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Tabel A6.3 Tabel over effekter — ubalanceret system.

Belastninger Aktiv
U
L P=——
1 /3R
L2 P=0
Ls P=0

Forudseettes en symmetrisk sinusformet spaen-
ding og felgende forhold galdende R = wL =

%, vil de aktive, reaktive og tilsyneladende
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effekter kunne regnes som i Tabel A6.3.

Da alle storrelserne P, Q og Qc er lige store,
vil effektfaktoren skulle fastseettes séledes:

pp=f___ P P

$ (P+jQu—jQ) P

En effektfaktor PF = 1 skulle gerne tilkendegive
et optimeret system med mindst muligt tab
i overforingssystemet. Det er dog ikke tilfeeldet
i eksemplet, da bade induktansen og kapaci-
tansen i eksemplet vil kunne kompenseres med
mindre tab i lederne L, og L; til folge.

Balancerede trefasede system, hvor der
eksisterer ikke-sinusformet spaending eller strom,
kan ligeledes lede til problemer, hvis det be-
tragtes som tre enfasede systemer. Som eksempel
kan der tages udgangspunkt i fx et balanceret
system med symmetriske spaendingsvektorer,
hvor hver fasespeending har et indhold af hhv.
1., 3. og 5. harmoniske speendinger. Da 3. har-
moniske spaendinger ligesom 3. harmoniske
stromme har nulsekvens (se afsnittet A6.4.5
Harmoniske strammes sekvenser), har spend-
ingen mellem to af faserne ikke et indhold af
3. harmoniske speendinger. Kun speendingen
mellem fase og nul har et indhold af 3. har-
moniske speendinger. Af den grund vil man fa
to forskellige resultater for den tilsyneladende
effekt, athaengigt af om man betragter systemet
som trefaset eller som tre enfasede systemer:

SA enfaset 7é SA trefaset

3 Urms - Inuss 7 V3 - V3 - Urwis - Irmis

3B+ B, + 1y Ijws # 3\ I7, + I3, - Trws

Reaktiv Tilsyneladende
Q=0 S=P
U )
- S =
Q 73 ol JQ
U .
Qc = §=—-jQc

Af ovenstidende grunde anbefales det ifm. med
fastseettelse af effektfaktor, at systemer med
ubalance og/eller harmoniske speendinger/
stromme behandles ud fra et eekvivalent balan-
ceret system, der har samme overforingstab som
det ubalancerede system.

Forst defineres en aekvivaleret strem I.:

I, =
1 Ko (z 2 2 ) Kaon DCy 1
LS 1 I I Ly TPEN
\/3 2h:<Ksl hy Ty Ty ) T K, rc N
[A6.28]
hvor

® Inyys Ingy» Ing; 0g Iny er alle de harmonisk
strommes RMS-verdier i hhv. L1, L2, L3 og
N [A]. Bemerk, at i dette tilfeelde betragtes
og inkluderes ogsa den 1. harmoniske strom
i summeringerne, da h =1 ogsd indgar
i ligningen
e K er faktorer, der tager hojde for skin- og
neereffekt:
- Kj er en faktor, der tager hgjde for skin-
og nereffekt i faseledere for den 1. har-
moniske strom

- Ky, er faktorer, der tager hejde for skin- og
nereffekt i faseledere for hvert tilfeelde af
harmoniske stremme inklusive tilfzeldet
med den 1. harmoniske strem

- K er faktorer, der tager hejde for skin-
og nereffekt i nulleder for hvert tilfelde
af harmoniske stromme inklusive tilfzeldet
med den 1. harmoniske strom

Disse faktorer skal betragtes og fastsettes ud
fra det aktuelle overferingssystems valgte
ledermaterialer
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* rpc 0g 7pcy er DC-resistanserne af hhv. fase-
leder og nulleder [©2/km eller {2/m]. Disse
vaerdier skal fastsettes ud fra det aktuelle
overforingssystems valgte ledermaterialer

Hvis skin- og neereffekt negligeres og nullederen
har samme tveersnit og ledermateriale som fase-
lederne, bliver beregningen selvsagt en del
simplere. Det samme kan siges om trefasede
overforingssystemer uden nul; ogsa her bliver

Den akvivaleret strom I. bestar af to dele:

beregningen en del simplere, da sidste led
i parentesen forsvinder grundet I, = 0.

