Elteknik (EEK565)
Laboration 1 + Allmanna sakerhetsforeskrifter

Transformatorn, faskompensering

Denna laboration syftar till att visa fenomen i system for overforing av elektrisk energi.
Speciellt kommer aktiva och reaktiva effektfloden, spénningsfall, forluster och
faskompensering att gas studeras.

Aven transformatorn skall undersokas. Dels genom att gora tomgangs- och kortslutningsprov
sa att dess parametrar kan beraknas och dels skall dess egenskaper vid olika laster undersokas.

Labben innehaller hemuppgifter som skall vara gjorda fore labtillfallet . Fraga nagon av
lararna i kursen om du behover hjalp med dessa. Efter varje avsnitt skall handledarna ga
igenom era svar, innan uppkoppling far kopplas ned sa att ni kan visa handledaren vad ni fick
for resultat och hur.

H Hemuppgifterna ar markta med H och skrivna i kursiv stil.



Allmant

Till ert forfogande har ni fardiggjorda matprogram som maéter viktiga storheter. Det finns tre
olika delar av programmet som ar anpassade for de olika momenten i denna lab. For att kunna
anvanda programmet skall ni koppla laborationsutrustningen sa att rétt storheter méats och att
de signaler som behdvs kopplas till ratta analoga ingangar till métdatorn med hjalp av
koaxialkabel, se figur 1 nedan.

Figur 1 Utsignaler fran uppkopplingen betr. strom/spanningsméatningen(tv), ingangar foér analoga matsignaler

(th).

1 Induktiv och resistiv ledning, faskompensering

Koppla en last bestdende av en induktans pa 150 mH i serie med en resistans pa 43 Q.
Faskompensera med en styrbar kondensator som skall kopplas parallellt med lasten. Koppla
aven serieinduktansen pa 30 mH samt resistansen pa 2.2 Q mellan det matande 230 V nétet
och lasten, se figur 2. Serieinduktansen och resistansen motsvarar en lang induktiv och
resistiv ledning. Lastens resistans skall vara fast pa 43 Q.
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Figur 2 Enfasschema dver ledning med faskompenserad RL-last.



I figur 3 syns kopplingsbordet som skall anvandas dar respektive komponent &ven &r utritad.
En pil ritad tvérs Over komponenten innebér att den &r variabel.
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Figur 3 Kopplingsbord med inkopplingsuttag. Tank pa att strom och spanning ska méatas ocksa och glém inte att
du maste koppla en sluten krets (glém inte kopplingen till nolla)!

For att kunna mata strom och spanning maste kretsen instrumenteras med volt- och
amperemetrar. Dessa finns tillgangliga pa kopplingsplatsen enligt figur 4 nedan (tank pa hur
dessa bor kopplas in i kretsen, d.v.s. om de ska kopplas i serie eller parallellt). Laboranten ska
ocksa under laborationen tanka pa vilken spannings/stromniva som ar lamplig for provet samt
pa referensriktningen.

Figur 4 Kopplingsbord med inkopplingsuttag.



Maét lastspanningen Uss och strommen I, som dras fran ledningen, strommen I, till lasten samt
den strom I, som gar i faskompenseringskondensatorn. Méat P, och Q, som lasten upptar samt
P, och Q; som tas fran natet. Borja utan nagon faskompensering, Oka sedan
faskompenseringen i tre steg. Kondensatorvardena &r 0, 20, 40 och 60 pF. Dessa andras fran
direkt pa frontpanelen som markerat i figur 5:

Resistanser Kondensatorer

Figur 5 Panelen dar det markerade omrédet visar var kapacitansvardet kan andras genom att justera reglaget
till 6nskat lage. Notera till vanster att motsvarande kan goras med resistansvarden ocksa.

Vad hander med lastspanningen, strommen pa ledningen och den aktiva effekten (skriv ned
vardena).
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Studera visardiagram vid alla fyra driftsfall.

Hur stor reaktiv effekt drar "ledningen” i de olika fallen (det vill s&ga skillnaden mellan den
reaktiva effekt som forbrukas av ledningen fran natet och den reaktiva effekt som avges fran
ledningen till lasten.) Rakna ut vardena och fyll i dem i tabellen ovan.

