KELD DYRMOSE

FASEKOMPENSERING

 Hvader
fasekompensering,
og hvorfor ggre det?
* Eksempel
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Fasekompensering - hvad?

Kredsskema:
3 fasede symmetriske belastninger
L1 In °
L2 In o
L3 In o
X ol

C)

Ine Inw Inv

1004 £45 °ind.

Vektordiagram: AU;
I
@
—2_
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Fasekompensering - hvad?

Kredsskema:
3 fasede symmetriske belastninger
L1 In °
L2 In o
L3 In o
X ol

C)

Ine Inw Inv

1004 £45 °ind.

Vektordiagram: AU;
Iw er den del af netstremmen som udferer det fysiske arbejde
(f.eks. akselarbejde i en motor)
Iy
¢
Side 3
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Fasekompensering - hvad?

Kredsskema:

3 fasede symmetriske belastninger

[+]
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Ine Inw Inv

C)
©

1004 £45 °ind.

Vektordiagram: AU;

Iw er den del af netstremmen som udfagrer det fysiske arbejde
(f.eks. akselarbejde i en motor)

©

Fasekompensering er installationen af en belastning - typisk et
kondensatorbatteri - som kan levere den wattlgse strem, saledes at
netstremmen der lgber til tavlen, hvori batteriet er installeret,
reduceres!
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Fasekompensering - hvad?

Kredsskema:

3 fasede symmetriske belastninger
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ideelt kondensatorbatteri 1004 £45°ind.
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Fasekompensering - hvad?

Kredsskema:
I;:l I“: L X Se esy'rum TiISKe bel smrl,ger
L2 Tw : o
L3 Iw o
i ]
® i ®"
. ideelt kondensatorbatteri 1004 245 °ind.
Vektordiagrammer:
AU; A U; AU,
I,
A

(den "nye" netstrgm)

.

(kondensatorstrgmmen)
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Fasekompensering - hvad?

Kredsskema:
3 fasede symmetriske belastninger
Iw

X W o
hd 14

L2 Iw o
<r > <O
L3 I w .
<r > <O

i o

Inv Inv Inv

©),
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®

. ideelt kondensatorbatteri 1004 £45°ind.
Vektordiagrammer:
AU AU AU,
f f

Ved at installere kondensator-

batteriet som belastning i vores I
n

installation, har vi reduceret !

netstremmen, som jo leber I,

i lederne helt fra generatorerne (den “nye” netstrom) @ I
W

til installationen. I

-

(kondensatorstrgmmen)
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Fasekompensering - hvorfor?

Vi gnsker at fasekompensere fordi:

Fallesregulativet, som er udarbejdet med hjemmel i "Bekendtgerelsen om autorisation og drift af

* Lovkrav

elinstallatgrvirksomhed” af interesseorganisationen "Dansk energi” under de danske netselskaber,
erklaereri kapitel 27.1 at effektfaktoren (~ cos¢) skal vaere mellem 0,9 0g 1,0 (25,8 ° — 0 °) regnet
som middelvardi af malinger hen over et kvarter™.

* (g=ldende aug, 2015)

o Effekttab

* Speendingsfald
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Fasekompensering - hvorfor?

Vi gnsker at fasekompensere fordi:

* Lovkrav

Strem er strem! Uanset hvilket arbejde ladningerne som flyder gennem vores elnet senere kommertil
 Effekttab ) & veere

at lave — wattles strom til feltdannelse eller wattstrem til (primzert) mekanisk arbejde - sd er

stremmen altid et udtryk for maengden af ladninger som passerer en leders snitflade pr. sekund.

Disse ladninger (elektroner) vil udfgrer et arbejde pa molekylerne i f.eks. kobberlederne undervejs fra

generator til installation, som vi kalder et effekttab:

P=12-R [W]

* Speendingsfald
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Fasekompensering - hvorfor?

Vi gnsker at fasekompensere fordi:

* Lovkrav

o Effekttab

. Sp&ndlngsfald Nérladningerne, som flyder gennem vores elnet, ma udfgrer et arbejde undervejs, misterde
arbejdsevne. Antallet af ladninger der passerer en snitflade pd en leder undervejs (pa et givet
tidspunkt) er det samme, da stremmen ellers ikke ville vaere den samme hele vejen rundt i kredslgbet.
Nar ladningernes undervejs i kredslgbet mister deres evne til at udfgre et stykke arbejde, sigervi at
spandingen falder - der er altsd som hovedregel flere Joule pr. Coulomb (Volt) til radighed i starten af
et kabel, end ved afslutningen. Spandingsfald kan f.eks. beregnes ved den tilnsermede formel:

AU; = Ig - (cos@g - Ry +singg - X;) [V]
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Fasekompensering - Eksempel
Oplysninger:

En 3-faset symmetrisk belastet installation trakker en belastningsstrgm
(netstrgm) pa 278 A vinkel 53 ° induktiv. Netspaendingen er 3 x 400V,
50 Hz, og kan regnes konstant.

