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Trefassystemet

1. Mitningar av spinningar och strommar pa trefasniitet
vid symmetriska och osymmetriska belastningar.

Syfte

Att méta spanningar och strommar pa:

- symmetrisk resistiv belastning vid Y-koppling.
- symmetrisk resistiv belastning vid D-koppling.

- osymmetrisk fordelning mellan faserna.

1. Mitning vid symmetrisk belastning

En symmetrisk trefas belastningsresistor (MV 1100) ska anslutas till ett trefasnit. Natet
spanning ska gi att variera déarfor anvinds uttaget mérkt, 3 x 0-400 V, pa

stromforsorjningsenheten (MV 1302).

Y-koppling

I nedanstéende figur framgér kopplingen. Nétets huvudspinning (U, ), spanningen dver en

resistor (U,) samt huvudstrommen (I,) ska métas med limpliga instrument. Se till att uttaget
pa stromforsorjningsenheten dr avstangd och spanningslost innan uppkopplingen paborjas.
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Innan strombrytaren slés till och mitningarna péborjas kontrollera att justeringsratten stér i
lage 0 %. Matningar ska utforas med varden pd Uy och I, enligt givna vérden i tabellen.
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S1a pa strombrytaren och justera in huvudspinningen till forsta vérdet i tabellen. Justera
dédrefter resistansen sa att huvudstrommen blir 3 A. Avlids U och anteckna vérdet i tabellen,
fortsdtt pa motsvarande sétt med dvriga métningar. Efter avslutade métningar vrids
justeringsratten sd att utspanningen blir 0 V och strdmbrytaren slas fréan.

Uppmidtta virden Berédknade virden
Ui [V] Ih [A] U [V] Un / Ug Ry [Q]
100 3.0
200 3.0
300 3.0
400 3.0

Kvoten mellan Uy, / Us beridknas och antecknas 1 tabellen.

Vilket ar det teoretiska virdet for denna kvot?

Vilket samband bor anvdandas om man ska beridkna resistansen? . Beridkna
resistansen for respektive instéllning pad huvudspanningen.

D-koppling

I nedanstaende figur framgar kopplingen. Spanningen 6ver en resistor, strdmmen genom en
resistor (I) samt huvudstrommen (I,) ska méitas med limpliga instrument.
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Mitningar utfors pa motsvarande sitt som 1 foregaende forsok.

Uppmitta virden Berédknade virden
Ui [V] Ih [A] Is [V] In/ It Rp [Q]
100 3.0
200 3.0
300 3.0
400 3.0

Kvoten mellan I, / I berdknas och antecknas i tabellen.

Vilket ar det teoretiska vardet for denna kvot?

Vilket samband bor anviandas om man ska berdkna resistansen? . Berdkna
resistansen for respektive instéllning pa huvudspénningen.

Vilket/vilka samband kan man anvidnda om man vill berdkna den totala aktiva
effektforbrukningen for respektive koppling?

Jamfor resistansvdrdena vid Y- respektive D-koppling, t.ex. vid 400 V huvudspinning.

Kommentar:

Vilket dr det teoretiska virdet pd kvoten Rp/Ry under forutséttning att man har samma
huvudspanning och huvudstrom i respektive koppling?
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2. Mitning vid osymmetrisk belastning

Koppla upp Y-kopplingen ingen. Observera att belastningens nollpunkt ska anslutas till
stromforsorjningsenhetens nollpunkt. Bist dr att anvénda en tAingamperemeter for att méta
strommar.
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Sla till spAnningen och justera upp huvudspinningen till 400 V samt reglera resistorn sé att
huvudstrommen blir 3 A. Mét strdbmmen 1 de tre fasledarna samt i neutralledaren

I [A] Is [A] I3 [A] In [A]

Symmetrisk
last
Osymmetrisk
last

Slé av spanningen och ta bort fasledaren L1 sla darefter till spdnningen igen. Mét strommarna
i de aterstdende fasledarna och i neutralledaren.

Varfor blir véardet pd strdmmen i neutralledaren som den blir?
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Som extra uppgift kan f6ljande métning genomforas.

Anslut enbart tva fasledare (L2 och L3) och belastningen som i foregadende forsok. Med
neutralledaren ansluten blev strommen i denna 3 A. Ta nu dven bort neutralledaren och sla till
spanningen och kontrollera att huvudspianningen &r 400 V. Mit strommarna i L2 och L3
jamfor med foregaende forsok.

IL2 = A
IL3 = A
Kommentar:

Ta en voltmeter och mét spanningen (Uy) mellan stromf{orsorjningsenhetens och
belastningens nollpunkt.

UN = V.

Slutsats: Vid osymmetrisk Y-koppling och oansluten neutralledare kommer lastens

“nollpunkt” att bli

Exempel, berikning vid osymmetrisk Y-koppling. I nedanstaende figur ar det olika
resistans i de tre faserna som é&r anslutna till ett nit med huvudspanningen 400 V. Berdkna
strommen 1 de tre faserna.

By = N
100
- o] 2 I T R
200 I A
L3 = .
Iy S — —
300
N BN

Rita ett skalenligt visardiagram for summan av de tre strommarna (vélj ldmplig skala pa
visarna):
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Ur visardiagrammet kan effektivvardet av strommen 1 neutralledaren métas ut (den del som
saknas om man utgér fran origo fram till spetsen p4 summan av de tre strommarna i faserna):

IN = A

Vilken spénning far man over neutralledaren om det blir ett kabelbrott pa denna?

Enklast ér att géra om kretsen” till en ekvivalent tvapol enligt nedan.

Om man ansluter N med BN ska man {4 strommen Iy enligt ovan.
Alltsa maste det gilla att Uy = Ri " Iy samt att om kretsen dr Gppen
kommer det inte g strom genom kretsen vilket resulterar i att man far
spanningen Uy mellan BN och N.

Ri &r kretsens inre resistans.
Da kretsens inre resistans ska berdknas fran originalkretsen (pé foregdende sida) tinker man
sig att de tre spanningskéllorna dr kortslutna. I figuren ser man da tydligt att de tre

resistanserna blir

kopplade

Inre resistansen Ri kan dé berdknas som

Slutligen kan spanningen Uy berédknas vilket blir den spianning som uppstar over
neutralledaren om man skulle {3 ett kabelbrott pd denna:
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2. Mitning av effekt med olika metoder vid symmetriska
och osymmetriska belastningar

Syfte
Att koppla upp och studera:

- effektmétning med enwattmeter-metoden.
- effektmitning med tvdwattmeter-metoden.
- effektmétning med trewattmeter-metoden.

1. Effektmétning med 1-wattmeter metoden

Huvudspénning, huvudstrom och aktiv effektforbrukning per fas skall uppmétas for tre olika
Y-kopplade symmetriska trefasbelastningar, resistans (MV 1100), induktans (MV 1101) och
kapacitans (MV 1102) var {or sig. Anslutning av last sker direkt till 400/230 V nitet,
stromforsorjningsenheten (MV 1302). Se till att uttaget pa stromforsorjningsenheten ar
avstidngd och spanningsldst innan uppkopplingen paborjas.
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Alternativt kan man koppla in kraftnitsanalysatorn (MV1939) mellan nitet och belastningen
for att médta de olika storheterna.
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Sla pa strombrytaren till 400/230 V uttaget, justera dérefter resistansen sa att strommen
genom denna blir 3 A. Avlids matvirdena och anteckna dem i dversta tabellraden.

Uppmitta virden Beridknade virden

Last Uy [V] In [A] Py [W] P[W] S[VA] | Q[VAr] cosQ

S1a av strombrytaren och byt ut resistorn till induktorn MV 1101.

