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AC 3 faset symmetrisk belastning

En definition af betingelser for symmetri:
* Netstremmene er lige store i de 3 faser

* Netstrgmmene har samme faseforskydningsvinkel

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ————» #— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —»
L1 A/—O'—. <
L2 - j—0 v
L3 ’:,—c T o
N /:/—C

Side 2

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling

AAMS

Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ————» #— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —»
L1 A/—O'—. <
L2 - j—0 v
L3 ’:,—c T o
N /:/—C

R1 Ra R3

Lad os antage fglgende om kredsen:

Side 3

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling

AAMS

Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ————» #— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —»
L1 2 el <
L2 /i,—c +
L3 I n . —o T o
N /:/—C

Lad os antage fglgende om kredsen:

Ur =231V

Sie AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ——p 4— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —3
L1 — —C—ap o
L2 /i,—c v
L3 t ’:,—c T o
N I T |
Ug
Vektordiagram:
R1 Ra Rz
Lad os antage fglgende om kredsen: L1 4
Ur =231V
N
L2
L3
AAMS
3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole

Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ——p #€— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —3
L1 — - —0—% o
L2 /i,—c v
L3 | ’:,—c T o
\ | t .
Ug
Vektordiagram:
Ry Ro R3
Lad os antage fglgende om kredsen: L1 4
Us =231V
R1=R2=R3=33Q
N
/ \LZ
L3

AAmS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ————» #— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —»
L1 2 el <
L2 /i,—c o
L3 I n . —o o
N /:/—C

Lad os antage fglgende om kredsen:

Up =231V
R1=R2=R3=33Q

Kontakten sluttes

Vektordiagram:

L1l 4

PR

Side 7

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling

Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ——» «— Kan f.eks. forestilles at vzere elskinner i en eltavle —3 U =231V
Iy Ry=R,=R;=33Q
L1 r e O
L2 T et ¥
L3 S—a0 O
K ° ]
Us
| W N
f 1 Vektordiagram:
Rq Ro Ry
Fasestrgmmen: L1 4
Ur
If = — =
R
N
L2
L3

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering




AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ——» «— Kan f.eks. forestilles at vzere elskinner i en eltavle —3 U =231V
In R, =R, =Ry =330
L1 r e O
L2 T et ¥
L3 S—a0 O
K ° ]
Uy .
oY 1 Vektordiagram:
Ry Ra R3
Fasestrgmmen: L1 4
U o1
= — ey = —=
TR f ™ 33
N
L2
L3

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering




AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ——» «— Kan f.eks. forestilles at vzere elskinner i en eltavle —3 U =231V
In R, =R, =Ry =330
L1 r e O
L2 T et ¥
L3 S—a0 O
K ° ]
Uy .
oY 1 Vektordiagram:
R4 Ro Ry
Fasestrgmmen: L1 4
U 231
= — ey = — =
TR f ™ 33
N
Netstremmen:

Ved stjerneforbundne L2

symmetriske belastninger er Iy = I, L3

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering




AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ————» #— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —»
Ill
L1 — et 0
L2 et ¥
L3 T - — O
EEE: : I
Ug
I ¥ ¥
R4 Ro R3

Lad os indeksere stremmene og
tegne dem ind i vektordiagrammet
én fase ad gangen:

Up =231V
R1=R2=R3=33Q
Ir=I,=7A

Vektordiagram:

L1l 4

L2

L3

Side 11

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling

Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning —5 «— Kan f.eks. forestilles at vzere elskinner i en eltavle —3 Up =231V
1 R1=R2=R3=33Q
L1 — Ll} ot O r=1,=7A
L2 T et ¥
L3 S—a0 O
K ° ]
Us
I .
at 1 Vektordiagram:
Ry Ra R3
F Y I]_ = IL]_
Lad os indeksere stremmene og L1 4

tegne dem ind i vektordiagrammet
én fase ad gangen:

L3

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering




AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ——» «— Kan f.eks. forestilles at vzere elskinner i en eltavle —3 U =231V
1 R1=R2=R3=33Q
L1 — 1“: o—g o Ir=1,=7A
L2 T L2 et ¥
L3 S—a0 O
K ° ]
Us
I | .
at 1 Vektordiagram:
Ry Ra R3
F Y I]_ = IL]_
Lad os indeksere stremmene og L1 4

tegne dem ind i vektordiagrammet
én fase ad gangen:

