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Inledning

En av de vanligaste méatningarna som géres inom elkraftomradet ar strommatning.
Denna ligger ofta till grund for en effektberakning och fragan &ar da hur stora krav man
bor stalla pa méatningen. For att reda ut detta studeras inverkan av en andring i
strommens absolutbelopp respektive vinkel. Aven mitningar utfores for att fa en
uppfattning om nagra olika instruments noggrannhet.

Beloppet och vinkels inverkan pa effekten

Nar strom och spanning loggas och effekten darefter beraknas utifran matningarna ar
det av storsta vikt att vinkeln pa strommen &r korrekt. Ett vinkelfel har storst inverkan
nar strommen befinner sig runt 0° respektive 90° forskjuten i forhallande till
spanningen. Vid 0° har ett vinkelfel stor inverkan pa den reaktiva effekten medan
paverkan pa den aktiva effekten ar forsumbar. Runt 90° &r forhallandet det ombytta,
dvs. det dr den aktiva effekten som paverkas mest av en vinkelandring. Detta intraffar
tex. nar man mater pa en asynkronmaskin som befinner sig nara tomgang. Néastan all
effekt ar da reaktiv varvid strommen befinner sig ca 90° efter spanningen. Detta
illustreras i Figur 1 dar det tydligt framgar att en liten andring av vinkeln ar avgérande
for om maskinen anses ga som motor eller generator. Effekten kan alltsa till och med
byta tecken pa grund av ett litet vinkelfel.

A%

I

|
generator 1
generato motor
tomgang

Figur 1  Strom och spanning for en asynkronmaskin i tomgdng samt vid motor- respektive
generatordrift.

Motsvarande problem intraffar da man har en svagt induktiv last, dvs en 6vervagande
resistiv. del. Om strommen i detta fall blivit framskjuten pd grund av dalig
matutrustning visar métningarna istéllet att lasten ar kapacitiv.
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Figur2  Strom och spanning fér en svagt kapacitiv-, resistiv- samt svagt induktiv last.

Strommens belopp har naturligtvis ocksa en stor betydelse for den beraknade effekten
men huruvida det ar viktigast med ett korrekt belopp eller en korrekt vinkel gar inte
att saga. Det beror helt och hallet vad man ska méta pa. Figur 3 visar aktiv och reaktiv
effekt beraknade utifran spanning och strom dels for varierande vinkel och dels for
varierande belopp pa strommen. Vinkeln varieras mellan 1 och 3° och beloppet
varieras med 2%. Bada dessa variationer Overensstimmer val med angiven
onoggrannheten pa stromtanger av hog kvalité. Fallet med induktiv last i Figur 2
studeras. En andring av vinkeln med 2° har nastan ingen inverkan pa den aktiva
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effekten men daremot en stor inverkan pa den reaktiva effekten. Nar strommens
belopp éndras 2% paverkas nastan uteslutande bara den aktiva effekten.
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Figur3  Aktiv effekt (6verst) och reaktiv effekt (underst) vid varierande vinkel (vénster) och

varierande absolutbelopp (hdger).

Effekt med olika strommatdon

For att fa en uppfattning om noggrannheten hos olika strommaétdon gjordes méatningar
med stromtang, rogowskispole samt stromshunt pd en last med impedansen
Z =8,0.7°. Dérefter berdknades 50 Hz effekten med hjalp av de loggade
strommarna och spanningen. Matning gjordes dven med tva olika wattmetrar, en

stationar och en handhallen. Nedan visas en sammanstéllning av resultaten.

Tabell 1 Aktiv och reaktiv effekt med olika matmetoder.

Ll 0 P Q
Stromshunt 51A -0,4° 264 W 2 var
Rogowskispole 4,9 A -0,7° 255 W 3var
LEM RR 3330-SD
Stromtang 49 A 4,3° 255 W -19 var
FLUKE 80i-1000s
Wattmeter -1,5° 267 W 7 var
YOKOGAWA VT130
Wattmeter 8° 266 W -38 var
NORMA D1150

Stromshunten anses ha forsumbar induktans vilket bekraftas av att vinkeln stammer
mycket bra med den teoretiska. Aven rogowskispolen ger en vinkel som stammer
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mycket bra medan stromtangen ger ett betydande vinkelfel vilket resulterar i att den
reaktiva effekten far fel tecken. Eftersom strommen har ungefar samma riktning som
spanningen syns felet bara i den reaktiva effekten.

Rogowskispolens lilla vinkelfelet i forhallande till stromtangen beror pa att
rogowskispolen &r lindad pa ett icke-magnetiskt material och drar darfor inte nagon
magnetiseringsstrom, vilket ar fallet for stromtéanger och stromtransformatorer.

Om man studerar datablad for den aktuella stromtangen och rogowskispolen finner
man att stromtangen har ett i manga fall oacceptabelt stort vinkelfel medan vinkelfelet
for rogowskispolen &r acceptabelt for de flesta métningar. | de genomférda
matningarna anvandes 10 A omradet pa stromtangen och 30 A omradet pa
rogowskispolen.

Tabell 2 Uppgifter fran tillverkarna om onoggrannhet och fasvridning vid 50Hz for
rogowskispole och stromtang.

Méatomrade Onoggrannhet Fasvridning
LEMRR3330-SD 30A 1% <0,5°
300 A av fullt skalutslag
3000 A
FLUKE 80i-1000s  0,1-10 A 3% 25° @ 0.5A
av avlast varde 15°@2A
+100 mA 10°@ 10 A
0,5-100 A 2% 4@5A
av avlést varde 3@20A
2°@ 100 A
5-1000 A 2% 2°@ 50 A
av avlast varde 2° @ 200 A
1° @ 1000 A

Ett problem nar det galler wattmetrar &r att man dven far med effekten i 6vertonerna
vilket kan leda till ett missvisande resultat. Om strém och spanning istéllet loggas fran
bra givare och effekten sedan berdknas utifran detta kan man plocka ut enbart den
frekvens man &r intresserad av och har darfor battre kontroll 6ver vad man méter.

Problem med 6verhé6rning

En faktor som kan paverka méatningarna, nar strém och spanning samplas, & om man
far overhorning mellan kanalerna Detta beror naturligtvis mycket pa de anslutna
matsladdarna men det har visat sig att d&ven matdatorns konstruktion kan paverka
matningarna. Om man inte &r observant kan Overhdrningen uppfattas som en
fasforskjutning av den ena signalen. Detta problem foérekommer da man har en
multiplexer fore AD-omvandlaren och ar som storst nar en signal med lag amplitud
lases in direkt efter en med hég amplitud. En 16sning kan vara att ldsa in en jordad
kanal mellan de tva intressanta signalerna. Pa detta satt hinner den foregaende
signalen klinga ut innan nasta lases in.
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Slutsats

Varje gang en matning genomfores ar det viktigt att fundera 6ver vad man &r ute efter
och vad som kan paverka och forsamra matresultatet.

Om strom och spanning &r i det narmaste i fas paverkar vinkelfelet den reaktiva
effekten medan fel i beloppet paverkar den aktiva effekten.

Ar vinkeln mellan strom och spanning runt 90° &r forhallandet det omvinda, dvs
vinkeln paverkar aktiv effekt medan absolutbeloppet paverkar reaktiv effekt.

Overhérning mellan mitkanaler kan orsaka en oonskad fasforskjutning mellan de
olika kanalerna.

Vart att notera ar att &ven om man anvander matinstrument av hog kvalité kan detta
resultera i helt felaktiga och missvisande resultat om man inte &r observant pa
onoggrannheten.



