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Det &r inte nddvandigt att svara pa uppgift nr.10 (projektfragor).
Poéang som man har erhallit for motsvarande fragor vid tidigare
tentamens tillfdlle kan tillgodoréknas (om > 5 podng)




OBS! For att fa full poang pa uppgifterna kravs att anvanda storheter definieras. Storheter i
visardiagram maste definieras i motsvarande kretsschema med utsatta referensriktningar.
Berakningar skall motiveras sa att berakningsgangen framgar. Fraga under tentan om nagot &r
oklart!

1. Ett starkt eldistributionsnét skall elforsorja ett stadsomrade med en industri samt tva andra
laster. Detta skall ske via en natstation, dar transformeras spanningen fran 10 kV till 400 V.
Foljande belastningar kommer att anslutas till omradets natstation:

1. En industri som representeras med en impedans Z = 10£30° Q/fas.
2. En idrotsanldggning med effekt behovet max 25 kVA vid cos ¢ = 0,95.
3. En symmetrisk trefas, A — kopplad belastning, Z = (18 — j6) Q i varje gren

a) Bestam fasstrommarna som respektive last (1, 2, 3) belastar natstationen med samt den
totala strommen som tas ifran den. Alla strommar skall anges i komplex form (bade i polar-
och rektangularform). Rita ett visardiagram over alla strommar, berdknade med natets
fasspénning (fas a) som referens. Ange den ekvivalenta impedansen som representerar den
totala belastningen. (10p)

b) Bestam den fran natet totalt avgivna skenbara effekten (ange den i komplex form). Med
hur stor aktiv och reaktiv effekt belastas natstationen av alla laster? Har nétets totala
belastning induktiv eller kapacitiv karaktar da? Bestam den resulterande effektfaktorn.

(6p)
2. Pa markskylten av en trefastransformator star bland annat:
1250 kVA; 10500/400 V; A/yn; 50Hz z=58%; rc=12%
Beskriv pa vilket satt man utfor prov for att fa fram parametrarna z, och ry. Hur stor var
spanningen vid provet pa ovan namnda transformator? Hur stor aktiv effekt forbrukade

transformatorn vid provet och hur stor strom matades transformatorn med? (8p)

3. En trefas asynkronmotor har f6ljande markdata:
400V; 50Hz; 1,=10,2A; n,=950 rpm; cos ¢ =0,63
Samt féljande parametrar:
Rs=1 Q/fas; R'=1.5Q/fas; Xm=29 Q/fas; Xs=3 Q/fas; X's;=3 Q/fas
a) Rita det forenklade ekvivalenta schemat for asynkronmaskinen vid start samt vid tomgang.
Ange polpartalet for motorn. (3p)
b) Bestam strommen som motorn belastar natet med samt effektfaktorn vid de tva fallen i a)
uppgiften. Komentera storleken pa effektfaktorn. (6p)
¢) Hur stor blir tomgangsstrommen om man andrar frekvensen till 25 Hz respektive 75 Hz?

(6p)



4. En en-kvadrant LS-omriktare &r ansluten till en enfasig helvagsdiodlikriktare matad fran ett
230 V enfasnat. LS-omriktaren skall ge en stabil likspénning till provning av 120-volts-
apparater som drar 6 A. Switchfrekvensen i omriktaren &r 100 kHz.
a) Rita kopplingen. (4p)
b) Hur lang tid under varje modulationsperiod leder transistorn? (1p)
¢) Hur ser spanningen éver induktansen i LS-omriktaren ut under tvd modulationsperioder?
Gradera axlarna pa diagrammet.
Pa vilket satt kan det kontrolleras att man har ritat ratt u, (t)? Motivera. (6p)
d) Vad blir strommen genom transistorn och strommen ifran likriktaren? Rita in dem i ett
diagram med graderade axlar. (4p)
5. En separatmagnetiserad likstrémsmotor &r mérkt:

Ph=45kW n,=21445rpm Up =260V 157=234A I5=19A R;=29Q

Motorn driver en last som behdver ett vridmoment som varierar linjart med varvtalet och ar
25 Nm vid 2000 rpm och 5 Nm vid 0 rpm. Motorn matas med en faltstrom pa 1,9 A.

