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Abstrakt:
Syftet ar att undersoka en fabriks (Orkla, Haraldsby) behov av faskompensering

Detta géller &ven andra industrier ifall det & inom samma effektstorlek.

Nu betalar fabriken elleverantren for den reaktiva effekt de forbrukar Gver en viss grans i

manaden. Uppdraget var att undersoka ifall det finns nagon I6nsamhet i att kompensera for
den reaktiva effekten i fabriken eller om det ar en sa pass liten summa att utrustningen blir

for dyr i forhallande till vad som betalas.

Nagra fragestallningar:
- Kompensering vid varje transformatorstation (finns tva stycken) eller flera mindre
enheter ute vid stigarcentralerna inne i fabriken?
- Vilken typ av utrustning, finns automatiska, stegldsa eller fasta kondensatorbatterier.
- Kombinering av utrustning och enheter som filtrerar bort Gvertoner m.m.
- Forslag pd matutrustning som mater effektforbrukning som ger méjlighet att
overvaka den reaktiva effektgransen. En sadan skulle ge méjlighet att effekt begransa

icke kritiska forbrukare under hoglast.
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Abstract:
The purpose is to investigate a factory (Orkla, Haraldsby) need for power factor correction

This also applies to other industries if it is within the same effect size.

Now, the factory pays the electricity supplier for the reactive power they consume above a
certain threshold in the month. The assignment was to investigate if there is any profitability
to compensate for the reactive power in the factory or if it is such a small amount that the

equipment is too expensive for what is owed.

Some questions:

- Compensation for each substation (two pieces) or several smaller units around the paths
centers inside the factory.

- What type of equipment, there is automatic, continuously variable or fixed capacitor.

- Combination of equipment and devices that filter out harmonics etc.

- Proposal on the measurement equipment that measures the power consumption that
provides the ability to monitor the reactive power limit. Such would provide the opportunity

to limit the power non-critical loads during high load.
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1. INLEDNING
1.1.  Syfte

Syftet med detta arbete ar att undersoka faskompenseringsbehovet av en fabrik, mera
specifikt Orklas chipsfabrik i Haraldsby.

Det storsta intresset ar att forsoka fa ner deras reaktiva effektforbrukning. For tillfalle
betalar de en fast summa i manaden for en viss mangd reaktiv effekt, men sa fort den
overskrids maste de betala extra.

Det ar alltsa denna Gverstigande effekt vi vill fa ner m.h.a. faskompensering. Det finns
olika satt att faskompensera och hur vi kommer ga tillvdga beror mycket pa hur

Idnsamheten ser ut.

1.2. Uppdragsgivare
Uppdragsgivaren for detta arbete &r i forsta hand Klingbergs elektriska AB men &ven

Orkla da det &r deras fabrik det handlar om.

1.2.1. Klingbergs elektriska AB
Klingbergs Elektriska Ab startade 2005 med att utféra mindre industriinstallationer.
Sakta men sédkert utvidgade de verksamheten med ytterligare omraden s som
brandalarm, truckservice och installation av hissar. Idag sysselsatter de cirka 40
personer och en stor arbetsgivare for dem &r Orklas fabrik i Haraldsby.
Kontaktperson for detta arbete a Sam Landstrom fran Klingbergs elektriska AB.
(Klingbergs, 2016)

1.2.2. Orkla

Orkla Confectionery & Snacks Finland ar en producent av chips, godis m.m. och
samtidigt en del av den storre Orkla-koncernen. Bolaget har skapats genom att
sammanfora Finlands forsta producent av potatischips, det vill sdga Chips Ab och
Finlands nést storsta tillverkare av sotsaker Oy Panda Ab. Utdver Pandas godis och
Taffels snacks ar de ké&nda for frysvaror av méarket Oolannin samt kex av varumarket
Kantolan.