Soges der at regne effekttabet i overforingen,
gores det simpelt saledes:

AP=3-r 1.2
hvor

e 1y, er resistansen i faseledere, f.eks. regnet som
r, = rpc - Ka

L=\ + 1% [A6.29]
hvor de to dele kan regnes separat:
S S ) ) Kan ™CN
Iy = \/ ; <(11L1 + I +11L3) TR [A6.30]
1 Ksn ( 2 2 2 ) K ™DCN 12 )
Iy=,/%- AL+ I+ I +—" -1 A6.31
Disse stromme kan kaldes hhv. den akvivaleret 1. harmoniske strem og
den «kvivaleret forvranget del af stremmen.
Negligeres skin- og nereffekt, og har nulleder samme tveersnit og leder-
materiale som faseledere, fas disse to simple udtryk:
B +5L +I +1
Iy = \/ L e 3 s "IN [A6.32]
(B, + By + By + Ty )
Ly — Ll L2 : 13 N A6.33]
Herefter defineres en akvivaleret speending U,:
) 2 2 2 . 2 2 2
3 Xh:(UhLl + UhLz + UhL3) +é ;(Uhuu + UhL2L3 + UhL3L1)
U = [A6.34]
9-(1+8)
hvor Faktoren £ tager hejde for hvorledes en samlet

* Ubyy> Unpps Unps> Unpypps Ubpors 08 Unpayy er
alle de harmonisk spandingers RMS-vaerdier
imellem hhv. faser og nul og mellem faser [V]
Bemeerk, at i dette tilfeelde betragtes og in-
kluderes ogsa den 1. harmoniske speending
i summeringerne, da h =1 ogsd indgar
i ligningen

belastning er opdelt mellem trefasede belast-
ninger og enfasede belastninger. Faktoren
fastseettes saledes:
Pa
=—4 A6.35
£=2 4635
e Py er andelen af enfasede belastninger balan-
ceret som tre akvivalerede resistanser Ry
forbundet i stjerne med felles nul [W]

e P, er andelen af trefasede belastninger (bade
trekantforbundet og stjerneforbundet uden nul)
balanceret som tre akvivalerede resistanser
R forbundet i trekant [W]
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Denne faktor kan vaere besvarlig at fastsatte i
praksis. Af den grund anbefaler standarden
IEEE 1459-2010" at sette den til 1 ved mangel
pa neermere oplysninger. Derudover har en
faktor £ 1 i ligningen kun relevans ved
asymmetri i spaendingerne, eller hvis spaendin-
gerne indeholder overharmoniske speendinger
med nulsekvens, da disse speendinger, som
neevnt for i dette afsnit, kun eksisterer mellem
fase og nul. For yderligere info om faktoren
henvises til standarden.
Seettes & = 1 fas folgende simplere udtryk:

. 2 2 2 2 2 2
3 Z<UhL1 + UhLZ + Uth) + ;(UhLlLZ + UhL2L3 + UhLSLl)

h
U, = 5 = /U3 +U%  [A6.36]

3-(Uf + U2 4 U2 )+(U§ FU2 U2 )
Uel _ L1 L2 L3 o L1L2 L2L3 L3L1 [A637}

12 2 2 2 2 2
3 (UHLI + UHLz + UlLS) + <UHL1L2 + UHL2L3 + UHL3L1)
Uy = 18 [A6.38]

Spaendingerne U og Uy kan kaldes hhv. den Hvor

akvivaleret 1. harmoniske speending og den

akvivaleret forvreenget del af spendingen.
Hermed kan den akvivalerede tilsyneladende