-1 L2
L3

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering




AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ——» «— Kan f.eks. forestilles at vzere elskinner i en eltavle —3 U =231V
1 R1=R2=R3=33Q
L1 — 1“: o—g o Ir=1,=7A
L2 L2 et ¥
L3 T Ii3 et ::
K ° ]
Us
L ¥ I> ¥ I; .
! Vektordiagram:
Rq Ro Ry
F Y I]_ = IL]_
Lad os indeksere stremmene og L1 4

tegne dem ind i vektordiagrammet
én fase ad gangen:

L3
13 - l]_.3 12 = IL2

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering




AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ————» #— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —» Up =231V
1 R1=R2=R3=33Q
L1 — 1“: o—a o Ir=I,=7A4
L2 ILz S—0 *
L3 T L3 - — T O
Tt °
Uy
L ¥ I> ¥ I; .
! Vektordiagram:
Ry R2 Ry
F Y I]_ = IL]_
L1 4
N
L2
L3
I3 = Iy I2 = I
AAMS
3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole

Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ————» #— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —»
I
L1 > I . o <
L2 1L2 et ¥
L3 T L3 - — O
Tt ° ]
Us
I ¥ I ¥ I3
Rq R2 R3
Side 16

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling

Up =231V
R1=R2=R3=33Q
Ir=I,=7A

Vektordiagram:

L1l 4

AAMS

Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ————» #— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —»
I
L1 > I . o <
L2 1L2 et ¥
L3 T L3 - — O
Tt ° ]
Us
I ¥ I ¥ I3
Rq R2 R3
Side 17

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling

Up =231V
R1=R2=R3=33Q
Ir=I,=7A

Vektordiagram:

AAMS

Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ————» #— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —»
I
L1 > I . o <
L2 1L2 et ¥
L3 T L3 - — O
Tt ° ]
Us
I ¥ I ¥ I3
Rq R2 R3
Side 18

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling

Up =231V
R1=R2=R3=33Q
Ir=I,=7A

Vektordiagram:

AAMS

Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ————» #— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —»

Up =231V
1 R1=R2=R3=33Q
L1 — 1“: o—e o Ir=I,=7A
L2 -2 S} * ]
t I3
L3 - — T O
N | ¢ . .
Us
L ¥ I, I; .
! Vektordiagram:
Ry [I] R2 R3
f 3
Ug
1 Ill

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning —5 «— Kan f.eks. forestilles at vzere elskinner i en eltavle —3 Uy =231V
Ing
L1 — > C—tp o
L2 1L2 S} * ]
L3 T L3 - — O
v 111 . I ,
Us

L ¥ I2 ﬁ I3 Vektordiagram:

Zl[l] Zo

I stedet for en resistiv belastning R, indsaetter vi nu
3 impedanser med vaerdierne:

Zl - Zz = Z3 = 50 Q ya 35 ° lndUktlv

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ————» #— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —»
I
L1 > I . o <
L2
L2 I et ¥ <
L3 T L3 - — O
EEE : .

Stremmen er nu:

Side 21

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling

Us =231V
Z =500Q235°
Vektordiagram:

AAMS

Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ————» #— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —»

Us =231V
I Z =500s35°
L1 — ILl e il o Skriv ligningen her.
L2 -2 S} * ]
rg L O
11 . 1 .
Ug
I ¥ I, I5 .
! Vektordiagram:
Z, [I] Ly Zj
@
Stremmen er nu: L1 117
L=1 =Y 21 4624
= = — = = — =4,
nmy Tz 50
N
og vektorerne..
L2
qoﬁ-‘ L3
@

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



L1
L2
L3

AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ————» #— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —»
I
r o o O
t ILZ

et + <

{ s
K - .
o O

Stremmen er nu:

og vektorerne.. Som ogsa kan illustreres
tilfredsstillende med en enkelt fase vist:

Side 23

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling

Up =231V
Z =500,35°

Vektordiagram:

AAMS

Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ————» #— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —»

Up =231V
Z =500235°
Ig
L1 — 7 St o 1 =4624
L2 1L2 S} * ]
L3 I f L3 S—a0 T O
N O ]
Ug

|| n
Ly ‘za _____ i g Vektordiagram:
|
|

Hvis vi nu betragtede de 3 impedanser som én samlet
3-faset symmetrisk belastning, sa kunne man spgrge
hvilken effekt (S, P og Q) der afszettes i denne
belastning!