: ﬁ . Sla pa strombrytaren igen och justera strommen genom

o Y induktorn sa att den blir sa nira 3 A man kan komma. Avlés
1 3 - mitvirdena och anteckna i tabellen.

1 # o0—0 |

42 | L2 :

l ﬁ‘ o—0

I w 3!

INDUCTIVE LOADJ

Gor motsvarande mitning for denna. Aven hir ska strémmen
justeras sa att den blir s& ndra 3 A man kan komma.

L2

S
-

|
L3 Fuse M/ L3 :

CAPACITIV LOADJ

Eftersom belastningarna dr symmetriska kan totala aktiva effekten P berdknas som 3 " P;.
Berdkna Ovriga storheter med hjélp av ldampliga samband. Den skenbara effekten S och den
reaktiva effekten Q ska vara totala effekten for lasten.

-10 -
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Med hjilp av métviardena kan man berdkna resistansen i resistorn, induktorns induktans samt
kondensatorns kapacitans per fas. Utfor berdkningen med hjélp av lampliga samband. Vid
berdkningen antas att komponenterna &r ideala (ingen inre resistans i
induktorn/kondensatorn).

2. Effektmiitning med tvawattmeter metoden

Samma uppgift som foregdende med den skillnaden att total forbrukad aktiv effekt méts
genom tvawattmeter metoden.
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Upprepa mitningarna och skriv in védrdena i tabellen.

Uppmiitta virden Berdknade virden
Last Uy [V] In [A] P, [W] P, [W] P [W] S[VA] | Q[VAr] COSQ
R
L
C

Tva wattmeter metoden kan anvéndas vid savél symmetriska som osymmetriska laster och

total aktiv effekt fis som summan av (inklusive tecken) vad de bada wattmetrarna visar. For
att metoden ska ge ritt resultat vid fir nétets neutralpunkt inte vara ansluten till lasten. Utfor
motsvarande berdkningar som i forra forsoket och for resultaten i tabellen.

3. Miitning av effekt pa trefasniit vid osymmetrisk belastning.

Vid osymmetrisk belastning dér neutralledaren dr ansluten till belastningen ar trewattmeter

metoden den enda metod man kan anvénda. Se till att uttaget pd stromforsdrjningsenheten ar
avstdngd koppla déirefter upp foljande koppling.

1

| |
| |
| T
| |
| |
| |
| |
| R |
| f T
L2 | 2
| |
| ! |
| R |
| ! I
: L3  fus ] :
Co . FesSIVELOAD,
g
- + - + - +
220 vDC 0-220 VvVIC

L1 L2 L3

3 x 0-400 VAC

0

-12 -




!IE Trefassystemet

Kraftnétsanalysatorn (MV1939) dr hir helt idealisk att anvénda for métningar av de olika
matstorheterna. Den méter strom och spénning 1 samtliga faser helt i enlighet med
trewattmeter metoden och ir internt kopplad som figuren ovan visar. En vanlig kWh matare
mater pd precis motsvarande sitt.

Se till att stromforsorjningsenhetens justeringsratt star pa 0% sla dérefter till den variabla
spanningen. Justera upp huvudspinningen till 200 V och dérefter regleras resistorn sa att
strommen I blir 2 A. Lés av métviardena och anteckna dem i tabellen.

Uppmidtta virden Berdknat
Us [V] ITA] P [W] Py [W] P; [W] P[W]
200 2
100

Justera ner huvudspéinningen till 100 V och 14s av mitvédrdena. Avsluta forsoket genom att
vrida ner justeringsratten till 0 % och sla frdn spanningen.

Vid métningen med huvudspénningen 200 V utfors foljande:

Beridkna vilken resistans resistorn (R) ar instdlld pa: Q

Berédkna strommen genom respektive resistor

Oversta=2 A
Mittersta = A
Understa = A

Berékna effekterna som utvecklas i respektive resistor

Oversta = \\
Mittersta = \\Y%
Understa = \\%

Jamfor de berdknade virdena med vad respektive wattmeter P;, P, och P3 har visat

Kommentar:

-13 -



!IE Trefassystemet

Hur stora bor strommen i nedersta fasledaren (L) vara: A

Strommen genom mittersta fasledaren (L,) kan berdknas/bestimmas:
(ledning: man kan t.ex. rita ett skalenligt visardiagram dver de tva strommar som tillsammans
bildar strommen i mittersta fasledaren)

Utfor berdkning hér nedan:
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3. Effektméitning pa trefasnitet vid olika typ av
symmetriska belastningar

Syfte
Att méta spanningar, strommar och effekter da nétet belastas:

- med enbart resistiv belastning.
- med en last av induktiv karaktér.
- med en last som &dr en kombination av resistans, induktans och kapacitans.

Laboration ska ge forstaelse for hur faskompensering kan utforas for att 6ka verkningsgraden
pa en distributionsledning.

Koppling

Ett nét ska belastas med symmetrisk trefas belastningar. Resistor (MV 1100), induktor (MV
1101) och kondensator (MV 1102) ska anslutas till ett trefasnét. Samtliga belastningar ska Y-
kopplas. Nétet spidnning ska ga att variera dérfor anviands uttaget mérkt, 3 x 0-400 V, pé
stromforsorjningsenheten (MV 1302). Kopplingen framgér 1 figuren pa nistfoljande sida.

-15-
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Se till att uttaget pa stromforsorjningsenheten dr avstingd och spanningsldst innan
uppkopplingen pabdrjas.
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Strdmmarna mits enklast med en tingamperemeter och spanningen med ett vanligt
universalinstrument. Eftersom belastningarna &r symmetriska racker det att mita den aktiva
effekten i enbart en fas (1-wattmeter metoden). Totala aktiva effekten (P) fis genom att
multiplicera avlést virde med tre. Alternativt kan man koppla in kraftnitsanalysatorn
(MV1939) mellan nitet och belastningarna for att méta olika storheter (U, I, och P).
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1. Miitning med enbart belastningsresistorn inkopplad (resistiv last).

Enbart resistorn ska vara inkopplad, sétt induktorn och kondensatorns vridomkopplare sé att
de star i ldge 0. Innan strombrytaren slas till och méitningarna paborjas kontrollera att
justeringsratten pa stromforsorjningsenheten star i lage 0 %. Matningar ska utforas med
viarden pa Uy, enligt véirden i tabellen.

Sla pa strombrytaren och justera in huvudspanningen 400 V, justera direfter resistansen sa att
Strommen genom denna blir 2 A. Avlds médtvirdena och anteckna dem i tabellen, fortsétt med
resterande varden pa huvudspanningen utan att dndra resistansen. Efter avslutade matningar
vrids justeringsratten sa att utspanningen blir 0 V och strémbrytaren slés fran.

Uppmiaitta varden Berdknat
Us [V] In [A] I [A] P [W]* S [VA]
400 2.0
300
200
100

* Totala aktiva effekten.
Berikna totala skenbara effekten S med ldmpligt uttryck och anteckna i tabellen.

Jamfor S och P ev. kommentar:

I ett nét kan det forekomma savél skenbar som reaktiv och aktiv effekt. Hur ska de enligt
teorin forhélla sig till varandra d4 man enbart belastar nitet med en resistiv last?

-17 -
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2. Belastningsresistorn och belastningsinduktorn inkopplad (induktiv last).

Satt induktorns vridomkopplare i ldge 6. Kondensatorns vridomkopplare ska fortfarande sta 1
lage 0. Kontrollera att justeringsratten pa stromforsorjningsenheten star i lige 0 %.

