3-FAS

Det allmanna distrubitionsnétet har 3 faser med direktjordad nollpunkt (TN-system). Fran
energileverantor till abonnent transformeras spanningen suggestivt ned for att hos abonnent
(normalkund) anta den nominella spanningen 400V.

Hos de stora energileverantérerna ar spanningen 400kV, som i exemplet (bilden) nedan, fran
Ringhals. Spanningen fran generatorn ar ca 20kV men denna spanning transformeras upp till
400 kV innan den slapps ut pa stamnatet.

Spéanningen som angets ovan ar spanningen matt mellan 2 faser. Den kallas for
systemspéanning.

Generator

Systemspéanning

Spanningen ska halla frekvensen 50Hz. Detta reglerar man genom att reglera generatorns
varvtal. | vanliga generatorer blir varvtalet da 3000 r/m. For att kunna hélla en jamn spanning
ut fran generatorn reglerar man magnetiseringseffekten pa rotorn. Eftersom rotorn &r den del
som roterar i 3000 r/m maste man anvanda s k kommutator och borst dar strommen kan ledas.

Kommutator och borst

| generatorns statorlindningar (sitter fast monterade i chassit). Induceras spanningen som leds
ut pa stamnétet. Genom att dessa lindningar (3 st) ar anordnade sa att de &r forskjutna 120°
(360/3=120) kommer fasforskjutningen vara jamn (120°) mellan de 3 faserna, L;, L, och L.



De 3 statorlindningarna kan man rita sa har. Varje anda pa de 3 lindningarna kan kopplas pa
olika satt, har ar de kopplade till en nollpunkt (Y-koppling).
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Generator (Y-kopplad)

Nér rotorn roterar (som statorlindningarna omgérdar)
kommer dess magnetfalt att orsaka induktion i

statorlindningarna. En spanning kommer att induceras dar. N O >|< R S

Spanningens storlek &ar beroende pa hur stor
magnetiseringseffekt som rotorn tillfrs samt ev.
belastning pa natet (som statorlindningarna ar anslutna
till).

Rotor
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Principfunktion

Nar rotorn roterar med sitt magnetfalt induceras de 3 spanningarna i statorn enligt
vagdiagrammet nedan

Vagdiagram 3-fas

De 3 spanningarna utgor de 3 faserna. 1500000

De kallas for L1, L2 och L3
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Huvudspénning och fasspéanning
De 3 fasernas spanning kan ritas ut i ett visardiagram.

Varje lindning ger en niva pa spanningen.
Lindningarna &r sa dimensionerade och konstruerade
att spanningen i de 3 faserna ar lika stora.

Un

Vi kan rita in de 3 spanningarna i visardiagrammet
med 120° forskjutning.

Den spanning som vi visar kan matas mellan en fas
(L1, L2 eller L3) och nollpunkten.

Fasspanningarna 230V

Huvudspanningen (aven kallad systemspanningen) kan matas mellan 2 faser. |
visardiagrammet representeras de av potentialen mellan de olika fasspanningarnas
andpunkter.

De 3 huvudspanningarna kallar vi for U;.,, Us.1 resp.
Uos

0 Huvudspéanningen &r U, =/3xU,
120
Uz, Uss

Uos
Fas- och huvud spanningarna

Vi kan da teckna formlerna for huvud- resp. fasspanningen.

Fasspanning: U, =U, /3

Huvudspanning: U, :\/§><Uf




Huvud- och fasspanningarna i samma visardiagram.

Om man parallellforflyttar de 3 huvudspénningarna sa dess startpunkt hamnar i origo kommer
visardiagrammet att se ut pa foljande vis.

Uos

Transponering av huvud spanningarna

Med hjélp av detta ska vi bevisa forhallandet mellan fas- resp. huvudspanning. Om vi studerar
en del av visardiagrammet (den streckade inramningen) kan det &ven representera de 2 andra
huvudspanningarna.

U3




Antag att fasspanningen Us ar 230V (den nominella fasspanningen for lagspanningssystem).
/Uy, =c0s30x230 = LU, =199,V

199,2V utgor halva Us;

Hela Us.; ar da 2x199,2 ~ 400V

Forhallandet mellan -fasspanning
och
-huvudspénning

Huvudspanningen ar 230x cos30x 2 Not. c0s30x2=+/3
400 3
230
Alltsd kan man skriva U,,=U, x~3 och
U
U — 3-1
BENE