Vilket vérde pa C ger basta KOMPENSEriNg? ... ...couiuiiiteeiie e eee e




Hur och varfor forandras spanningen Over lasten U s och forlusterna Pgsy och Qg nar C
ANAEAS ? .ottt e e e

2 Trefastransformatorn

Den trefasiga 6 kVA transformatorn skall anvandas for att transformera fran 400 V till 230 V
huvudspénning. Bara tva av transformatorns tre lindningsgrupper (se figur 6) skall anvandas
och den skall vara Y-Y kopplad, utan uppspénningsnollan ansluten till natet (Nollan skall
vara oansluten for att reducera osymmetrier i transformatorns strémmar, som marks speciellt
vid tomgang). Forst skall transformatorns parametrar tas fram med hjélp av ett tomgangsprov
och ett kortslutningsprov.

Bade trefastransformatorn som skall testas och den trefasiga vridtransformatorn maste matas
via 20 A sakringen eftersom de drar en mycket hdg transient inkopplingsstrom som far 10 A
sakringen (som &r av snabb typ) att ldsa ut.
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Figur 6 En schematisk bild éver 3-fas transformator.

Data for transformatorns lindningar:
Uis=230V Uyx=230V Uz =133V
1L=87A 1, =87A I3=15A

| figur 7 ses hur transformatorn faktiskt ser ut (tv). | denna lab kommer man dock at
transformatorns lindningar genom att anvanda kopplingsplattan (th). Markerat pa bilden till
hoger ar exempel pa 3 st lindningar, en per fas alla med samma varvtal vilka skulle kunna



bilda en trefaslindning i en transformator (dvs endera primér/sekundér). Varje kontakt har en
farg och de som har samma farg tillhér samma lindning (hér brun/vit/bla). De laborerande
uppmanas bestamt att anvanda samma farg pa kablarna som kontakterna (pa frontpanelen)
konsekvent genom hela kopplingen for att underlatta analysen av kretsen.

Figur 7 Den undersokta transformatorn (tv) med utgangarna pa frontpanelen (th).

2.1 Parameterbestamning

Forbered dig genom att gora kopplingsschema for transformatorns matning vid de tva
olika matningarna och ange vilka storheter som ar nodvandiga att mata. Ta reda pa hur
parametervardena kan beréknas ur de uppmatta vardena. Rita in dina férslag pa hur
transformatorn skall matas och kopplas vid tomgangsprov och kortslutningsprov i figur 9.
Skriv aven ner ekvationerna for parameterberakningarna déar. Titta pa bilderna ovan och
fundera pa hur inkopplingen faktiskt skall goras.

Vid kortslutningsprovet behdvs en varierbar strom- eller spanningskélla som skall arbeta
vid lag spanning jamfort med markspanningen. Till detta kan den trefasiga sparkopplade
vridtransformatorn anvandas. Den kan dock ge huvudspéanningar upp till 470 V vilket ar
for hogt, for endast cirka 10 V behovs. For att lattare kunna reglera strommen vid
kortslutningsprovet kopplas 30 mH induktanser i alla tre faser i serie mellan
vridtransformatorn och provobjektet (trefastransformatorn), se figur 8 nedan.
Induktanserna gor att strommen inte lika latt blir for hog och de ger ett spanningsfall som
gor att vridtransformatorns spanning blir mycket hogre an spanningen vid provobjektet.
Trots detta skall man vara forsiktig och alltid borja med vridtransformatorns utspanning
pa noll. Nar spanningen sedan vrids upp maste man halla ett 6ga pa strommen sa att
transformatorerna inte Gverlastas!

Vilken fasstrom ar det lampligt att gora kortslutningsprovet vid? ....................... (varfor?)

Vid tomgangsprovet kan matningen goras fran vridtransformatorn, fast utan 30 mH
induktanserna mellan vridtransformatorn och den provade transformatorn.

Vid vilken huvudspanning ar det lampligt att géra tomgangsprovet?................. (varfor?)
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Figur 8 Vridtransformator med serieinduktanser for att 1attare kunna reglera strémmen vid
kortslutningsprovet.



TOMGANGSPROVET

Trefas 400 V
frAn elnatet

T " :m
nolla—o
KORTSLUTNINGSPROVET
Trefas 400 V

frAn elnatet
a—o
bh—o

CcC—o

nolla—o o

Figur 9 Kopplingsschema for tomgangs- och kortslutningsprov samt plats att skriva upp de ekvationer som
behdvs for berdkning av parametrarna. Rita in hur transformatorn skall matas och lastas.



