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ENFASTRANSFORMATORN

Introduktion transformatorn

En transformator kan jdmforas med en véxellada till en bil. En véxelldda véxlar ned eller upp ett
varvtal. Varvtalet pd ingdende axel driver kugghjulen i vixellddan och pé utgangsaxeln far man
ut det nya varvtalet, antingen ett lagre eller hogre varvtal.

Om det ingdende varvtalet véxlas ned kraftigt far erhaller man ett betydligt
hogre vridmoment pa utgdende axel.

Om istéllet véaxlar upp det ingdende varvtalet erhaller man ett lagre

. vridmoment pa utgdende axel.
in ut

Energin bérs” fran inaxel till utaxel via kugghjul.

/ﬂ /ﬂ

Lagt utgdende varvtal = hogt moment Hogt utgaende varvtal = Lagt moment

P& samma sétt kan man likna en transformator med en véxelldda. Varvtalet far representera
transformatorns spianning och vridmomentet transformatorns strom. Véxellddans kugghjul far

ersdtta lindningarna i1 transformatorn.

Detta innebér for en transformator som matas med en spanning:

/ jarnkérna . . P , .
Om inkommande spanningen omsitts till en ldgre utspanning
——— hall tt betydligt ho tromuttag pa utsid
— erhdller man ett betydligt hogre stromuttag pa utsidan.
in == ut gt nos &P
Y Om man stéllet omsitter den inkommande spanningen till en
o lagre pa utsidan far man ett ldgre stromuttag.
lindning
.- —— —_—

Lag utspanning = hog strom Hog utspdnning = lag strom



Oftast dr det fraga om nedtransformering av spénning, d v s. att man goér om en hogre spanning
till en lagre.

Overallt omges vi av transformatorer:
* spanningen i vigguttaget matas frén en distrubitionstransformator (10 000V till 400V)
* mobiltelefonen laddas via ett nidtaggregat (230V till 4,5V)
* datorns nitaggregat (230V till 12 resp. 5 V)

Men ibland &r det frdga om en spidnningsdkning. Vid t ex. kdrnkraftverk levererar genoratorn
(som drivs med anga) spanningen ca. 20 000V. Denna spanning tranformerar man upp till

400 000V innan den skickas ut pa stamnétet (de stora luftledningar man kan se i landskapet).
Anledningen till att man gor sa hér beror pa att man vill reducera effektférlusterna i ledningarna
sa l4ngt det ar mgjligt. Detta kan enkelt bevisas med formel:

P=RxI’

P=effektforlusterna

R=ledningens resistans

[=stromuttaget Vid en given last erhaller man en ldgre strom om spdnningen hojs.

I princip talar man om 2 typer av transformatorer.
e Spartransformatorn
* Fulltransformatorn (dven kallad isolertransformator)

e o . . .
— En spartransformator bestar endast av en lindning, ddrav namnet
Q I 99 ) : : 9 2 1: :

. — spar”. P4 utsidan ansluter man sig ndgonstnas pa lindningen. Denna

m § o . . .
e typ av transformator anvénds i regel som vridtransformatorer vid
= laborationer samt for finjustering av en spanning. Transformatorn kan
— y g P g
= i vanliga tillimpningar bli livsfarli
E— g pning g.

. 1 En fulltransformator daremot har tva lindningar, en for

—— —— inkommande matning och en for den utgdende. Dessa ér
\ \ . o . . ..

in — = elektriskt atskilda. Jarnkédrnan fungerar som en slags
\ \ . . . . o
—— —— transmission av den elektriska energin frdn den ena
\ \ . . . ..
= S lindningen till den andra. Denna transformatortyp ar en

relativt siker konstruktion.

I en transformator dr det det magnetiska flodet som bér” energin frén ena sidan till den andra.
Det magnetiska flodet leds 1 jarnkérnan, det dr darfor viktigt att denna har goda magnetiska
ledaregenskaper. Bra magnetiska ledaregenskaper ar bl a.