De allménna formlerna ér (U, =U x~/3




3-fassystemet allmant

3-fassystemet ar det mest anvanda distributionssystemet i varlden idag. Orsaken dr att
neutralledaren (nolledaren) normalt kan reduceras bort. For att detta ska vara mojligt maste
den totala lasten som ansluts till systemet vara symetrisk. Med symetriskt menas att alla de tre
faserna ar belastade lika mycket. Det ar allas ansvar, som arbetar med elektriska installationer,
att tillse att man fordelar effekten som jamt som majligt pa de tre faserna. Exempel. Vid en
installation av villa ansluts de olika grupperna jamt fordelat pa de tre faserna. Nar det ar fraga
om trefaslaster som t ex. elpanna ansluts de tre faserna till L1, L2 och L3. Nér det ar frdga om
enfaslaster som belysning, vagguttag etc fordelas de pa de tre faserna L1, L2 och L3 sa att de
belastas sa jamt som mojligt. Exakt jamnvikt for de tre faserna gar aldrig att fa men hyfsade
varden erhalls latt. For att kontrollera belastningen pa de tre faserna kan man méta strommen
(t ex. med en tdngamperemeter) under normal drift. Skulle de vara obalans, kan man flytta
over nagon gruppledning till en annan fas for att fa en jamn belastning pa de tre faserna. En
annan fordel och vinst en abonnent gor pa detta &r, att huvudsékringarna dimensioneras efter
hogsta strommen i de tre faserna. Da ar det av intresse (for abonnenten) att dessa sakringar
viljs sa sma som mojligt eftersom man far betala en tariff for sakringsstorlek vilken ar hogre
med storre sakringar.

Om vi studerar pa en elanlaggning (t ex. en villa eller en industri) kan det se ut pa féljande
Vis.

Abonnenter

Ett distributionsnat matar en distributionstransformator som i sin tur matar abonnenterna.
Sa har ser det principiella elektriska schema ut for anldggningen.

Exempel

Transformator Dyn 10/0,4kV
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Schemat &r forenklat, sékringar och lastfranskiljare ar inte inritade.



Symetrisk trefasbelastning
En symetrisk 3-fastlast ar sa konstruerad att varje fas belastas lika mycket (samma strom i
varje fas). Sa kan det t ex se ut for ett varmeelement (elpatron i en varmvattenberedare).

Transformator Dyn 10/0,4kV
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Rader det alltsa balans i de tre faserna kallas belastningen for symetrisk trefaslast. Ett enkelt
sétt att visa detta pa, dr ett visardiagram.

De 3 strommarna Iy, I, och I3 satts ut fran en punkt
(origo) med en forskjutning pa 120°

Eftersom de 3 strommarna &r lika stora ska pilarnas
langd vara lika langa.

Delstrommarna i en symetrisk last

Genom att parallellforflytta de 2 delstrommarna I, och I till
andpunkten pa I; kan man grafiskt ta reda pa strommen i
l, nollpunkten.

Som vi kan se kommer pilen for delstrom I att tangera origo. Det &r
fran denna punkt matt till origo som representerar strommen i

120° nollpunkten. I detta fallet finns ingen strém i nollpunkten och
darmed behdvs ingen neutralledare (nolledare/nolla).

|3 120 120°



Osymetrisk trefasbelastning

En osymetrisk 3-fastlast resulterar i att strommen i de 3 faserna blir olika stor eller &tminstone
en av de 3 faserna. Exempel pa en sadan belastning &r t ex en spis eller en industrimaskin med
flera olika ingdende elkomponenter (1-fas och 3-fas). Nar sa ar fallet kravs att belastningen
forses med en neutralledare (nolledare/nolla). Om en sadan belastning inte forses med
neutralledare kommer en potential att uppsta i belastningens nollpunkt vilket kan fa oonskade
konsekvenser.

Transformator Dyn 10/0,4kV
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Om vi antar att en osymetrisk last har foljande varden (se figur ovan) kommer strommen i
neutralledaren att bli ca. 4,5A.

Vi ska visa detta genom ett visardiagram.

Inw4,5A

Nar det ar fraga om en osymetrisk belastning maste alltid neutralledaren dras fram och
anslutas. Belastningar som ar 2-fasiga ar ocksa osymetrisk last.

Det finns naturligtvis fall nér neutralledaren dras fram till belastningen trots att den inte &r
osymetrisk. Detta galler for 1-faslaster som t ex vagguttag och belysning for 230V
(fasspanning). | dessa fall utnyttjas neutralledaren som aterledare och for att fa spanningen
230V.



Y- och D-koppling

De 2 vanligaste kopplingssatten for en 3-fasbelastning eller generator ar Y- resp. D-koppling.
Namnen kommer av dess utseende. Det forekommer &ven andra namn som stjarnkoppling
(for Y-koppling) och deltakoppling / triangelkoppling (fér D-koppling).

Y-koppling
En Y-koppling kopplas sa att de 3 faserna ansluts till varsin belastningsdel. Varje anda pa de 3
belastningsdelarna kopplas ihop till en nollpunkt.
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Olika sétt att rita en Y-koppling.
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En neutralledare kan anslutas till en Y-koppling. Bade symetriska och osymetriska laster kan
Y-kopplas.

D-koppling
En D-koppling kopplas sa att de 3 faserna ansluts till varsin anda pa de 3 belastningsdelarna.
Varje belastningsdel ska forses med 2 olika faser.

Olika satt att rita en D-koppling.
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En D-koppling forutsatter att belastningen ar symetrisk. Nagon neutralledare kan inte anslutas
till en belastning som &r D-kopplad. Endast symetriska laster kan D-kopplas.



