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Energi- och overtonsguide

Elindustrins framsta mal ér att alltid kunna tillgodose sina kunders varierande energibehov.
Behovet av energi vaxer bdde i storlek och komplexitet i takt med férédndringar och ut-

byggnader av elndtet. Detta innebdr att kostnaderna dkar. Matning och évervakning av
elndtet ar idag ndédvandig pd grund av de hdga kostnaderna fér avbrott och materialfel.

« Av ekonomiska skl genererar elbolagen el med relativt hdg spdnning (> 1 kV).

« Hos konsumenterna omvandlas denna spdnning sedan fill Idgspdnning med hjdlp av
transformatorer.

« Detta gors for att f& en bdattre skerhet och tillgdnglighet for bade komersiell och industriell
anvandning.

« SAkerhet @r den viktigaste faktorn nér det gdller energidistribution. For att f& ett sékert
eldistributionsnat for badde mdnniskor och installationer krévs kunskap, férebyggande
underhdll och tillgéng till matinstrument for att dvervaka och analysera elndtet.

Vad ar elektrisk effekt?

Med effekt avses den mangd energi som forbrukas
eller genereras per tidsenhet. Ordet effekt syftar

i allmd&nhet pd s& kallad aktiv effekt, som har
beteckningen P (“power”) och Sl-enheten W
(watt). Det ar dock viktigt att dven kdnna il
begreppen skenbar effekt och reaktiv effekt.

* Den aktiva effekten (P) &r den effekt som
utfér arbete.

* Den reaktiva effekten (Q) har enheten VAr
och utfér inget arbete under en fidsperiod.

e Den skenbara effekten (S) ar produkten av
spdnningens och strommens effektivvarden
och har enheten VA (volt-ampere).

Aktiv effekt

Den forbrukade effekten i lasten R &r produk-
ten av den genererade spdnningen V och den
alstrade strommen |. Stromriktningen definieras
av generatorn G (se figur 1).

| —>

Generator Fc'jrbruque

Figur 1: Strmmens och spdnningens riktning

Ar lasten rent resistiv &r den aktiva effekten
samma som den skenbara effekten. Har vi en
induktiv eller kapacitiv last f&r vi en fasférskjut-
ning mellan U och | (se figur 2) och denna vinkel
kallas for en fasvinkel.

Fasforskjutningen ¢ mellan spé&nningen och
strommen kan vara bé&de positiv (strommen lig-
ger fore) vid en kapacitiv last, eller negativ
(strommen ligger efter) vid en induktiv last. Ar las-
ten resistiv fér vi sdledes ingen fasférskjutning
(sp&nningen och strommen ar i fas).

V max

NV //\\

<

Figur 2: Fasférskjutning mellan sp&nning och stfrém

Den sinusformade spdnningen V och strdmmen |
kan betecknas pd foliande satt:

v=1y2-U__-sin ()

I=~2-1__ - sin (ot - ¢)

a

Dar e ar vinkelhastigheten:
f(w=2-m-f).T=1/f

Den momentana faseffekten har ett vérde enligt:

P=v2-U__-\2-1__ -sin(ef) - sin (ot - ¢p)
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Med en férenkling erhdlls:
P(1+sin-2-t)+Q- sin-2- ot
dar:

P=U"1-cos¢ &rden aktiva effekten och
Q =U |- sing ar den reaktiva effekten.

Defta innebdr att den aktiva enfaseffekten pulserar
och kan pdverka enfasiga laster negativt. Med tre-
fas tar pulseringarna ut varandra och problemet
férsvinner.

Skenbar effekt, reaktiv effekt och
effektfaktor

Vid en fasférskjutning ¢ mellan spdnningen och
strdmmen gdller féljande:

Reaktiv effekt: Q = U, I, sin®
i VAr (reaktiv volt-ampere).

Skenbar effekt: S = Ueff . Ie\ﬁ

i VA (volt-ampere eller kilovoltampere kVA) och ér
produken av effektivvardena U , och |

Effekifaktor: cos ¢ =P/S=P/(V . - | ;)

Effektfaktorn &r kvoten mellan den aktiva effekten
som forbrukas i en krets och den skenbara effekten
som levereras av stromkallan.

Om man vet P och Q kan en berdkning av den
skenbara effekten och effektfaktorn utforas:

Skenbar effekt: $ = V(P2 + Q2
Effektfaktor: PF = P/S = P/ V(P2 + Q2

Att k&nna till storheterna aktiv effekt, reaktiv effekt,
skenbar effekt och effektfaktor ar grundidggande
fér dimensionering och felsdékning av elndt och
installationer.

Energiforbrukning

Den mangd elekiricitet som konsumeras i eindtet
Over tid kallas for energiférbrukning.

Om energiférbrukningen ar oregelbunden mdéste
elverken ha en hégre kapacitet &dn vad som skulle
kré&vas om férbrukningen var konstant. Det mdste
finnas kapacitet fér att klara av snabba ékningar i
energiférbrukningen.

W och VAr ger en momentan bild effektférbrukning-
en vid en given tidpunkt. Effersom dessa kan variera
kraftigt &ver en period ar det nédvandigt att inte-
grera effektfoérbrukningen med avseende pd tiden
for att se energiférbrukningen. Den grundiGdggande
storheten for att mata energi ar watt-timmar (Wh)
eller dnnu vanligare kilowatt-timmar (kWh). Vardet
motsvarar férbrukningen av 1000 W under en fimme.

Nagra vanliga natkonfigu-
rationer

Enfasnat

| ett enfassystem som forser bostadsomrdden med
el bestér kablarna av tre ledare (fas, neutralledare
och skyddsjord), som matas med 230 V.

Trefasnat med tre ledare

Denna typ av nédt matas med 230/400 V och kal-
las ofta for deltakopplade nat. Spdnningen mellan
faserna ar lika med huvudstrdmmen och fasforskjut-
ningen mellan faserna &r 120 grader.

Trefasnat med fyra ledare

Denna typ av nat har en neutralledare och matas
med 230/400 V och kallas ofta fér Y-kopplade ndt.
De tre stromférande ledarna har en inbordes fas-
forskjutning pd& 120°. | bostéder, kontor och andra
mindre anldggningar ansluts de flesta utrustningar
mellan fasledaren och neutralledaren.

| Sverige &r de flesta installationer i huvudsak frefas-
installationer med vaxelstrom.

Typisk sp&nning:

Huvudspdnning = 400 V

Fassp&nning = 230 V

L1

uu{t]T usy(t)

”z:‘t}r L

Figur 3: 3-fas distributionssystem.

| teorin gdller foljande for ett trefassystem:

e de tre spdnningarnas amplituder ar lika stora,

e fasvinkeln ar 120 grader mellan varje fas,

e spdnningen &r en perfekt sinusvag.

| praktiken brukar detta inte vara fallet. For att se hur

stort felet ar samt kvantifiera det mdste obalans och
THD (total évertonshalt) matas.
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Spdnningarna vi(t), v2(t) och v3(t) mellan Tidsbaserad visning av signaler
faserna och neutralledaren kallas fér fasspdnningar. De elekiriska signalerna visas som ett oscilloskops-

(Fjo\zholrlwor\wldz’r ”?.e“".g sgpr?]gnlggﬁrpcc;smgga%f(ﬁﬁg%r fonster. Signalen varierar beroende pé& den analoga
V-5 uvudspdnning ' P 9 elektriska storheten (spdnning eller strom) som en

follande: funktion av tiden. Dessa signaler varierar kontinuer-

(1) = v, (1) = v, (1) = V23 sin(w.t + %) ligt Sver tiden.
A
1,,(£) = v, () = vy(£) = VN2 3sin(w.t - g)

1y, (1) = v, () = v, () = VN2 B sin(w.t + 5?”) A X0
Huvuspdnningarnas amplituder (och RMS-varden) ar

\3 stérre &n fasspdnningarna. Summan av de fre
komponenterna i ett frefassystem ar 0.

v

avalt), vZ(At),/ W Va(t) t

/ \\ Figur 5: sp&nnings- eller strémsignal

\4

En spdnnings- eller strdomsignal (fig. 5) som visas
som en funktion av tiden kan uttryckas med denna
matematiska relation:

t— X(f)

dar x(t) visar signalens varde varje géng den passerar
tiden t. Detta kallas vanligtvis for ett kontinuerligt varde.

Figur 4: 3-fasspdnning

Ett trefassystem bestdr av tre sinussignaler som foljer
varandra med en forskjutning pa 6,67 ms (20 ms/3) Periodisk signal

(fig. 4). En signal x(t) &r periodisk (fig. 6) nar fdliande rela-
tion &r sann:

Trefasnat med fem ledare (TN-C-S-koppling) x(t+T) = x(1)

| Sverige matas hushdllen enligt TN-C-S-koppling. L .

Detta innebdr att det gér en kombinerad skydds- Tidsintervallet mgllgn de ’rvq_ morrjenfen med exakt

jords- och neutralledare fram till gruppcentralen. | samma karakferistik kallas for period (T).

gruppcentralen (distributionspunkten) delas ledaren

upp i en separat skyddsjord och neutralledare. x(t) 4

ML

<—T—>

Figur é: periodisk signal
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FFT (Fast Fourier Transform)

Nd&r en periodisk signal inte ar rent sinusformad,
vilkket ofta ar fallet i verkligheten, kan en FFT-analys
utféras. Matematiskt delas signalen upp i flera olika
sinussignaler med olika frekvenser och den kom-
plexa signalen kan studeras utifrdn amplituderna vid
olika frekvenser. Frekvenserna ar oftast mulfiplar av
grundtonen (50 Hz i Sverige).

