
- Dimensionering av elektriska anläggningar

- Kortslutningsberäkningar
- Elektriskt/termiskt/mekaniskt

Dagens program:

torsdag 12 Maj



Ekvivalent modell för ett elnät
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(Symbolen      betyder anslutning till nolledaren, som inte är utritad.)



Några ord om 
kretsreduktion

Förenkla

Summera..

Thevenin, sedan Norton därefer Thevenin..

Norton därefer Thevenin igen..



Fortsatta förenklingar
”fram och tillbaka” mellan Norton och Thevenin



Ekvivalent modell för ett elnät

en godtycklig punkt i ett elnät

kan representeras med en tvåpol:

Uekv och  Zekv

Thevenin - Norton ekvivalens





Dimensionering av en elektrisk anläggning

Kortslutningsberäkningar 



Vid dimensionering av en elektrisk anläggning 

måste en rad krav uppfyllas:
- Dimensionerande påkänningar

- Funktion

- Prestanda

- Dimensioner

- Utseende

- Miljö

- Livslängd

- Underhåll

- Kostnad

- …

- och förstås elsäkerhetskraven



Dimensionerande påkänningar

• Elektriska påkänningar

Spänningar och elektriska fält vid normal drift och vid 

överspänningar

• Mekaniska påkänningar

Framförallt strömkrafter mellan anläggningsdelar vid kortslutning

• Termiska påkänningar

Värmeutveckling vid drift- och överströmmar

• Omgivningspåkänningar

Temperatur, tryck, isbeläggning, regn, luftfuktighet, vind, 

nedsmutsning, korrosion, jordbävning mm.                         



ik = is + il

ik – kortslutningsström

is – stationär ström

il – transient ström

Kortslutningsströmmens

tidsförlopp

Is - stötström



Ik (kA) cos φk n

I ≤ 5 0,7 1,5

5 < I ≤ 10 0,5 1,7

10 < I ≤ 20 0,3 2,0

20 < I ≤ 50 0,25 2,1

50 < I 0,2 2,2

Samband mellan toppvärde (Is) och effektivvärde 

hos kortslutningsström

U > 1000 V

Is = 3*Ik (kA)   direkt på generatorsklämmor

Is = 2,55*Ik (kA)   i nätet i övrigt

U  ≤≤≤≤ 1000 V SS 4241424



Kortslutningsberäkningar genom successiv nätreduktion:  

Då transformatorerna T1 och T2 ger tre impedansnivåer, vid 

6 kV, 50 kV och 10 kV, måste alla impedanser omräknas till 

samma spänningsnivå genom impedanstransformering. Alla 

impedanser hänförs till en enhetsspänning, Ue. Man brukar 

välja spänningen i felstället alltså Ue = 10 kV. 

 

 



Generatorns synkrona reaktans, Xd beräknas enligt följande:

Detta värde på Xd  gäller vid Un = 6 kV räknas om Ue = 10 kV: 

Observera: med U i [kV] och S i [MVA] erhålles X i [Ω]. 

För transformatorerna T1 och T2 gäller: 
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e:

På samma sätt fås RT2 = 0,5 Ω/fas och XT2 = 2,45 Ω/fas



För 40 kV-ledningen är R = 8 Ω/fas  och X = 14,4 Ω/fas. 

gäller vid 40 kV och bör räknas om till 10 kV, vilket ger:
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En resulterande impedans hänförd till 10 kV: 

 

Och slutligen får man kortslutningströmmen i punkt D: 

  

Märkströmmen för transformatorn T2 är 115 A,  
med andra ord blir kortslutningströmmen drygt 8 gånger 
större än maximal belastningsström. 

A 953
06,6

3/1010
I

3

k ====
⋅⋅⋅⋅

====

/fas ,,,XRZ

/fas ,,,,,XXXXX

/fas ,,,,RRRR

kkk

TLTdk

TLTk

ΩΩΩΩ====++++====++++====

ΩΩΩΩ====++++++++++++====++++++++++++====

ΩΩΩΩ====++++++++====++++++++====

066955161

955452900161

1615050160

2222

21

21









Failure!

Out of power!

X



Disconnected!



Kortslutningsberäkningar:

1. genom successiv nätreduktion: 

alla impedanser hänförs till enhetsspännig Ue ���� �� =
���
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2. genom beräkning av kortslutningseffekt:
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Begränsning av kortslutningsströmmarna:

1. genom begränsning av varaktighet – snabb brytning: säkringar, 

brytare (reläskydd), ljusbågsvakter, Is – begränsare

2. genom ökning av kretsens reaktans:

a) uppdelning av systemet

b) ökning av generatorns- och transformator reaktansen

c) inkoppling av strömbegränsningsreaktorer




