CHALMERS

Forra gangen:

o Avslut 3-fas,
* Spanningsfall

* Inledande om reaktiv effektkompensering
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Idag (och 1 morgon):
* Rep+avslut faskompensering
* Enkel/utvidgad transformatormodell
 Oppen krets/kortslutningsmodell
* Basimpedansberdkningar

e 3_fastransformator
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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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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

U
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Spanningsfall i en ledning

== [dngsspanningsfallet

== tvarspanningsfallet
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Kort repetition av magnetiska Kretsar:

Magn. flode D 1Wb=1V/s]
Magn. flodestithet B 1T =1Vs/m?]
Mag. faltstyrka H 1A/m]
Sammanliankande flode 1)

Permeabilitet for vakuum p,=4m 107 [Vs/Am]

Vi definierar den magnetiska flodestatheten B som ett
matt pa antalet filtlinjer som per ytenhet passerar
genom en yta som ar vinkelriat mot faltlinjerna:

&=[BdA
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Ampers cirkulationslag: ett samband mellan
linjeintegralen av H (den magnetiska faltstyrkan)
ldngs en sluten vag och strommen I i en ledare som
passerar den inneslutna ytan:

Hds = Z I
mmk - F_ = N-I F. =R ‘O
1 A
Reluktans R, = — [VS]
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Permeabilitetstal (relativa permeabiliteten) - p_ for:

Diamagnetiska material

Bly 0,9999831

Koppar 0,9999906

Vatten 0,9999912
Paramagnetiska material

Platina 1,000293

Aluminium 1,0000214

Luft 1,000000365
Ferromagnetiska material

Jarn 600 — 1000 000

gjutjarn 600

Permalloy (Fe-Ni legering) 100 000
Kiselplat 7 000
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Transformator (trafo):

Berikna: Transformatorns ekvivalenta schema (3),
transformera impedanser, spanningsfall, forluster,
trefaskopplingar, sparkopplad trafo,
visardiagram.

Kunna: Transformatorns funktionssatt,
mattransformatorer.



Transformator



Ocksa transformator..




Hur far vi till en transformator?
-vi vill anvanda magnetism!
Vi har en vaxelspanning, men vill ha en annan
spanningsniva!

Motriktat flode har —
sluten slinga utan
|ackflode antas!

Flode har

- Minns att vi har vaxelspanning! V,=N,dfi/dt, V,=N,dfi/dt ,V=Ldi/dt
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Transformatorn princip
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Galvaniskt skilda primar- och sekundarlindningar
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Y1 =N1dps1 + N1p =51+ N1¢ R
Yy = —Napg2 + No¢p = =455 + N2 ¢p

Ys1 = Lgqiy ; Yoz = Lgpis

u; — Rq11 = e4

— magn. ekyv.

] elektr. ekv.
€y — Rz Il = Uy

diy, di, do
= Rqi{ + =R{i1+——=Rqi{+L, 41—+ N{—
Uq 1l1 T €1 1l1 dt 1l1 o1 gy 1737
. . dy, . di, d¢
Uy = —R2l2 + €y = —Rzlz +W — —Rzlz _LO'Z E + NZE
d
komplexform: —=jw

dt
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: . dyq . di, de
M= Rili e = Raby 450 = Riy Loy g + Nagp
: . dy, _ di, d¢
Uy = =Ryl + €3 = —Roly + —= = —Raly =Lop -+ N2
d
komplexform: —=jw

dt

U, = Rlll +ijo'lll +jCUN1?

Qz :_Rzlz _ijale +j(0N2Q
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Foveuwklade ckvivalento schema

Qu d.xk
Ao
+ _—-‘? fl :
= ;1 = E:z y“

Enkla ekvi aneu“'& schewma

K = & !:) + Q1 kov“’\’.u__J'\A.I‘wﬁS\(E,Sl‘S,"LO-‘nS
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U, =RI,+jXo L, + R0, +jX,,1,+U,
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Fu“s‘}*&ucl{aa. ekvivalenta schewma
R | X
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FEVGH"-IQJ‘ eL.v; valeunta schewma
RK ng
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=3 I, "-.;z -z
E -

Ehh-lQ elwivaleu{'a schewma

RI: 5 [24 + R: Icor"%lu."'wfwgsre,sis%'ams

Xv_ = X.'g' 'l‘x;c,— kovh\u"'\v;wsc\-t.ak*\mms
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forenklat ekvivalenta schema for

Visardiagram —
enfastransformatorn
(induktiv last)
Fu"S""&hol{aa. ekvivalenta schewma
- R ¥
+ —b { j:,, — +

¥4

€ - fasvridning
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Spanningsfall 1 en enfas transformator

AU=I;(Rk cosp,+X, Si”¢z)
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Forluster och verkningsgrad

P, =P, + Py, Pg = Py + Py

for

Py — Pgsp

-100 9
P, /o

n:

Tomgangsprov utfors fran lagspinningssidan av trafo med miirkspiinning
U,=U, P, I, 9 R, X

m

Kortslutningsprov utfors fran uppspiinningssidan av trafo med méirkstrom
I =1 P, U 9 R X
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Basimpedansen definieras med transformatorns méarkvarden,

mirkspanning (U,) och markeffekt (S,), enligt:

UZ
bas — Sn

n

Z

Denna kvot motsvarar den impedans en trefasbelastning har som vid
markspanning forbrukar markstrom.

Z,

Forhallandet: Z« = p

100% kallas for relativa kortslutningsimpedansen

bas

pa motsvarande sitt definieras:

R 100%»  Kortslutningsresistansen (P..)

r, =

bas

X

X, = 100% Kortslutningsreaktansen

bas



Med massivt jarn okar forlusternal

Laminering minskar

Re>
8 karnforluster!
) ————————————

Massiv Laminerad
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Trefastransformator

Yy
YN/yn
Aly-noll

A/A
D/d
Y/z

En principskiss av en trefastransformator.
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f

d Trefas krafttransformator
135/46 kV; 40 MVA

med lindningskopplare
0 vikt med olja 50 ton
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a —lock
= L —F =2  b-lada
L] = Ej‘ Q ¢ — lindningskopplare
W / (manoverdon)
[ -__;// - d - genomforing
. e, | 4’ T e — kylutrustning
/f\ f — expansionskarl
0= ¥ % g - termometrar
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Omsittningsomkopplare (princip)

b. Lindningskopplare till en 150
MVA krafttransformator.

Sekundar-
sida

Primar-
sida

Lindningsomkopplare (princip)
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Lindningsomkopplare (princip)

Lne

terminal
8.
- 7 ©
60\
P
4 S
03
2
J 1
B2% (A
'_
Neutral

terminal
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ABB Trafo-BB

3 - Fas - Transformator
Tillverkmings-nr [-'I_i: éﬁqf oY _; IEC 726
KVA 1250 |Titlverkningsar  [__1998 |
g v[_ 11000 ] L20 Frekvens Hz 50 |
a[_65.6 J[_1718 ]Kopplingsgrupp Dyn 1
gsstrom kA|: Kylform
HS/LSSkyddsform @j

1 gsmaterial Hs/LS[ Cu /AL ]vikt v 35
tdtspin. klass| LI7S AC28 / AC3
-

inx. voraktighet kortslutn.

T R | (L [ E2/C27F

Hogspdnning Ldgspdnning

v 2U 2N

XAL 140 105 - 318 SC




7))
14
L
2
-
<
I
O

Sehemasymbol

Visordiagram

Eapplingsar

¥y 0

Dyl

Yd

Dy5

¥d5
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UCV \Uab

Ubc

Uca

Ubc