Spgrgsmal:

e Tegn et fuldstregs kredsskema!

¢ Hvilken netstreom traekker installationen, hvis der i dennes hovedtavle
tilkobles et 3-faset kondensatorbatteri, som a&ndrer vinklen pa den
fra nettet optagede strgm til vinkel 18 °7

e Hvor stor er kondensatorbatteriets reaktiv effekt?

e Givet at kondensatorbatteriet er koblet i trekant, hvilken kapacitans
har hver af de 3 kondensatorer sa?

e Tegn et vektordiagram!

AAMS

Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering




Fasekompensering - Eksempel

Kredsskema:

Installationens hovedtavle

gy Ipw Igw

278 A~ 53°ind.

* Tegn et fuldstregs kredsskema!

+ Hvilken netstram trakker installationen, hvis der i dennes hovedtavle
tilkobles et 3-faset kondensatorbatteri, som andrer vinklen pi den
fra nettet optagede strem til vinkel 18 °?

* Hvor stor er kondensatorbatteriets reaktiv effekt?

* Givet at kondensatorbatteriet er koblet i trekant, hvilken kapacitans
har hver af de 3 kondensatorer s3?

* Tegn et vektordiagram!
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Fasekompensering - Eksempel

Netstrommen efter fasekompensering:

Side 13

Tegn et fuldstregs kredsskema!

Hvilken netstrgm traekker installationen, hvis der i dennes hovedtavle
tilkobles et 3-faset kondensatorbatteri, som zndrer vinklen pa den
fra nettet optagede strgm til vinkel 18 °?

Hvor stor er kondensatorbatteriets reaktiv effekt?

Givet at kondensatorbatteriet er koblet i trekant, hvilken kapacitans
har hver af de 3 kondensatorer s&?

Tegn et vektordiagram!
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Fasekompensering - Eksempel

Netstrommen efter fasekompensering:

Da et kondensatorbatteri ikke kan levere wattstrem, ved vi at den wattstrem
som installationens belastninger trakker, stadig ma komme fra nettet efter

fasekompenseringen. Denne beregnes:

I
cosgozj—w & [y =cose-Il,=cos53-278=167 A

T

Side 14

Tegn et fuldstregs kredsskema!

Hvilken netstrgm traekker installationen, hvis der i dennes hovedtavle
tilkobles et 3-faset kondensatorbatteri, som zndrer vinklen pa den
fra nettet optagede strgm til vinkel 18 °?

Hvor stor er kondensatorbatteriets reaktiv effekt?

Givet at kondensatorbatteriet er koblet i trekant, hvilken kapacitans
har hver af de 3 kondensatorer s&?

Tegn et vektordiagram!
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Fasekompensering - Eksempel

Netstrommen efter fasekompensering:

A U
In2
Da vi kender den vinkel som der @nskes fasekompenseret til (¢,), og vi samtidig Iv & Iy
kender wattstrammen, kan den nye netstrgm (/,,,)beregnes: %, o
I I 167
s, =— o [,=—2 = — 176 A
S cos¢@, cos18

/- Tegn et fuldstregs kredsskema!

e Hvilken netstrgm traekker installationen, hvis der i dennes hovedtavle
tilkobles et 3-faset kondensatorbatteri, som zndrer vinklen pa den
fra nettet optagede strgm til vinkel 18 °?

e Hvor stor er kondensatorbatteriets reaktiv effekt?

e Givet at kondensatorbatteriet er koblet i trekant, hvilken kapacitans
har hver af de 3 kondensatorer s&?

e Tegn et vektordiagram!
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Fasekompensering - Eksempel

Kredsskema og vektordiagram:

Installationens hovedtavle

Inz, L1
Ld

In2 L2
Ld "

Ina,
Ld

Qo= O
—=

&

kondensatorbatteri

IBv IBv Igv

278 A £ 53 °ind.

RN

Side 16

Tegn et fuldstregs kredsskema!

Hvilken netstrgm traekker installationen, hvis der i dennes hovedtavle
tilkobles et 3-faset kondensatorbatteri, som zndrer vinklen pa den
fra nettet optagede strgm til vinkel 18 °?

Hvor stor er kondensatorbatteriets reaktiv effekt?

Givet at kondensatorbatteriet er koblet i trekant, hvilken kapacitans
har hver af de 3 kondensatorer s&?