Koppla upp transformatorn for tomgangsprov och gor de matningar som ar nddvandiga for att
bestdmma magnetiseringsreaktans och jarnforlustresistansen. Skriv ner de matvarden du
behdver och berédkna parametrarna:

Matt storhet  Métvarde

Koppla upp transformatorn for kortslutningsprov och gér de matningar som &r nédvéndiga for
att bestamma kortslutningsreaktans och kortslutningsresistansen. Skriv ner de matvarden du
behdver och berédkna parametrarna:

Matt storhet  Matvarde
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2.2 Belastning av transformatorn med RL-last

Anslut transformatorns uppspanningssida till 400 V trefas och lasta nedspanningssidan med
den varierbara resistanslasten i A-koppling, koppla in tre induktanser pa 30 mH vardera i serie
mellan transformatorn och den styrbara resistanslasten. Koppla dven in 150 mH induktanser i
Y direkt efter transformatorn (se figur 10). Pa sa satt fas en last som drar en viss reaktiv effekt
aven nar den inte drar aktiv effekt. Ju hogre aktiv effekt den drar, desto hdgre blir dven dess
forbrukning av reaktiv effekt. (Varfor blir det sa?) Denna last liknar till exempel hur en
asynkronmaskin uppfor sig nar den &r olika lastad.

Andra lasten sa att strommen mellan transformatorn och lasten varierar mellan 2 och cirka 9
A (det gar inte att fa strommen 0 A med denna last!) och mat hur utspanningen varierar med
strommen till lasten. Mat &ven spanningen pa upp- och nedspanningssidan. Berdkna
forlusterna som funktion av laststrom. Lasten varieras genom att justera motstandet fran
frontpanelen.
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Figur 10 Trefaslasten som skall kopplas till transformatorns nedspénningssida.
Mat: Berakna:
12 (A) Uzt (V) Ut (V) P1 (W) P2 (W) Pron. (W) 1 (%)
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Rita in transformatorns spanning pa nedspanningssidan som funktion av laststrommen i ett
diagram och rita &ven forlusterna som funktion av laststrom samt verkningsgraden som
funktion av laststrémmen i var sitt diagram i figur 11a resp 11b nedan.
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Figur 11a Diagram for att rita in utspanningens beroende av laststrémmen.
¢l L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) > ¢l L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) >
Figur 11b Diagram for att rita in forlusternas och verkningsgradens beroende av laststrémmen.

Kan du forklara varfor de tre kurvorna ser ut som de gor?
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2.3 Effektforluster i transformatorn

Med samma last som ovan (induktiv och resistiv last) valjs den instéllning pa resistanserna
som ger hogst strom. Mat nu strommen, den aktiva och reaktiva effekten ut ur transformatorn
pa nedspanningssidan samt spanningen pa uppspanningssidan. Méat dven aktiv effekt och
reaktiv effekt in i transformatorn pa uppspéanningssidan.

Forbered hur ineffekt, bade P, och Qq, skall kunna berdknas utifran spanning pa
uppspanningssidan, strom pa nedspanningssidan och aktiv och reaktiv effekt ut ur
transformatorn pa nedspanningssidan. Till hjalp har ni parametervardena som tagits fram
I uppgift 1. Skriv ner de nédvandiga ekvationerna har:

Berakna nu den aktiva och den reaktiva effekten pa uppspanningssidan med hjalp av de métta
vardena pa nedspanningssidan samt modellen éver transformatorn.

Plber = -coeeeveeens Q1ber = ceeveeeenens

Jamfor de berdknade och métta varden pa ineffekterna.

Hur stort fel blev det (i % av ineffekterna)? Fel i aktiv effekt.........ccooveviiiinnnnns
Fel i reaktiv effekt........ccccoovviiiinnnnn.

2.4 Strom och spanningskurvform i transformatorn (i man av tid)

Om det finns tid for det, sa titta pa tidsfunktionerna for spanning, strom och effekt i en av
faserna, fore och efter transformatorn. Vad ser man? Hur férhdller sig strommar och
spanningar pa de olika sidorna till varandra och varfor? Titta pa fasvridning mellan strémmen
pa upp- och nedspanningssidan och mellan spanningen pa upp och nedspéanningssidan

Kommentarer:
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3 Demo/egna undersokningar (i man av tid):

Titta pa aktiv effekt, reaktiv effekt och stromkurvform som nagra olika vanliga hushallslaster
drar fran natet. For denna del av labben har ni tillgang till en sorts universalinstrument for
bade strom, spanning och effekt som kallas "Power-analyzer'. Den kan visa bade
oscilloskopshbilder av strom, spanning och effekt samt gora frekvensanalys av dem. Dessutom
kan den visa medelvarde, effektivvérde, toppvarde, effektfaktor, THD (= distortionsvérde)
med mera.

Titta pa
— glodlampa, - glédlampa med dimmer, - lysror

- "lagenergilampa”,

Ar de resistiva, induktiva eller kapacitiva sett fran nétet?

Vilka drar hog effekt, vilka ger stora stromovertoner?

20170324
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