VAXELSTROMSEFFEKTER (3-FAS)

Allmant

Nar en elektrisk belastning ansluts till vaxelspanning utvecklas alltid en aktiv effekt (P). Det
ar den aktiva effekten som utfor "nyttigt” arbete som t ex. virmeutveckling i ett element,
roterande rorelse pa en elmotor etc.

Om belastningen dr induktiv (dven ibland kapacitiv) dr strom och spénning fasforskjutna och
da kommer ytterligare en annan effekt att utvecklas, reaktiv effekt (Q).

Strom och spdnning fasforskjutna

Tillsammans bidrar de 2 effekterna, aktiv (P) och reaktiv (Q) till en tredje effekt, som kallas
skenbar effekt (S). Det dr den skenbara effekten som bidrar till belastningens totala strom.

Elmotorer och transformatorer &r induktiva belastningar eftersom de har induktanser i form av
spolar.

Resistiv belastning

Om belastningen dr “rent” resistiv utvecklas endast aktiv effekt (P). En resistiv belastning &r
ur energiekonomisk synpunkt en bra belastning. All effekt som utvecklas i belastningen tas
till vara 1 form av virme, rorelse etc. For en glodlampa

utvecklas virme (~5%) och ljus (~95%), for ett Tt ~ 5%

viarmeelement utvecklas viarme (100%).

Nar man utfor berdkningar pa en resistiv belastning som &r ansluten till vaxelstrom kan man
tillimpa samma formler som for likstrom.



Exempel:
En resistiv 3-fas belastning har resistansen 15€2 pa varje belastningsdel. Den ansluts till
systemspédnningen 400VAC. Vad blir den totala effektutvecklingen?

Om vi betraktar belastningen som 3 enskilda

. L1 LY i 1-fas belastningen kan vi utfora berdkningarna
. L2 i 150 | pa dessa och sedan addera de 3 deleffekterna.
—> L3 : — i Varje belastningsdel fir spdnningen
PE T 4003=230V

Effekten P=U-l. Eftersom vi inte kdnner strémmen I utan resistansen R kan vi buyta ut I mot
U/R (fran ohm'’s lag). Vi far d& P=U%/R.
P=230+15=3527W. Den totala 3-faseffekten blir d& 3527+3=10580W.

Den totala strommen (strdmmen 1 varje fas) blir enligt effektformlen (P=UsI+\ 3ecosQ)
I=P/(U~\3+cos®), I=10580/(400\3+1, I=15,3A

cos@ satter vi till 1,0 eftersom belastningen &r resistiv, dé finns ingen fasforskjutning mellan
strdbm och spanning.

Belastning med fasforskjutning (induktiv)
Om belastningen dr induktiv dr strom och spanning fasforskjutna.

Da uppstar de tva effekterna, aktiv (P) resp. reaktiv (Q) effekt. Dessa tva

effekter bildar tillsammans, med 90° vinkel den skenbara effekten (S).
Elmotor dr induktiv

Den aktiva effekten uppstar i den resistiva delen av belastningen.

Den reaktiva effekten uppstar i den induktiva (induktansen) delen av belastningen.

De tre effekterna kan ritas i ett visardiagram.

Om man parallellforflyttar Q
far man den s k effekttrianglen
Q vilken kan vara lattare att S Q
studera nédr man utfor

berdkningar. 0

—

P P

Enligt elldran bidrar sinus for fasforskjutningen till den induktiva reaktansen.
Pa samma sitt bidrar dven sinus till den reaktiva effekten.

Reaktiv effekt dr, normalt sett, en icke onskvird effekt. Denna effekt ar en storhet som
“matas” tillbaka till det matande elndtet. Har abonnenter stora reaktiva effekter (t ex manga
motorer), brukar dessa abonnenter fa betala en extra energikostnad for den reaktiva effekten.
Man miter denna effekt med s k kVAr-métare ("kilovarmaétare’).



De olika effekterna:

Aktiv effekt P W (kW, MW, GW ..) Watt
Reaktiv effekt Q Var (kVAr, MVAr, TVAr) .. Voltamperereaktiv
Skenbar effekt S VA (KVA, MVA, GVA, TVA .)) Voltampere

For att ange att en belastning &r fasforskjuten brukar man ange dess cos@ pa markskylten.
Coso kallas ocksa for “effektfaktor”. Den har inget att gora med verkningsgraden 1.