Tegn et vektordiagram!
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Fasekompensering - Eksempel
Kondensatorbatteriets reaktive effekt (Q):

For at kunne finde kondensatorbatteriets effekt, ma man finde stremmen som

lgber ilederne til kondensatorbatteriet (Ic). Her kan man blot beregne den A U;
reaktive strgm hhv. for og efter kompenseringen, og sa traekke dem fra
hinanden:
Iy L L B

smq:a—f— & Iy =sing: Iz =sin53:278=2224 :

B n

I Iv A : Is
sin g, = I—Lz & Iy, =sing, I,=sin18 176 = 54,4 A 2,

n2z P

Ir :IWL_IWLZ = 222 —54',4': 168 A

Alternativ kunne man, ud fra kendskab til geometriske sammenhzange,
nemmere have lgst det ved falgende formel:

I =1y - (tang — tang,) = 167 - (tan53 — tan18) ~ 168 A

/- Tegn et fuldstregs kredsskema!

/ e Hvilken netstrgm traekker installationen, hvis der i dennes hovedtavle
tilkobles et 3-faset kondensatorbatteri, som zndrer vinklen pa den
fra nettet optagede strgm til vinkel 18 °?

e Hvor stor er kondensatorbatteriets reaktiv effekt?

e Givet at kondensatorbatteriet er koblet i trekant, hvilken kapacitans
har hver af de 3 kondensatorer s&?

e Tegn et vektordiagram!
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Fasekompensering - Eksempel

Kondensatorbatteriets reaktive effekt (Q):

Herefter er det blot at beregne kondensatorbatteriets Q effekt:

Qc=+3 U, I;-5in90 = +/3 - 400- 168 - 1 = 116 kvar

Side 18

Tegn et fuldstregs kredsskema!

Hvilken netstrgm traekker installationen, hvis der i dennes hovedtavle
tilkobles et 3-faset kondensatorbatteri, som zndrer vinklen pa den
fra nettet optagede strgm til vinkel 18 °?

Hvor stor er kondensatorbatteriets reaktiv effekt?

Givet at kondensatorbatteriet er koblet i trekant, hvilken kapacitans
har hver af de 3 kondensatorer s&?

Tegn et vektordiagram!
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Fasekompensering - Eksempel

Kondensatorbatteriets reaktive effekt (Q):

Herefter er det blot at beregne’kondensatorbatteriets Q elicn..

Q.3 U, 1,-sin90 ) /3 -400-168 -1 = 116 kvar

Side 19

Tegn et fuldstregs kredsskema!

Hvilken netstrgm traekker installationen, hvis der i dennes hovedtavle
tilkobles et 3-faset kondensatorbatteri, som zndrer vinklen pa den
fra nettet optagede strgm til vinkel 18 °?

Hvor stor er kondensatorbatteriets reaktiv effekt?

Givet at kondensatorbatteriet er koblet i trekant, hvilken kapacitans
har hver af de 3 kondensatorer s&?

Tegn et vektordiagram!
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Fasekompensering - Eksempel

Kondensatorernes Kkapacitans i trekantkobling:

Nu ved jeg altsa at jeg skal koble kondensatorernei trekant, og jeg kender netstremmen I,

men jeg kender ikke fasestremmene! Sa hvordan lgser jeg det? Lad oslige fa et overblik over

kredsen og det tilhgrende vektordiagram:

Side 20

Tegn et fuldstregs kredsskema!

Hvilken netstrgm traekker installationen, hvis der i dennes hovedtavle
tilkobles et 3-faset kondensatorbatteri, som zndrer vinklen pa den
fra nettet optagede strgm til vinkel 18 °?

Hvor stor er kondensatorbatteriets reaktiv effekt?

Givet at kondensatorbatteriet er koblet i trekant, hvilken kapacitans
har hver af de 3 kondensatorer s&?

Tegn et vektordiagram!
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Fasekompensering - Eksempel

Kondensatorernes Kkapacitans i trekantkobling:

Nu ved jeg altsa at jeg skal koble kondensatorernei trekant, og jeg kender netstremmen I,
men jeg kender ikke fasestremmene! Sa hvordan lgser jeg det? Lad oslige fa et overblik over
kredsen og det tilhgrende vektordiagram:

Installationens hovedtavle

; Ina L1
fasestrgmmene , 4 > )
A I r In2 N |;2
RQ;' s Ing ’ ;
n
X L1 ) E
N /P

le IBv IBv

- 7
fasestremmene? < L4

kondensatorbatteri 278 A~ 53°ind.