* Laminerat jirn

* Fa vassa kanter



En fulltransformator ritas enligt:

S

Sétter vi in lite beteckningar fér vi

Primarsida (°) - Sekundarsida(”) U; Primédrspianning (inkommande spanning)

— A N U, Sekundirspinning (utgdende spanning)
I, Priméarstrom (inkommande strém)
L I, I,  Sekundirstrom (utgdende strom)
U, N, N, U, N;  Primérlindning

N,  Sekundirlindning

Primirsidan betecknas ocksd med tecknet ° vilket uttalas [prim]
Sekundérsidan betecknas ocksa med tecknet ” vilket uttalas [biss]

Till detta kommer vi senare i1 detta kompendie.

For en ideal (existerar inga forluster) géller foljande:

Ideal transformator
U_ N UL
v, N, U, 1 (Ideal transformator)

Exempel:

En transformator som har 100 varv pd primirlindningen och 50 pa sekundirlindningen och som

ansluts till 230V pa primédrsidan ger sekundarspdnningen 115V. Om strémmen péd sekundarsidan
da blir 10A blir den 5A pé primérsidan.

Bevis:

N, xU X
L2, = 100x115 _ 4y =230V For en idael transformator ér verknings-

N, 50

graden 1,0 (100%)

x 1
L UIU L = 23101;_(5 —1,=104

Sa enkelt det vore om man kan tillimpa detta, da skulle vi kunna sluta hiar. Men en verklig
transformator har som sagt forluster som gor det lite mer omfattande att rdkna pa.



Omsattning

En transformator som ar mérkt t ex. 240/24V har spanningsomsittningen 240/24 (10:1). Pa

samma sétt giller det for varvtal (N; och N,) och strom (I; och L,).

Man kan séga att omsittningstalet avgor forhallandet mellan primér- resp. sekundérsida.

Observera att omséttningen inte har nagot med transformatorns effekt att gora.

Exempel

En ideal transformator har 300 trddvarv pd primdrlindningen och 120 tradvarv pa

sekunddrlindningen. Sekunddrlindningen bestar av 2 lindningar (a-c:70 resp. c-b:50 tradvarv).

N

N,
A a
I Fc
B b

gl=

Berdkna spdanningen mellan a-b om man ansluter 230V pd

primdrsidan (4-B).

Vad blir spinningen mellan a-c?

Vad blir spinningen mellan A-B om man istdllet ansluter 230V mellan

c-b?

U= | YoMy pore 220 [20+50),,

/\,; 200
Uy = 721
(_/_Z' 270 ?_ N é’ﬂ/
Jeo
&Ner
(/z“ 20 ?2,; Uz’;(gii/
25+50
Uy = 20 - Joo 7 /2&o
S0

Rékna 24-26



Verklig transformator

Ovanstdende formler giller ej da transformatorn orsakar foljande:

. Lackfloden Flodeslackage i hornor etc. i jarnkdrnan.

. Inre resistans Resistanserna orsakar spanningsfall.

. Tomgangsstrém Primérsidan “drar” strém i tomgang.

. Jarnforluster Bestér av virvelstroms- och hysteresforluster.
. Kopparforluster Beror pa resistansen och strommen.

Dessa orsakar ett spanningsfall i transformatorn som dkar med belastningen samt
att verkningsgraden inte dr 100 % vilket den &r for en ideal trafo.

Ekvivalent schema

Eftersom de 2 lindningarna r elektriskt dtskilda (ej elektrisk kontakt med varandra) méste man
“flytta” Gver ena sidan till den andra. Detta kallas att gora en ekvivalens. Oftast dr det fraga om
att flytta Over sekundédrsidan till priméirsidan och darefter gora de berékningar man onskar.

UM
UZ NZ

V_4
UZ Il

Enligt tidigare formel (ideal transformator) géller:

Man kan snabbt se om belastningen pa sekundérsidan 6kar kommer dess strom ocksa att 6ka

1,%xU,

vilket gor att dven strommen pa priméarsidan okar. /, = Det innebér att en fordndring pa

sekundérsidan paverkar dven primérsidan.

En lindning orsakar fasforskjutning mellan strém och spanning. Den resistiva delen kan ritas som
en resistor och den induktiva som en spole.