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ————» #— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —»

Up =231V
IL]_ Z =500235°
L1 — >—o—tp o 1=4624
L2 1L2
~—: + o
ral o O
® 1T : I .
Ut
| .
by o bky o2 (A g Vektordiagram:
| |
| Z [I] Ly Lz |
- _ _ T ____ ]
F 3
Den tilsyneladende effekt (S): Us

§=3-Us -l o

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ——>» #€— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —3
Ing
L1 > I ra i) .
L2
L2 I et ¥ <
L3 T L3 - — O
SN ° °
Ug
Il W 12 13
r— - - - - - 71T — — — — — -
| |
74 [|] Lo a Lg |

Den tilsyneladende effekt (S):

Un
S=3-Us-l;, & S=3-—2-1I,

Side 26

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling

Up =231V
Z =500,35°
I=4624

Vektordiagram:

AAMS

Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ——>» #€— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —3
Ing
L1 > I ra i) .
L2
L2 I et ¥ <
L3 T L3 - — O
SN ° °
Ug
Il W 12 13
r— - - - - - 71T — — — — — -
| |
74 [|] Lo a Lg |

Den tilsyneladende effekt (S):

S=3-Us-l;, & S=3-—2-1I,

By

Ss=V3.U, -1, [VA]

Side 27

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling

Up =231V
Z =500,35°
I=4624

Vektordiagram:

AAMS

Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ————» #— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —»

Us =231V
I, Z =500s35°
L1 — -——# o [=4624
L2 ILZ
—0 + o
L3 t Iiz
P O
11 . ! .
Us
I ¥ I, I3 .
e S Sl — = Vektordiagram:
| |
| Zq [|] Ly Z3 |
- = — = J
f 7
Virkeeffekten (P): Us

P=3-Us-If-cos(p) &

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ————» #— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —»

Up =231V
ILl Z =500235°
L1 5—o0—¢ o [=4624
L2 ] ok S} * ]
L3 t Iz o
K T 1
N O o
Ug
Ly o ky Ly Vektordiagram
: Z1[|] (5] Zg :
- _ _ T ____ ]
Virkeeffekten (P): Us
Un
P=3-Us-Ir-cos(p) & P=3-—-1I, cos(p) & ®
V3 71

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ——p #€— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —3 Uf =231V
I Z =500235°
L1 - L1 e O I =462A
L2 ILZ
St + o
L3 t Iiz
P O
11 . ! .
Ug
L ¥ I, I; .
e S Sl — = Vektordiagram:
| |
| Zl[l] Ly Z3 |
—_ e — — — — — ——_—— —_——_————_— —_— — J
Py
Virkeeffekten (P): Us
Un
P=3-Us-Ir-cos(p) & P=3-—-1I, cos(p) & ®
V3 71

P=V3.U, I, cos(p) [W]

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning — #— Kan f.eks. forestilles at vaere elskinner i en eltavle —» Up =231V
I Z =500Q,35°
L1 — e o [=4624
L2 ILZ
»— v o
s t Ing
S— o
® 1T : I .
Ug
I .
by o Lky 2 Y- Vektordiagram
| |
2! [I] Lz L3 |
- = — = J
4
Den reaktive effekt (Q) Us
. Un .
Q=3-Us-Is-sin(p) & Q=3-—-1I, sin(p) & ®
V3 2

Q=V3.U, I, sin(p) [var]

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning ——» «— Kan f.eks. forestilles at vzere elskinner i en eltavle —3 Up =231V
I, Z =500Q235°
L1 — S Gt o I=4,62A
L2 ILZ
~—: + o
e O
® 1T : I .
Us
I .
by o Lky 2 (A g Vektordiagram:
| |
| Z [I] Ly Lz |
- - - T _ J
f 7
Opsummerende beregnes de samlede effekter for Ur
3 fasede symmetriske belastninger (komponenter) som:
@
= Uy Iy [VA] 7' I

R COS(‘P) (W]
Uy - I, - sin(e) [var]

c~”utn
=iy

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC 3 faset symmetrisk belastning

Et fuldstregs kredsskema over stjernekoblet symmetrisk belastning:

Forsyning —5 «— Kan f.eks. forestilles at vzere elskinner i en eltavle —3 Us = 231V
| Z =500235°
L1 = o ) I=462A
'y I
L2 1L2 S} * ]
L3 T L3 - — O
111 X 1 )

|| n
Ly ‘za _____ i g Vektordiagram:
|
|

Effekterne i aktuelle eksempel:
$=vV3-U, I, =v3-(V3:231)-4,62 = 3200 [VA]
P=+V3-U, I, cos(p) =V3-(V3-231) 4,62 cos(35) = 2620 [W]

Q=V3-U, I, sin(p) =V3-(¥3-231)-4,62-sin(35) = 1840 [var]

AAMS

3-faset symmetrisk belastning - Stjernekobling Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