Orkla Confectionery & Snacks Finland har en omsattning pa 6ver 100 miljoner euro och

bolaget sysselsatter dver 400 personer i Finland. (Orkla, 2016)
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1.3. Metod

For detta arbete handlar det i forsta hand och stdrsta del att se 6ver Orklas el-fakturor
och att gora ndédvandiga och for dem behdvliga/intressanta utrakningar och grafer. Men
aven titta pa lénsamheten att inférskaffa nagon faskompenseringsutrustning.
Faskompenseringsutrustningen bestams utifran Ionsamheten i att kompensera for den
reaktiva effekten i fabriken. Det kan ocksa vara en sa pass liten summa att utrustningen

blir for dyr i forhallande till vad som betalas.
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2. REAKTIV EFFEKT
2.1. Vad ar reaktiv effekt

Reaktiv effekt ar ett matetal for vaxelspanningssystem. Den mats i enheten [VAr] och
utgor en del av den skenbara effekten som inte ger upphov till nyttigt arbete. Den
forbrukas inte i vaxelspanningskretsen. Den &r egentligen bara definierad for det
sinusformad strém och spanning fallet och da ar den reaktiva effekten ett matt pa
fasforskjutningen mellan strémmen och spanningen Gver kretsen, ett matt pa den
onddiga strom som gar i natet samt pa den energi som pendlar mellan last och nét.
Reaktiva komponenter forbrukar ingen energi 6ver tiden, men har en momentan
energiforbrukning som skiljer sig fran noll. Detta beror pa att de varierande spanningar
och strommar som utgor ett vaxelspanningssystem ger upphov till energilagring och
energiurladdning i kretsen. (Wikipedia, Reaktiv effekt, 2016)

2.2. Reaktiv effekt i elnatet
Reaktiv effekt i elnatet kan valdigt latt forklaras genom en simpel vardagshéndelse. Nar
man skall hélla upp en 6l i ett glas ar man tvungen att sluta just fore 6len nar kanten
p.g.a. skummet. Skummet &r i vdgen for att du ska kunna utnyttja glasets fulla kapacitet
med 6l. Skummet kan alltsa refereras mot den reaktiva effekten. P4 samma sétt sker det
i en kabel. Den reaktiva effekten ligger och tar upp plats forr aktiv effekt, spannig och
strom. Desto mera reaktiv effekt det gar i ledningarna desto lagre spanning och strom
kan utnyttjas till utrustningen kopplad till natet. Men detta gar att kompensera genom
faskompensering. (Wikipedia, Reaktiv effekt, 2016)
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3. EFFEKTFAKTOR

Effektfaktor inom omradet elektrofysik &r forhallandet mellan den elektriska effekten
(Watt) en maskin eller apparat forbrukar och produkten mellan spénning och

stromstyrka (voltampere).

Tabell 1 Storheter till formlerna

P Effekt

S Skenbar effekt
U Spanning

I Strom

Cosg Effektfaktor

Detta &r ett varde mellan 0 och 1 som i specialfallet sinusformad spannig och strom
anger hur fasforskjutningen mellan vaxelspanning och véxelstrom paverkar den reaktiva
effekten. | medeleffekten (fortfarande for specialfallet sinusformad spannig och strém)

P=U=*Ix*cosp

kallas cos ¢ for effektfaktor. Vid resistiv belastning da cosy = 1 ar effektfaktorn som
storst, det vill sdga apparaten konsumerar all energi. Men for fallet ¢ = 90° &r
effektfaktorn noll, och apparaten levererar tillbaka all energi som konsumeras. Nar
siffervardet okar minskar vinkeln ¢. En apparat som levererar “tillbaka” energi belastar
elnétet, och det ar av intresse att berdkna hur stor denna belastning ar. (Wikipedia,
Effektfaktor, 2016)
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4. FASKOMPENSERING

Faskompensering i ett vaxelstromssystem innebdr att en belastnings effektfaktor okar i
siffervardet och gar mot ett. Detta utfors genom att en belastning som drar reaktiv strom
tillfors en ny reaktiv strém med motsatt riktning. Darmed kommer den reaktiva effekten
att pendla mellan forbrukare och faskompenseringen istallet fér mellan forbrukaren och
natet. Pa sa vis minskar man den reaktiva effekten i elkraftsledningarna och ger mer
plats for aktiv effekt. Faskompensering 6kar darmed kapaciteten pa elkraftskablar, samt
minskar kostnaden for foretag som forbrukar mycket reaktiv effekt. En hogre reaktiv
effekt betyder att man drar mera strém &n nodvandigt och maste betala for det. (ABB,
2016) (Wikipedia, Faskompensering, 2016)