S1a pa strombrytaren och justera in huvudspianningen 400 V, justera dérefter resistansen sé att
Strommen genom denna blir 2 A. Strémmen genom induktorn ska vara s& ndra 2 A man kan
komma, prova att vrida pa induktorns vridomkopplare for att hitta bésta instillning Avlds
matvirdena och anteckna dem 1 tabellen, fortsitt med resterande varden pa huvudspanningen
utan att dndra instdllning pd de bdda belastningarna.

Uppmiaitta varden Berédknade
Un [V] In [A] Ir [A] I [A] P [W] S [VA] Q [VAr]
400 2.0
300
200
100

Berédkna totala skenbara effekten S och reaktiva effekten Q med ldmpliga uttryck och
anteckna i tabellen.

Vid Uy, lika med 400 V ritas sambanden mellan effekterna (effekttriangeln)

Hur kan man berdkna huvudstrommen I, d& strémmen genom resistorn och induktorn &r
kénda?

Utfor berdkningen vid huvudspanningen 400 V, utga frdn matvéirdena pd Ir och Ii:

- 18 -
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3. Resistorn, induktorn och kondensatorn inkopplad.

Satt induktorns vridomkopplare i 1dge 6 och kondensatorns vridomkopplare ska sta i lage 3.
Glom inte att stélla den 6vre omkopplaren i ldge 1. Kontrollera att justeringsratten pa
stromforsorjningsenheten stér i lage 0 %.

Sla pa strombrytaren och justera in huvudspanningen 400 V, justera ddrefter resistansen sa att
strommen genom denna blir 2 A. Strémmen genom induktorn och kondensatorn ska vara si
ndra 2 A man kan komma, prova att vrida pa respektive vridomkopplare for att hitta basta
instillning Avlds métviardena och anteckna dem i tabellen, fortsitt med resterande varden pé
huvudspénningen utan att dndra instillning pa belastningarna.

Uppmidtta virden Berdknade

Us [V] Iy [A] Ir [A] IL[A] | Ic[A] P[W] S[VA] | QIVATr]

400 2.0

300

200

100

Avsluta forsoket genom att vrida justeringsratten sa att utspanningen blir 0 V och sla frn
strombrytaren. Aterstill samtliga vridomkopplare/justeringsratt pa belastningarna.

Berikna totala skenbara effekten S och reaktiva effekten Q och anteckna i tabellen.
Jamfor métvirdena i de tre forsoken for:

Den aktiva effekten P, kommentar:

Huvudstrommen I, kommentar:

Den reaktiva effekten Q, kommentar:
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Exempel, I distributions sammanhang &r forbrukarens (t.ex. en industri) reaktiva effektbehov
ett problem. Anta att en industri matas via en trefas luftledning som ar 2 mil lang och att
ledningen har en resistans pa 0.005 Q per kilometer. Spanningen vid industrin dr 10 kV och
den forbrukar 10 MW vid en effektfaktor pa 0.70 av induktiv karaktar. Berdkna
effektforlusten i ledningen.

Hur stort (i reaktiv effekt Q) kondensatorpaket behovs for att faskompensera industrin sé att
effektfaktorn blir 0.95 (induktiv) samt hur stora blir da effektforlusten i luftledningen som
matar industrin?
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4. Undersokning av trefastransformatorn

Syfte

Undersoka trefas transformatorn MV 1972 och ta reda pd funktionen. De enda
mérkdatauppgifter som finns tillgéngliga for transformatorn ér spanningsomséttningen och
mirkeffekten. Ur forsoken ska man dra slutsatser om hur transformatorn dr uppbyggd och
fungerar samt hur mérkdata kan anvindas for att t.ex. bestimma transformatorns markstrom
pa respektive sida.

Allméant

Figuren visar transformatorns lindningar samt hur dessa ar mérkta. Observera att uppsidan
alltid 4r mérkt med stora bokstiver samt att nedsidan dr mérkt med sma bokstéver.

Markdata:

- markeffekt 2.0kVA
- spanningsomséittning 400/66.5/66.5 V. (lindningsdata)

- - - -/ - - - - 1
‘ 400 V ‘ Transformatorn &r en fulltransformator, d.v.s.
\ \ uppsidans och nedsidans lindningar dr galvaniskt
c3 ca S
\ 66.5V \ atskilda.
| 230V |
& c3 \ P& uppsidan finns tre lindningar. Lindningarna &r
! 66.5 V 2 | dimensionerade for en spanning pd 400 V men har
| | dven ett uttag pa lindningen som &r avsett for att
a cl | anslutas till en spanning pa 230V.
\ 400 V \
L m 66.5 ba | Nedsidan har tvé lindningar per fas alltsa totalt sex
| 230V | lindningar. Ansluter man uppsidan till 400 V ska
: ned : nedsidans lindningar ge spidnningen 66.5 V. Av
| B2 2 det skilet dr transformatorns spanningsomsattning
| 66.5V | 400/66.5/66.5 V (tva lindningar per fas).
| Bl bl | N .
| 400V | En trefastransformators méarkeffekt anges 1
| | skenbar effekt och dr enligt definition:
A3 a4
‘ 230V IGG-SCV | Sn:\/g'Un'h
| = | Dar U, dr den huvudspédnningen som kan anslutas
R 2 | till transformatorn vid aktuell koppling och I, den
| 66.5V | huvudstrom man far om transformatorn belastas
| | med markeffekt.
! Al al \
L _
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1. Transformatorns spinningsomséittning

I detta forsok ska transformatorn vara Yy-kopplad, d.v.s bade uppsida och nedsida ska vara
Y-kopplade. Om vi t.ex. kopplar ihop A1, Bl och C1 samt al, bl och c1 blir far den
kopplingen. Pa uppsidan ska 400 V uttaget anslutas till det variabla spanningsuttaget pa
stromforsorjningsenheten. Koppla in en voltmeter som miiter lindningsspénningen U, ., pa
uppsidan. Se till att uttaget pa stromforsorjningsenheten dr avstingt och spadnningsldst innan
uppkopplingen pabdrjas.

- - - - - - - - - -
FL 77777777777777777777 a
®© ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®
— + — + - + L1 L2 L3 0 L1 L2 L3 0

220 vDC 0-220 VIC 3 x 0-400 VAC 3 x 400/230 VvV

Innan strombrytaren slas till och métningarna paborjas kontrollera att justeringsratten star i
lige 0 %. Justera in U_, ., enligt tabellen och mét 6vriga spénningar i tabellen. Samtliga

spanningar pa ska mitas av med samma voltmeter, anteckna méitvérden.
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UC]—C3 [V] UCl-C2 [V] Ual—a2 [V] Ubl-bZ [V] Ucl-cZ [V]

50

100

150

200

D& métningarna ar klara vrid justeringsratten till 0 % och slé fran strombrytaren pa
stromforsorjningsenheten. Koppla om sa uppsidan ansluts till 230 V uttaget istillet samt

koppla in en voltmeter som méter spanningen U, ..

FL 77777777777777777777 a
®©® ® ® @ ® ® ® ® ® ® ®
— + — + - + L1 L2 L3 0 L1 L2 L3 0
220 vDC 0-220 VIC 3 x 0-400 VAC 3 x 400/230 VvV
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Sla till strombrytaren och upprepa mitningarna enligt foregéende.

UCI»C2 [V]

U, ..[V]

C1-C3 [

Ual»aZ [V] Ubl-b2 [V] Ucl-c2 [V]

29

58

87

115

Ur de tva olika méttningarna berdknas transformatorns lindningsomséttning (N1/N2) som
enligt definition blir:

Dér U, ar spanningen 6ver lindningen pa uppsidan och U, ar spdnningen over

lindningen pa nedsidan.

