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Nagra rep-fragor:

Vilket driftsfall &r féljande transformator modell
giltig for?

Favesklade chuivelente sehowma

Nagra rep-fragor:

Hur ser modellen vid 6ppen krets prov?




Nagra rep-fragor:

Vilka antaganden ligger bakom nedanliggande férenkling?
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Transformatorns funktionsprincip

Visardiagram —  forenklat ekvivalenta schema for
enfastransformatorn
(induktiv last)

€ - fasvridning
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Forluster och verkningsgrad
Py =Py +Pgy Prsn = Po + Py

P, — Py
y,:lp—f"”.u)o%
1

Tomgé ngsprov utférs fran lagspanningssidan av trafo med markspénning

Uy=U, P, lo > R. X,

Kortslutningsprov utférs fran uppspénningssidan av trafo med
=1, P, U 9 R X

3 i

i1 i14i2 D N1 Ul
Usl NlD N2 U2 11=100A, i2=33A,
i1+i2 U1=100V,
T |:| U2=300V,
) N2y Us1=400V,
N1=400, N2=300

i2 i1+i2

*  Skenbar effekt Gverford “icke-galvaniskt”:
Sniso=Us1*i1=400*100=40 kVA

Skenbar effekt Gverford Snspar=Us1*i1=400*100=40 kVA

MEN: “icke-galvaniskt”: Sniso_spar=U1*i1=100*100=10kVA
Endast transformeringen mellan N1 och N2 6verfors magnetiskt.
30 kVA leds elektriskt.

Om vi jamfor: Sniso/Sniso_spar=4, ser vi att att den Effektivt om U1 &r betydligt mindre
sparkopplade kan géras mindre da mindre effekt in U2,

behover 6verforas magnetiskt. Resten endast

elektriskt, —w -t _wiv2a

vra - ota

N
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Basimpedansen definieras med transformatorns markvarden,

markspanning (U,) och markeffekt (S,), enligt:
UZ
s =Si

n

Zy,

q

Denna kvot den imp
markspanning férbrukar markstrom.

en trefasbelastning har som vid

k

2 Z . . _—
Férhallandet: 2= 100% kallas for relativa kortslutningsimpedansen

bas
pa motsvarande satt definieras:
r = 1009 kortslutningsresistansen (P_,)

bas

x,=Xc 199  kortslutningsreaktansen

bas
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Med massivt jarn okar forlusterna!

Riktning flode:
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Trefastransformator
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YN/yn
Aly-noll
A/A

D/d

En principskiss av en trefastransformator.




Omsattningsomkopplare (princip)

e

enls0 Primar. Sekundar-
e sida

o

Lindningsomkopplare (princip)

2017-04-18

ABB Trafo-BB

s - Transformator

Lindningsomkopplare (princip)

Ling
terminal

Neutral
rerminal O




el b
A a & a
Yy0 )\ /k TR b
c 8 ¢ b c_¢
A a, &
oyn A —b +8
c B it
Fa
B
c

c
A q
b
Ydn
(= B

2017-04-18

P Usb Tank *ab
Uca / a som:
/ \ ) Ube )

Ubc Uca
A < A ot
AN 3
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X Tank KUk

Uca / \Uab som: \

/ ) " )
C
Ubc Uca

Effektoverforing pa langa ledningar
induktiva ledningar (R, — forsummas)

Det krévs:
1) — for att 6verfora P

amplitudskillnad — for att 6verfora Q

UuU
P=3—""gin
% 4
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B awat specialfull: Aty ¥=0
‘f‘ =90’ P =>
l B WU alfiv efelt
lﬂe@
s COSP~COLT, =0 = Py=Ph,

¢ Bingy = Bind; =1 = Q>0 , Q‘ >0 =3
lwlvumruk duertdr vealctiv effelit.

SveeEdang A ULV (EDNING:
Altiv effelit fas &2 YW=+0
Qﬂh}h\! EHCM fds M lu«f-‘ + luq-

2. Det finns tre samhillen som forsorys med elenerg: frin ett litet kraftverk via en 20 kV
lufdtdnmz (se enlinjeschema nedan). I varje samhille finns en 20 kV till 0.4 kV'
Ledningarna har fesusmbar ses och shuntkapacitan
deras reaktans ar- Xa =20 Q/fas och Xz = 10 Q/fas. Anta att alla stationernas spamningar
halls p3 20 KV,

a) Overfénngsvinkeln for ledning A 4r 5° och den aktva effekten somtas 1
transformatorstation T2 & P, = 1 200 kW. Hur stor &r dverfonngsvinkeln for ledning B
och hur stor aktiv effekt P; tas di ut av transformatorstation T37 (2p)

b) Berikna strommen i ledningen A (1p)

¢) Det upptas en reaktiv effekt pa Q, = 600 kVAr av T2 och Q; = 200 kVAr av T3. Hur

mycket reaktiv effekt producerar kondensatorbatterierna C2 och €37 p)
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Ledare i magnetfalt

En ledare som genomflyts av en strém i ett magnetfélt kommer att utsattas av
en kraft vinkelrdt mot de andra.