Vilken ankarspanning skall motorn matas med for att varvtalet skall bli 1300 rpm?
(8p)

6. En generator matar 6ver en transformator en 200 km lang 220 kV-linje. Andra andpunkten

pa 220 kV - linjen ar ansluten till ett nat via en fordelningsstation enligt figuren nedan:

! Z

Foljande data géller for generator, transformator, linjen och nétet (resistansen

forsummas):

Generator 20 MVA, 10kv Xg =22 %
Transformator dYN, 25 MVA, 10/220kV  xx=10%
Linjen X; = 0,4 Q/fas, km

Natet: Sk = 2000 MVA vid 220 kV

Berékna kortslutningsstrommen vid trefasig kortslutning i &ndan av linjen (A). Hur stor blir
stotstrommen? Varfor ar det viktigt att kanna till storleken pa kortslutningsstrommen och

stotstrommen? (10p)

7. Vad menas med langs- och tvarspénningsfall for en ledning. Forklara det med hjalp av ett
visardiagram. (8p)



8. Rita synkronmaskinens ekvivalenta schema samt tillhérande visardiagram.  (5p)

9. Vad ar syfte med att anvanda sékringar respektive jordfelsbrytare i elnatet?  (5p)

10.

”Tva hal i vaggen” — vad finns bakom?
Fem fragor & 2 poang. Fem poang kravs for godkéand tentamen.
OBS!

Uppgift 10/14 besvaras endast av dem som laste kursen i Elkraftsteknik i ar (2014)

ok w0 PE

Vilka faktorer avgor vilken typ av turbin man anvander (vattenkraft)?

Forklara 6vergripande hur en oscillerande vattenpelare fungerar (vagenergi).
Namn tre anvandningsomraden for HVDC och beskriv en av dem mer utforligt.
Vilka fordelar har AT-systemet gentemot BT-systemet (jarnvagsel)?

Hur fungerar ett haverifilter (elens inverkan pa miljo)?

Uppgift 10/13 besvaras endast av dem som laste kursen i Elkraftsteknik ar 2013:

o bk~ w0 PRE

Beskriv kortfattat funktionsprincipen for ett kérnkraftverk

Namn tva fordelar med vindkraftverk till havs jamfort med vindkraftverk pa land.

Vilka villkor maste vara uppfyllda vid infasning av en synkrongenerator till natet?

Nér ar det mer gynnsamt att anvéanda HVDC istéllet for HVAC och varfor?

Varfor vill man gora legeringar av transformatorkérnan istéllet for att anvanda t.ex. rent
jarn?

Uppgift 10/12 besvaras endast av dem som laste kursen i Elkraftsteknik ar 2012:

1.

Vilka tva typer av karnreaktorer finns i Sverige? Foérklara skillnaden i deras
uppbyggnad.

Man talar ofta om forsta, andra och tredje generationens solceller. Ge exempel pa en typ
av celler inom varje generation.

Varfor kan man inte anvanda véxelspanning vid oéverforing med kabel pa langa
avstand?

Beskriv hur det &r tankt att ett hushall skall kunna producera energi.

Vad hander elektriskt sett nar en modern sparvagn bromsar in?



Formelblad i Elkraftsteknik

Trefassystem:

U =+3U,
;Y:;_A | =+/31,
3
P=\/§U|COS¢=3Uf|COS(p
Q:\/§Ulsingo:3uflsingo
S =43U1 =3U, | S=3U,1"=P+jQ

Spéanningsfall:

Uléngsf =a= R|| Cos @, + X,I sin @,

Uparr =b = X/1cos @, — Rlsing,
RP, +X,Q
Ulangs :% Utvér -
2
Transformatorn:
E = 4,44 fNAB
2
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UZ N2 Il NZ
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Grundsamband (elektriska maskiner):

f 2/m
n. = 60— rom 0w=— - polpartalet
=60 [rom] - p - polp
Asynkronmaskin:
n—-nN w,-—o
S= =
nS wS
Ps =P+ Pft‘)rl I:)ft)rl = PCus + PFes + F)Cur + P,u
P = Pm - P/t I:)Cur :SP§ fr = Sf
P, P R /v
T =—2=--0 P, =3—(I’
m (05 @ ) S ( r)
Synkronmaskin:
P=3 EY, sind
Xd
Likstréomsmaskin:
U,=E,£R,I,
E,=k-1, -0 T=k-I, -1,
Kraftelektronik:
1 T
Likriktare: Uy == j U, (wt)d (wt)
. t
LS-omriktare: U, :?"Ul
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