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Matning av effekter

Vad ar aktiv-, skenbar- reaktiv- medel- och direkteffekt samt effektfaktor?
Denna studie ger vagledning om de grundlaggande parametrarna for 3-fas effektmétning.

Vid ett givet tillfalle, nar strommen, i ror sig frdn generator G till mottagare R riktningen definieras av spanningen v
som ges av generator (figur 1), ar den direkta effekten som gar till mottagare R lika med storheten U och I.

Generator Mottagare
Figur 1

Om spanningen och strommen ar DC, ar medeleffekten U x | lika med den omdelbara effekten U x I.

Om spanningen och strommen &r sinus AC, ar det generellt en fasforskjutning ¢ mellan spanningen och strommen
(figur 2).

Det direkta vardet av spanningen v samt strommen i har féljande formel:

V = Upnax COS Wt

i = lmax COS (Wt - @)

Dar w, pulsen, &r proportionell mot frekvensen

f(w=2xmxf). T=1/f

Figur 2
Fasforskjutningen ¢ &r, vanligtvis, raknad som positiv nar strommen &r fordrojd i forhallande till spanningen.

Den direkta effekten har ett varde enligt:

Umax - Imax - COS W . cos (wt - ¢).

Ett medelvarde p& denna storhet maste fas for att kunna se effekten som kommer fran generatorn G till mottagare R.
Denna effekt kallas for aktiveffekt och har féljande formel:

p = Vs e cosp =V, -l -C0Sp — P=UxIX
== T = . . — P=Ux cos w
/\/E eff eff

En effektméatare gor denna berékning antingen med ett elektrodynamiskt eller ferrodynamiskt instrument eller genom
att ge en DC strém eller spanning som &r proportionell till effekten. Detta visas sedan i displayen pa instrumentet.
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Nar fasforskjutning ¢ finns mellan strém och spanning, galler féljande fér AC strommar med 3 olika storheter:

= Skenbar effekt S = Uest . lerr, i VA (volt-ampere), definerar spanningen Ue som inte dverskrider (isolationsfel) och
intensiteten les cirkulerande hos mottagaren.

P P
» Effektfaktorn: COSQ = — = ——

S V-l
nar strém och spénning ar sinusformade.

= Reaktiv effekt Q = Uesr . lerf . SiN @, i rva (reaktive volt-ampere). Detta kan matas av en wattmeter om spanningen
Umax - COS Wt om spanningen ar fasskiftad 1/2, alltsd. Umax X cOs (wt -11/2).

Det ger denna formel
Vi * I - COS(@0t — 7/2) x cOS (@t — )

som visas:

Q:Mcos(n/Z—(p):Veff g -SNg

A2

Om man vet P och Q, kan en berékning goras av skenbareffekt och effektfaktorn:

Skenbareffekt: S=+/P? + Q?
Effektfaktor: PF = P/S= P/\/ P?+Q°

Genom att vi vet foljande storheter: aktiveffekt, reaktiveffekt, skenbareffekt samt effektfaktor, ar grundlaggande for att
rattvisande kalylereringar ska kunna goras pa foljande parametrar: last, cos ¢ och andra anvandningsbegransningar.
Effektmetrar som anvands fér dessa matningar &r i dag uteslutande elektroniska.

4-tr&ds balanserad 3-fas méatning (3 faser + nolledare)

Strémmarna som cirkulerar i 3-faser ar lika med rms varden |1 = I, = I3 samt har samma fasférskjutning ¢ i relation till
respektive spanning pa de tre faserna.

Om UI1N é&r en enskild spanning uppmatt mellan fas 1 och nolledaren, kommer effekten P; som fas fran fas 1 att visas
om man ansluter en effektmeter enligt figur 3.

Detta véarde ar: P; = Ugy. l1.cOS ¢

Den totala effekten P ar lika med de tre faserna P;.
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Figur 3
OBS: Fomeln P1 = Usn. |1 . cos ¢ ar produkten av 2 vektorer

Uin och 1y vilket ger foljande:

P=Un-l

samt | 3-fas applikationer:

P=Uw-li+U2n-l2+Usn-I3

3-trdds balanserad 3-fas matning (3 faser ingen nolledare)

Strdommen i de tre faserna &r lika med

I1 = I = I3. En konstgjord nolledare har gjorts med de tre resistanserna R, R et R’. Summan R’ + r maste vara lika R

(r &r resistansen pa spanningen pa enheten).

Det ger oss foljande scenario med Uw mellan fas 1 och den konstgjorda nolledaren (figur 4).

Figur 4

P, = Effekten som ges pa fas 1

Som total P ges = 3 Usn. I1. Cos ¢ = 3Ps.

Pa flertalet effektmatare ar balanserade 3-fas matningar (3-faser ingen nolledare) direkt kalkylerade; den konstgjorda
nolledaren skapad av resistanserna R, R och R’ ar inbyggda i instrumentet. Denna del ar inritad i figur 4 med streckad
linje.
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Matning i 3-trads obalanserad 3-fas (3-faser ingen nolledare) - med tva effektmatare wattmeters.
Bade i balanserade och obalanserde nat utan av nolledare, kvarstar att Iy + I, + I3 = 0.

| detta fall ar den generella formeln pa effekten férenklat som foljande:

P= (lle —UBN)T1+ (UZN —UBN)TZ

SOP=Uwi-l1+Uzz-12
och darfor kan méatningen av den totala effekten goras med tva effektmetrar (figur 5).

Uiz och Uys &r fas-fas spanning uppmétt enskilt pa varje fas mellan fas 1 och fas 3 samt mellan fas 2 och fas 3.

2

Figur 5

Tva scenarion kan uppkomma:

a) P12 0 och P2 20, sedan Piota = P1 + P2

b) en effektmeter indikerar vanster pa en analog skala, och den andra indikerar hoger pa en analog skala. For att
avlasa den andra; anslut den till spanningskretsen: U*.U’ blir d& U’.U*. Det vardet kommer att avldsas som ett negativt
varde enligt foljande: Piota = P1 - P2

Om det ar en digital effektmeter kommer de bada vardena att laggas ihop samt ett algebraiskt varde visas.

OBS: det ar mdjligt att anvanda bara en effektmatare ansluten till bada matpunkterna genom att anvanda en
inverterswitch.

Matning i 4-trads balanserad 3-fas
(3 faser samt nolledare)

USE

figur 6

Vi far Piota) = P1 + P2 + P3 (figur 6).

| detta fall maste vi anvanda 3 effektmétare samt addera ihop de avlasta vardena. Om maétvardena ar stabile kan dven
dessa avlasningar géras med en enkel effektméatare.
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