Lektion 3

Uppgift K3.1

P4 en trefastransformator med data: 100 kVA, 3800/230 V, har tomgangs- och kortslutningsprov gjorts
pa vanligt sétt, varvid erholls: Ppg = 965 W, Uy = 116 V, Prgpy = 1120 W. Transformatorn mérk-
belastades med med cos ¢ = 0,8 ind. Berdkna sekundirspanningen Us, fran nitet upptagen effekt samt
verkningsgrad.

Uppgift K3.2

En 120 kVA, 20/3,2 kV trefastransformator har u, = 5,0% och Prgpr = 3,0 kW. Berdkna sekundér-
spanningen U, da transformatorn ansluts till 20 kV och belastas med 50 kW (uteffekt) med effektfaktorn
cosp =0,8.

Uppgift K3.3

En 40 km lang trefas luftlednig av koppar har arean 120 mm? och reaktansen 0,4 €2/km och fas. I
ena dndpunkten tar man ut en symmetrisk trefasbelastning pa 12 MW vid cos ¢ = 0,8 ind. Berdkna
spanningen i ledningens inmatningsdnde om spénningen i belastningsdnden skall vara 54 kV.

Uppgift K3.4

Fran en trefas 50 kV luftledning med resistansen 5 2/fas och induktiva reaktansen 10 /fas ar ef-
fektuttaget 10 MW vid effektfaktorn 0,7 ind. Spadnningen i mottagardnden dr da 50 kV. Spanningen i
inmatningsédnden dr oberoende av den inmatade effekten i ledningen.

a) Beridkna spinningen i mottagardnden om effektuttaget okar 50% vid ofordndrad effektfaktor.

b) Berdkna spanningen i mottagarinden nér ledningen belastas med 50% mer effekt enligt ovan nér
forlusterna ar minsta mojliga.

Uppgift K3.5

En 400 kV ledning har en seriereaktans pa 0.5 H per fas och serieresistansen kan férsummas. Ledningen
sitter i det svenska transmissionsnéitet. Spanningen pa bada sidor om ledningen ar 400 kV och strémmen
pé ledningen ar 600A.

a) Hur stor aktiv effekt 6verfors pa ledningen.

b) Hur stor reaktiv effekt férbrukar ledningen i detta fall och hur mycket matas in fran respektive
sida.

c¢) Rita ett visardiagram. Vélj en av spdnningarna som referens. Vad blir verforingsvinkeln for detta
fall?



Lektion 3

Losning K3.1

Uppgiften behandlar spédnningsfallsformeln, kortslutnings resp tomgangsprov samt effektivitetsberak-
ningar for en trefastransformator. Notera att det &r en trefastransformator.

Givet:

e Sy =100 kVA, Uy = 3800 V, Uaps = 230 V, Notera att det dr huvudspanningar (trefastransfor-
mator)

[ ] PFO = 965 W, UlK =116 V, PFKM = 1120 W
e Transformatorn arbetar under mérkbelastning med cos(¢) = 0.8 ind.

Sokt:

Sekundarspanningen Us, fran nétet upptagen effekt Pj,s, verkningsgraden n

Losning:
Studera en av de tre faserna
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Spanningsfallsformeln for en av faserna kan skrivas
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och vi soker alltsa Us. De ingaende storheter som behévs berdknas enligt

Rsi: Kortslutningseffekten ar effekten som avges fran Rogx vid mérkstrom Iy, som kan raknas ut med
hjalp av méarkvirdena. Dérefter kan i sin tur forlustresistansen Rop réknas ut. Se t.ex. skissen ovan
for att forsta var kortslutningseffekten avges
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Xok: Kortslutningsstrommen U; g spédnningstransformeras till sekundérsidan enligt spanningsformeln.
Tillsammans med ohms lag for den ekvivalenta faskretsen far vi
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Spéanningsfallsformeln (2) ger nu

230 U2 -3 -3
— ~ —=+251(6-107°-0.84+14.8-107°-0.6) = Uy =224 V
\/g \/g ( ) 2
For att rdkna ut effektivitet n och effekt som tas fran nétet P; sa anvinds att
Py = Py + Pro+ Prpy (dvs Py = avgiven effekt + forluster)
Pypr =3 -Us - Inpp - cos(py) = V/3-224-251-0.8=78-10° W =
Pp =178-10° + 1120 4 965 ~ 80 - 10° W

avgiven effekt Py Pous 78
= o T 2= = —=0974=974
instoppad effekt Py Py 80 %

Losning K3.2

Kopplingen for transformatorn blir enligt figur nedan
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For att anvinda spanningsfallsformeln behovs Xox och Rog samt Io. I denna uppgift dr I okdnd
och istédllet har en lasteffekt givits. Eftersom effekten beror av bade strom och spénning sa maste en
andragradsekvation l6sas for att rdkna ut I och ddrmed Us.
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Py =50 kW = +/(3) - Uy - I cos g2

Med P, fran ovan instoppat i spanningsfallsformeln far vi
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= I, =11.6 A (Tva rotter varav en orimligt stor)

Vi far darfor

Uy = Usyy — \/3'12 (Rg -cos o + Xog ~Sin<p2) =3121V



Losning K3.3

l
Ry = Pecu— med

A
Pew =1,7-1072 Q mmg/m
[=40-10° m

A =120mm? =
= R;, =570
X, =0,4-40 =16 Q
Q2= P -tanp =12-0,75 =9 MVAr

Spanningsfallsformeln uttryckt i effekt ger nu

5,7-12-106 +16-9,0-106\? /16-12-106 —5,7-9,0-1062
Uy = 540004/ ( 1+ 2 ’ U =58 kV
! \/( * 540002 ) +< 540002 )

Losning K3.4
a) U1 ~ b3 kV, U2,II ~ 48,3 kV.

b) ?Férlusterna dar minsta majliga” betyder att Q2 = 0. Detta ger Us ;77 = 51,5 kV.

Losning K3.5

a) Stall upp tva spanningsvektorer Uf,l och [jf,g dar [jf,l = % €9 kV och Uﬁg = % .ed"? kV. Med
hjalp av deras ldngder far vi da att
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Antag att spanningen Uy o ligger efter Uy (godtyckligt). Stéll dérefter upp sambandet mellan
spanningar och strommar for att rdkna ut strommen I enligt
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Vi ser alltsd att spanningarna maste ligga symmetriskt runt strommen. Slutligen far vi nu att

Pr=/(3)- Uy - I-cosp/2 =407 MW

b) Viharatt X, =w-L=2-7-f-L=157,1 vilket ger att
QL =3-Xp-I? =170 MVAr

dvs ledningen forbrukar 170 MVAr reaktiv effekt. Lat oss jamfora detta med den reaktiva effektin-
matningen i forsta dnden. Vi har att

Q1 =/(3)- Uy - I -sinp/2 = 85 MVAr

vilket alltsd betyder att halva den reaktiva effekten matas in fran ena &nden och ddrmed andra
halvan fran den andra. Med tanke p& symmetrin mellan spanningarna och strommen ar detta



knappast Gverraskande. Lat oss dock kontrollera att detta stimmer med formeln for spanningsfall
uttryckt i effekt genom att sitta in U; = U samt Ry, =0
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Samtidigt har vi att .S = V3-Uy - I; =415 MW och S? = P2 + Q? vilket d& ger
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¢) Visardiagrammet blir enligt nedan och éverforingsvinkeln dr ¢ = 23, 55°
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