Detta underlattar berdkningarna och analysen av
signalen.

Vektorial visning av signaler

Med Fresneldiagram (fasdiagram) visas sinus- eller
cosinussignalens amplitud och fasvinkel p& ett
lattoverskadligt satt (figur 7).

Figur 7: Ett frefassystems vektordiagram

Vektorernas ldngd motsvarar fasernas amplitud och
vinkeln mellan dem dr fasvinkeln. Den vektoriella
visningen av strom- och spénningsforhdllandet kan
Aaven uttryckas i form av komplexa tal.

Vektordiagram
Fasfolidsvisning kan endast géras pd sinussignaler.
Sinussignalen x(t) uttrycks med foljande formel:

x(t) = Xsin (ot+¢)

dar:

X &r sinussignalens amplitud

@ 4r sinussignalens vinkelhastighet
@ ar sinussignalens fasforskjutning

Diagrammet visar férhdllandet mellan en amplitud-

vektor X som roterar med vinkelhastigheten e runt
origo och motsvarande signal pd en tidsaxel (figur 8).

¢ ar grundfasen (1 =0).

Figur 8: férhdllandet mellan vektorn X och signalen x(t)

Vinkeln ¢ i vektordiaogrammet ger vektorns riktning
varur signalens amplitud i ett givet dgonblick kan

erhdllas.

TRMS och RMS

Termen RMS (root-mean-square) och effektivvérde
anvands ndr man talar om véxelstrom (AC). En
stroms eller spdnnings RMS-varde (effektivvarde) ar
lika stor som den likstrdm som skulle orsaka samma
genomsnittliga effektférbrukning i en last.

Termen RMS (AC) behdvs for att kunna beskriva
vardet p& en vaxelstréom som dndrar amplitud och
polaritet med regelbundna intervall. RMS-md&tningar
ger en noggrannare bild av strém- och spdnnings-
varden, vilket ar mycket viktigt ndr signalerna ar
forvréngda.

Tidigare var de flesta lasterna i elnétet linjara. For
en linjar belastning &r strommen proportionerlig mot
spdnningen medan motsatsen gdiller f6r en olinjar
last. | takt med att marknaden fér datorer och olika
motorer vaxer, har mangden olinjdra laster i eindtet
Okat avsevdart.

Medelvardesvisande samt RMS-instrument
Mdatning av en icke-sinusformad spdnning och
strom kraver eft "sant” RMS (TRMS)-instrument.
Vanliga instrument berdknar medelvardet av
kurvans amplitud (fig. 9).

[\

7 \ RMS-vérde

\ Medelvérde

Toppvarde

Figur 9: En halvcykels fopp-, RMS- och medelvdrde



Mdanga instrument p& marknaden beréknar
medelvardet och toppvdardet genom att multiplic-
era matvardet med 1,11 respektive 0,707. Denna
typ av instrument visar endast en sann bild av kur-
van om den &r helt sinusformad (inga stérningar far
finnas). Nar stérningar intréffar andras forhdllandet
mellan avldst RMS-vérde och TRMS-vérde avsevart. |
vissa fall kan instrumentet visa vérden p& mellan 25 %
och 45 % under det riktiga vardet. Endast instrument
som mdter TRMS-va@rden ger en korrekt bild av den
icke-sinusformade kurvan.

RMS(TRMS)-instrument samplar signalen vid ménga
olika tidpunkter med en hdég samplingshastighet
och ger en noggrann samt fillférlitlig bild dven vid
stérda signaler. Inbyggda mikroprocessorer samplar
och modulerar varje sampel. Vardet adderas fill
foregdende sampel i kvadrat och ddarefter berdknas
kvadratroten ur summan. Resultatet blir ett TRMS-
varde, oavsett mangden stérningar pd signalen.

Toppfaktor

Toppfaktorn (crestfaktorn) ar férndllandet mellan
signalens toppvarde och RMS-vardet.

Toppfaktorn (CF) = Toppvdrde / RMS-vardet

Ett instruments toppfaktor indikerar den nivé av
signalférvringning som instrumentet kan hantera
utan att matfel uppstdr. For en ren sinusvag ar topp-
faktorn 1,414. Ju hogre varde pd toppfaktorn instru-
mentet kan md&ta, desto batire klarar det av att
mata komplexa signaler. Nar évertoner forekommer
kan toppfaktorn vara mindre an (CF for en fyrkants-

vag ar 1) eller stérre an 1,414,

Symmetriska och
icke-symmetriska system

Ett vaxelstromssystem med fler én tvd ledare dr sym-
metriskt belastat om det i varje ledare gér lika mycket
strom. MAnga system idag dr icke-symmetriska
eftersom nagon fas drar mer eller mindre strom én de
ovriga. Detta intréffar ofta vid utbyggnader av elndtet
utan hansyn till jdmn belastning mellan faser eller om
mdanga olinjdra laster ansluts till samma system.

Storningar pa elndtet

Flicker

Flicker (definieras enligt IEC/EN-standard) eller flim-
mer &r variationer i ljusstyrkan orsakade av smé
spdnningsvariationer.

De forsta som uppmdarksammade flicker var hdlso- och
sjukvérdsorganisationer. Blinkande ljus, alltsd flicker, ger
upphov till bade fysiska och psykologiska problem hos
manniskor. Ju nérmare en ljuskalla ar till en last som
genererar stérningar, desto mer intensivt blinkar den.

Energi- och overtonsguide

| enlighet med gdllande standard &r nivén pad flicker
uttryckt med 2 storheter:

e PST (korttidsflicker):

Vardet av PST, viken anvands fér att se nivan pd
flicker, baseras p& en statisk berdkning av sp&nnin-
gen. Denna mats &ver en 10 minutersperiod.

e PLT (I&ngtidsflicker):
PLT &r en multipel av PST och mats dver en 2 h period.

Vad orsakar flicker och hur undviker man detta?

Flicker orsakas av laster och ger en permanent
variation pd elndtet. | vissa fall har det visat sig att
vissa spdnningsdvertoner kan orsaka flicker. Dessa
variationer kan enkelt ses eftersom de finns i omradet
0,5 Hz fill 25 Hz.

Ndgra konkreta exempel pd vad som kan orsaka flicker:
e Kontorsutrustning

e |ED-lampor

e Vindturbiner

e Svetsutrustning och ljusbdgsugnar

e Start och stopp av motorer samt motorer med
variabel hastighet

Det gdr att undvika, eller &tminstone minska flickret,

genom att:

e minska den reaktiva effekten med statisk VAr-
kompensation

e installera kondensatorbatterier

® minska startstrommar

e minska antalet start och stopp

Transienter

Transienter kan delas in i oscillerande transienter och
impulstransienter:

De oscillerande transienterna har snabb stigtid och
de minskar exponentiellt. Dessa fransienter har IGgre
energiinnehdll (jamfért med impulstransienterna),
1&g till hdg frekvens och kan vara i flera ms.

Impulstransienterna har snabb stig- och falltid.
Energiinnehdllet &r hégt och frekvensen ér hog.
Dessa kan vara frdn ps till flera ms.

Orsaker & skyddsatgarder

Transienter kan uppstd till foljd av blixtnedslag

eller p& grund av elutrustning som startas/stoppas.
Transienter kan forstéra elektrisk utrustning. Det gdr
att skydda sig mot transienter bl.a. pd féljande satt:

e ordentlig jordning
e transientddmpning i serie
e parallellkopplade olinjéra skydd
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Over- och underspdnning

Over- och underspanningar omfattar spé&nningar
som varierar hela tiden och bestér av 90-110 % av
referensspdnningen. Detta motsvarar 207-252 V och

sker i 10 minutersintervaller.

Dessa variationer i spdnningen kan bero pa:

e felinstdllda lindningskopplare
e feldimensionerad faskompensering
e trasiga anslutningar eller ledningar

e obalanserade faser

Spanningsfall och dippar

Spanningsfall och dippar ar plétsliga andringar i
aktiv och reaktiv effektférbrukning. Dessa omfattar
fall med over 10 % jamfoért med mdarkspanningen.
Dipparna varar i 10 us-90 s och kan bland annat

orsaka driftstopp.

Mdanga upplever att spdnningsfall och dippar ar
de allvarligaste stérningar som kan férekomma, dé
dessa i varsta fall kan orsaka kostsamma stopp i

produktionsindustrin.

Orsaker och atgdrder

Spdanningsfall och dippar orsakas oftast av t.ex.
Asknedslag, pldtsliga édndringar av lasten, datorer
och elektrisk utrustning (maskiner, svetsutrustning,

felaktiga kablar, jordfel).

For att kunna férebygga fel orsakade av spdnnings-
fall och dippar kan féljande atgdrder goras:

e Kompensering

e Forstarkning av nétet

e Forbattring av jordningen

e Forbattring av strombegrénsningen

4

Figur 10: Linjér och olinjér strém

/

Cosp=1PF=1

Cos @ =PF<1

Overtoner

Tidigare var elkvalitet ett métt pd elbolagens formdaga
att leverera el fill sina kunder utan avbrott. Numera
omisluter Gven begreppet alla avvikelser frdn rena sinus-
vagor, dvs. fransienter och kontinuerliga stérmingar.

Overtoner dr ett exempel pd kontinuerliga stéringar
med odnskade resultat. Overtoner kan finnas pd strém-
mar och/eller spdnningar. Uppskattningsvis drivs 60 %
av dlla elektriska apparater med olinjdr strém (fig. 10).