D, kan kaldes den akvivaleret harmoniske
effekt relateret til stromforvrengning:

effekt fastsettes: Dep =3 - Uer-Len [A6.42]
B B 5 2 D.y kan kaldes den akvivaleret harmoniske
Se=3-Ue Lo =[S + Sex [A6.39]  effekt relateret til spaendingsforvrengning:

Hvor S.; er den w=kvivaleret fundamentale Doy =3 Uy - I [A6.43]
tilsyneladende effekt og Sen er den akvivaleret
ikke-fundamentale tilsyneladende effekt. Disse
to effekter kan defineres saledes:

Se1 =3+ U - I [A6.40] Sen =3 Uen - Ien = /P4 + D% [A6.44]

Sexn = /D% + D%y + Sy [A6.41]

Sex kan kaldes den akvivaleret harmoniske til-
syneladende effekt:

! 1459-2010 - IEEE Standard Definitions for the Measurement of Electric Power Quantities Under Sinusoidal,

Nonsinusoidal, Balanced, or Unbalanced Conditions
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Hvor Dy er den akvivaleret harmoniske effekt
relateret til forvraeengning. Py skal i dette tilfaelde
fastseettes sdledes:

Py = Z((Uhm “Inyy €08 @hyy) + (Ungy T, -
Wzl

Er der et indhold af bade DC-spending og
DC-strom, vil der evt. ogsd skulle tages hgjde
for dette ifm. fastsattelsen af Py.

D.y kan omvendt fastsettes séledes:

Dar = |/ — P

Den samlede ikke-aktive effekt N regnes i dette
tilfaelde som:

N=,/8 P

Den ekvivaleret THD for hhv. spending og
strom fastsaettes siledes:

Uert

[A6.46]

[A6.47]

THD.y = [A6.48]
el
THD = e [A6.49]
Iel
Effektfaktor kan fastseettes saledes:
pr=L _PitPu [A6.50]
Se Se

Hvor P, er samlede mangde af fundamental
aktiv effekt fra belastningen/belastningerne.

Faktoren til vurdering af harmonisk foru-
rening angives i dette tilfeelde séiledes:

HP = SN

A6.51
S, [A6.51]

€08 hy,) 4 (Ungy - Ings - cOs o)) [A6.45]

To faktorer kraever kendskab til metoden
»oplesning i symmetriske komposanter«:

_ P _ P

PFf="2t=—_—_L [A6.52]
U ey
Su = \/S4 — (57)° [A6.53)]

Effektfaktoren PF,” kan bruges til at evaluere
muligheden for at kompensere den reaktive
effekt tilhorende grundfrekvensens positiv-
sekvens (dvs. kompensering af Q[, der kan lede
til en effektfaktor PF,” = 1). Hermed spiller PF;"
samme rolle ifm. fasekompensering, som PF,
gor det ifm. enfaset effekt.

Faktoren §,; bruges ifm. evaluering af
ubalance i systemet, hvor forholdet S,;/S/
giver en relativ vurdering af muligheden for
optimering ved at mitigere ubalancen i systemet.
Faktoren tager hgjde for bade ubalance i be-
lastningen/belastningerne samt asymmetri
i speendingerne.

Da begge ovenstidende faktorer gor brug af
oplesning i symmetriske komposanter, som
ikke gennemgas i dette kapitel, uddybes fakto-
rerne ikke naermere, og der henvises til
standarden IEEE 1459-2010 for yderligere
information.

Tabel A6.4 angiver enhederne for de be-
nzvnte effekter.

Tabel A6.4 Tabel over enheder for effekter — trefaset effekt.

Benavnelse Samlet
Tilsyneladende effekt Se
[VA]
Aktiv effekt P
(W]
Tkke-aktiv effekt N
[var]

Fundamental Ikke-fundamental
Sels ST og Sul SeN 08 Sen
[VA] [VA]
P, og Pf Py
(W] (W]
Qf— Deb DeU 0og DeH
[var] [var]



