
Några rep-frågor:

Är en luftledning resistiv, kapacitiv eller induktiv 
till sin ”natur”?

Kapacitiv

Induktiv

sistivRe
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2)

3)



Några rep-frågor:

Är en kabel resistiv, kapacitiv eller induktiv till 
sin ”natur”?

1)

2)

3) Kapacitiv

sistivRe

Induktiv

Varför? !_det___ jordtillavstånlillaDet



Några rep-frågor:

Hur gör man INTE en reaktiv effekt 
kompensering för en kabel?

1)

2)

3)

itansshuntkapacen  Med

Varför? !___ teckensimpedansenpåTänk

tansshuntinduken  Med

itansseriekapacen  Med



Idag :
• Enkel/utvidgad transformatormodell

• Öppen krets/kortslutningsmodell

• Basimpedansberäkningar

• 3-fastransformator



Transformator (trafo):

Beräkna: Transformatorns ekvivalenta schema (3), 

transformera impedanser, spänningsfall, förluster, 

trefaskopplingar, sparkopplad trafo,visardiagram.

Kunna: Transformatorns funktionssätt, 

mättransformatorer.



Kort repetition av magnetiska kretsar:

Magn. flöde ΦΦΦΦ [1Wb = 1 V/s][1Wb = 1 V/s][1Wb = 1 V/s][1Wb = 1 V/s]

Magn. flödestäthetMagn. flödestäthetMagn. flödestäthetMagn. flödestäthet BBBB [1 T = 1 Vs/m[1 T = 1 Vs/m[1 T = 1 Vs/m[1 T = 1 Vs/m2222]]]]

Mag. fältstyrkaMag. fältstyrkaMag. fältstyrkaMag. fältstyrka HHHH [1 A/m][1 A/m][1 A/m][1 A/m]

Sammanlänkande flödeSammanlänkande flödeSammanlänkande flödeSammanlänkande flöde ψψψψ

Permeabilitet  för  vakuumPermeabilitet  för  vakuumPermeabilitet  för  vakuumPermeabilitet  för  vakuum μμμμ0 0 0 0 = 4 = 4 = 4 = 4 ππππ 10101010----7777 [Vs/[Vs/[Vs/[Vs/AmAmAmAm]]]]

Vi definierar den magnetiska flödestätheten B som ett 

mått på antalet fältlinjer som per ytenhet passerar 

genom en yta som är vinkelrät mot fältlinjerna:

∫∫∫∫====
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Ampers cirkulationslag: ett samband mellan 

linjeintegralen av H (den magnetiska fältstyrkan) 

längs en sluten väg och strömmen I i en ledare som 

passerar den inneslutna ytan:
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Permeabilitetstal (relativa permeabiliteten) - µr för:

Diamagnetiska material

Bly 0,9999831

Koppar 0,9999906

Vatten 0,9999912

Paramagnetiska material

Platina 1,000293

Aluminium 1,0000214

Luft 1,000000365

Ferromagnetiska material

Järn 600 – 1000 000

gjutjärn 600 

tekn.rent 6 500

Permalloy (Fe-Ni legering) 100 000

Kiselplåt 7 000





Idag :
• Utvidgad transformatormodell

• Öppen krets/kortslutningsmodell

• Basimpedansberäkningar

• 3-fastransformator

• Lab 1







Transformator



Också transformator..



Hur får vi till en transformator?
-vi vill använda magnetism!

Vi har en växelspänning, men vill ha en annan 

spänningsnivå!

- Minns att vi har växelspänning! V1=N1dfi/dt, V2=N2dfi/dt ,V=Ldi/dt

Flöde här
Motriktat flöde här –

sluten slinga utan 

läckflöde antas!

