Symmetriska trefassystem

Symmetrisk trefasspanning beskrevs 1890 av den svenske elektroteknikern Jonas Wenstrom och anvandes forsta gangen
1893 av ASEA vid kraftoverforingen mellan Hallsjons vatten-kraftstation och Gréngesbergs gruvor.

I en kraftverksgenerator alstras tre vaxelspanningar med samma amplitud sinsemellan fasférskjutna 120°.

Generatorn drivs av en turbin som i sin tur omvandlar energin hos vatten eller vattenanga till rérelseenergi.

| vattenkraftverk omvandlas potentiell energi hos vatten till rérelseenergi varefter det far stromma genom inloppsroren till
turbinerna.

I varmekraftverk kokas vattnet till &nga under hogt tryck varefter angan far expandera i en turbin. Ofta sker detta i tva steg, i
en hogtrycksturbin och en Iagtrycksturbin, vilket utnyttjar angans energi effektivare.

De tre véaxelspanningarna har féljande momentanvardesuttryck:

uLl(t):|Uf|sina)t u|_2(t):|Uf|sin(a)t—120°) uLs(t):|Uf|sin(a)t +120°)

Graferna for ett trefassystem med |Uf| =325V visas i diagrammet t.h.
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Generatorns nollpunkt N &r oftast jordad, vilket gor att vi far tre faspotentialer enligt figuren nedan dar ocksa motsvarande
visardiagram finns att se.
De tre uttag som ger faspotentialerna kallas faser och bendmns L1, L2 och L3.
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Effektivvardet % for faspotentialerna kallas systemets fasspanning och betecknas Ug, .

Spanningarna mellan faserna kallas huvudspanningar och fas som motsvarande potentialdifferenser.
u o) =up 1) -u o) = uq,)= \/§|Uf|sin(a)t +30°)
U p3t)=upot)-up 3t) = upost)= \/§|Uf|sin(a)t —90°)
a1t =up ) -u g0) = ugy)=V3Ugsin(at +150°)
dar vi sitter /3 |Uf| = |Uh | som alltsé ar amplituden for spanningen mellan tva faser (differensen mellan tva faspotentialer).

Deras visardiagram kan ses nedan t.h.
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Effektivvardet T for spanningen mellan tva faser kallas systemets huvudspénning och betecknas Uy, .
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Sambandet mellan fasspanning och huvudspanning erhélles ur féljande figur som utgér en triangel i visardiagrammet
faspotentialerna.

Lo |~[ugsineo” -jug 2 =

Uhe = \Eufe

Spanningarna i ett trefassystem anges oftast som t.ex. 230/400V, dar alltsd huvudspanningens effektivvarde &r 400V och
fasspanningens dito dr 230V.

| fortsattningen anges alltid spanningar som effektivvarden!



Symmetriska trefasbelastningar bestér av tre likadana impedanser och kan vara kopplade pa tva olika stt:
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Vi skall nu studera strommarna i ett symmetriskt trefassystem som belastas med en Y- resp. D-kopplad last.
OBS! | schemat representeras spénningar och strommar med sina visare.

Y-koppling.
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Man kan med en symmetribetraktelse eller genom berakning visa att punkten P hos symmetriska trefasbelastningar far
potentialen noll.
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Detta gor att spanningarna 6ver grenarna i den Y-kopplade lasten blir motsvarande fas-potentialer vilket ger
ij 1(t)=11y|sin(et — @)
'|_1=—UL1 '|_2=UL2 '|_3=UL3 )=l
z z z iLZ(t):|I||sin(a)t—120°—¢j

|L3(t)= |I||Sln(a)t +1200 —(Dj

Om vi antar att lasten &r induktiv med fasvinkeln ¢ kommer linjestrommarna att ligga vinkeln ¢ efter motsvarande
faspotential, vilket kan ses i visardiagram och momentanvardesuttryck.

Genom summering kan man visaatt 1 1 +1 5 + 1 3 =0, vilket gor att nolledaren

inte behodvs (se figuren ovan).

Eftersom de tre faspotentialerna har samma amplitud kommer motsvarande att galla de
tre strommarna som kallas linjestrémmar vilkas amplitud betecknas |I|| .
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Om vi uttrycker detta i effektivvéarden erhalles

|
Effektivvérdet I, = M kallas systemets linjestrém.

V2

Exempel
Ett 230/400V system belastas med en symmetrisk Y-kopplad last bestaende av tre impedanser

Z=10+j15Q.
Bestam linjestrommen 1, .

Ldsning

Z =v102 +152.(2=18,032
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Vi ser att Iy = Uisi . stremmarna genom impedanserna kallas grenstrommar och deras gemensamma effektivvarde
z

betecknas I .

Eftersom U, ar en huvudspanning galler Iy, = llJZL‘le .

KirCthffS Strdmlag ger ILl = ||_12 - IL31 ILZ = IL23 - ILlZ IL3 = ||_3]_ - |L23 [l
vilket motsvarar sambandet mellan faspotentialer och huvudspénningar.
Darfor kan man visa ett samband mellan linjestrom 1} och grenstrom 1, som motsvarar sambandet mellan fasspanning och

huvudspénning enligt féljande:

Exempel

En D-kopplad trefasbelastning bestaende av tre impedanser Z = 12 +j7 Q ansluts till ett
230/400V-nat. Bestam linjestrommen.

Lésning

Z =122 +720=13,8902

Upe 400V
lge =2 = ~288A lie = /3 -28,8A =49 9A
®"Tz| T1sg0n —— e 3 Radadd
Effekt

Vi skall avsluta denna epistel genom att betrakta effektférbrukningen i en trefasbelastning. Aven héar skiljer vi mellan Y- och
D-kopplad last. I slutandan kommer vi dock att fa ett samband som ar gemensamt for de tva fallen.

Y-koppling
Den totala effekten utgdrs av summan av de tre grenarnas effekter.

U
Pgren:Ufe'Ile'COS‘/’:ﬁ'IIe'COS‘/’ P=3-Pyren =

p-3.Yne. lie €059 = /3 -Upe - Ije -COS @

V3
D-koppling
Pgren:Uhe’Ige'Coswzuhe’%‘COS(D P=3-Pyen =
P=3-Upe £ 005 = 3 Upe - Iy, 0059

J3

Vi har alltsé foljande samband for trefaseffekt oberoende av koppling

| P:«/g-Uhe “lje -COSQ I




Exempel

En D-kopplad trefashelastning bestaende av tre impedanser Z = 12 + j5 Qansluts till ett
230/400V-nat. Bestam den effekt som forbrukas i belastningen..

Losning
Z|=V122 1520132  cosp= =122 _0 923
Iz 130
U 400V _ 55774 = 1 =+/3-3077A=5329A

*" 7] T 130
P=+3-Upe - lje-cOsp=+/3-400V-53,29A-0,923 = 34,08kW

Ovning

Ett 50Hz 400/693V system belastas med en induktiv trefaslast bestdende av R = 20ohm i serie med L = 50mH i varje gren.
Bestam linjestrom, grenstrém samt trefaseffekt da lasten ar

a. Y-kopplad

b. D-kopplad
Svar:
a. =157 A lge=1e=15,7 A P=14,8 kW

b. le=472 A 1ge=273A P=44,6 kW