-~

—_—_——

Ideal del

Primérlindning N, Sekundirlindning N,
I, har 6verreducerats till primérsidan, da kallas den for I,- (i tva prim). Iop
Den streckade inramningen (A) visar tomgangsdriften. Eftersom P i

primirlindningen utgor en last pa primérsidan nir den ansluts till

spanning kommer det att flyta en strdm dven om inte sekundéirsidan ar Iy og
ansluten till ndgon last. Den strom som kommer att flyta da kallas for

tomgdngsstrom ly. Den kan delas upp 1 en horisontell Iy, och en vertikal

del qu

I for att det totala tomgéngsstrémmen (0)

Iop for att det dr frdga om aktiv effekt (P) 1 tomgéng (0) utvecklas i den resistiva delen
Ioq for att det &r fridga om reaktiv effekt (Q) 1 tomgang (0) utvecklas 1 den induktiva delen

Dessa strommar tillsammans orsakar tomgangsforluster Py.

Iop ger upphov till aktiv effekt och utvecklas den 1 den resistiva delen av lindningen. Den kallas
for jarnforluster. Dessa forluster dr oberoende av hur hart transformatorn belastas (pa

sekundirsidan).

Ioq ger upphov till reaktiv effekt och utvecklas den i den induktiva delen av lindningen. Den
orsakar ldckfloden. Dessa forluster dr beroende av hur hart transformatorn belastas (pé
sekundirsidan). Vid 6kad belastning pd sekundérsidan (I, 6kar) kommer ocksa lickflodena att

Oka. Dessa lackfloden betecknas ®; och ®,.

/7

_———— -
) \
~ |

\l ¢2[/<1\':~
< |

b1 3R

/

U,

Jarnkdrnans uppgift r att ’leda”
flodet @. Eftersom lindningarna ér
upplindade utanpd jarnkérnan
kommer det att uppsta ett litet
“lackage”. Flodet 1 sekundér-
lindningen uppstar da sekundirsidan

belastas och det flyter en strom i den.



Overreducering

Som vi tidigare talat om tillimpar man 6verreducering. Eftersom primér- och sekundérsida
“lever” varsitt liv utan elektrisk kontakt méste virden fran den ena sidan “lyftas” over till den
andra, detta kallas for 6verreducering. Man fér da istéllet en krets att rdkna pa istéllet for tva olika
kretsar.

Ett overreducerat virde

Fran Till Betecknas Kallas / uttalas
Sekundéirsida Primaérsida ’ Prim
Primérsida Sekundirsida ” Bis

Niér virden dverreduceras tar man hénsyn till transformatorns “utvéxlingsforhallande” eller
omsittning.

Formler
Allmént giller for impedanser och spanningar:

R, till sekunddrsida X till sekunddrsida
2 2
" N N
R, =R|—> X'=X,|—=%
Nl Nl
Z, till sekunddrsida U, till sekunddrsida

2
" N " N
z, :zl(—ZJ U, :Ul(—zj
N, N,

Nar man "lyfter” over dessa vdrden till sekundédrsidan maste man &ven ta hénsyn till virdena pa
sekundarsidan (R, och X5). Dessa virden adderas helt enkelt med ovanstaende. Summan kallas
nu for kortslutningsresistans resp. kortslutningsreaktans, da de dr framtagna med ett sk.
Kortslutningsprov vilket forklaras ldngre fram.

jamfor med ovan

Kortslutningsresistans Kortslutningsreaktans

2
R, :R{%J +R, VY
: X;c':Xl(sz + X,
1

Kortslutningsimpedans

" A\ 2 N 2
7= () +(x)




Vid ekvivalent overflyttning av impedansvérden pé sekundérsidan till primérsidan géller f6ljande
skalfaktor for impedanser:

For ekvivalent overflyttning av sekundirspanning till priméirsidan géller:

! N
U2 :UZ(FIJ
2

Vanliga berakningar

Nér man utfor berdkningar pa en transformator ar det 1 regel pa sekundérsidan man gor dessa.
Detta beror pa att det &r just pa sekundirsidan belastningen har olika karaktérer vilket paverkar
transformatorns egenskaper. P4 primérsidan ansluts en spanning som 1 princip &dr konstant.

