375 4.9 43.9 25.5 91.4 161.1 91.4 161.1 -24.9 43.2 -24.9 4.9 -2.3



Mogelijke versterking door resonantie
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