V1 V2
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Transformatorns funktions princip



Galvaniskt skilda primär- och sekundärlindningar
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Visardiagram – förenklat ekvivalenta schema för 
enfastransformatorn 
(induktiv last)

ε - fasvridning



Förluster och verkningsgrad

P1 = P2 + Pförl Pförl = P0 + PCu

N =
O8 − OJö20

O8

 ∙ 833 %

Tomgångsprov utförs från lågspänningssidan av trafo med märkspänning

U0 = Un P0 I0 ���� RFe Xm

Kortslutningsprov utförs från uppspänningssidan av trafo med märkström

Ik = In Pk Uk ���� Rk Xk



Basimpedansen definieras med transformatorns märkvärden, 

märkspänning (Un) och märkeffekt (Sn), enligt:

Denna kvot motsvarar den impedans en trefasbelastning har som vid 

märkspänning förbrukar märkström. 
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Förhållandet: kallas för relativa kortslutningsimpedansen

på motsvarande sätt definieras:

kortslutningsresistansen   (Pcu) 

kortslutningsreaktansen



Med massivt järn ökar förlusterna!



Ua1

Ua2

Ub1

Ub2

Uc1

Uc2

ΦbΦa Φc

En principskiss av en trefastransformator.

Trefastransformator

Y/y

YN/yn

∆/y-noll

∆/∆
D/d



Trefas krafttransformator

135/46 kV; 40 MVA
med lindningskopplare

vikt med olja 50 ton

a – lock

b – låda

c – lindningskopplare

(manöverdon)

d – genomföring

e – kylutrustning

f – expansionskärl

g - termometrar



10/0.4 kV, 400 kVA





Kapacitiv spänningstransformator





Mättransformator





Omsättningsomkopplare (princip) 

Lindningsomkopplare (princip) 



Lindningsomkopplare (princip) 







Uab

Ubc

Uca

Uca

Ubc

Uab
Tänk 
som: a b

c

Uab

Ubc

Uca
Tänk 
som:

a

b

c

Uca

Uab

Ubc



- Det är förbjudet att arbeta med livsfarliga spänningar och 

maskiner i laboratorier och verkstäder, när inte annan person 

finns inom syn- och hörhåll!

Livsfarlig spänning: AC > 25 V

DC > 60 V

- Alla kopplingar i labuppställningar för livsfarlig spänning skall 

ske i spänningslöst tillstånd!

- Slå inte på spänningen innan en labassistent har gett klartecken!

- De som arbetar med elektriska experiment bör undvika att bära ringar, 

armband, halskedjor och dylikt av metall.

- Då kondensatorer kan behålla laddningsspänningen under långa tider, 

får anslutna prov föremål inte beröras utan att kondensatorerna är kortslutna 

och jordförbundna.

I våra lablokaler gäller:





Lite mer inför Lab1
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I1

30 mH Ic

I2

R

L

Ledningen

2.2 Ω

Lasten

P2/Q2P1/Q1

Induktiv och resistiv ledning, 

faskompensering

Lab 1





Lab 1



30 mH

Matning
från

trefas
400 V nät

Nolla

Till
transformatorn

Nollan (Inte ansluten till mätobjektet)

30 mH

från
transformatorns
nedspännings-

sida

150 mH

R= ∞ to 43 Ω

Belastning av transformatorn med RL-last

Kortslutningsprovet och tomgångsprovet på transformator

Lab 1



Några rep-frågor:
Vilket driftsfall är följande transformator modell 

giltig för?



Några rep-frågor:
Hur ser modellen vid öppen krets prov?



Några rep-frågor:
Vilket antagande ligger bakom nedanliggande förändring?



N1

N2

i1

i1 i2

i1+i2

i1+i2

Us1

U1

U2

N1

i1

i2

Us1 N2 U2

• Skenbar effekt överförd ”icke-galvaniskt”: 
Sniso=Us1*i1=400*100=40 kVA

• Skenbar effekt överförd Snspar=Us1*i1=400*100=40 kVA
• MEN: ”icke-galvaniskt”: Sniso_spar=U1*i1=100*100=10kVA
• Endast transformeringen mellan N1 och N2 överförs magnetiskt.
• 30 kVA leds elektriskt.

Om vi jämför: Sniso/Sniso_spar=4, ser vi att att den 
sparkopplade kan göras mindre då mindre effekt 
behöver överföras magnetiskt. Resten endast 
elektriskt. 

I1=100A, i2=33A, 
U1=100V, 
U2=300V, 
Us1=400V, 
N1=400, N2=300
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Effektivt om U1 är betydligt mindre 
än U2.


