
Förra gången:

• Avslut 3-fas,

• Spänningsfall

• Inledande om reaktiv effektkompensering



Idag (och i morgon):
• Rep+avslut faskompensering

• Enkel/utvidgad transformatormodell

• Öppen krets/kortslutningsmodell

• Basimpedansberäkningar

• 3-fastransformator



R, L och C för luftledningar och kablar
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Ett ekvivalent Y-fasschema för 
en ledning

π – schema

G - försummas



Koronaurladdningar
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Kondensatorbatteri



Faskompensering:

shuntkompensering

seriekompensering

2
C

C

2
C2

CCC UC3
X

U
3IX3Q ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅========⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅==== ω

Pf = PL;    Qf = QL - Qc

(((( ))))

2

22

U

QXXPR
U Cll

längs

−−−−++++
====



I

ψψψψ

ϕϕϕϕ2222

Spänningsfall i en ledning

U2f

Rl I

jXl I

U1f

∆∆∆∆Uf

längsspänningsfallet

tvärspänningsfallet

ϕϕϕϕ2222

ϕϕϕϕ2222



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 

Permalloy (Fe-Ni legering) 100 000

Kiselplåt 7 000









Transformator (trafo):

Beräkna: Transformatorns ekvivalenta schema (3), 

transformera impedanser, spänningsfall, förluster, 

trefaskopplingar, sparkopplad trafo, 

visardiagram.

Kunna: Transformatorns funktionssätt, 

mättransformatorer.



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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Transformatorn princip



Galvaniskt skilda primär- och sekundärlindningar
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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!

Laminering minskar 

kärnförluster!
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En principskiss av en trefastransformator.
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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



Omsättningsomkopplare (princip) 

Lindningsomkopplare (princip) 



Lindningsomkopplare (princip) 
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