- Lat oss placera lindningarna i det som ska rotera sa far vi en roterande
rorelse. Har anvander vi en trefasmatning!
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. Mal att ge mekanisk effek:
Mekanisk drivlina e
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Funktionen hos en
Asynkronmaskin

‘Special Thanks
Saith KV,
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Hur skapas roterande
magnetfilt av statorlindning
- tvapolig maskin

Vrider 60 grader,
resulterande flode
detsammal!
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Strdmmen i rotorledarna skapar ett vridande moment(motor
funktion), notera vi har ett polpar!
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Magnetiska féltet i en maskin med tva polpar

Magnetiska filtet i en maskin med tva polpa

Magnetiska faltet i en maskin med tva polpar

Magnetiska filtet i en maskin med tva polpar]
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Magnetiska faltet i en maskin med tva polpar

Magnetiska filtet i en maskin med tva polpar

CHALMERS

Tre stycken i tiden jéimnt férskjutna magn.fléden
alstrade av i rummet tre stycken jimnt férskjutna
lindningar skapar ett resulterande magnetflide —
en flidesvag med fast amplitud - som med konstant
hastighet vandrar fram léings luftgapet.

Mao en flidesvig som roterar med ett varvtal
beroende av flidets frekvens och antalet polpar.
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Forluster:

]

A Py

|
U Pow Pre
Pon Pra o8 %
B Az = Peus

Py = tillford eftekt

Py = lufigapsefokt

P, = avgiven efiekt

Py = resistiva fduster och
JamtSriustar | statom

Pg = Ioruster i rotom (~ resistiva)

P, friktionstdduster
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Matning

oftast elnit med
1 eller 3 faser

Tastens nolla

7 5.27 En trefas frekvensomrikiare med symmetrisk last

Fasforskjutna modulerade “sinuskurvor”
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Med kopplingen i fig. 9.1 kan man bygga upp flerfasiga stromriktare. I fig
en sudmriktare, vilken bestir av tre fasgrenar, Denna koppling PWM-sty s

it ha konstant likspinningsmataing. Suomrikaren anvands tor | ||| || [ [ | [1 ]
trefasspnningar med variabel frekvens och amplitud. HRRE RN
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mm =l
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Fig. .14, PW sy spiminger

Filtrerar vi otillrackligt kommer vi som sagt fa kvarstaende
bidrag, sk rippel!
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En trefas asynkronmaskin (AM) r mirkt: U, =400 V, P, = 5 kW, 5, = 960 rpm
Hur ménga poler och vilket mirkmoment har asynkronmaskinen? (1p)

Vid tomgang drar motorn en tomgéngsstrom pé 7.752 — 88.90° A, och vid start blir
startstrommen 64.8£ — 61.6° A. 1 bada fallen r fasspanningen anvénd som referens.

Rita det ckvivalenta schemat fr AM som giller vid tomging och det ekvivalenta
schemat som giller vid start. (2p)

Bestiim parameterviirdena i det ckvivalenta schemat for resistanserna [/fas] och
induktanserna [F/fas]. T schemat 4 magnetiscringsinduktansen 20 génger storre én
statorns lickinduktans. Vidare kan Ry fo Andra fo kan
gbras om det behdvs, men det krivs att detta d4 motiveras i berékningarna.

Gp)
Startstrommen som beréiiknas med hjilp av det ekvivalenta schemat ér ligre én
tartstrd som blir vid direkti ing mot nitet, vad beror denna skillnad pa?
(2p)
Asynkronmaskinen kopplas nu till en last vars moment varierar med kvadraten pa
varvtalet. Vid 1000 rpm behdver lasten ett moment pa 42 Nm.
Vad blir efterslipningen med denna last? (3p)
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kin har filjande i det ekvi sehemat:

o rclas 97
R, = 1,0 Qfas X =30 las X, =300 las

&= 1,6 Qfas X.=30Mas  vid S0 Hz
fuskinen smatas ficdn 400 V, 50 Hz trefasniit. Maskinens verkningsgrad anges
; 90 % vid miirkdrift och mirkvarvtalet till 950 rpm.

och dess vid tomging (ta

1) Bestim
pinsyn till statorresistansen).

i sm och id dis Gér

b) Bestiim
Limpliga approximationer!

siinks med hjilp av en mjukstartare tll 50 % av vad

¢) Om staristrommen .
bur stort blir di startmomentet i

den blir vid direktstart mot elniitet,
forballande till vad det &r vid direkistart?
4 Berikna fasstrmmen som motorn drar frin itet vid mirkvarvtalet 950
T N
rpm. Vad dr maskinens miirkeffekt? Gor limpliga approximationer!
T! sy ?
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