4.1. Funktion

Faskompensering innebdr att en belastnings effektfaktor okar, vilket innebar att
fasvinkeln ¢ minskas. Hur faskompenseringen utfors varierar beroende pa vilken typ av
reaktiv last som skall kompenseras for. En induktiv last kompenseras med en kapacitans
och en kapacitiv last kompenseras med en induktans. Faskompenserings upphov till den
reaktiva lasten Qc vilket minskar den totala reaktiva lasten i elkraftsledningen fran Q till
Qres. Pa sa vis minskar den skenbara effekten fran S till Sres (figur 1 ). (Wikipedia,

Faskompensering, 2016)

A
Py
e
pd Q
S 7 ¢
Lp /’. _.'.r Q
|7 Sr&f_s_.._.. —~
/»/, — Q res
P
¢

Figur 1 Faskompenseringens upphov till den reaktiva lasten.
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Faskompenseringen ger &ven upphov till strommen Ic i elkraftsledningen vilket minskar

strommen fran Ih till Ihres (figur 2).

Y

Figur 2 Faskompenseringens upphov till strommen.

4.2. Anvandning
| takt med att belastningen i elkraftnatet 6kar sa 6kar kravet pa ett effektivt utnyttjande
av det. Manga av de apparater som ansluts till elnatet ar delvis reaktiva. Exempel pa
sadana ar vaxelstromsmotorer och lysrorsarmaturer. Den reaktiva strommen som dessa
kraver tar upp en del av utrymmet i elkraftsledningen. Reaktiv faskompensering kan
genereras med hjalp av roterande faskompensatorer eller med kondensatorer. Genom att
generera den reaktiva effekten néra lasten som kréver reaktiv kompensering kan man
minska vagen mellan generering och forbrukning av reaktiv effekt for att ge mer

utrymme at overforing av aktiv effekt och sénka effektforlusterna i natet.

4.3. Placering

Da syftet med faskompensering ar att minska belastningen pa elkraftskablar stravar man
efter att koppla in faskompensering sa nara som mojligt det objekt som alstrar reaktiv
effekt. Ofta kopplar man in faskompensering i direkt anslutning till objektet, exempelvis
I lysrérsarmaturer dar en kompensator sitter inbyggd i armaturen. Denna

typ av inkoppling kallas for direktkompensering. En annan fordel med detta ar att
kompenseringen kopplas in och ur samtidigt som belastningen vilket medfor att
kompenseringen alltid blir idealisk. Vid stdrre kretsar med objekt som forbrukar reaktiv
effekt, exempelvis belysning i en fabrik som tdnds samtidigt, kan det vara mer

ekonomiskt att anvanda sig av gruppkompensering. Detta innebér alltsa att man kopplar
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in en kondensator som kompenserar at alla de lysrorsarmaturer som tands samtidigt.
Déarmed slipper man att montera en kondensator for varje armatur. Manga mindre
forbrukare, exempelvis smamotorer och enstaka lysrorsarmaturer, &r inte
direktkompenserade och inte heller gruppkompenserade. Déarfér anvander sig
elleverantdren av sa kallad centralkompensering for att minska den reaktiva effekten.
Detta innebdr att kondensatorbatterier anvands som kopplas i och ur nétet allteftersom

belastningen varierar. Aven fabriker som forbrukar mycket reaktiv effekt anvander sig
av centralkompensering. Pa sa vis sparas pengar da den reaktiva strommen inte behéver

transporteras genom ledningarna. (Wikipedia, Faskompensering, 2016) (ABB, 2016)
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5. ALLMANNA BERAKNINGAR PA EL-