Fyll i tabellen med vérden fran de tvd métningarna nedan och berdkna darefter
lindningsomsittningen:

Mitning 1 Mitning 2
Ucres[V] U [V] NI/N2 Uge[V] Ui [V] N1/N2
50 29
100 58
150 87
200 115

Ur tabellen framgar att man far storre lindningsomséttning vid métning 1, vilket &r rétt

sjdlvklart. Vad som &r lite méarkligt dr att man kan konstatera att nedsidans spédnning U,  &r

cl-c2

ungefdr densamma vid de tvd métningarna. Forklaringen &r att transformatorn ar konstruerad
sa att den ska ge 66.5 V pa nedsidans lindningar oavsett om uppsidan ansluts till 400 V eller
till 230V. Tittar man pa en fas kan foljande figur illustrera hur.

400 V

230V

X 2

66.5V

Man utnyttjar bara en del av jarnkérnan for att inducera dver
spanning till nedsidan. Ansluter man en spénning pa 400 V till
400 V uttaget kommer spanningen att fordela sig 6ver uppsidans
lindningen sé att man far 230 V dir 230 V uttaget ar anslutet till
lindningen. Spénningen pa nedsidans lindning blir 66.5 V.

Ansluter man 230 V direkt till 230 V uttaget blir det precis
samma sak. Dessutom inducerar den anslutna spanningen en
spanning i resten av uppsidans lindning. Méter man pa 400 V
uttaget kommer spanningen att vara 400 V.
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Aterga till foregaende koppling och anslut férbindningar mellan a2-a3, b2-b3 och c2-c3.

r-—-———---~-~ -~ -~ -—"-~" -~ -~ -" —-"—-—"-~"-="-~"=-= -~ =~ =" =" —""=—"=>=-"7"" " " """ ""\\""""""/ """ "7V ==~ a
®© ® ® ® ® ® ONNO ® ®
— + - 4 - + L1 L2 L3 0 L1 L2 L3 0
220 vDC 0-220 VIC 3 x 0-400 VAC 3 x 400/230 VvV

Kontrollera att justeringsratten star i lage 0 %. Sla till stromforsorjningsenheten och justera in

U, ., till1 200 V. Mit med samma voltmeter vriga métvirden och anteckna nedan.
UC]—C2 [V] Ucl-cZ [V] UcS—c4 [V] Ucl-c4 [V]
200

Slutsats: Om man seriekopplar de tva lindningarna pa nedsidan och méter spanningen &ver

dem sa blir den som spanningen dver en lindning.
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2. Transformatorns miarkning

Som ndmnts innan sa mirks transformatorn i skenbar effekt och uttrycket nedan kan anvidndas
for att t.ex. berdkna transformatorns markstrommar.

Sn = \/g ' U n’ I n
Transformatorn som undersoks ar Yy-kopplad.

Om man ansluter 400 V uttagen till ett trefasnét. Vilken &r hogsta huvudspianning man kan
tillita pa det nétet?

Om man istillet anvinder 230 V uttagen, hur stor blir huvudspinningen da?

Anvénd svaren ovan for att berdkna transformatorns mérkstrémmar pa uppsidan.

Om man anvénder 400 V uttagen blir markstrommen:

Om man anvénder 230 V uttagen blir mérkstrémmen:

Hur stor strdm kan man kontinuerligt tilldta genom uppsidans lindning?

Vad dr det egentligen som avgor hur stor strom man kan tillata genom en lindning?
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Pé nedsidan finns tvé lindningar per fas och i normal drift kopplas dessa i serie med varandra
vilket gor att vi har en lindningsspénning pa 133 V pa nedsidan. Berdkna under dessa
forutséttningar markstrommen for nedsidans lindningar:

For att undersoka hur strommarna pa respektive sida uppfor sig da transformatorn belastas
ansluts en belastningsresistor till transformatorn. Resistorn Y-kopplas och ansluts till
transformatorn sé att endast en utav de tva lindningarna pé uppsidan belastas.

| |
| |
T |
| |
| |
| |
| |
| |
‘ f |
L2 Lp
| |
| |
| |
| |
L |
| |
| |

Lomommm o ____ RESSTVELOAD,

- + L1 L2 L3 0 L1 L2 L3
220 vVDC 0-220 VIC 3 x 0-400 VAC 3 x 400/230 V

o

Kontrollera att justeringsratten star i lage 0 %. Sla till stromf6rsorjningsenheten och justera in

U, till 200 V. Justera belastningsresistorn si att strommen pa nedsidan (I2p) blir 2 A.
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Lis av strommen pa uppsidan:

I]h = A

Stang av stromforsorjningsenheten och koppla om sé att bdda lindningarna pé nedsidan
ansluts till belastningsresistorn.

r--r—r—"~>~"~>"">">""~>""~>">""~>"">">"">"">">">"=>"777 -
| |
| ) |
L q .
| | |
| | |
| | |
| | |
T |
L2 | Lg 1
| | |
| | |
| | |
| ! |
| | |
: L3 Fuse ] L3 :
Co .. hessmvELOoAD,
e e e N
®© ® ® @ ®© ® ® ® ® ®
_ v - + - + L1 L2 L3 0 L1 L2 L3 0
220 vDC 0-220 VIC 3 x 0-400 VAC 3 x 400/230 V

Sl1a till stromforsorjningsenheten och justera in U, , till 200 V. Justera belastningsresistorn

Cl-C2
sd att strommen pé nedsidan blir 2 A.

Lis av strommen pa uppsidan:

I]h = A
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Jamfor strommen pé uppsidan vid de tvd matningarna (en respektive tva lindningar
inkopplade) ovan.

Slutsats:

Med hjélp av transformatorns lindningsmérkning kan man teoretiskt berdkna strommen pa
uppsidan (I;) d& nedsidans strom (I,y) dr 2 A. Utfor denna berékning da

Enbart en lindning p& nedsidan &r inkopplad:

Béda lindningarna pé nedsidan ér inkopplade:
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5. Transformatorns omsittning vid olika kopplingsarter

Syfte

Studera trefastransformatorns omséttning vid olika kopplingsarter (Yy-, Dy- med flera).
Utfora kortslutningsprov for en Yy-kopplad transformator och ur detta bestimma
transformatorns egenskaper (kortslutnings -resistans (R,) och -reaktans (X, ) samt procentuella

kortslutningsspénning).

1. Uppmiitning av spinningsoms:ittning

Observera att 66.5 V lindningarna pa respektive ben ska kopplas 1 serie (a2 forbindes med a3
osv). Se till att uttaget pd stromforsorjningsenheten ar avstdngd och spanningslost innan

uppkopplingen pabdrjas.

Yy-koppling

c4 c3 ¢c2

4 b3 b2

a3 a2
e il
| |
| |
e ® e e ® ® v ® ® ® |

_ + - + - + L 3 0 L L2 13 o0

: 220 vDC 0-220 VDC 3 x 0-400 VAC 3 x 400/230 V :
| |
| & & = E=o
: 1 1 1 1 :
| |
| |
| |
| |
| |
Lo - - - - _

Innan strdmbrytaren slis till och mitningarna pébdrjas kontrollera att justeringsratten stér i

lage 0 %. Spanningen regleras sé att U

blir 200 V.

Al-A3
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Mitningar av samtliga spdnningar ska utféras med samma voltmeter, anteckna matvirden
nedan. D& métningarna &r klara vrid justeringsratten till 0 % och slé frin strombrytaren pé
stromforsorjningsenheten.