Ekvivalenta schema
Nedan visas kretsarna dversatta till resp. sida.

R/ X,
U, U, U, U ‘ ' Uy U,

T

Ideal del Ideal del
Sett fran primarsidan Sett fran sekundérsidan (vanligaste metoden)
Alla virden pé sekundérsidan ar over- Alla vdrden pé primérsidan dr dver-
reducerade till primérsidan. reducerade till sekundérsidan.

Transformatorns markeffekt S,

En transformators effekt anges alltid 1 VA (voltampere) vilket avser dess skenbara effekt Sn.
Detta beror pa att den last som ansluts till sekundérsidan ger upphov till fasforskjutning mellan
strdm och spénning om den dr induktiv eller kapacitiv (kapacitiv -otrevlig art => ger dkad
sekundirspanning). Vanliga enheter 4r VA och kVA och vid riktigt stora tillaimpas MVA. Se
gdrna pa t ex. laddningsaggregatet till en mobiltelefon.



Markspanningar

En transformators mérkspanningar anges vid olika tillstand for olika typer. For
* Smatransformatorer anges de vid full last och for
* Krafttransformatorer anges de i tomgang.

Transformatorer delas in enligt
1-fas 3-fas
| Smatransformatorer 0 <1,0kVA -

| Krafttransformatorer | > 1,0kVA | 25,0kVA |

Exempel
En I-fastransformator har omsdttningen 400/230V. R;=5,00Q, X;=7,3Q, R,=1,1Q2 och X,=2,5Q

Berdkna kortslutningsresistansen och kortslutningsreaktansen 6verreducerat till sekunddrsidan
(R, och X ).

Berdkna kortslutningsresistansen och kortslutningsreaktansen éverreducerat till primdrsidan
(R, och X, ).

Berdkna U\ vid primdrspdnningen 400V samt vid 380V.

; 2
me/ggoz/ /(’k'= B/Mﬁz)*i’z Y. M M by Eftersom ﬂ=£ kan man ange
R =800 { 2 Vy My A 7 2 2

X: AT ’

£y lin E”ﬁ/)wi’-:,?'fo ——)+// > RS- 2,81

X T4
“ U, )2 = Y 220)2 A
7. :x‘/_‘;,!) + Xy @ X, = ?,.?/4”) +25 DX = 49

—,rz‘,/)fp > R //ﬂn’?«,m 2R = 202

)( Xz/)-r)( _)’Yk 25130 ;!,=> —/?‘?ﬂ,

6", f, 6,12) oy u* 900/557?)” Y= 2300

Ssov 4z m/m)—) =285V

1 . N 1
—- som representanter for —
2 2




Exempel
En I-fastransformator pa 5,0kVA dr mdarkt 400/110V. Spdnningsfallet dr 4% vid mdrklast.

Berdkna sekunddrspdnningen i tomgdng om primdrspdnningen haller 400V.
Berdkna sekunddrspdnningen i tomgdang om primdrspdnningen hdller 380V.
Berdkna sekunddrspdnningen vid mdrklast om primdrspdnningen hdller 400V.

l~fas  Go kvA Detta 4&'r en /Cr*a/t’ffmn//ormafér
900/ 110 v o anges Mérk fpanningarne 7
L’//‘(t=‘/'/a fomg a-'hg‘.
5,5 SokVA
G =4oor  => U,=/00V
—_—

_A_/l.:_(/_l =5 ,({l w");:ﬁ
A/J- [’L Uz 2

O”/ca;-/m)’,”/“‘, 01 borm mer 02 é%g/m/ﬂ/ﬁﬂ
/Vrﬂﬁﬂrfl'anﬂdlll lrka mﬂckaf,

3% L =
2 524 liep = ) = 75y

(/2.= (/-o{ot)' /00 => Ul = 9%V

Rékna 27-31

Nu har vi gjort en del enklare berékningar. Vi ska nu ga vidare med de mer praktiska
berdkningarna, de som man har direkt praktisk nytta av 1 olika tilldmpningsfall.