FAKTURORNA

Eftersom Orkla fabriken bytte affarssystem i maj 2013 gick det inte att fa tag pa

fakturor langre bak &n sa. Men jag fick ta del av deras fakturor fran maj 2013 till

december 2015. Pa detta gjordes forst nagra allméanna och intressanta berékningar och

grafer. Se figur 3 och figur 4.
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Figur 3 Elkostnaderna per ménad i ett 3ars intervall
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Figur 4 Den genomsnittliga manadskostnaden
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Har kan man ganska tydligt se att kurvorna inte skiljer sig sa mycket at fran ar till ar,
utan de haller sig i ganska samma banor. Man kan aven tydligt urskilja da fabriken star
stilla och har sin serviceperiod (juli).
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6. REAKTIVA EFFEKTBERAKNINGAR

Orkla Aland, har avtal med AEA (Alands EIAndelslag) att pé basis av deras
tariffgranser betala for den reaktiva effekt som overstiger 40% av totala aktiva effekten.
For att klargora detta och fa en tydligare dverblick har materialet sammanstallts i
diagram och grafer som ska visa den reaktiva effektkostnaden. Kolumner markerade
med rétt indikerar vad man maste betala. Den grona kolumnen ar manader da man hallit

sig under 40% -gréansen och slipper betala. (Bilaga 1)

Eftersom deras reaktiva effektkostnader sjonk sa otroligt mycket mellan arena 2013 och
2014 borjade vi en undersékning om vad som gjorts for forandringar i fabriken. En del
ombyggnader pa chipslinjerna hade gjorts sommaren 2013 och 2014 innefattande
ombyggnad av inskalningen och blanchoren och senare hade deras stora fritds bytts ut
och i stort sett alla motordrifter pa den linjen har bytts till frekvensomriktardrift. Hela
denna linje har en teoretisk forbrukning pa ca 238 A. Ytterligare hade brannaren pa
angpannan och en ny gaspanna installerats, dock med hogre effekter an sina foregangare
men med béttre driftsekonomi. En ny tryckluftskompressor installerades i januari 2015
och gav betydligt battre driftsekonomi &n den gamla som i stort sett gick dygnet runt pa
en forbrukning pa ca 100 A.

Ar 2015 bytte AEA fabrikens elméatningsstationer i juli och méste f& dit en
hogspanningsmatare, som i detta fall inte métte reaktiv effekt. De holl dven pa att byta
fjarravlasningssystem och vantade pa ratt utrustning fran deras leverantor. Leverantoren
hade dock inte hunnit fa klart utrustningen i tid vilket ledde till att en temporar matare
installerades tills de skulle fa den ordinarie hdgspanningsmataren, som sedan
installerades 1 oktober. Dérfor ér det ett “avbrott” i mitningarna under den perioden.

(Bilaga 1)
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7. FREKVENSOMRIKTNING

Med frekvensomriktning menar man att man omvandlar

en véxelspannig med en frekvens till en véxelspanning

med en annan frekvens. Frekvensomriktare kan delas upp

i tva olika kategorier, omriktare av direkttyp och =)
omriktare med mellanled. (Wikipedia,

Frekvensomriktning, 2016) AELE YYY

L1o
L2 {
3

7.1. Direktomriktare ARG YVYY

Direktomkopplare kallas aven for cyklokonvertrar och Ll by

kan anvandas for en- eller flerfaskopplingar. | ‘iQ\/

trefasutforande ar de uppbyggda som figuren 5 visar. Tva K&K YYY

stycken antiparallellkopplade sexpuls tyristorriktare sitter

i varje fas, alltsa totalt sex stycken sexpulskopplingar. Figur 5 Trefasutford cyklokonverter
Denna koppling ger en utgaende frekvens som kan bli

maximalt halften av den ingaende frekvensen. Direktomriktare anvands i stora och
langsamtgdende motordrivsystem. Idag ersatts dock direktomriktare till stor del av
mellanledsomriktare. (ABB, 2016) (Wikipedia, Frekvensomriktning, 2016)