Elbolagen investerar stora summor pengar varje ar
for att férsdkra sig om att den spdnning som lever-
eras ar s& sinusformad som mdjligt. Om anvdndaren
ansluter resistiv belastning (t.ex. glodlampor) fill sys-
temet kommer dven den resulterande strommen aftt
vara sinusformad. Om belastningen ar olinjdr, vilkket ar
det vanligaste fallet, kommer strdmmen att styckas
upp och férvréngas. Den totala strommen &r sum-

man av grundtonen och alla évertoner.
Overtoner p& grundsignalen orsakar bl.a.:

e felikondensatorer

e clekirisk resonans

e dverhettning av elmotorer

e qaft jordfelsbrytare |6ser ut

e stérningar pd elektrisk utrustning

e aft effektfaktorn (PF) minskas

Overtoner kan orsaka problem som dr latta att
upptécka men svara att diagnostisera.

Det har blivit allt viktigare att férsté orsakerna till
dvertoner och att kunna upptdcka och édvervaka
ndrvaron av skadliga dvertoner. Inom eft elsystem
varierar évertonerna mycket mellan olika delar.
Overtoner kan samverka med systemet genom
direkta systemanslutningar eller genom kapacitiv eller
induktiv koppling.

»
>

Cosp=1PF<1

N/

»
| o

N

Cos @ <1PF<Cos ¢



Med den ékande anvéndningen av elektronik har
andelen utrustning som ger upphov fill stromdovertoner
Okat avsevart. Problem med &vertoner véxer med
den dékade anvandningen av dioder i elektronisk
utrustning. Denna typ av utrustning férbrukar en kort
strompuls endast vid toppvdrdena i sinuskurvan. P&

s& satt laddas kondensatorn med spdnningens top-
pvdarde. Utrustningen matas med likstrom frdn konden-
satorn och p& s& satt blir strdmkurvan stérd. Resultatet
av detta blir att hdgfrekventa dvertoner uppstdr pd
grundtonen 50 Hz. Dessa Overtoner ér multiplar av
grundtonen och stérningsnivan har ett direkt samband
med frekvensen och amplituden p& dvertonen.

Med hjalp av FFT-analys kan en signal delas upp
i dess frekvenskomponenter och spektrat visar dé
amplituderna vid de olika frekvenserna.

| fallet med en ren sinussignal (fig. 11) uttrycks den
med féljande formel:

x(t)= Xsinw.t

Detta &r en sinussignal med amplituden X och vin-
kelfrekvensen .

x(t) A

AN
vt

T

Figur 11 : Sinussignal

Med denna information, viken &r grundldggande
for elnatsanalys, kan signalen x(t) fouriertransformer-
as och visas i en graf med amplituden pd y-axeln
och frekvensen pd x-axeln. Signalen bendmnas ddé
X(f) istallet for x(1) (figur 12). D& det dr en ren sinus-
signal har vi endast en stapel, vikken representerar
amplituden vid frekvensen f.

Energi- och overtonsguide

A Amplitud

»

Frekvens

Figur 12: Signalens spektra

Overtonsordning

Overtoner ar en komponent vars frekvens (f) dren
heltalsmultipel av grundtonen (f, = 50 Hz) och tillde-
las en ordning.

Med en grundfrekvens pd 50 Hz har den andra
overtonen frekvensen 50x2 Hz, dvs. 100 Hz. Den
fredje dvertonen har frekvensen 150 Hz, o.s.v. enligt
formeln nedan:

fn=nxf1

Dessa dvertoner orsakar en distorsion (férvrdngning)
av sinussignalen (figur 13). Den tredje dvertonen &r
den vanligaste och orsakas ofta av enfasiga diod-
likriktare med kapacitiv filtrering. Balanserade trefas-
laster som ar symmetriska men olinjara, utan anslut-
ning till neutralledaren, genererar inte n&gon tredje
eller n&gon trippeldverton i ledaren.

RMS-vardet p& nollstrdmmen kan vara storre an var-
det p& fasstrommen. Darfér mdaste nolledaren vdljas
med dubbelt s& stor area som den pd fasledaren.

Andra exempel pd I6sningar pd detta problem &r
installation av reaktanser eller dvertonsfilter.

Total 6vertonshalt och distorsionsfaktor
Forhdllandet mellan strommens dvertoner och grund-
tonen kallas fér total dvertonshalt eller THD (Total
Harmonic Distortion). THD-va@rdet mdats i procent av
grundtonen. Ett THD-varde 6ver 10 % dr inte bra.

THD-vardet berdknas som roten ur summan av alla
overtonsfrekvenser delat med grundfrekvensen (50
Hz). Berdkningen ger storningsvardet i procent av
grundtonen. Formeln for berdkning av THD:

Formel for ber&kning av THD:

n n
/3 U2 /317
THD-U(%FLx 100 THD-I(%FLx 100

1 1
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En annan anvandbar parameter &r distorsionsfaktorn
eller DF %. Matematiskt &r DF % kvoten mellan sum-
man av dvertonernas RMS-vérde och RMS-vardet
hos den sammansatta signalen, uttryckt i procent.
Distorsionsfaktorns varde kan aldrig éverstiga 100 %.
Termen &ar mycket anvéndbar och finns &ven med i
den internationella standarden IEC-555.

Aftt upptacka och mata overtoner

Overtonsanalys innebdr att matningar utférs fér att
identifiera frekvenser och omfattningen av &évertons-
strdbmmarna som genereras av elektronisk utrustning.
De flesta problemen med icke-linjara évertoner kan
avldsas direkt p& matinstrumentet (t.ex. CA8336,
F607). En hog strom i neutralledaren kan upptdckas
med hjdlp av en TRMS-multimeter:

Ma&t strommens RMS-varde for varje fas och neutral-
ledaren. Jamfér det uppmatta vardet pd neutral-
ledaren med férvéntat stromvérde om faserna ér
obalanserade. Om fasstrommarna ar lika kommer
vektorsumman av neutralstrommen att bli noll.

Om det finns stora m&ngder av dvertoner av ordnin-
gen 3, 9, 15, etc. i neutralledaren, kan neutralstrém-
men vara hégre an fasstrommen.

Det kan Gven vara anvandbart att méta spdnningens
THD-vérde. Olika standarder specificerar b&de maximal
dvertonshalt och rekommenderade korrektionsnivéer.

Vid en évertonshalt p& 5 % borjar dvertonerna f& en
betydande effekt pd& eldistributionsnatet.

Paverkan pa systemet

| balanserade trefassystem utan dvertoner har de
tre faserna en inbérdes fasférskjutning pd 120°. De
tar séledes ut varandra och mycket lite strém kan
gd i neutralledaren. Nar det uppstar stérningar pd
ndgon av faserna dkar dvertonsstrommarna och
faserna kommer inte att ta ut varandra i samma
utstréckning. Resultatet blir att strommen i neutralle-
daren &kar avsevart,

Neutralledarstrommen kan vara 1,73 x fasstrommen,
vilket goér att om ledaren inte dimensioneras pd ratt
satt kan den éverhettas. Om neutralstrommen ar
hogre dn normalt medfér detta ett spanningsfall
mellan neutralledaren och jord som &r hégre an
normailt. Véarden pd dver fyra volt indikerar en hog
neutralledarsstrom.

Felaktigt utlosta strombrytare ar ytterligare ett prob-
lem som uppstdr med hogre dvertonsfrekvenser.
Toppvardeskdnnande strombrytare 16ses ofta ut
aven dd maximalt stromvarde inte har uppndtts.
Toppvdardet for stromdvertoner kan vara ménga
génger hogre an sinuskurvans toppvdarde.

Stromdvertoner har en negativ effekt pd elsyste-
met. En strém med olika frekvenser p&verkar en
belastningsimpedans och enligt Ohms lag orsakas
dérmed daven spdnningsdvertoner.

De mest odnskade overtonsfrekvenserna ér de

som &r udda multiplar (tre, fem och sju) av grund-
frekvensen. Den fredje 6vertonen (150 Hz) ar den
Overton som kan bidra fill mest stérningar (fig. 13).
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U/

Grundton
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Forvridna vagformen

3:e Overtonen

Figur 13: Grundton + 3:e dvertonen

Effersom &vertonsfrekvenser alltid ar hogre an
grundfrekvensen 50 Hz blir dven ytverkan en faktor.
Ytverkan ar eft fenomen ddr den hogre frekvensen
medfdr att elektroner kommer att borja forflyttas i rikt-
ning mot ledarens holje. Detta minskar kraftigt ledar-
ens diameter och darfér minskas kabelns kapacitet.
Yiverkan ékar med frekvensen och amplituden. Som
ett resultat av detta orsakar hégre dvertonsfrekvenser
en hogre grad av dverhettning i ledare.

En hogt belastad transformator pdverkas av att

en av kretsarna matar en icke-linjar belastning.
Spdnningsdvertonerna som skapas kan sedan dver-
foras fill alla dvriga kretsar som matas med samma
fransformator. Sp&nningsdvertoner kan skapa prob-
lem i eft system.