Berikningsexempel: L
Belastning
3 fas
400V
22kW

n 0,8
cos¢ 0,8

Berikna aktiv, reaktiv och skenbar effekt och strommen.

3 3
1315:22'10 275010 - P 275010 o
n 0,8 — 400e+/3ecosg 40003008

Den reaktiva och skenbara effekten kan berdknas pa olika sitt.

S=Uele 3 S'=400049,6e+/3 =34.4kV4
3
s=_F s =221 5y skva
cos @ 0,8
O=Sesing 0=34,4010° 0,6 = 20,6kVAR

S=34,4kVA
Q=20,6kVAR

Y

P=27,5kW



Faskompensering

For att reducera den reaktiva effekten Q kan man faskompensera. Genom att ansluta ett
kondansatorbatteri parallellt med den induktiva belastningen kommer, sett fran
matningspunkten, den totala strémmen att bli lagre.

Berdkningsexempel (tidigare):
Belastning

3 fas

400V ’
22kW I
n 0,8
cos® 0,8

!'_ !'_ !'_
—— O__- 0o — O

Berikna aktiv, reaktiv och skenbar effekt och strommen om man ansluter ett
kondensatorbatteri pa 15kVAR till belastningen.

3
pL_ 22210 rsa0tw
n 0,8

Den totala reaktiva effekten.

O =0, —0¢ Q,, =20,6—15,0=5,6kVAR

S=,P*+0’ §=(27.5010° +(5,6010°)" = 28,1k74

Den nya strommen blir.

S S _281e10°
40003  400e+/3

=40,64

Man kan alltsa fa ner strommen (i detta fall ca 10A genom att faskompensera).

: P _275e10° : i}
Den nya effektfaktorn blir cos¢ = r = 281e10° =0,98 Belastningen kan ndstan anses vara
[ ]

resistiv, vilket &r bra ur energiekonomisk syn.
Den aktiva effekten P paverkas inte av faskompensering. Férdelarna med faskompensering ér
att den totala energiforbrukningen sjunker och dirmed energikostnaden.

S=34,4kVA Qc=15,0kVAR
Q1=20,6kVAR

."$=28.1KVA
cos¢ 0,8 :

., Q=5,6kVAR
. cos@ 0,98

\ 4
\ 4

P=27,5kW P=27,5kW

Fére faskompensering Efter faskompensering



Flera belastningar

Nar flera belastningar ansluts till ett ndt kommer dessa att bidra till en total strom. Denna
strom avgors av den totala skenbara effekten (S). Eftersom belastningarna ofta har olika
effektfaktor (cos@) kan man inte addera de enskilda skenbara effekterna. Man fér istéllet

addera de aktiva effekterna (P) och reaktiv effekterna (Q) var for sig och direfter berdkna den
totala skenbara effekten (S) och slutligen den totala strémmen.

Exempel:
Belastning 1 (3 fas) Belastning 2 (3 fas)
400VAC 400VAC
32kW 25kW
cos@ 0,8 cos® 0,6
Q:Sosinq) QZSOSiH(D
cos 0,8 =36,9° = sin ¢0,6 cos 0,6 = 53,1° = sin ¢0,8
S = P S = P
cos @ cos@
3 3
0=3219 (0.6 =24kv4R 0=2°10 08 =333k4R
S S
Q=24kVAR Q=33 3kVAR
cos®0,8 cos(p0,6
P3kW P=25kW

Nu adderar man de aktiva resp. de reaktiva effekterna.

P, =(32+25)e10° =57kW
0,, =(24+333)e10° = 57,3kVAR

Q=33,3kVAR

P=25kW :

Q=24kVAR

S=80,8kW

Q=57,3kVAR
A

A\
y

P=32kW

Den totala skenbara effekten kan nu beréiknas enligt. S =+/P>+0Q°
S=y(57010°) +(573010° ) =80,8k74

Totala strommen blir sdledes.

~

3
S, _808e10°

Ued3 40083 ——