/- Tegn et fuldstregs kredsskema!
/ e Hvilken netstrgm traekker installationen, hvis der i dennes hovedtavle
tilkobles et 3-faset kondensatorbatteri, som zndrer vinklen pa den

fra nettet optagede strgm til vinkel 18 °?
/ e Hvor stor er kondensatorbatteriets reaktiv effekt?
e Givet at kondensatorbatteriet er koblet i trekant, hvilken kapacitans
! A har hver af de 3 kondensatorer s&?
e Tegn et vektordiagram!
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Fasekompensering - Eksempel

Kondensatorernes Kkapacitans i trekantkobling:

/!
/
L

i 4
\«I.r L1

fasestremmene

Da kondensatorbatteriet er en 3-faset symmetrisk belastning, hvor fasestremmene er lige
store og med 60 ° imellem, ma fasestremmen vaere kvadratrod 3 mindre end Ic:

168
= =z =974

/- Tegn et fuldstregs kredsskema!

/ e Hvilken netstrgm traekker installationen, hvis der i dennes hovedtavle
tilkobles et 3-faset kondensatorbatteri, som zndrer vinklen pa den
fra nettet optagede strgm til vinkel 18 °?

/ e Hvor stor er kondensatorbatteriets reaktiv effekt?

e Givet at kondensatorbatteriet er koblet i trekant, hvilken kapacitans
har hver af de 3 kondensatorer s&?
e Tegn et vektordiagram!
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Fasekompensering - Eksempel

Kondensatorernes Kkapacitans i trekantkobling:

Da kondensatorbatteriet er en 3-faset symmetrisk belastning, hvor fasestremmene er lige
store og med 60 ° imellem, ma fasestremmen vaere kvadratrod 3 mindre end Ic:

I Ic I 168 97 A
= — = = —— =
fi w@ i w@

Nu kender vi strgmmen som lgber "igennem” kondensatoren, og vi kender spandingen som
er patrykt kondensatoren, og dermed kan vi beregne kondensatorens impedans, som jo blot
er dennes kapacitive reaktans:

X U X 00 4120 f
¢TI T feTr T
/I
/I
/.
Side 23

fasestremmene
DO

i 4
\«I.J L1

/!
/

Tegn et fuldstregs kredsskema!

Hvilken netstrgm traekker installationen, hvis der i dennes hovedtavle
tilkobles et 3-faset kondensatorbatteri, som zndrer vinklen pa den
fra nettet optagede strgm til vinkel 18 °?

Hvor stor er kondensatorbatteriets reaktiv effekt?

Givet at kondensatorbatteriet er koblet i trekant, hvilken kapacitans
har hver af de 3 kondensatorer s&?

Tegn et vektordiagram!
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Fasekompensering - Eksempel

Kondensatorernes Kkapacitans i trekantkobling:

Da kondensatorbatteriet er en 3-faset symmetrisk belastning, hvor fasestremmene er lige
store og med 60 ° imellem, ma fasestremmen vaere kvadratrod 3 mindre end Ic:

168

- If—ﬁ=97ﬂ

Nu kender vi strgmmen som lgber "igennem” kondensatoren, og vi kender spandingen som
er patrykt kondensatoren, og dermed kan vi beregne kondensatorens impedans, som jo blot
er dennes kapacitive reaktans:

U X 00 4120
= — = = — =
I €97 7

Xe
Og nu kan vi sa beregne hver kondensators kapacitans:

1 c 1
C2m-f-X,

C=9rs0.a12 [/3HF

fasestremmene
DO

i 4
\«I.J L1

/!
/

_B L7

- N
Py L2 W7
I ot

Tegn et fuldstregs kredsskema!

RN

Hvilken netstrgm traekker installationen, hvis der i dennes hovedtavle
tilkobles et 3-faset kondensatorbatteri, som zndrer vinklen pa den
fra nettet optagede strgm til vinkel 18 °?

Hvor stor er kondensatorbatteriets reaktiv effekt?

SN

Givet at kondensatorbatteriet er koblet i trekant, hvilken kapacitans
har hver af de 3 kondensatorer s&?
Tegn et vektordiagram!

Side 24
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Fasekompensering - Eksempel

Kredsskema og vektordiagram:

176 A
| ) L1
. )
In2 L2
. o
Inz L3
L "
N
o

Side 25

97 A

Installationens hovedtavle

: 278A Ipy Ipy Ipy
f

kondensatorbatteri 278 A 2 53°ind.

Tegn et fuldstregs kredsskema!

Hvilken netstrgm traekker installationen, hvis der i dennes hovedtavle
tilkobles et 3-faset kondensatorbatteri, som zndrer vinklen pa den
fra nettet optagede strgm til vinkel 18 °?

Hvor stor er kondensatorbatteriets reaktiv effekt?

Givet at kondensatorbatteriet er koblet i trekant, hvilken kapacitans
har hver af de 3 kondensatorer s&?

RN

DR

Tegn et vektordiagram!
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