Ddar det finns manga icke-linjéra belastningar
finns det dven &vertoner i eldistributionsndtet.
Overtonsskapande utrustning finns i flera olika
miljder, fr&n kontor till fabriksbyggnader:

Kontorsutrustning med en fas matas ofta med icke-
linjar strédm. Den storsta kdallan till uppkomsten av
overtoner i kontorsmiljder ar datorufrustning, som
drivs av AC/DC-omvandlare. Aven fluorescerande
lius med elektrisk belastning och mdnga andra typer
av konforsutrustning ar bidragande kdallor.
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Energi- och overtonsguide

Vagform

Overtonsspekira fér olinjér last

3-fasomvandilare:

o frekvensstyrningar
o UPS-enheter

o likriktare
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1-fasomvandiare:
o frekvensstyrningar

o urladdningslampor

o invertrar
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Figur 14: De vanligaste évertonerna i ett elektrisk nGtverk med olinjéra laster.

Aven om THD-nivé&erna &r hdgre i industriella milider
an i kontorsmiljder ar kansligheten fér &dndringar i el-

kvaliteten hos kontorsutrustning extremt hog.

| fabriksmiljéer ar elektriska effektomvandlare sGsom
tyristorstyrningar den storsta kallan fill uppkomsten av
dvertoner. Det dr inte ovanligt att ha THD-nivéer p&
upp emot 25 % i vissa industrimiljider. Overtoner kan
skapa en mangd problem. Nagra exempel dr Sver-

belastning i kablar, fransformatorer och motorer.

Motorer anses ofta vara linjara belastningar men om
spdnningskdllan innehdller en stor mangd dvertoner
kommer motorn att dra en strom med &vertoner.
Resultatet blir att motorns drifttemperatur 6kar och

dess livsiangd minskar.

Olika dvertoner kan orsaka rotationsfalt i motorn.

Brus kan finnas i kommunikationsutrustning och fele-
fonsystem ndr dvertoner pd ljud- eller radiofrekvens-

er kopplas (induktivt eller kapacitivt) fill kommunika-

tions- eller datandt.

Transformatorer och K-faktorn

De flesta fransformatorer baserar sin drift p& ostérda
50 Hz signaler. N&r signalerna innehdller mycket éver-
toner kan det leda till férsémrad drift eller haveri.

K-faktorn mats for att kontrollera att fransformatorer som
matar belastningar med mycket évertoner inte dverhet-
tas. Ett hogt varde pd K-faktorn innebdr att transforma-

torn har en god formdga att hantera dvertoner.

Beroende pd frekvensen kommer motorn aftt rotera i
motsaftt rikining (negativt viidmoment). Det &r fram-
forallt den femte Svertonen som har denna pdver-

kan pd& motorn.

Né&tverk

Fij@rrstyrning

Ma&tning utford i
elcentralen

Transformator

Matpunkt A
——

Mé&tning utford pd
dvertonsgenererande ;
objekt

Linjar last

Matpunkit B -

f

¥

¥

Overtonsgenererande last

Overtonsgenererande last

Kondensatorsystem

Figur 15: Mdtning av strém-
S6vertoner definierar karak-
teristiken hos belastningen
som ger upphov till Gver-
tonerna (Punkt B). Md&tning
av strém ska sdledes géras
s@ ndra belastningen

(t.ex. svetsaggregat, likrik-
tare, urladdnings-lampor,
invertrar) som majligt.
Spdnningsévertonerna
definierar hur systemet rea-
gerar pd évertonerna och
mdts vanligen i elskdpen/-
centralen (Punkt A).
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Att begrdnsa effekterna av overtoner

Det finns flera olika standarder och krav pd dver-
tonshalten (fér respektive standard for det elekiriska
natverket, dvertonsregler fér utrustning som genere-
rar 6vertoner samt rekommendationer och krav frén
elproducerande féretag.)

Exempelvis finns standarden EN 50160 och olika
nationella standardarder for elkvalitet. For standarden
EN 50160 specificeras de maximala dvertonshalter-
na. | den stér att THD-U inte far dverstiga 8 %.

Filirering &r numera den vanligaste metoden for
att begrdnsa effekterna av dvertoner. Filter bestdr
vanligtvis av anpassade LC-kretsar vars impedans
kan férsummas i forhallande ftill resten av systemet.
Filtiret dimensioneras med avseende pd b&de RMS-
strommen och &vertonsstrémmen.

Beroende pd dvertonsmdngden och -ordningen
anvands akfiva, passiva eller hybridfilter. Filirets uppgift
ar aftt filfrera bort stérande dvertoner (fig. 16).

Aktiva filter

Detta ar ett elekironiskt effektsystem utvecklat

for att kompensera bdade spdnnings- och strom-
overtoner som genereras av laster. Denna filtertyp
sander ut en signal med samma frekvens som over-
tonen fast med omvand polaritet. Detta gor aft
strommen forblir sinusformad.

Passiva filter

Detta @r en LC-krefts installd p& den dvertons-
frekvens som ska filtreras. Detta filter monteras p&
en bypasskrets och den absorberar dvertonen samt
forhindrar dvertonen frdn att fortsétta ut pd installa-
tionen. For en stor reduktion av THD-I (Sn < 200 kVA)
pd& flera dvertoner maéste fler filter anvéndas.

Hybridfilter

Detta innebdr en kombination av de b&ada tekniker-
na beskrivna ovan, for ett brett effektomrdde.

For att vélja den bdsta platsen for filtret, tank pd&
dessa punkter:

e Vilka typer av stéringar finns pd installationen?
* Vilken konfiguration@

Det finns fre punkter i en installation dar filter kan anslu-
tas fér att minska stémingar:

* Pa lagspdnningssidan vid inkopplingspunkten.
Dar stérningar har eliminerats eller ddmpats direkt
pd lasten eller p& en undercentral. De aterstdende
stérningarna kan tas bort eller helt minskas genom
att ansluta filterutrustning p& huvudcentralen. P&
detta saft kan det sdkerstdllas att den spdnningen

ar tillréckligt bra fér energiproducenten.

* Paden andra undertavlan. N&r det finns flera laster
anslutna till ett sekundart néatverk: Eliminering av
stérningar forhindrar urladdning pd linjerna anslut-

na fill huvudcentralen.

* Pa ingdngarna fér den last som orsakar dver-
toner. Den bdsta 16sningen for aft eliminera stér-
ningar direkt vid den punkt dér de genereras.

Kompensering

Ett annan effektivt satt att dka effekifaktorn ar anvan-
dandet av kondensatorbatterier (fig. 17). Syftet med
dessa ér att minska den reaktiva effekten i ndtet som
olika laster ger upphov till. Om lasten &r induktiv kom-
penseras denna med en kapacitiv last. Och om lasten
ar kapacitiv kompenseras denna med en indukfiv last.

Att kompensera reaktiv effekt betyder installation av
en kapacitans (ett kondensatorbatteri) som en kalla
for reaktiv effekt Q..

Detta ger en mangd férdelar:

e rdtt dimensionerat n&tverk dd mindre effekt gér &t

e dkad aktiv effekt pd sekunddrsidan pd transformatorn
® minskat spdnningsfall samt mindre linjeférluster

e sparar pengar genom att den reaktiva effekten i
anléggningen minskar

Faskompenseringen installeras s& ndra lasten som
mojligt for att hoja effektfaktorn (Cos o).

Reaktiv effektkompensering gor att en Idg effektfak-
tor kan 6kas till s& ndra 1 som majligt.

De flesta industriella belastningarna ér induktiva,
vilket innebdr att strommen forskjuts med négra
grader i forhéllande till spdnningen. For att & upp
effektfaktorn s& ndra 1 som mojligt kan man anslu-
ta en kondensator parallellt med belastningen.
Eftersom kondensatorn inte forbrukar ndgon effekt
kommer belastningseffekten att vara densamma.



Energi- och overtonsguide

Spdnningens kurvform innan filtrering

Spé&nningens kurvform efter filtrering

Stréommens kurvform innan filtrering

Stréommens kurvform efter filtrering

Figur 16: Effekten av den aktiva kom-
penseringen visas tydligt med dessa
kurvformer: minskat RMS-vdrde, mins-
kad toppfaktor efter korrigering samt
bdtire effektfaktor. Dessa grafer visar
att aktiv korrigering &ven d&mpar
THD-I betydligt.

3 steqg for att hitta ratt korrigerings

@ Berdkning av effekt “Q¢”

Den reaktiva effekten Q¢ , som ar nédvandig for
korrigering, berdknas genom den uppmdtta aktiva

Exempel (fig. 18):

Fore en installation med:

effekten P och tan ¢-vardet. Matningarna gors

neddt p& transformatorn.

Formeln hér nedan indikerar att faktorn K mul-
tipliceras med den aktiva effekten P pd instal-
lationen fér att berdkna den reaktiva effekten
Qc pd kapacitanserna som ska installeras. Sen

visas dven forhdllandet mellan tan ¢ och Cos ¢p:

Qc = PC (tan ¢ yppmétt - tan ¢ énskad) =P XE

- 630 kVA transformator
- 500 kW aktiv effekt

- effektfaktorn 0,75

VT
K

80 |

Overtonsnummer

. Innan aktiv kompensering

. Efter aktiv kompensering

Efter en installation av en 275 kVAr kapacitans fds:

- 21 % minskning av den skenbara effekten

- 16 % dkning i forhdallande till markeffekten
pd& transformatorn

- 38 % minskning av energiférlusterna
- 2,6 % minskat sp&nningsfall

Figur 17: Overtonsspektrat visar en typisk
fére- och efterinstallation av ett aktivt Gver-
fonsfilter. Detta férbattrade spektra ger
dven bdttre kurvformer fér bade spdnning
och strém.
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EDF billing

Qc for
"green tariff"
| __{1.08

| |
| |
v
Tgo

Figur 18: Effekten fére och efter kompensering

Dar:

P = Akfiv effekt

Q, = Reaktiv effekt utan kompensering
S, =Skenbar effekt innan kompensering
¢, = Fasvridning utan kompensering
Q, = Reaktiv effekt med kompensering
S, =Skenbar effekt efter kompensering
¢, = Fasvridning med kompensering

Enligt formeln:

Qc =Q1-Q2
Q. =P(Tgy, - Tgy,)
=P xK

@ Fast eller automatisk korrigering

Vid I&ga spdnningar kan bdda systemen anvdandas

fér reaktiv effektkorrigering:

e fast korrigering innebdr installation av kapacitanser
med fasta varden, vilkket ger en konstant reaktiv
effekt.

