CHALMERS

1. Till ett trefasndt med svmmetrisk spanning pa 690 V inkopplas. via en ledning med

immpedansen Z; = 2.6.70° Q) fas. en svmmetrisk A — kopplad belasting Varje gren av
A - kopplingen bestar av en resistans pa 150 Q parallellkopplad med en ideal
kondensator med kapacitansen 40 pF.

a) Bestam fasstrommen som natet belastas med (anges 1 komplex form).

(3p)
b) Bestam strommen genom. samt spanmngen dver. varje gren 1 belastningen
(anges 1 komplex form).

(3p)
¢) Ruta ett visardiagram dver fas och gren strommar med natets fasspanning som
referens. (1p)

d) Bestam den fran natet totalt avgivna skenbara effekten (anges 1 komplex form

(1p)



CHALMERS

Varmekraft - Tidsupplagg

Lirustningens hunuduppeifter

|

Funktionsprincipen
Huvuddata e

Inzaende komponenter, apparater

Enlinjeschema

Lrt'.'ecklinE incm omradet

)

ev. arbetsuppeifter for en higskoleingenjor

| Egna fragor [ ]
Eric

Firberedelse infor mmtli; redmriminE




CHALMERS

Dagens program:

- Orientering av kabel/luftledning
- Bestamning av R, L & C i kablar/luftledning
- Faskompensering (serie/parallellt)



CHALMERS

Elkraftsystemets funktionella
struktur

e Produktion — kraftstationer — omvandling av olika
energi former till elenergi

e Transmission — overforing av stora energimangder
over langa avstand 220 - 400 kV

e Subtransmission — fordelning av el, regionnit < 220 kV
e Distribution — fordelning av el inom t.ex. tatort < 20 kV

e Konsumtion — omvandling av elenergi till andra
energiformer < 690 V

Krav pa tillforlighet i leveransen av el!
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Luftledningar och kablar
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FeAl

Idag anvands

AlMgSi

Stalaluminium for luftledningar:

Ekv Area, mmZ2 Tradantal Lindia- Kommersiell
meter bendmning
Cu-area Al + Fe Al Fe Al Fe mm

10 20 16,8 2,8 6 1 5,7 Thrush
17 31 264 44 6 1 7,1 Swallow
27 49 426 7,1 6 1 9,0 Robin
34 62 534 89 6 1 10,1 Raven
34 99 852 14 6 I 128 Pigeon
&5 157 1352 22 26 7 16,3 Partridge
127 234 200,2 33 26 7 19,9 Ibis
178 329 2834 46 26 7 236 Dove
253 454 4050 52 54 7. 277 Comder
3317 593 5238 68 54 7 317 Curlew
431 772 685,8 87 54 19 36,2 Martin
507 910 804,6 102 54 19 393 Falcon
Specialtyper
343 593 562,8 29 42 7 31,7 Morkulla
448 772 735,0 38 42 7 36,2 Ripa
527 910 865,2 44 42 7 292 Orre

Kring stilkdrnan, som bestdr av en varmforzinkad trad eller flera tradar
slagna till lina, dr ett eller flera lager h&rda alunimiuntridar slagna. De olika
tridlagren 4r oavsett materialet slagna i motsatta riktningar sa att yttersta
lagret dr hogerslaget.
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California - Condor

Faslina:

Area: 454 mm?; Antal tradar: Al — 54; Fe — 7; Vikt: 1523 kg/km; I, = 381 A; I, = 42,2 kA
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I I For en ledare i ytan
Tvé ledare: B=B,+B, = o + o emellan
2mr 2x (d - T ) (egeninduktans):

d-a d—a d
?eltot = j Bdr :'U_OI j (1"‘ : )dl” =~ ﬂ_()lln(ij Lel = &ln -
g 27 ° \r d-r T a 27T \a
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Vid en skruvning eller transponering av en ledning byter fasledarna plats.
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Ledare Over jordplan

Spegling verktyg for bestamning
av kapacitansen!
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R, L och C {or luftledningar och kablar

Qmm?* Qmm?*

R=Pl| Q/fas _175 . D -270
C= 31 uF/km/fas a, b, c-avstand mellan faser

181n VaPC ¢

r
37
L= 10—4{2111 abe L 05|  H/km/fas
r

3-fas ledningar skruvas (transponeras)
C for luftledningar: 9 X 1073 = 11 X 1073 uF/km
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Ett ekvivalent Y-fasschema for
en ledning

R, JX; |

:L:Im*Lz

T — schema

G - forsummas
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Koronaurladdningar

© Michel Tournay
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ldngsspanningsfallet == tvarspanningsfallet
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M -stoipe
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Spanningsfall i en ledning

== [dngsspanningsfallet

== tvarspanningsfallet




CHALMERS

Spanningsfall, forluster

Uings = R I cos 9, + X, I sin @,
U,is =X, Icos@,—R]Ising,
U — RIPZ + XIQZ
langs U
2
P} +0;
P,, =P —-P,=3RI° =R 2=

U,



Kablar

| stallet for luftledningar i tattbefolkade omraden ( stader )
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Problem vid langre energitransporter: En kabel ar en kondensator
och det blir mycket reaktiv effektproduktion
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Kondensatorbatteri
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Faskompensering:

shuntkompensering
Pf= Py; Qf= 0.-0,

U¢

=3.0-C-U{
Xc

2
Oc=3-Xc-I¢c=
seriekompensering

_R1P2+(X1_Xc) 2

lings ~— U
2
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Ledningar >

Strombrytare > X X
— [—> 130 kV
Transformator é
Stallverksskenor t 10 kV
<
Ledning till last é Generator

Exempel pa ett enlinjeschema och symboler
som anvands i elnatscheman.