Kopphng UAI—A3 [V] UAI-B] [V] Ual—a4 [V]
200

Uam V]

Yy

Koppla om transformatorn si att den blir Yd kopplad. Reglera spanningen U,  ,, sa att den
blir 200 V och upprepa matningen enligt foregdende forsok.
Yd-koppling
c3 «c2 cl
4 b3 b2 bl |
a3 a2 al
s e e e ® ® ) ®© © ®
: T Zowvoe 0220 ViC e o-a00 vAC Y e v :
: 0 0 0 0 :
| @ @ @ |
Koppllng UAI—A3 [V] UA]-B] [V] Ual—a4 [V] Ual—bl [V]
Yd 200

231 -
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Koppla om transformatorn si att den blir Dd kopplad. Reglera spanningen U,  ,, sa att den
blir 200 V och upprepa méitningen.
Dd-koppling
c3 «c2 cl
b3 b2 bl |
a3 a2 al
e e ® ® O ©
: T ocoovie i oms00 vac 3 X 4007230 :
: 0 0 0 :
BE = (e
Koppllng UAI-A3 [V] UAl-B] [V] Ual—a4 [V] Ual-bl [V]
Dd 200
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Koppla om transformatorn si att den blir Dy kopplad. Reglera spanningen U,  ,, sa att den
blir 200 V och upprepa métningen
Dy-koppling
c4 c3 «c2 cl
4 b3 b2 bl |
a3 a2 al
e e e e @ ® 0 ® ©
: T ocoovie 0-220 VIC i oms00 vac Yy Caoe0 v :
: 0 0 0 0 :
@ 2 < S/
Koppllng UAI-A3 [V] UAl-Bl [V] Ual—a4 [V] Ual-bl [V]
Dy 200

Studera kopplingarna ovan och ange vilken typ av spanning (fas- eller huvudspénning)
spanningen U, . blir i respektive koppling:

AL-A3
Vid Yy koppling édr U, ,, en spanning.
Vid Yd koppling 4r U, ,, en spanning.
Vid Dd koppling ar U, ,, en spanning.
Vid Dy koppling ér U, ,, en spanning.
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Ur transformatorns mérkdata framgér transformatorns lindningsomsittning. Anvéind dessa
uppgifter for att berdkna utspanningen U, (huvudspénningen U, ) under forutsittning att

al-bl
spanningen U, . dr 200 V.

AL-A3
Beriknade utspdnningar pd U :
Yy: V. Yd: V.
Dd: V. Dy : V.

JamfOr uppmitta virden pa U,, med teoretiskt berdknade, eventuell kommentar:

2. Kortslutningsprov.

Provtransformatorn YNy-kopplas och ansluts till stromforsorjningsenheten. Huvudstrommen
(I), fasspanningen (U, ) och effekten (P, ) ska métas. Transformatorns nedsida kortsluts

genom att forbinda al-bl-cl.

®© ® ®© ®
L1 L2 L3 0 L2 0

_ N L3
0-220 VDC 3 x 0-400 VAC 3 x 400/230 V

n
n
o
<
-
=

O,
@
5 ®
@

Alternativt kan man koppla in kraftnitsanalysatorn (MV1939) mellan nétet och
transformatorn for att méta storheterna (Uy, Ix och Pyy).
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Kontrollera att justeringsratten pa stromforsorjningsenheten stér i 1age 0 %. Sla till
strombrytaren och 6ka spanningen forsiktigt, sa att strommen blir 2.9 A vilket dr uppsidans
markstrom. Stroém, spanning och effekt avldses och antecknas nedan.

Uppmiitta virden Berdknade
Koppling I [A] U, [V] P [VW Z [Q] R, [Q] X [Q]

YNy 2.9

Berdkning av transformatorns ekvivalenta schema (ekvivalent fas).

Ur kortslutningsprovet kan transformatorns kortslutnings -impedans, -resistans och -reaktans
berédknas per fas (hdanforda till transformatorns uppsida). Berékna storheterna Ry respektive Xy
1 nedanstdende figur med hjilp av lampliga samband.

Transformatorns ekvivalenta schema (en ekvivalent fas).

Ry Xk
—L +I|+

O

Berikna dven transformatorns procentuella kortslutningsspénning u, (z, ) med hjélp av
lampliga samband (definition).
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Sammanfattning:
Pa en trefas krafttransformators markplat anges normalt ett antal data t.ex.:

Mairkeffekt (skenbar effekt)

Spanningsomséttning (huvudspénning in/ huvudspénning ut)
Kopplingsarten, t.ex. Dyn

Procentuella kortslutningsspénning u,

Belastningsforlusterna (vid méarkstrom)
Tomgangsforlusterna (forluster som transformatorn har da den dr obelastad)

I vara forsok har vi tittat pd ett antal olika kopplingsarter. I vért kortslutningsprov bestaimde vi
transformatorns “inre egenskaper” samt den procentuella kortslutningsspanning u, .

Fran de uppgifter vi har kan man &ven bestimma transformatorns belastningsforluster
eftersom vi vet méarkstrommen och transformatorns inre resistans Rx. Som extra uppgift kan
den som vill gora detta:

Transformatorns totala belastningsforluster vid mérkstrém Py, blir:

-36 -



T

Trefassystemet

6. Belastningsprov pa trefastransformatorn

Syfte

Att utfora belastningsprov pé trefastransformatorn vid olika typer av symmetrisk trefas
belastning samt att undersoka hur transformatorn upptrader vid enfasig (osymmetrisk last)

belastning vid olika transformatorkopplingar.

Belastningsprov vid symmetriska trefaslaster.

Undersokning av transformatorn da den belastas med D-kopplade symmetriska
trefasbelastningar, resistans (MV 1100), induktans (MV 1101) och kapacitans (MV 1102) var
for sig. Transformatorn ansluts till stromforsorjningsenhetens (MV 1302) uttag 0 - 400 V. Se
till att uttaget pa stromforsorjningsenheten ar avstangd och spanningslost innan
uppkopplingen paborjas. Observera att 66.5 V lindningarna pd respektive ben ska kopplas 1

serie (a2 forbindes med a3 osv).

L2

L3 Fuse

BT
ARRRE

c4 c3 ¢c2 cli
4 b3 b2 bl i@uzh
L I,
a3 a2 al N
_/
@Uf
(A
_/
) ER I
|
|
} ® ® ® ® ® ® ® (e
- . _ . _ . L L2 13 o
: 220 VvDC 0-220 VvIDC 3 x 0-400 VAC
|
| & = &=
: 1 1 1
|
|
|
|
|
Lo - - - -

®
°®

Slé pa strombrytaren till 0 — 400 V uttaget. Stéll in Uf sa att den blir 200 V da transformatorn
ar obelastad (I, = 0A), avlds mitvirden och anteckna i tabellen. Justera direfter resistansen
sa att strommen pa nedsidan (I,) blir 3 A, om Uy sjunker justeras den till 200 V.
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Avlis mitvirdena och anteckna dem i tabellen.

Resistiv last

Ur [V] In [A] U [V] | Ln[A]
200 0
200 3

Sla av strombrytaren och byt ut resistorn till induktorn MV 1101.

1F 777777777777777777777777 jl Sla pa strombrytaren ingen och upprepa mitning enligt
o : Ll” ovan.
i L2 # © QFL i Induktiv belastning
i 0 — # 9 Us[V] In [A] Uon [V] L [A]
e 200 0

200 3

S1a av strombrytaren och byt ut induktorn till kondensatorn MV 1102

S14 pa strombrytaren ingen och upprepa méitning enligt
ovan.