Transformatorns inre spanningsfall

Sa fort en transformator belastas (en last ansluts till sekundérsidan) kommer det att uppsta ett
spanningsfall i transformatorn. Storleken pé detta spanningsfall dr beror pé lastens karaktir, en
induktiv last som har stor fasforskjutning (U och I => lag effektfaktor => lagt cosp) ger upphov
till ett storre spanningsfall.

Formeln for en transformators spanningsfall ser ut som foljer:

P,
U, =ur-| R B xr &2
U2n U2n



Vi ska reda ut begreppen nu.
Vi borjar med den forra kretsen, den da vi 6verreducerar alla viarden fran primérsidan till
sekundérsidan.

M1

Ideal del

Nér man ansluter en last till sekundirsidan kommer det att flyta en strom I, dér (forutsatt att
primérsidan ar ansluten till ett elnét).

U,=U~- ( R+ X Som vi tidigare vet bestdms strommen av 5

XL

Att vi i formlen anvénder U,, beror pa att vi inte vet den aktuella U, spidnningen, det &r ju den vi
skall berdkna (annars fér vi ett slags "moment 22”).

Multiplicerar vi strommen 12 med motstdndet far vi en spidnning (Ohm’s lag U = I X R)

Om vi adderar dessa 2 spanningsfall far transformatorns
inre spanningsfall.

For att slutligen fa fram aktuell sekundirspénning U2
subtraherar vi det inre spanningsfallet fran den
overreducerade primérspanningen U/

U, :Ul"_(UR +UL)

Virt att notera

Formlen utgér fran att lasten (om den dr fasforskjuten) &r mer eller mindre induktiv. Skulle lasten
vara kapacitiv erhéller man istéllet ett minustecken mellan de 2 delspdnningarna Ug och Uy. Detta
kan 1 stora kapacitiva laster fi otdcka foljder i form av for hog sekundéarspanning.



Att vi sdtter ett minustecken istéllet beror pé foljande:

Iy

o ||

» U

En induktiv last ser delstrommarna ut s hér.

Och f6r en kapacitiv last sd hir. Den kapacitiva
I Ic <:| strommen dr exakt 180° motriktad en induktiv strom,
darfor ska det 1 sddana vara minustecken.

A=)
‘i
v
c

Iy



Exempel

En I-faformator pa 4,0kVA dr mdrkt 230/90V. R;=0,650Q, R,=0,0602, X;=0,840Q och, X>=0,09Q

Berdkna R] och X

Berdkna U, om primdrspdnningen dr 230V. Sekunddrsidan belastas med 2,5kVA cosp0,8

Berdkna U, da primdrspdnningen sjunker till 200V vid samma last som ovan.

Hur stor last med cosp0,8 kan anslutas utan att sekunddrspdnningen sjunker under 85V.

Primdrspdnningen haller i detta fall 230V?

y e
Jo bl R = B, [ﬁz)*i?z 22 P," ﬂ(ﬂ,,)*aaé g L g

230/ 901 &
Bl=lgeca] |k's )r(”) v Xy 2 X, a8y ——) 009> K= 0,02Q
2,- 0,06 [
x|= 845 Last : I ShvA cos? 0,2 S=iils aln
k7 9,07 P= S.coce = P= 2,573 o,? P=2,6 4Lt
Q= $-$in@ o Q= 25707~ = Q=75 kVAr
AN [”) = 230 No) =2 U= Jov
= 0" (E + 5 Qz),_> U,z 90~( 016 '_'_iafa,z;z ”Wa) §3v
k-, 2 ( =190 =

(/1”—10( )= s 28V

- = 2,0.0° L §-/0 L -
U,z‘ 34 (0,/4, g5 11922 Fon ) ) Uz‘ 2 Vv

p. G2

= " < Z 3

= (p) —= + ) é P= S-cove
Ul U, (‘, 7 Xz Uy o o i

X

, Sl
W w §o Cov¥y w Sz 2)
e +
Uy= 0, (R,, - v | Tol

25 = 90 —(0,/4 0 + 6,29 Sl'o“’) =
Qo So

g25= 90 - (/ﬂz'/o's S2 -+ /,L/}Jo"jj'l) =

£5E %0 -[2,3'7'10‘3593

Sl: 920 -85

=2
2,89.107F

Sy 1732 VA  cost 08
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Forluster

De forluster som uppstér i transformatorn ér
* P (jarnforluster)

* P, (kopparforluster)

P (jarnforluster)
Ar oberoende av hur hért transformatorn
belastas.