Anvands ndr:

e den recaktiva effekten som ska kompenseras ar
konstant, oberoende av installationens reaktiva

effektférbrukning.

o storleken pd& den reaktiva effekten som ska kom-
penseras ar liten.

* detfinnsstora belastningariinstallationen, vika behdver
kompenseras individuellt for aft minska den reaktfiva
effekten som behover levereras till installatonen.

Denna typ av korrigering anvdnds generellt p& asynk-
rona motorer och fransformatorer.
* avutomatisk korrigering, vilken skéts av en

konftrollutrustning. Kontrollutrustningen korrigerar
med hjdlp av effektfaktorn kapacitansen sé& att

ratt reaktiv effekt for installationens behov ges.

Anvands ndr:

e den reaktiva effekten ska anvdndas i installatio-
nens reaktiva effektkonsumtion

Kapacitansen delas in i flera effektsteg som kontrolle-
ras av ett variabelt kondensatorbatteri. Utrustningen
madste ha en steginkoppling med en responstid som
matchar variationerna pd effekten i installationen.

Om effekten varierar i cykler kortare an 1 s (hissar,
svetsaggregat mm.) méste installationen utrustas med
kontaktorer som kopplar in de olika kondensatorbat-
terierna. Med dessa typer av kontaktorer f&s en effek-
fiv minskning av transienter och startstromsforlopp.

Om cykeln av effektvariationer p& installationen &r
I&dngre an 1s, utrustas kondensatorbatterierna vanli-

gen med effektkontaktorer.

Qc: reaktiv effektkorrigering p& utrustningen i kVAr

Sn: skenbar effekt pd installationens transformator i kVA

Qc / Sn < 15 % > fast korrigering

Qc / Sn 2 15 % > automatisk korrigering

@ Typ av féruttsattningar

Sh: skenbar effekt (kVA) pd forbrukare som producer-
ar &vertoner (switchade aggregat, elektfronik mm.)

Sn: skenbar effekt pd installationens transformator i kVA

Sh / Sn <15 % > standardtyp (spdnning 400 V)

Sh/Sn=151ill25% > H typ
(hégre spdnning 440 V eller 500 V)

Sh/ Sn > 25 % > SAH typ
(hégre spdnning + dvertonsfilter)

| och med att mer &vertoner férekommer ar det
numera nédvandigt aft korrigera effektfaktorn
genom installationer som ar specifikt gjorda fér aft

ta hand om dessa dvertoner.

Fyra “typer” av kapacitanser &r féreslagna, beroende
pd nivéerna av dvertonerna (Sh / Sn):
e Standardtyp: spdnning 400 V
H typ: hogre spdnning 440 V eller 500 V
* SAH typ: hégre spdnning + &vertonsfilter

e FH typ: dvertonsfilter samt kontinuerlig dver-
vakning av installationen



Exempel
Aktiv effekt pd installationen P = 614 kW

Cos ¢ uppmdatt pd installationen:
Cos ¢ =0,68 dd Tan ¢ = 1,08

Cos ¢ som behovs fér aft korrigera:
Cos ¢ =0,93 d& Tan ¢ = 0,40

Koefficient frdn tabellen*: K = 0,484

Reaktiv effekt att kompensera:
Qc = 614 x 0,684 = 420 kVAr

* K-faktortabell

Effekter av resonans

Na&r en kapacitans (kompensator) installeras i en elek-
frisk installation kan de existerande dvertonerna forstar-
kas. Denna férstarkning beror pd elektrisk resonans mel-
lan kapacitansen, linjen samt k&llans induktanser.

For att forstd dessa problem kan vi studera en typisk
installation. Detta enkla linjediagram nedan, gjord
som en ekvivalent elektrisk krets, kan anvandas for
att studera effekterna av forstarkningen pad tre typer
av ufrustning: dvertonsgenererare, utrustning som
inte genererar stérningar pd elektriska installationer

och kapacitanser.

Impedansen (fig. 19) i installationen ges av med fdljiande
formel:

1
Z=
1\2 1 2
JE) (<o)
f = 1
o = ————
27V LC
1(Q)
REF - - - - —_
|
: Utan kondensatorbatteri
|
|
|
|
| Med kondensatorbatteri
- f(Hz)
fO
dar:

fo ar resonansfrekvensen

Figur 19: Impedansen med och utan kompensering

Energi- och overtonsguide

Forstarkningen kan ses genom att observera grafen
med systemets egenimpedans, som en funktion

av frekvensen. Den visar vardet jamfoért med det
ursprungliga vardet utan kondensatorbatteriet.

Den direkta konsekvensen av denna resonans &r en
6kning av o6vertonssp&nningar och -strdmmar THD-U.

De uppkomna resonanserna beror pd:

 Overtonens ordning (f ) vid viken systemet fér
resonans, enligt formeln nedan:

f=f,x [ Ssc.
Q.

dar:
Ssc: kortslutningseffekten pd transformatorn

Qc: reaktiv effekt pd kapacitansen
fn: frekvens pd& dvertonen i vilket systemet far resonans
f1: grundtonen (50 Hz)

» Hogre kortslutningseffekt (Ssc), ger hdgre resonansfrekvens.

o Overtoner med frekvenser vid resonansfrekvensen

* Vad de andra lasterna i natverket férbrukar (den
forbrukade aktiva effekten)

Om de férsta tvé kriterierna ér uppfyllda gér det att
berdkna évertonernas férstarkningsfaktor Fa:

Fa = V SSCXQC

P

Ssc: kortslutningseffekten pd transformatorn
Qc: reaktiv effekt pd kapacitansen
P: aktiv effekt pd forbrukare som inte genererar Gvertoner

Overtonens forstérkningsfaktor kan dédmpas genom att
anvénda fler férbrukare som inte genererar dvertoner.

P& installationer kan resonansstromsdvertoner vara
intensiva, vilkket kan skada kondensatorbatterierna.
Det finns olika I6sningar beroende pd stérnings-
nivéerna:

e Standard 400 V kapacitanser och forstarkta 440 V
eller 500 V kapacitanser rekommenderas for instal-
lationer med l&ga eller medelstora stérningar.

 Kapacitanser med o&vertonsfilter for kraftigt
stérda installationer.
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Multifunktionstanger med effekimatning

Multifunktionstanger

F205, F406 & F606

Smidiga och mdngsidiga F205, F406 och F606 multi-
funktionstGnger med effekt- och THD-md&tning. Med
dessa tdnger far du en snabb &versikt Sver kvaliten pd
elen som du mdter pa.

Ergonomi
e Tydlig, bakgrundsbelyst LCD-display
e Kompakta F205
e Smidig vridomkopplare
e “I-tangent, 1-funktion” fér enkelt handhavande
* Automatisk AC/DC-detektering

Matning
* Spanning, strom, startstrdmmar, resistans och dioder
o Effekt: W, var, VA samt effektfaktor PF
« Overtoner och THD (total dvertonshalt)

Sakerhet

* Elektrisk sékerhet enligt IEC-61010-1, IEC-61010-2-30 och
IEC-61010-2-32

* Skyddade mot damm och smuts

F406
Drivspdnning

e 4x15VAA/1x9V

e Batteritid ca. 350 timmar

F606

16



Multifunktionstanger med effekimatning

F205 F406 F606
Kabeldiameter 34 mm 48 mm 60 mm
Stréom
AC TRMS 0,25 il 600 A (900 A topp) 0,25 till 1000 A (1500 A topp) 0,25 till 2000 A (3000 A topp)
DC TRMS 0,25 till 900 A topp 0,25 till 1500 A 0,25 till 3000 A
AC+DC TRMS 0,25 till 600 A (900 A topp) 0,25 till 1000 A (1500 A topp) 0,25 till 2000 A (3000 A topp)
Méatosakerhet 1 % avlast + 3 siffror 1 % avlast + 3 siffror 1 % avlast + 3 siffror
Spéanning
AC 0,15 till 1000 V (1400 V topp) 0,15 till 1200 V (1700 V topp) 0,15 1l 1200 V (1700 V topp)
DC 0,15 1l 1400 V 0,15 till 1700 V 0,15 till 1700 V
AC+DC 0,15 till 1000 V (1400 V topp) 0,15 till 1200 V (1700 V topp) 0,15 1l 1200 V (1700 V topp)
Métosakerhet 1 % avlast + 3 siffror 1 % avlast + 3 siffror 1 % avlast + 3 siffror
Effekt
Aktiv effekt 1 W ill 600 kW 1 W till 1000 kW 1 W till 2000 kW
Reaktiv effekt 1 var till 600 kvar 1 var till 1000 kvar 1 var till 2000 kvar
Skenbar effekt 1 VA till 600 kVA 1 VA ill 1000 kVA 1 VA till 2000 kVA
FP Ja
Overtonsanalys
Enskilda 6vertoner Nej till den 25:e
THDf / THDr Nej Ja/Ja
Ovriga matfunktioner
Startstrommar Ja
Andra funktioner
Display Bakgrundsbelyst LCD, 6000 siffror Bakgrundsbelyst LCD, 10 000 siffror | Bakgrundsbelyst LCD, 10 000 siffror
Storlek/Vikt 78 x 222 x42mm /340 g 92 x 272 x 41 mm / 600 g 111 x 296 x 41 mm / 640 g
Drivspanning 1 x 9V LF22-batteri 4 x 1,5V AA-batterier
Elektrisk sakerhet | IEC 61010 — 1000 V kat. lll / 600 V kat. IV IEC 61010 — 1000 V kat. IV

Bestdallningsinformation

SF205 e P01120925
Levereras med matkablar, batteri, vaska samt svensk manual

SFBOG ... P01120966
Levereras med matkablar, batteri, vaska samt svensk manual

17



Multifunktionstanger med effekimatning

Multifunktionstanger

F407 & F607

Smidiga och mdngsidiga F407 och F607 multifunk-
tionstGnger med effekt- och THD-md&tning. Med dessa
tdnger far du en snabb &versikt ver kvaliten pd elen
som du mdter pa.