7.2.  Mellanledsomriktare
Till skillnad fran en direkt omriktare, som direkt omriktar en frekvens till en annan,
jobbar mellanledsomriktare enligt en annan princip. Forst likriktas den ingaende
frekvensen for att astadkomma en likspanning, vilken sedan omvandlas till en utgaende
spanning med en annan frekvens &n den ingaende.
En mellanledsomriktare har tre viktiga komponenter som behévs for att den skall
fungera. likriktaredelen, mellanledet och véaxelriktaren.
I likriktaredelen omvandlas den inkommande vaxelspénningen till en likspanning,
vilket gors med hjalp av en 4-diods likriktare for enfas och med 6 dioder for trefas.
I mellanledet glattas den ojamna strommen som kommer fran likriktaren med ett sa
kallat LC-filter som bestar av en induktor och ett kondensatorbatteri.
Slutligen hackas likspanningen sonder i vaxelriktaren. Med hjalp av halvledare skickar
vaxelriktaren ut pulser som vaxelvis positiva och negativa pulser som sedan skapar en
vaxelspanning. (Wikipedia, Frekvensomriktning, 2016) (ABB, 2016)
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8.FILTER

Overtoner kan skapa flera typer av problem, till exempel forluster i maskiner och
apparater men daven resonansproblem mellan natets induktiva och kapacitiva delar.
Felfunktioner i styrsystem, storningar i elektronik och datorer, hdga strommar i
nolledare och haverier i kondensatorbatterier for faskompensering ar andra
konsekvenser orsakade av 6vertoner. (ABB, 2016)

Overtoner i ett elnat kan vara valdigt svara att hitta da de l4tt sprider sig i ett nat. Enda
sattet att identifiera kallan till dvertoner & matningar i flera punkter for att kunna ringa
in kallan.

Genom att installera 6vertonsfilter kan flera fordelar uppnas. Forutom att Gvertonerna i
natet minskar, reduceras ocksa uttaget av reaktiv effekt genom faskompensering.
Dessutom kan problem med parallellresonans mellan nétets induktiva och kapacitiva
delar undvikas genom att resonanspunkten placeras pa en ofarlig frekvens utan
overtonsstrommar.

Da det kommer till Gvertonsfilter finns det tva huvudsakliga sorter, passiva och aktiva
filter. Det passiva filtret kan dven indelas i tre varianter, bandpassfilter, hdgpassfilter
och lagpassfilter. (ABB, 2016) (Wikipedia, 2016)

8.1. Passiva filter

V.
Passiva filter ar precis vad det later som, uppbyggda av
o—| }—( SR T

passiva komponenter.

R
Bandpassfilter bestar av en kondensator kopplad i serie %

med en reaktor, spole, som ger en mycket bra filtrering vid

en specifik frekvens. Filtret slapper igenom signaler vars
. o o . . Figur 6 Bandpassfilter
frekvens ligger mellan tva fardigt bestdmda grénser och

resterande frekvenser ddmpas (figur 6).

Hogpassfilter har dessutom ett dampmotstand som effektivt slapper igenom hoga
frekvenser och ger en storre bandbredd. Ett enkelt passivt filter kan besta av
en kapacitans och ett motstand. Vid hoga frekvenser ar kapacitansens reaktans liten i

forhallande till motstandet och utgangsspanningens amplitud ar néstan lika med
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ingangsspanningen. Filtret har sin brytfrekvens dar reaktansen har samma varde som
resistansen. (ABB, 2016)

Lagpassfilter ar ofta uppbyggda pa tva metoder, RC- eller RL-kretsar. Dessa filter
fungerar pa samma sétt som ett hogpassfilter med skillnaden att den slapper igenom
laga frekvenser inom ramen av fardigt bestamda granser. (ABB, 2016) (Wikipedia,
2016)