Kapacitiv belastning

/H/ o ol Ur[V] I,[A] | Un[V] | Ln[A]

L3 F ‘ CAPACITIV LC|>_A3D :

T h 200 0
200 3

Studera mitvirdena i tabellen vid de olika belastningarna (R, L och C). Ev. kommentarer:
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I foregéende laboration ”Transformatorns omsittning vid olika kopplingsarter” bestdmdes
transformatorns inre egenskaper. Storheterna Ry respektive Xy berdknades hénforda till
transformatorns uppsida. Hamta dessa uppgifter frdn den laborationen och anteckna nedan.

Rk = Q
Xk: Q

Om man tittar pa en fas av transformatorn och hénfor de inre egenskaperna till uppsidan kan
man rita féljande enkla modell.

Ry Xk

o—[——rv " —
Us U's Uyt
N

e,

1 N2
Spéanningsfallet i transformatorn kan beréknas med hjilp av sambandet:
AU =1e(R, ecosp+ X, esing)

¢ dr belastningens fasvinkel. Om man sétter in uppsidans huvudstrom i sambandet kan
spanningsfallet berdknas hanfort till uppsidan. Spanningen U’ berdknas direfter som:

U’r=Us— AU

Med hjilp av transformatorns spanningsomséttning (lindningsdata) kan forvintad fasspénning
pa nedsidan bestimmas:

, N
U, =U f.N_2

1

Dar N; kan ersittas med uppsidans mérkspénning och N, med nedsidans mérkspanning
(observera att vi har tva seriekopplade lindningar pa nedsidan). Slutligen berdknas nedsidans
huvudspinning (U,,) med hjilp av 1ampligt uttryck.

Utfor dessa berdkningar vid de olika belastningarna och jamfor med uppmdtta viarden pé Usp i
tabellen ovan.
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Rent resistiv last, R (¢ = 0°)

Rent induktiv belastning, L (¢ = 90°)

Rent kapacitiv belastning, C (¢ =-90°)
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7. Trefas kortsluten asynkronmotor

Syfte
Att undersoka vilken startstrém man kan forvéinta sig om motorn startas med full spanning

(direkt start med 400 V och D-kopplad stator). Studera hur motorns effektfaktor och reaktiv
effektforbrukning beror av om motorn gir med lag eller hog (mérklast) belastning.

Allméant
Den kortslutna asynkronmaskinen MV1009-695 har f6ljande data:

1.1 kW, 1400 r/min, 400 VD/690V Y och52AD/3.0AY.

Om maskinen ska anslutas till ett trefasnidt med huvudspinningen 400 V hur ska den da vara
kopplad?

Kan den startas med hjilp av metoden Y/D-start pa detta nét?

Ar den angivna effekten for motorn avgiven mekanisk axeleffekt eller tillford elektrisk effekt
vid méarkdrift?

Utifrdn méirkuppgifterna kan motorns avgivna moment (M) vid mérkbelastning berdknas.
Utfor denna berdkning:
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1. Uppmiitning av motorns startstrom vid olika spidnningar.

Kontrollera uttaget pa stromforsorjningsenheten ar avstingd, koppla dédrefter upp foljande

koppling. Motorn ska D-kopplas samt huvudspénning, huvudstrom och aktiv effekt ska métas.
Aktiva effekt mits med enwattmeter metoden vilket ger att totala aktiva effekten kan berdknas
som P =3 - P . Alternativt kan man koppla in kraftnitsanalysatorn (MV1939) mellan nitet och

motorn fOr att méita de olika storheterna.

®©® ® ® @® @® ® ® ®
- N 0 (R 0

_ N L3
220 VDC 0-220 VDC 3 x 0-400 VAC 3 x 400/230 V

Vid detta forsok ska motorns startstrom vid varierande matningsspanning bestimmas. Vid
provet dkas U, successivt fran noll och uppét. Helst ska rotorn rotera ldngsamt vid detta prov

men vid vart forsok halls rotorn stillastdende och séledes ér eftersldpningen, s = 1.

Sla pa strombrytaren till 0 — 400 V uttaget. Med borjan fran noll dkas U, forsiktigt.
Statorstrommen, I, kommer d4 att 6ka. Stéll in strommen till 1A och avlds méitvirdena och

anteckna i tabellen. Oka direfter strommen i limpliga steg upp till motorns mirkstrém.

Om rotorn vill borja att rotera miste denna bromsas med handen.
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Uppmidtta virden Beriknat
U [V] I [A] Py [W] k
1.0

Eftersom rotorn ar stillastadende (n = 0) vid detta forsok, kan strémmen
I, betraktas som startstrommen vid aktuell spdnning U, . Berdkna motorns startstrom I, vid

direkt start med huvudspénningen 400 V, under antagandet att det géller:
I=k- U, k = konstant

Beridkna for samtliga métvarden vid kortslutningsprovet virden pa k dérefter berdknas
medelvérdet for k. Detta medelvarde anvinds vid berdkning av startstrommen vid 400 V.

I..= A vid 400 V och D-kopplad stator.

ST

Hur stor skulle startstrommen bli vid 400 V och Y-kopplad stator?

Motorns “inre resistans, R” kan berdknas fran virden i tabellen eftersom féljande samband
géller:

P =R-I,” berikna R med métvirden fran nedersta raden i tabellen, R = Q
Denna inre resistans ger upphov till motorns belastningsforluster (kopparforluster) P,

Berikna motorns totala belastningsforluster P, vid méirkstrom (5.2 A):
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2. Asynkronmotorns elektriska egenskaper vid varierande belastning.

For att kunna belasta asynkronmotorns axel med en variabel mekanisk last anslut en
likstrdmsmaskin (MV 1006) till asynkronmotorns axel. Likstromsmaskinen ska anvéndas som
separat magnetiserad likstromsgenerator. Magnetiseringsspanningen till likstrémsgeneratorn
tas fran stromforsorjningsenheten uttag 220 VDC (fast likspanning) och for att & en variabel
magnetiseringsspanning till generatorn ansluts spanningen till en shunt reostat (MV 1905). Pa
sa vis kan magnetiseringsspidnningen varieras mellan 0 — 220 VDC. Nir axeln roterar fir man
en likspadnning pa generatorns ankare mellan uttag A1 — A2. Ankaret kopplas till
belastningsresistorn (MV 1100) sa att man fér tva resistorer parallellkopplade. Effekten som
tas ut 1 belastningsresistorn kommer att pdverka hur mycket axeleffekt som asynkronmotorn
kommer att belastas med. Ju mer effekt som tas ut desto tyngre blir det att driva runt axeln.

| |
| |
S @ ® ® @ ®©
i - + - L1 L2 0 i
i 220 vDC 0- 220 \/DC 3 X O 400 \/AC 3 x 400/230 \% i
| |
| |
& | & = |
| |
i 1 1 1 i
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Se till att stromforsorjningsenheten dr franslagen och koppla dérefter upp ovanstaende
koppling.
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Innan forsoket startas se till att belastningsresistorn ér justerad for minimal belastning och att
shuntreostaten ar stélld sd att magnetiseringsspanningen till likstromsgeneratorn blir noll. SI&
dérefter till stromforsorjningsenheten och det variabla trefasuttaget. Vrid ldngsamt upp
spanningen till asynkronmotorn (motorn bdrjar rotera) fortsétt till huvudspénningen blir 400
V. Anteckna métvérden 1 tabellen, motorn ar detta fall i stort sitt obelastad.

