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Uppgift 1. a) Använd t.ex. spänningsfallsformeln.

U20√
3
≈ U2√

3
+ I2 (R2K cosϕ2 +X2K sinϕ2)

Märkströmmen fås enligt

SM =
√

3 · U1M · I1M =
√

3 · U2M · I2M =⇒

=⇒
{
I2M = 2,2·106

√
3·400 = 3175 A

R2K och X2K fås ur PF BM = 3 ·R2K · I2
2M och Z2K = U2K√

3·I2K
enligt

R2K = 45000
3 · 31752 = 0.0015 Ω

Z2K = U1K ·
U2M

U1M

1√
3 · I2K

= /I2k = I2M/ = 0.0022 Ω

X2K =
√
Z2

2K −R2
2K = 0.0016 Ω

Transformatorn märbelastas, så I2 = II2M

U2 ≈ U20 −
√

3I2M (R2K cosϕ2 +X2K sinϕ2)
= 400−

√
3 · 3175 · (0, 0015 · 0, 8 + 0.0016 · 0, 6) = 388 V

b) I år har 8760 timmar. Tomgångsförluster: WF 0 = PF 0 · 8760 · 15 = 131400kWh.

Belastningsförluster PF B,I = 45kW

WF B,I = PF B,I · 8760 9
12 = 295650kWh

Wtot = WF 0 +WF B,I = 427050kWh

Totala kostnaden för förlusterna uppgår till 512.000:-.

c)

P = SI

cosϕ2,I
= 1.76MW

SII = P

cosϕ2,II
= 1.85MW

x = 1.85
2.2 = 0.84

PF B,II = x2PF KM = 31.8kW
WF B,II = 209MWh

Wtot,II = 340326kWh

Totalkostnad för förlusterna är nu 408.000:-.

Uppgift 2. a) 4 poler (synkront varvtal 1500 rpm).
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b)

P2 = M
n2 · 2π

60 = 151380 · 2π
60 = 2168W

P1 = P2

η
= 2168

0.88 = 2463W

IL = P1√
3UH cosϕ2

= 2463√
3 · 400 · 0.78

= 4.56A

c)

UI = UF = 400√
3
V

sI = 1500− 1380
1500 = 0.08

M = k0U
2
I sI ⇒ k0 = 0.0035

UII = UH = 400V
M = k0UIIsII ⇒ sII = 0.027

n2,II = 1500(1− sII) = 1460rpm

Uppgift 3. a) – Lika fasföljd

– Lika spänning

– Lika frkvens

– Lika fasläge

b)

P = PI + PII = 356kW

c) Gneeratorn är undermagnetiserad eftersom när magnetiseringsströmmen ökar så minskar
statorströmmen.

d) Eftersom generatorn är undermagnetiserad så förbrukas reaktiv effekt. Storleken fås från
wattmetrarna:

Q =
√

3(PII − PI) =
√

3(255− 101) = 249kV Ar

Uppgift 4. a) Kort ledning (< 50km). Ledningskapacitanser försummas, men ledningsresi-
stans RL och reaktans XL beaktas. Vi har att

U2 = 60 kV

RL = 17.2
95 · 25 = 4.52 Ω/fas

XL = 25 · 0, 4 = 10 Ω/fas

Använd spänningsfallsformeln uttryckt i effekt

P2 = 10 + 2 = 12 MW

Q2 =

√(
PM

cosϕM

)2
− P 2

M = 7.5 MVAr

U1 ≈ U2

(
1 + P2 ·RL +Q2 ·XL

U2
2

)
= 61.1 kV
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b)

I =
√
P 2

2 +Q2
2√

3U2
= 136.2A

c)

Pl = 3RLI
2 = 251kW

Ql = 3XlI
2 = 556kV Ar

dAktiv effekt: Det krävs en vinkelskillnad mellan spänningarna U1 och U2. Storleken på serieinduk-
tansen begränsar överföringsförmågan i ledaren.

Reaktiv effekt: Det krävs en amplidudskillnad mellan U1 och U2för att överföra reaktiv effekt. Hur stor
denna tillåts vara sätter gränsen för hur mycket effekt som kan överföras.
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