8.2. Aktiva filter

Principen for aktiva filter ar att man med flit genererar évertoner av samma frekvens
och amplitud som de som redan finns i natet. Darefter satter man in dessa i motfas. Pa
sa satt kommer évertonshalten helt att ddmpas ut i en given méatpunkt. Vissa moderna
aktiva filter har en digital kontrollenhet, som méter Gvertonsinnehallet pa natet och styr
IGBT (Insulated-Gate Bipolare Transistor) transistorer som genererar 6vertoner som
ligger i motfas. Via tre stromtransformatorer, en i varje fas, méater man kontinuerligt den
kvarvarande dvertonsstrommen. Darmed kan man med sékerhet minimera
Overtonsstrommarna i respektive fas. Dessa filter kan samtidigt generera 15 olika
frekvenser - anda upp till 50:e Gvertonen. Filtret kan ocksa generera reaktiv strom, om
det finns Overkapacitet. Filtret ar programmerbart, s& att man kan prioritera vilka
frekvenser som skall filtreras och till vilken niva de ska filtreras.

(ABB, 2016) (Wikipedia, Faskompensering, 2016) (Wikipedia, Frekvensomriktning,
2016)
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9. MATNINGAR

Mataren som anvandes till detta var en Fluke 345 PQ clamp meter och den har en
samplingsperiod pa 10 sekunder som man kan se i figur 7 och figur 12. Detta ar en
utmérkt matare da man vill fa fram 6vertoner och storningar i nat, samt fa valdigt bra
och tydliga matvarden.

Dessa matningar utfordes i Orklas fabrik i Haraldsby. Méatningarna omfattar Gvertoner,
spanningspikar, strompikar, crestfaktor m.m

Tva uppséattningar av matningar gjordes for att fa en klarare bild 6ver hur en
frekvensomvandlare fungerar. Den ena méatningen ar gjord pa en motor med
frekvensomformare och den andra pa en motor utan.

Vad som egentligen sker inuti en frekvensomvandlare och dess filter &r att den reaktiva
effekten blir ”fangad” 1 en loop 1 filtret och kan dérfor inte sprida sig ut pa nétet, vilket
betyder att den inte syns p& matningar som AEA gor. Detta kan vi undersdka med hjalp
av enkla formler fran figur 9 och figur 14 dar man tar den reaktiva effekten [VATr]
dividerat med den aktiva effekten [W].

Vi kan pa basis av detta se att for vardena av matningen med frekvensomvandlare blir
den reaktiva effekten 130% av den aktiva och skulle da 6verskrida gransen de har pa
40% och darmed tillaggas till den totala rékningen. Men eftersom den motorn hade en
frekvensomvandlare férsvinner hela den reaktiva effekten i filtret och kommer aldrig ut
pa natet.

Tar vi daremot och underséker pa matningarna av motorn utan frekvensomvandlare ser
vi att vardet for den reaktiva effekten blir 128% av aktiv effekt och denna reaktiva

effekt far raka vagen ut pa natet och blir en kostnadssak for Orkla. (Bilaga 2)

Crestfaktor ar ett begrepp som dyker upp pa matningarna. Crestfaktor ar ett matt pa en
vaxelstrom som visar forhallandet mellan toppvarden till det effektiva vardet. Med
andra ord, indikerar crestfaktor hur extrema topparna &r i en vagform. Crestfaktor, dven
kallad toppfaktor, dr toppamplituden hos vagformen dividerat med RMS-vérdet for

vagformen. (Wikipedia, Crest factor, 2016)
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10. SLUTSATS

Nar examensarbetet antogs var det meningen att det skulle innehalla undersokning om
hur Orklas fabrik i Haraldsby kunde effektiviseras och spara in pa den reaktiva effekten
genom inkop av faskompenseringsutrustning. Vart efter det kom fram mera data och
information om deras forbrukningar visade det sig att de redan gjort en hel den for att
dra ner den reaktiva effekten, dock utan deras direkta vetskap. Detta resulterade i att
arbetet fick andra lite pa sitt utforande. Bland annat startade vi en undersékning om vad
fabriken hade gjort for forandringar mellan aren da forbrukningen drastiskt sjonk. Den
huvudsakliga orsaken var frekvensomvandlare pa storre forbrukare.