Uppmiitta virden Berdknade vérden

Us [V] In [A] Pi[W] P[W] S[VA] | Q[VAr] cosQ

400

Sl1a till 220 VDC uttaget och stéll shuntreostaten i mittlige dka dérefter belastningen pa
belastningsresistorn (6kad belastning pa likstromsgeneratorn). Huvudstrommen Iy, till
asynkronmaskinen kommer da 6ka. Genom att reglera shuntreostaten och/eller
belastningsresistorn kan alltséd 6nskade virden pé I, stéllas in. Reglera huvudstrommen 1
lampliga steg upp till 6 A. Anteckna métvirdena i tabellen.

Avsluta forsoket genom att sld frdn 220 VDC uttaget samt dérefter vrida ner spanningen pé
det variabla trefasuttaget och sl fran stromforsorjningsenheten.

Med hjilp av lampliga samband berdknas total aktiv effektforbrukning P, skenbar
effektforbrukning S, reaktiv effektforbrukning Q samt motorns effektfaktor cos¢.

Ange ldmpliga samband nedan:
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Rita effektfaktorn som funktion av huvudstrommen, d.v.s. grafen som beskriver hur
effektfaktorn beror av hur stor huvudstrém asynkronmotorn drar fran nétet, cose = f(I). Vilj
lampliga skalor pa y- respektive x- axeln.

Da motorn avger en mekanisk effekt pa 1.1 kW (mekanisk mirkbelastning) kommer
asynkronmotorn att belasta nitet med en strom som blir ca. 5.2 A.

Vilken effektfaktor kommer motorn att dé att ha (avlds ur grafen)?

Hur stor reaktiv effektforbrukning har motorn dé den gar med mérkbelastning?
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8. Synkronmaskinen.

Syfte

De flesta synkronmaskiner arbetar direkt anslutna till det befintliga trefasnétet. Detta nét
representerar normalt en effekt som &r mycket storre dn den enskilda synkronmaskinens, och
kallas darfor ett starkt ndt. Synkronmaskinen kan arbeta pa natet som motor eller generator.
Maskinens inkoppling till nitet sker oftast genom infasning (generatordrift).

Forsoket avser att, efter infasning av maskinen, undersdka maskinens driftegenskaper som
motor vid drift pa ett starkt nit.

Allméant
Synkronmaskinen MV 1008-405 har foljande data:

1.0 kW, 1 500 r/min, 230 VD /400 VY och3.5AD/20AY.
Magnetisering: 220 VDC , 1.4 ADC

Vilket poltal har maskinen? poler.

Vid forsoket kommer synkronmaskinen att drivas upp i1 varvtal med hjélp av en separat
magnetiserad likstromsmotor. D4 maskinen har rétt varvtal 1500 r/min (eg. har samma
frekvens som nitet) kommer infasning att utforas med hjélp av synkroniseringsutrustningen.
Denna bestar av tre lampor och en voltmeter som ansluts sa att man kan avgor 1 vilket
Ogonblick infasningen kan ske. Efter infasning dr maskinen last till nitet och varvtalet blir
konstant. Den separatmagnetiserade likstromsmaskinen kopplas da om till generatordrift sa att
man kan belasta synkronmaskinen mekaniskt (pa axeln).

Synkronmaskinen kommer vid forsoket att koras som under- respektive 6vermagnetiserad
motor. Speciellt studeras hur huvudstrommen till maskinen beror av magnetiseringsstrommen.

Vilka fyra villkor maste vara uppfyllda i det 6gonblick som infasningen ska ske?
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1. Uppkoppling och infasning.

Likstromsmaskinens ankarlindning ansluts till likspanningen fran 0-220 VDC uttaget pa
stromforsorjningsenheten samt magnetiseringslindning ansluts till uttaget 220 VDC via en
shuntreostat (R2). Till ankarlindning ansluts dven en belastningsresistor (R3), via en
strombrytare (S2), sd att synkronmaskinen kan belastas efter det att den har fasats in.

— o—o0 i
L2 | L2 |
| s2

e RESISTVE LOAD i

220 VvDC
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Synkronmaskinens stator ska vara Y-kopplad samt dess magnetiseringslindning ska anslutas
till 220 VDC uttaget via en shuntreostat (R1). Synkroniseringsenheten ansluts mellan
synkronmaskinens stator och 3 x 400 V uttaget pa stromforsorjningsenheten.

Infasningsforfarande
- Kontrollera att lastbrytaren S1 dr och S2 i &ppet lage.

- Likstromsmaskinen magnetiseras genom att sla till 220 VDC uttaget. Justera
magnetiseringen till likstrémsmaskinen sd att den far maximal magnetiseringsstrom.

- Kontroller att justeringsratten pd stromforsorjningsenheten stér 1 ldge 0 %.
Sla till 0 - 220 VDC uttaget och justera sakta upp den variabla likspidnningen varvid
likstrdmsmaskinen borjar rotera. Kontrollera varvtalet, t.ex. med en optisk varvtalsmétare,
dé den variabla likspanningen har justerats till maximal utspanning. Varvtalet ska stillas
in till 1 500 r/min. Om varvtalet dr for hogt kan det justeras genom att sinka spanningen
pa 0 — 220 VDC uttaget om det ddremot &r for 1agt kan det justeras upp genom att minska
magnetiseringsstrommen med hjélp av shuntreostaten R2.

- Sla till det fasta vixelspdnningsuttaget, 3 x 400 V. Justera dérefter shuntreostaten R1 sé att
huvudspanningen (U,p) fran synkronmaskinen blir lika stor som huvudspanningen (Uj) pa
natet.

- Studera fasningslampor samt fasningsvoltmeter.

- Om alla lampor slidcks samtidigt dr fasfoljden fel, atgdrda genom att vrida ned den variabla
likspanningen 0 — 200 VDC till likstromsmaskinen. Darefter stings samtliga uttag pa
stromforsorjningsenheten av. Anslutningarna till synkronmaskinens U1-V1 uttag véxlas.
Starta upp forsoket igen enligt ovanstdende beskrivning.

- Justera varvtalet om sa behovs for att ritt fasningsvillkor ska uppsta. Vid rétt faslage ska
spanningen pa fasningsvoltmetern vara si nidra 0 V som mojligt samt oversta
fasningslampan slidck och de tva undre lysa starkt. I det 6gonblick som rtt fasldge uppstar
sluts lastbrytaren (S1) och maskinen ar infasad.

- Vrid ned den variabla likspanningen 0 — 220 VDC till noll och sting direfter av uttaget.
Kontrollera att belastningsresistorn (R3) ér justerad for minimal belastning samt vrid
shuntreostaten (R2) s att magnetiseringsspanningen till likstrémsmaskinen blir noll. SI4
dérefter till lastbrytaren S2. Synkronmaskinen kan nu belastas med hjilp av
likstrdmsmaskinen.
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2. Mitningar vid motordrift.

I detta fors6k dr motorn 1 stort sétt obelastad (avger ingen mekanisk axeleffekt). Med hjélp av
reostaten R2 kan magnetiseringsstrommen till synkronmotorn regleras. Justera in
magnetiseringsstrommen till 0.4 A och anteckna avlista métvirde i tabellen. Andra dérefter
magnetiseringsstrommen i steg om 0.2 A och lds av virdena pé dvriga storheter i tabellen.

Uppmitta virden Berdknade virden

In[A] | Un[V] In [A] Pi[W] | P[W] | S[VA] | Q[VAr] | cosp

0.4

Vid denna métning skall synkronmotorn belastas. Reglera forst motorns magnetisering sa att
huvudstrommen (Ip) blir minimal. Genom att reglera shuntreostaten (R2) och/eller
belastningsresistorn (R3) kan motorn belastas. Justera dessa sé att huvudstrommen blir 0.8 A.
Upprepa mitningarna enligt ovan, borja med I, = 0.4 A och oka dérefter i steg om 0.2 A.