P., (kopparforluster)
Ar beroende av hur hart transformatorn

belastas. De okar kvadratiskt. (P = RxI?)

I tillampningssammanhang anvands begreppen
Py (tomgangsforluster).  Ar oberoende av hur hért transformatorn belastas.
Py, (belastningsforluster). Ar beroende av hur hart transformatornbelastas.

Py (tomgangsforluster) representerar i princip Pg. (Jarnforluster).
Py, (belastningsforluster) representerar foljaktligen P, (kopparforluster).
For att ta reda pé dessa utfor man ett sk. tomgangsprov och kortslutningsprov.

Tomgangsprov

I provet tar man fram tomgéngsforlusterna Py samt omséttningen.

Provet utfors med 6ppen sekundirkrets (obelastad transformator).

I ett tomgangsprov tar man reda pé transformatorns tomgangsforluster Po. Man kan ocksa fa fram
transformatorns omsattning. Transformatorns primérsida ansluts till méarkspanning. Man mater:
U, Uz, Py och Iy (Ujg ldses "u ett noll””). Med Uy och Uyp kan man fa fram omséttningen
MU

N, Uy .

@

Lo

Med tomgéngsprov erhalls
Uy (Tomgéngsspanning Primérsida)
U, (Tomgéngsspanning Sekundérsida)

Uio Py (V) Uso P, (Tomgéngsforluster)

Iy (Tomgéngsstrom Primérsida)




Kortslutningsprov
I detta prov tar man fram belastningsforluster Py, R, och X

Provet utfors sd att transformatorn belastas till 100%.
Med detta prov tar man reda pa Py, (belastningsforluster) vid mérklast. Provet gér till & f6ljande
satt:

Sekundirsidan kortsluts med en ledningsbit.

Primérsidan ansluts till en reglerbar viaxelspanning (helst finjusterbar).
Primérspanningen okas forsiktigt fran OV tills det att amperemetrarna for I;, och I, visar
mérkstrom (primérspénningen ér ca. 5-10% av markspanningen).

P& det hir viset (genom att kortsluta sekundérsidan) kan man ”’simulera” att transformatorn
arbetar med full last vid en lag primérspinning. Mérkstrommarna anger ju att transformatorn &r
fullt belastad (100%). Tomgéangsforlusterna Py kan forsummas dé priméirspidnningen ar 14g
relativt mérkspanningen.

O\ N
&) &)
Iln IZH
Kortslutning av
U Pon i
1k b <V> sekundérsidan

Det man méter ar Py, vid méarklast som vi kallar Py,. Dessutom méater man Uyy, I;, och I,,. Med

hjélp av dessa métviarden kan man berdkna foljande:
U, P
Z = —1& R/ = = " " "
‘ 1, ' ]z2 X = (Zk)z_(Rk)2

n

. . . " N
U\« méste overreduceras till sekundérsidan enligt formel Uy, =U,, (—ZJ
1

P4 sé hér vis tar man reda pA R, och X utan att veta vare sig Ry, Ry, X; eller X». Det dr ju R,

och X; som vi anvinder i praktiska berdkningar pa transformatorn.



Sammanfattning tomgangs- och kortslutningsprov
Nar dessa prov dr genomforda kan man rdkna pa transformatorns sekundarspanning vid olika
laster samt transformatorns verkningsgrad. Varden man erhéllit samt med viss berdkning ar:

Po (erhalls direkt)

Pon (erhélls direkt)

Ry (berdknas med Py, och Iy)
X (beriknas med Z} och R")

Verkningsgrad

n=—
Transformatorns verkningsgrad bestaims med den allminna formeln !
P, representeras av belastningen S, xcos @, (uttagen effekt).