Ergonomi
e Tydlig, bakgrundsbelyst LCD-display
e Kompakta
e Smidig vridomkopplare
e “I-tangent, 1-funktion” fér enkelt handhavande
* Automatisk AC/DC-detektering

Matning
* Spanning, strom, startstrdmmar, resistans och dioder
o Effekt: W, var, VA samt effektfaktor PF F407
» Overtoner: till den 25:e samt THD

Sdakerhet

* Elektrisk sékerhet enligt IEC-61010-1, IEC-61010-2-30 och
IEC-61010-2-32

* Skyddade mot damm och smuts

Drivspdnning
e 4x15VAA
e Batteritid ca. 350 timmar

F607
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Multifunktionstanger med effekimatning

F407 F607
Kabeldiameter 48 mm 60 mm
Stréom
AC TRMS 0,15 till 1000 A (1500 A topp) 0,15 till 2000 A (3000 A topp)
DC TRMS 0,15 till 1500 A 0,15 il 3000 A
AC+DC TRMS 0,15 till 1000 A (1500 A topp) 0,15 till 2000 A (3000 A topp)
Méatosakerhet 1 % avlast + 3 siffror 1 % avlast + 3 siffror
Spéanning
AC 0,15 till 1000 V (1400 V topp) 0,15 till 1000 V (1400 V topp)
DC 0,15 till 1400 V 0,15 till 1400 V
AC+DC 0,15 till 1000 V (1400 V topp) 0,15 till 1000 V (1400 V topp)
Métosakerhet 1 % avlast + 3 siffror 1 % avlast + 3 siffror
Effekt
Aktiv effekt 1 W till 1000 kW 1 W till 2000 kW

Reaktiv effekt

1 var till 1000 kvar

1 var till 2000 kvar

Skenbar effekt

1 VA till 1000 kVA

1 VA till 2000 kVA

FP Ja
Overtonsanalys
Enskilda 6vertoner till den 25:e
THDf / THDr Ja/Ja
Ovriga matfunktioner
Startstrommar
Ovriga funktioner
Kommunikation Bluetooth
Display Bakgrundsbelyst LCD, 10 000 siffror
Storlek/Vikt 92 x 272 x 41 mm /600 g 111 x296 x 41 mm /640 g
Drivspanning 4 x 1,5V AA-batterier
Elektrisk sékerhet IEC 61010 — 1000 V kat. IV

Bestdallningsinformation

........................................ P01120947

Levereras med matkablar, batteri, vaska samt svensk manual

........................................ P01120967

Levereras med matkablar, batteri, vaska samt svensk manual
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Energi- och effekimatning

Energi- och effektloggers

PEL51 & PEL52

LattanvGnda och kompakta 1-fas effektloggrar

med alla effekt- och energimd&tningsfunktioner samt
mdtning av effektfaktorn. Alla métningar lagras pd
SD-minneskort. Utrustade med WiFi-kommunikation

och VNC-ldge, vilket gér att du kan styra PEL fran alla
telefoner eller surfplattor, oavsett om de har iOs eller
Android. Med den svenska PC-baserade mjukvaran PEL
Transfer fér rapportgenerering och analys.

Ergonomi
e Kompakta
* Magnetisk baksida
* Svensk mjukvara

Matning
* Spanning, strém
o Effekt: W, var, VA samt PF, DPF/Cos ¢

Sakerhet
* Elektrisk sékerhet enligt IEC 61010

Kommunikation
e Ethernet, Wi-Fi, IRD-server, SD-kort

Drivspdnning
* Nétspanning / via fas, autonom batteritid ca. 1 h
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Antal ingangar

{ 1V/11 2v/2l1

Energi- och effekimatning

Spéanning
AC+DC TRMS \ 10 till 690 V
Stréom
AC+DC TRMS \ upp till 3000 A, beroende pa stromtang
Effekt & Energi
Effektvérden PP,N,S Q,D
Energivarden upp till 4 Exa
Ovriga funktioner
Minne SD / SD-HC -kort upp till 32 GB (max. 8 GB / inspelning)

Kommunikation

Ethernet, Wi-Fi, IRD-server, SD-kort

Display

Bakgrundsbelyst LCD

Storlek/Vikt

180 x 88 x 87 mm / 400 g

Drivspénning

Néatspanning / via fas

Elektrisk sakerhet

EN 61010 - 600 V kat. Il

Bestallningsinformation

SPELST ..o P01157166

Levereras med vaska, MA194-250 -stromtang, 2 x spanningskablar
(svart och r&d), 2 x krokodilklammor, SD-kort, natkabel, C8-adapter och
snabbguide (manual och mjukvara finns att ladda ned pa hemsidan)

SPELB2 ... P01157167

Levereras med 2 x spanningskablar (svart och rod), 3 x krokodilklammor,
SD-kort, nétkabel, C8-adapter och snabbguide (manual och mjukvara
finns att ladda ned pa hemsidan)

Tillbehor och reservdelar

> MIiniIFLEX™ MA194, 70/250 MM....ccoovvviiiiiieeinen, P01120593
> MIiniIFLEX™ MA194, 100/350 MM ...ccoivieiiiiiiieeiien, P01120592
> MIiniIFLEX™ MA194, 300/1000 MM .......ccoveviveerinennn. P01120594
> AMPFLEX™ A193, 450 MM...civiiiiiiiiiiiiceiie P01120526B
> AmMpPFLEX™ A193, 800 MM ...ooovviiiiiiiieiiiceiie P01120531B
> MNO3-StrOMEANG ... P011204258B
> MNOBA-SIrOMEANG ... P01120434B
> MINIQ4-StrOMEANG ...eovvivriiiiiicee e, P01106194
> C193-StrOMEANG .ot P01120323B
> C8-adapter .ooiviiiiiiii P01103077
> 230V, -laddare ..........ccooiiiiii P01102057
> KrokodilkIammor (2 st)...ccvivviiiiiciicc P012954577
> Ma&tkablar (2 St) ..oovvveiiiii P012954557
> KabelupprullningSdosa .........coeviviiiiiieeiieecec P01102149
> Natspanningskabel ... P01295174
> S0B-VASKA. . .eeiiiiiiiccie e P01298076
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Energi- och effekimatning

Energi- och effektloggers

PEL112 & PEL113

Kompakta energi- och effektloggers med magnetisk
baksida och medféljande svensk mjukvara. Dessa log-
gers mater dven Svertoner upp till den 50:e.

Ergonomi
e Kompakta
* Magnetisk baksida
* Svensk mjukvara

Matning
* Spanning, strém
o Effekt: W, var, VA samt effektfaktor PF
« Overtoner: upp till den 50:e, THD

Sakerhet
* Elektrisk sékerhet enligt IEC 61010-1 och IEC 61010-2-030
Kommunikation
e Ethernet, Wi-Fi (d&tkomstpunkt eller Hotspot), IRD-server,
USB, SD-kort

e Kommunicerar med L452

Drivspdnning
e PEL112 och PEL113: natspanning,
autonom batteritid ca. 1 h
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Energi- och effekimatning

Antal ingangar { 4V/31

Spanning
AC+DC TRMS | 0 til 1000 V

Stréom
AC+DC TRMS ‘ upp till 10 000 A, beroende pa stromtang

Effekt & Energi
Effektvarden 10 W till 10 GW / 10 var till 10 Gvar / 10 VA till 10 GVA
Energivarden upp till 4 EWh/4 EVAh/4 Evarh (E=1018)

Overtonsanalys
Enskilda 6vertoner upp till den 50:e
THD Ja

Ovriga funktioner
Minne SD-kort upp till 32 GB (max. 8 GB / inspelning)
Kommunikation Ethernet, Wi-Fi (dtkomstpunkt eller Hotspot), IRD-server, USB, SD-kort
Display Nej Trippeldisplay
Storlek/Vikt 256 x 125 x 37 mm /900 g 256 x 125 x 37 mm /950 g

Drivspanning

110 - 250 V néatspanning

Elektrisk sakerhet EN 61010 - 600 V kat. IV - 1000 V kat. Il

Bestallningsinformation

SPELTI2. P01157156

Levereras med vaska, 4 x 3 m spanningskablar och krokodilkiammor,
SD-kort, SD-USB adapter, mérksats for kablar, USB-kabel, ndtkabel,
mjukvara och manual