Uppmitta virden Berdknade virden

In[A] | Un[V] In [A] Pi[W] | P[W] | S[VA] | Q[VAr] | cosp

0.4
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Avsluta forsoket genom att justera synkronmaskinens magnetiseringsstrom I_ s att I, blir

minimal. Vrid ner likstromsmaskinens magnetiseringsstrom till noll genom att reglera
reostaten R2. Dérefter 6ppnas lastbrytaren (S1) varvid maskinen stannar.

Med hjilp av 1ampliga samband berédknas total aktiv effektforbrukning P, skenbar
effektforbrukning S, reaktiv effektforbrukning Q samt motorns effektfaktor cose.
Med vérden frén de tva tabellerna ritas foljande grafer i samma diagram :

Graf' 1
Motorns huvudstrom som funktion av magnetiseringsstrommen, I = f(I )

Graf 2
Motorns reaktiva effekt som funktion av maskinens magnetiseringsstrom, Q = f(I ).
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Ur vara forsok kan man dra slutsatser om vad som bestimmer motorns aktiva och reaktiva
effekter.

Den aktiva effektforbrukningen beror framst av?

Den reaktiva effekten beror framst av?

Vid viss magnetiseringsstrom (I,) blir huvudstrémmen (I;,) minimal.
For magnetiseringsstrommar under denna dr motorn undermagnetiserad och motorn kommer

da att reaktiv effekt.

For magnetiseringsstrommar dver denna dr motorn vermagnetiserad och kommer da att

reaktiv effekt.
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Losningar for vissa uppgifter.
Laboration nummer 1.

Losning for exempel, berdkning vid osymmetrisk Y-koppling

I =230A.
Ii,=1.15A.
Ii3=0.77 A.

Visardiagram for summan av de tre strbmmarna inklusive strémmen neutralledaren.
(Skalfaktor tre gnger storre)

In uppmiaits till 1.4 A.

Da de tre spanningskillorna &r kortslutna blir resistanserna

Parallellkopplade

Inre resistansen Ri kan dé berdknas som

1 1 1 1 11

- = + + =
Ri 100 200 300 600

Alltsé blir Ri = 54,5 Q

Slutligen kan spanningen Uy berédknas vilket blir den spidnning som uppstar over
neutralledaren om man skulle fa ett kabelbrott pd denna:

Un=54,5"14=763V

Detta kan vara en skadligspdnning om den uppstar pa t.ex. en utsatt del som man kommer i
berdring med.
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Laboration nummer 3.
Luftledningen

Ledningens totala resistans per fas blir: R =0.005 20 =0.1 Q

10-10°

_ = 825A
J3:10-10%-0.70

h
Totala forlusterna i ledningen blir: P;=3 0.1 - 825> =204 kW
Industrins reaktiva effektforbrukning Q; =P “tanp = 10 - 1.02 = 10.2 MVar

Efter man kopplat in kondensatorpaket ska industrin belasta kraftleverantorens luftledning
med en effektfaktor som dr 0.95.

_10-10°
" 3.10-10%-0.95

I = 608A

Industrins nya reaktiva effektforbrukning Qges = P " tang =10 - 0.329 = 3.29 MVar

Kondensatorpaketet (kapacitivt) ska leverera en reaktiv effekt pa:
Qc=0Qr-Qres=10.2-3.29=6.91 MVar

Totala forlusterna i ledningen efter faskompensering blir: Pr=3 0.1 - 608% =111 kW

Alltsé forlusterna i ledningen blir i stort sett halverade efter det att man faskompenserat.

Laboration nummer 4.
Transformatorns markning

Om man ansluter 400 V uttagen till ett trefasnét. Vilken ar hogsta huvudspanning man kan
tillata pa det nétet? 690 V

Om man istéllet anvinder 230 V uttagen, hur stor blir huvudspénningen di? 400 V
Om man anvénder 400 V uttagen blir markstrommen: 1.7 A

Om man anvénder 230 V uttagen blir markstrommen: 2.9 A

Hur stor strdm kan man kontinuerligt tilldita genom uppsidans lindning? 2.9 A

Vad ér det egentligen som avgor hur stor strdm man kan tillata genom en lindning?
Framfor allt tvdrsnitts arean pa den ”trdd” som anvinds for att linda lindningen med.
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Pé nedsidan finns tvé lindningar per fas och i normal drift kopplas dessa i serie med varandra
vilket gor att vi har en lindningsspénning pa 133 V pa nedsidan. Berdkna under dessa
forutsédttningar markstrommen for nedsidans lindningar: 5.0 A

Laboration nummer 7.

Allmént

Den kortslutna asynkronmaskinen MV1009-695 har féljande data:

1.1 kW, 1400 r/min, 400 VD /690 VY och52AD/3.0AY.

Om maskinen ska anslutas till ett trefasndt med huvudspénningen 400 V hur ska den da vara
kopplad?

D-kopplad.

Kan den startas med hjélp av metoden Y/D-start pa detta nit? Ja.

Ar den angivna effekten for motorn avgiven mekanisk axeleffekt eller tillford elektrisk effekt
vid méarkdrift?

Mekanisk avgiven axeleffekt.

Utifrén méirkuppgifterna kan motorns avgivna moment (M) vid mérkbelastning berdknas.
Utfor denna berédkning:

Avgiven axeleffekt P,=2 "7'n" M

Observera vid berdkningen ska enheten /s anvédndas for varvtalet.

Los ut M och sétt in markdata:

Moo P 1100

= = -60 =7.5Nm
2-r-n  2-7-1400
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Laboration nummer 8.

Allmint

Vilket poltal har maskinen? Fyra poler.
Vilka fyra villkor maste vara uppfyllda i det 6gonblick som infasningen ska ske?

- samma fasfoljd

- samma frekvens

- samma faslige

- samma spanningsniva.
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Appendix

Alternativt spinningsaggregat MV1103

Som alternativt spanningsaggregat till MV 1302 for laborationerna 1 till 6 kan anvéindas
spanningsaggregat MV1103. Se bild nedan.

L1

L2
L3

Alternativt matinstrument MV1939

Som alternativ till 16sa instrument for métning av energi, effekt, reaktiv effekt, strom och
spanning kan med fordel anvindas nedanstaende instrument MV1939. Den ersitter tre
uppséttningar av vardera instrument och sparar ddrmed béde tid 6verskadlighet (farre

sladdar).
::]‘x W, VAr, A,V
L1, P, + LI

pN—

- N

::]“x W, VAr, A, V
L3, IKLEiJI + L3
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Utrustningsforslag

Foljande utrustning dr angiven i laborationerna ovan:

MV1302
MV1103
MV1100
MV1101
MV1102
MV1972
MV1009-695
MV1028
MV1905

MV1008-405
MV1903
MV1004

Spéanningsaggregat

Spanningsaggregat (alternativ till MV1302 for laborationerna 1-6)
Belastningsmotstand 3-fas

Belastningsinduktor 3-fas

Belastningskondensator 3-fas

Trefastransformatorn 400V/2x66,5V

Trefas kortsluten asynkronmotor

Likstromsmaskin

Shunt reostat

Som alternativ till MV1028 och MV 1905 kan anvindas en kortsluten
asynkronmotor MV1009-405 och en standard frekvensomriktare.
(MV1009-405 kopplas delta om omriktaren ansluts till 1-fas 230V)
Synkronmaskin

Fasningsutrustning

Maskinbadd

Som instrument kan anvindas vanliga digitala eller analoga watt- strom- och
spanningsinstrument. Se dven kraftndtanalysatorn MV1939
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