Skrivningen och fokuseringen blev mera inriktad pa vad som hander da man

faskompenserar i natet teoretiskt och allt mindre vikt pa det praktiska for fabriken.
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BILAGOR

Reaktiva effektberékningar

Tabell 2 Ar 2012 redovisning

2012
Toppvarde Reaktivt toppvarde
Periodnamn (kW) (kVA) %
Januari 1330 560 42,1
Februari 1402 558 39,8
Mars 1302 602 46,2
April 1288 592 46
Maj 1276 576 45,1
Juni 1352 588 43,5
Juli 1328 598 45
Augusti 1316 582 44,2
September 1450 634 43,7
Oktober 1528 648 42,4
November 1470 614 41,8
December 1454 590 40,6 exkl.moms
19488,64 14748,16
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Figur 7 Ar 2012 redovisning




Tabell 3 Ar 2013 redovisning

2013
Toppvarde Reaktivt toppvarde
Periodnamn (kw) (kVA) %
Januari 1404 574 40,9
Februari 1400 566 40,4
Mars 1390 560 40,3
April 1340 568 42,4
Maj 1354 582 43
Juni 1320 548 41,5
Juli 954 380 39,8
Augusti 1308 542 41,4
September 1344 536 39,9
Oktober 1146 446 38,9
November 1356 548 40,4
December 1386 522 37,7 exkl.moms
13284,48 10546,8
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Figur 8 Ar 2013 redovisning




Tabell 4 Ar 2014 redovisning

2014
Toppvarde Reaktivt toppvarde
Periodnamn (kw) (kVA) %
Januari 1388 536 38,6
Februari 1412 520 36,8
Mars 1354 496 36,6
April 1134 386 34
Maj 1372 530 38,6
Juni 1330 546 411
Juli 1348 514 38,1
Augusti 1026 354 34,5
September 1118 378 33,8
Oktober 1250 472 37,8
November 1356 544 40,1
December 1376 534 38,8 exkl.moms

3226,4 2768,8
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Figur 9 Ar 2014 redovisning




Tabell 5 Ar 2015 redovisning

2015
Toppvarde Reaktivt toppvarde
Periodnamn (kW) (kVA) %
Januari 1380 496 35,9
Februari 1356 486 35,8
Mars 1226 414 33,8
April 1342 466 34,7
Maj 1396 512 36,7
Juni 1354 534 39,4
Juli 674 154 22,8
Augusti 1284 0 0
September 1365 0 0
Oktober 1464 610 41,7
November 1420 632 44,5
December 1313 616 46,9 exkl.moms
5499,68 5090,92
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Figur 10 Ar 2015 redovisning




Tabell 6 Ar 2016 redovisning

2016
Toppvarde Reaktivt toppvarde
Periodnamn (kW) (kVA) %
Januari 1419 589 41,5
Februari 1186 495 41,7
Mars 0 0
April 0 0
Maj 0 0
Juni 0 0
Juli 0 0
Augusti 0 0
September 0 0
Oktober 0 0
November 0 0
December 0 0 ekl.moms
3208,64
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Figur 11 Ar 2016 redovisning



Matningar

Med frekvensomvandlare

Datum Funiktion LINQY) LAY Min,  LINQV) fL2(A) Med. LIN{V) /L1(A) Max.
2016-05-04 12:25:35 Omsek Spanning Ja8 Y 400 403V
2016-05-04 12:25:35 Omsek THD spénning 1,6% 2,1% 2, 7%
2016-05-04 12:25:35 Omsek Frekvens 49,9 Hz 50 Hz 50,3 Hz
2016-05-04 12:25:45 Omsek Spanning 9BV 400V 402V
2016-05-04 12:25:45 Omsek THD spanning 1,6% 2,1% 2, 7%
2016-05-04 12:25:45 Omaek Frekvens 49,9 Hz 49,9 Hz 50 Hz
2016-05-04 12:25:55 Omsek Spanning Ja8 Y 400 403V
2016-05-04 12:25:55 Omsek THD spénning 1,5% 2,1% 2,6%
2016-05-04 12:25:55 Omsek Frekvens 49,9 Hz 49,9 Hz 50 Hz
2016-05-04 12:26:05 Omsek Spanning 399V 401 403V
2016-05-04 12:26:05 Omsek THD spanning 1,5% 2% 2,6%
2016-05-04 12:26:05 Omaek Frekvens 49,9 Hz 49,9 Hz 50 Hz

Figur 12 En 30 sekunders samplingsperiod utférd pd en motor med frekvensomvandlare.