P, representeras av belastningen S, xcos ¢, samt forlusterna Py och Py,. Dessa forluster ar Py
(tomgangsforluster) och Py, (belastningsforluster). Py, (belastningsforluster) dr beroende av hur

— 2
hart transformatorn belastas, alltsd kan man skriva den som B, =F, xX .
L oL S
2. . 1 1 S
X dr belastningsgraden och kan tas fram genom !~ 2n "

X? kan alltsa aldrig bli storre &n 1.

Den slutliga formeln for verkningsgraden blir
n= S, Xcos@,
(Sz XCOS¢)2 +(P0)+(an XXZ)




Exempel
En I-faformator med mdrkeffekten 10kVA har Py, 190W och Py 110W

Berdikna transformatorns forluster da man belastar transformatorn med 75%
Berdkna verkningsgraden for transformatorn om lasten har effektfaktorn 0,8 (cosp).

/O‘LVA ?50A /owf
b, 190 0,35 1040 = Z§hVA
b 110w

Py= Ph. X2 => Py=190-035"= Py= 107
Fafz‘uwf"dr Vl’ci ?Iﬂ;“"c fa.a'{{?
Pp+ Py = 1O+ 10} = 23l

————t—

SqicCont 3 .
n- i S pis 780 08 = p:09F
(52-Corty)+ Po+ (Py,- x2) 7606807+ o+ 190-0472 o=z
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Exempel

Man utfor tomgdangsprov och kortslutningsprov pa 1-faformator med mdrkeffekten 4kVA och
mdrkspdnningen 350/100V.

Tomgangsprov: 350V, 100V, 120W och 1,84

Kortslutningsprov: 9,8V och 65W

Berdkna cosgy (effektfaktor i tomgdng), R, och X

Berdkna transformatorns verkningsgrad vid full last och effektfaktorn 0,8 (cosp)

Berdkna sekunddrspdnningen vid lasten 2,2kVA och effektfaktorn 0,8. Primdrspdnningen dr i
detta fall 350V.

Berdkna sekunddrspdnningen vid lasten 3,5kVA och effektfaktorn 0,8. Primdrspdnningen dr i
detta fall 375V.

Berdkna sekunddrspdinningen da man ansluter en kapacitiv last pa 4,0kVA och effektfaktorn 0,6.
Primdrspdnningen dr i detta fall 350V.

41vA 350/1001
Tomgdnguprov : 350, loov, 1200 och /&A

U = 350V

Uy = 100V

P, = /20w

Z ol =1 42A

Kart’;fufmrf-'prav 7.8V gch 145w
U= 1,8V

Pon= 65w

Sd = Upgt T, | =2 So= Bs0-1/ 9 S, = 630VA4
cas ¥, = 2o /.fo => Caw%:/lo/ézo ’C‘-’NVo'O’c’

Upe = Vi [_/_v',')‘ = 72(?50) > lgl= L,21

7= T/i =‘> Iln:’(%::_:’ Tyn= tj;fcf: = fips 404
e %Lj_f_:y z) s -'7—5’— 2 2= 0,07 2

27 %’i = R = foi = Ry~ 9,095
% = Moy (o7 = X! -Voov —o0uz = X'z go6q

S2-Coste 105 0.8 =
i (artorty)+ Pot(Pn %9 =7 159 1204(es- ,o)'> R 095

1% /
o ot s ) 0 o
= 1 " P? " @2
U-z- G -(2,{ Uan + e Uy,

207
Uy = fo0-(00y LIDGT 1 go0 BT84, - 95,5,

y'= JH(m) = 4= 103v
2 0%- ¥
Uy = /o%@o‘z M 0'% iilf_az_a.ﬁ) > U= /04,4

:. & Rakna 37-38
Uy =160 -(0,11'1 "_"’T’o":ﬁf’+ 0,06 M) =2

/06

Vy=100 - (896 — 492) <> U= /00,96 = torv