SPELT13..c e P01157157

Levereras med vaska, 4 x 3 m spanningskablar och krokodilkiammor,
SD-kort, SD-USB adapter, mérksats for kablar, USB-kabel, ndtkabel,
mjukvara och manual

Tillbehor och reservdelar

> MIiniFLEX™ MA194, 70/250 MM....coiveeiiiieeiiieeen, P01120593
> MiniFLEX™ MA194, 100/350 MM....ccvvvvviivreeiiieeenn, P01120592
> MiniFLEX™ MA194, 300/1000 MM .....ocoivveeiiiieeene, P01120594
> AMPFLEX™ A193, 450 MM..iiiiiiiiiiiieeiiiicesiieenn P01120526B
> AmpFLEX™ A193, 800 MM ...cooviiiiiiiiciiceie, P01120531B
> MNOB-StrOMEANG ..., P01120425B
> MNOBA-SIOMIANG .....vviveiiiciiceeeeeeeec e, P01120434B
> PACOB-StrOMIANG ..vovvviveeiecicceeceeeee e, P01120079B
> C193-StrOMEANG ..o, P01120323B
> BatteripacCk. ... P01296024
> 230V, -laddare .........ooviiiiii P01102057
> Kabelsats for spanning (4 X 3 M)...ccovvveeeiiveeiiiveennnnn, P01295476
> Kabelupprullningsdosa ........coevviiivieieieiiieee e P01102149
> Natspanningskabel ..o P01295174
> PEL100-spanningsadapter........ccocvvveveiiiirereeesiinne, P01102204

Medféljande tillbehdr
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Energi- och effekimatning

Energi- och effektloggers

PEL115

Kompakt energi- och effektlogger med IP67-
skyddsklassning och medféljande svensk mjukvara.
Denna logger méater Gven &vertoner upp till den 50:e.

Ergonomi
e Kompakt
e Svensk mjukvara

Matning
* Spanning, strém
o Effekt: W, var, VA samt effektfaktor PF
« Overtoner: upp till den 50:e, THD
e Elmotortest

Sakerhet
* Elektrisk sdkerhet enligt IEC 61010-1 och IEC 61010-2-030
* |P67-skyddsklassad

Kommunikation

e Ethernet, Wi-Fi (atkomstpunkt eller Hotspot), IRD-
server, USB, SD-kort

e Kommunicerar med L452

Drivspdnning
e Sjalvférsérjande

——

PEL115
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Energi- och effekimatning

{ 5V/4l

Antal ingangar
Spéanning
AC+DC TRMS | 10 till 1000 V
Stréom
AC+DC TRMS ‘ upp till 10 000 A, beroende pa stromtang
Effekt & Energi
Effektvarden 10 W till 10 GW / 10 var till 10 Gvar / 10 VA till 10 GVA
Energivarden upp till 4 EWnh/4 EVAh/4 Evarh (E=1018)
Overtonsanalys
Enskilda 6vertoner upp till den 50:e
THD Ja
Ovriga funktioner
Minne SD-kort upp till 32 GB (max. 8 GB / inspelning)
Kommunikation Ethernet, Wi-Fi (dtkomstpunkt eller Hotspot), IRD-server, USB, SD-kort
Display Bakgrundsbelyst, digital display
Storlek/Vikt 245 x 270 x 180 mm / 3,4 kg
Drivspanning Sjalvférsoérjande via fas
Elektrisk sékerhet IEC 61010 - 1000 V kat. IV

Bestallningsinformation

>PELI15. ..

............... P01157169

5 x 3 m IP67 matkablar, 5 x krokodilklammor (lasbara),
SD-kort 8 GB, SD-USB adapter, marksats for kablar, USB-

kabel (typ A/B 1m), mjukvara och manual

Tillbehor och reservdelar

> MiniFLEX™ MA194, 70/250 mm...............
> MiniFLEX™ MA194, 100/350 mm.............
> MiniFLEX™ MA194, 300/1000 mm...........
> MiniFLEX™ MA196, 350 mm, IP67...........
> AmpFLEX™ A193, 450 mm......ccccoovveennne
> AmpFLEX™ A193, 800 MM .....ccccevvneennne,
> AmpFLEX™ A196, 610 mm, IP67 .............
> MNOB-StrOMIANG ...,
> MNOBA-StrOMANG....ovvveiieccee e,
> PACO3-StrOMIANG ..o,
> C193-StrOMtANG ..o,
> Batteripack......coooviiiii
> 230V, laddare ...
> Kabelsats f6r spanning (4 x 3 m)...............
> Kabelupprullningsdosa ...........cooeeeiiirenne
> Natspanningskabel ...........ccoccvviiiiiiiien,

............... P01120593
............... P01120592 :
............... P01120594 S —=
............... P01120568 ried
............ P01120526B B PEh-—

............ P01120531B “
............... P01120554
............ PO11204258
............ PO1120434B
............ P011200798
............ P01120323B
............... P01296024
............... P01102057
............... P01295476
............... P01102149
............... P01295174
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3-fas effektanalys

Energi- och natanalysatorer

CA8331 & CA8333

Portabla effekt- och dvertonsanalysatorer med enkelt
handhavande. Dessa instrument visar realtidsdata
direkt pd skdrmen eller som inspelade filer via den
medfdljande programvaran. Navigering sker enkelt
med hjalp av de svenska menyerna.

Ergonomi
e Stor, tydlig farg TFT-sk&rm
* Direkitangenter till alla funktioner
* Svenska menyer

Matning
* Spéanning, strém,
o Effekt: W, var, VA samt effektfaktor PF

o Overtoner: till den 25:e samt THD
Sakerhet _—
» Elektrisk sékerhet enligt IEC 61010-1, IEC 61010—-031 och o

CAB8331

IEC 61010-2-032
* Skyddade fér damm och smuts

w N

Drivspdnning °
a8

e 9,6V NiMH uppladdningsbart batteri
* Batteritid upp till 13 h

P
@

QUALLgzz04

CAB8333
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3-fas effektanalys

CA8331 CA8333

Antal ingangar 4V/3I

Stréom
AC+DC TRMS ‘ upp till 10 000 A, beroende pa stromtang

Spéanning
AC+DC TRMS ‘ 2 till 1000 V

Effekt & Energi

Effektvarden W, VA, var, VAD, PF, DPF, cos ¢, tan ¢
Energivarden Wh, varh, VAh, VADh

Overtonsanalys
Enskilda 6vertoner upp till den 50:e
THD Ja
Ovriga métfunktioner
Transienter Nej ‘ 50

Ovriga funktioner
Inspelning 4 h till 2 veckor ‘ fran nagra dagar till flera veckor
Kommunikation USB
Display Farg TFT
Storlek/Vikt 240 x 180 x 55 mm / 1,9 kg
Drivspanning 9,6 V NiMH uppladdningsbart batteri
Elektrisk sékerhet IEC 61010 - 1000 V kat. Il / 600 V kat. IV
Bestdllningsinformation

- 2000 ]
>CAB3BT ... P01160511

Levereras med vaska, 4 x 3 m méatkablar, 4 x krokodilklammor,
USB-kabel, batteri, laddkabel, svensk mjukvara och manual

>CAB3B3 ... P01160541

Levereras med vaska, 4 x 3 m méatkablar, 4 x krokodilklammor,
USB-kabel, batteri, laddkabel, svensk mjukvara och manual

Tillbehor och reservdelar

> MIiniFLEX™ MA193, 250 MM...cvvvviiieeiiieee e P01120580
> MIiniFLEX™ MA193, 350 MM....cvvvviiieeiiiiee e P01120567
> MIniFLEX™ MA194, 250 MM...ccvvvviiieeiiiieeciieee P01120593
> MIniFLEX™ MA194, 350 MM...ccvvvviiieeiiiiee e P01120592
> MIiniFLEX™ MA194, 1000 MM ...vvvviiiieeciieee e P01120594
> MNOB-StrOMEANG ..., P01120425B
> MNOBA-SIOMIANG.....vviveiiiciceeceeeeeeee e, P01120434B
> AmpPFLEX™ A193, 450 MM ..o, P01120526B
> AmpFLEX™ A193, 800 MM ...cooviiiieiiiciirceie, P01120531B
> PACOB-StrOMEANG ..vovvviveeieciccieeceeceee e, P01120079B
> C193-StrOMEANG ..., P01120323B
> Batteripack. ... P01296024
> 230V, -Laddare ..o P01102057
> Skyddsfilm for sSkarm........ooooviviiiiii P01102059
> Kabelsats for spanning (4 X 3 M)...cccvvveeviieeeiiinennnnn, P01295476
> Kabelupprullningsdosa ........coeevivivveieieiiiiee e P01102149

BREELIGEOK

PCN2 PATIO @

Kabelupprullningsdosa
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3-fas effektanalys

Effekt- och overtonsanalysatorer

CA8336 & CA8436

Portabla effekt- och dvertonsanalysatorer med enkelt
handhavande. Instrumenten ger en mdngsidig bild

av kvaliten pd elen som mdts. Dessa instrument visar
realtidsdata direkt pd skdrmen eller som inspelade filer
via den medfdljande programvaran. Navigering sker
enkelt med hjalp av de svenska menyerna.