Figur 13 Overtoner tagna fran motor med frekvensomvandlare



=1 Power 1phase == 04-05-2016, 12:27
50.0 Hz
kW kKVA kVAR
6.81(11.52| 9.29
V rms Arms PF

400

28.80

"0.591

Figur 14 Effekt tabell

Tabell 7 Storheterna till figur 14

W

VA=
VAR=
V rms=
Arms=

PF=

Aktiv effekt

Skenbar effekt

Reaktiv effekt

Spanningens effektivvarde

Strommens effektivvarde

Effektfaktor




'=H Amps =3~ 04-05-2016, 12:28

49,9 Hz
A ac A avg A pk
28.84|26.82|-42.92
AfHz %RPL CF

0.578 1.49

Figur 15 Uppmatta strommar

Tabell 8 Storheterna till figur 15

Aac= Strom
Aavg= Medelstrom
A pk= Toppstrom
A/Hz= Strom/Hertz

CF= Crestfaktor

[En Volts =f" 04-05-2016, 12:28
50.0 Hz
V ac V avg V pk
399 | 350 | -548
V/Hz YoRPL CF

797 | OL |1.37

Figur 16 Uppmétta spanningar

Tabell 9 Storheterna till figur 16

Vac= Spanning
Vavg= Medelspanning
V pk=Toppspanning
V/Hz= Spanning/Hertz
CF= Crestfaktor



Utan frekvensomvandlare

Datum

2016-05-04 12:33: 20 Omsek
2016-05-04 12:33: 20 Omsek
2016-05-04 12:33: 20 Omsek

2016-05-04 12:33:30 Omsek
2016-05-04 12:33:30 Omsek
2016-05-04 12:33:30 Omsek

2016-05-04 12:33:40 Omsek
2016-05-04 12:33:40 Omsek
2016-05-04 12:33:40 Omsek

2016-05-04 12:33:50 Omsek
2016-05-04 12:33:50 Omsek
2016-05-04 12:33:50 Omsek

2016-05-04 12:34:00 Omsek
2016-05-04 12:34:00 Omsek
2016-05-04 12:34:00 Omsek

Funktion
Spanning
THD spénning
Frekvens

Spanning
THD spénning
Frekvens

Spanning
THD spénning
Frekvens

Spanning
THD spénning
Frekvens

Spanning
THD spénning
Frekvens

LANQY) fLL(A) Min,  LINQY) /L1(A) Med. LIN(V) /L1(A) Max.

398 Y
1,5%
50Hz

399
1,5%
50Hz

399
1,5%
50Hz

00
1,5%
50Hz

400V
1,5%
50Hz

401V
1,5%
50 Hz

400V
1,5%
50 Hz

401V
1,5%
50 Hz

401V
1,5%
50 Hz

400V
1,5%
50 Hz

402V
1,6%
50,1Hz

402V
1,6%
50 Hz

402V
1,6%
50 Hz

402V
1,6%
50 Hz

402V
1,6%
50 Hz

Figur 17 En 30 sekunders samplingsperiod utférd pa en motor utan frekvensomvandlare.

Figur 18 Overtoner tagna fran motor utan frekvensomvandlare




= Power 1 phase =3 04-05-2016, 12:34

50.0 Hz
W VA VAR
1032|1676 | 1520
V rms Arms PF

402 | 4.17 | 0.615

Figur 19 Effekt tabell

B0 Amps =3_ 04-05-2016, 12:34
50.0 Hz
A ac A avg A pk
4.14 | 3.84 | -6.18
AfHz Y%RPL CF

0.083 1.49

Figur 20 Uppmaétta strommar

BN Volts = 04-05-2016, 12:34
50.0 H=
V ac V avg V pk
398 | 358 | -555
V/Hz YRPL CF

796 | OL | 1.39

Figur 21 Uppmétta spanningar