Ergonomi
* Stor, tydlig farg TFT-sk&rm
* Direkitangenter till alla funktioner
* Svenska menyer

Matning
* Spéanning, strém, transienter, startstrommar, flicker
o Effekt: W, var, VA samt effektfaktor PF
« Overtoner: till den 50:e samt THD

Sakerhet

» Elektrisk sékerhet enligt IEC 61010-1, IEC 61010—-031 och
IEC 61010-2-032

* Skyddade fér damm och smuts
(CA8436 ar IP67-skyddsklassad)

Drivspdnning
e 9,6V NiMH uppladdningsbart batteri
* Batteritid upp till 13 h

N
'
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3-fas effektanalys

CA8336 CA8436

Antal ingangar 5V/4l|
Stréom

AC+DC TRMS ‘ upp till 10 000 A, beroende pa stromtang
Spéanning

AC+DC TRMS ‘ 2 till 1000 V
Effekt & Energi

Effektvarden W, VA, var, VAD, PF, DPF, cos ¢, tan ¢

Energivarden Wh, varh, VAh, VADh
Overtonsanalys

Enskilda 6vertoner upp till den 50:e

THD Ja

Ovriga métfunktioner

Transienter 210

Flicker Pst / Plt

Startstrommar > 10 min
Ovriga funktioner

Inspelning fran 2 veckor till flera &r

Kommunikation USB

Display Farg TFT

Storlek/Vikt 240 x 180 x 55 mm / 1,9 kg 270 x 250 x 180 mm / 3,7 kg

Drivspanning 9,6 V NiMH uppladdningsbart batteri

Elektrisk sékerhet IEC 61010 - 1000 V kat. Il / 600 V kat. IV

Bestallningsinformation

>CABBB6 ... P01160591

Levereras med vaska, 5 x 3 m méatkablar, 4 x krokodilklammor,
USB-kabel, batteri, laddkabel, svensk mjukvara och manual

S>CABAB6 ... P01160595

Levereras med vaska, 5 x 3 m métkablar, 4 x krokodilklammor,
USB-kabel, batteri, laddkabel, svensk mjukvara och manual

Tillbehor och reservdelar

> MIiniIFLEX™ MA193, 250 MM ..coviiiiiiiieiieciee e, P01120580
> MIiniIFLEX™ MA193, 350 MM ..covvviiiiiieiiiiiieei, P01120567
> MIiniIFLEX™ MA194, 250 MM..coviiiiiiiieiieceeci, P01120593
> MIiniIFLEX™ MA194, 350 MM ..coovvviiiiiieiieiieei, P01120592
> MIiniIFLEX™ MA194, 1000 MM ..vviiiiiiiieiiieiireci, P01120594
> MiniFLEX™ MA196, 350 mm IP67 ......ccccoovvvireiinnnn, P01120568
> AMPFLEX™ A193, 450 MM tvvivveieiieciecce P01120526B
> AMpPFLEX™ A193, 800 MM .vvvvveieiieiieeiee P01120531B
> AmpFLEX™ A196, 610 mm IPB7 ..oovevveiviiccie, P01120554
> MNOS-SrOMIANG ... P01120425B
> MNOSA-SErOMIANG ... .eviveeeeicec e P01120434B
> PACO3-SrOMIANG ..vivvvveieeeeices s P01120079B
> C193-StrOMEANG ..vevvivveveeeeer e P01120323B
> Batteripack.......oovvvieiiii P01296024
> 230V, -Laddare ... P01102057
> |P67-laddkabel (CABA3B) ........ccvvviveiiiiiiieiieeie i, P01295477
> Skyddsfilm fOr SKAM ..o, P01102059
> Kabelsats for spanning (4 X 3 M)....cocveviiveiiiireennnnn, P01295476
> Kabelupprullningsdosa .........coovvvvvieeeiiiiiiiiee e P01102149
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3-fas effektanalys

Effekt- och overtonsanalysatorer

CA8345

Portabel klass A 61000-4-30 ed 3 energianalysator med
inbyggd GPS féor komplett elnétsanalys. AC+DC TRMS
mdatning fér motorstarter- transient- och energianalys
med 5 spdnnings- och 4 strémingdngar. Enkel

och éverskadlig med svenska menyer. Med VNC
funktion for fiarrstyrning éver webben samt flexibel
minneshantering.

Ergonomi
e Stor, tydlig LCD-fargpekskarm
* Direkitangenter till alla funktioner

* Svenska menyer

auAE{fﬂR

CA 8345

Matning
* EN50160 6vervakningslage

e Spanning, strom, transienter, startstrdmmar, spannings-
spikar, flicker, alarm

o Effekt: W, var, VA samt effektfaktor PF
o Overtoner och mellandvertoner samt THD

Sakerhet

* Elektrisk sékerhet enligt IEC 61010-1, IEC 61010-031 och
IEC 61010-2-032

e Skyddad fér damm och smuts

CA8345
Drivspdnning
e 10,8 V Li-ion uppladdningsbart batteri 5700 mAh
* Batteritid upp till 10 h
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Antal ingangar

CA8345
5V/41

3-fas effektanalys

Stréom
AC+DC TRMS ‘ upp till 10 000 A, beroende pa stromtang
Spéanning
AC+DC TRMS | 5 il 1000 V
Effekt & Energi
Effektvarden W, VA, var, VAD, PF, DPF, cos ¢, tan ¢
Energivarden Wh, varh, VAh, VADh
Overtonsanalys

Enskilda 6vertoner

upp till den 63:e

Mellanévertoner

upp till den 62:a

THD

Ja

Ovriga métfunktioner

Transienter 2,5 us (obegransat antal pa SD kort)
Flicker Pst / Pt

Startstrommar 100 st 10 min
Spanningsspikar Upp till 12 kV (samplas 500 ns)
Alarm Minne for 52 olika typer samt 20 000 st

Ovriga funktioner

Samplingshastighet

Spéanning 400 kSps / Strdom 200 k Sps, toppar 2 MSps

Inspelning

frén 2 veckor till flera ar

Klocka / GPS

Ja, inbyggd

Kommunikation

WI-Fi, Webbserver, Ethernet, SD-kort, USB-minne samt -port

Display

Farg LCD-pekskarm

Storlek/Vikt

200 x 285 x 55 mm / 1,9 kg

Drivspanning

10,8 V Li-ion uppladdningsbart batteri — 5700 mAh

Elektrisk sakerhet

IEC 61010 kat. IV 1000 V

Bestdllningsinformation

>CAB345 ...

Levereras med vaska, 5 x 3 m matkablar, 4 x krokodilklammor, 5 x
kabelupprullningsdosor, SD-kort, magnetisk krok, USB-kabel, bat-

teri, laddkabel, svensk mjukvara och manual

Tillbehor och reservdelar

............ P01160657 > MiniFLEX™ MA193, 250 mM.........ccccceeevveennennn....P01120580
> MIiniIFLEX™ MA193, 350 MM ..covvviiiiieiiieeie e, P01120567
> MIiniIFLEX™ MA194, 250 MM ..oovviiiiiieiiieciee e, P01120593
> MIiniIFLEX™ MA194, 350 MM ..covviiiiiiieiiieeee e, P01120592
> MIiniIFLEX™ MA194, 1000 MM ..vviiiiiiieiiieiiie e, P01120594
> AMPFLEX™ A193, 450 MM 1vvovveiiiiecieicee P01120526B
> AMpFLEX™ A193, 800 MM 1.vvivveiiiieeiceciee P01120531B
> MNOB-StrOMEANG ..o, P01120425B
> MNOBA-StrOMEANG .....veevieiieeeeeeee e, P01120434B
> PACOB-SrOMEANG ..oovveevieiieecieeeeeeee e, P01120079B
> C193-SOMEANG ..., P01120323B
> 1000V STD PAB2ER -natadapter........ccccccvevveiinnnn, P01103076
> PA40W-2 -natadapter .....cccccovviiviiiiiiiiicce e P01102155
> L-ion -batteri ... P01296047
> Li-ion -batteriladdare ...........ccooiiiiiiii P01102130
> Skyddsfilm for skarm........coccoviiiiiii P01102059
> Kabelsats for spanning (4 X 3 M)....ccccevvvvveiiiireennnnn. P01295476
> Kabelupprullningsdosa .........cccovvvvvieieiiiiiiieee e P01102149
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Energi- och overtonsguide

ANTECKNINGAR
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e consermaie

ANTECKNINGAR




CHAUVIN
ARNOUX

GRoup

En europeisk instrumenttillverkare

Vi finns over hela varlden!

Utvecklar nya och battre satt
att mata framtiden varje dag!

Chauvin Arnoux ar Frankrikes ledande instrument-
tillverkare. Vi tillverkar instrument for el- och
energidvervakning samt elektriska test- och
matinstrument for underhallsbruk av elinstallationer.
Dessutom tillverkar vi temperaturgivare till kunder
med mycket hoga krav pa kapsling, som till exempel
karnkraftverk.

Frdn att r@materialet kommer in till véra fabriker,
till varje enskilt supportarende, ar vart team av
medarbetare var finaste resurs. Varje dag finner
vi nya lésningar p&d méatproblem fér professionella
anvéndare. Vara teknikintensiva proffskunder ar
industriféretag, natbolag samt underhallspersonal
och elektriker.

» Las mer och bestall:
www.chauvin-arnoux.se

o
>0
=T
Zz>
zz
c=
xz

Sirérriangskeaialogen

!
H
H
H
@1 |

—JONN | &

= TR

NORDEN

CA Mitsystem AB
Sjiflygvdgen 3
SE-183 62 TABY

Tel: +46 8 50 57 68 00
Fax: +46 85052 68 10
infoldchauvin-arnoux.se
www.chauvin-arnoux.se
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