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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 tentamen om nagot
ar oklart!

1. Ensymmetrisk trefasig, Y-kopplad belastning bestar av tre stycken lika stora impedanser.
Varje impedans bestar av ett motstand 20 Q seriekopplat med en kondensator 1,0 mF och
over den seriekopplingen ar en spole 100 mH parallellkopplad. Belastningen ansluts till
en 400 V, 50 Hz trefasspénning via en trefasledning som har en serieresistans 0,5 Q per
fas. Ledningens induktans och kapacitans kan forsummas.

a) Berékna spanningen dver belastningen. (6p)

b) Berdkna strommarna (i komplex form) genom varje gren i belastningen. (3p)

c) Rita upp ett visardiagram 6ver fasspanningarna fore och efter ledningen, strommen i
ledningen samt spanningsfallet. (4p)

d) Bestam den totala aktiva, reaktiva och skenbara effekten som tas ifran natet. (3p)

e) Bestdm belastningens effektfaktor. Har belastningen kapacitiv eller induktiv
karaktér? (2p)

2. len industrianlaggning som matas fran ett 400 V, 50 Hz trefasnat finns elektriska
maskiner och apparater som sammanlagt forbrukar 140 kW vid cos ¢ = 0,707.
Anléggningen kompletteras med en maskin som drivs av en asynkronmotor som
forbrukar 15 kW och 28,5 A. Dessutom inkopplas ett kondensatorbatteri med tre
kondensatorer om vardera 1 mF i A-koppling.

a) Berékna strommen i matningsledningen till anlaggningen fore och strommen och
resulterande effektfaktorn efter kompletteringen med asynkronmotor och
kondensator. (7p)

b) Jamfor och forklara resultatet i a) (3p)

3. Vad &r det som avgor hur allvarliga personskadorna blir vid elolyckor? Vad anvénder
man for att skydda mot personskador? Beskriv hur ett sadant skydd fungerar. Skissa hur

det kopplas in i elsystemet hemma. (6p)



Rita momentkurvor, T = f(n), for en separatmagnetiserad likstromsmotor vid tre foljande
driftsfall: l) Ua=Unoch If= I 2) Ua.=0,5 Uy och If = I 3) Ua=Unoch If=0,5 I
Markera markmomentet T, for alla driftsfall. (6p)

Tomgangs- och kortslutningsprov har utforts pa en trefastransformator markt:
40 kVA,; 1,5/0,23 kV; D/yn

Proven utforda pa transformatorn gav foljande resultat:

Tomgangsprov med markspanning: P,=384 W, lo=10A

Kortslutningsprov med markstrom: U =125V, P _=550W
Transformatorn ansluts till mérkspanning 1,5 kV samt belastas sekundart med 100 A vid
en induktiv effektfaktor cos ¢ = 0,8.
a) Rakna fram den relativa kortslutningsimpedansen zx samt relativa

kortslutningsresistansen r. (4p)
b) Bestam parametrarna i det ekvivalenta schemat som fas med hjalp av

tomgangsprovet. (4p)
c) Bestam den sekundéara klamspanningen pa transformatorn. (4p)
d) Bestdm belastningsforlusterna i transformatorn. (2p)

En asynkronmotor driver en last som behdver ett vridmoment som ar noll vid stillestand,
varierar med kvadraten av varvtalet och som &r 140 Nm vid 1000 rpm. Motorn som
drivs med 50 Hz trefasspanning, 400 V, har foljande mérkdata:
15 kw 400 V 50 Hz 32A 970 rpm cosp = 0,81
a) Vilket varvtal kommer motorn att rotera med nar den driver sin last?  (6p)
b) Vilket vridmoment skapar motorn da? (2p)
c) Rita asynkronmotorns vridmoment som funktion av varvtalet vid markdrift och vid
ett driftsfall med l&gre och ett driftsfall med hogre frekvensen av natspanningen. Vad
anvands for att astadkommas det? Vad kravs for att bibehalla momentkurvans

forlopp? (4p)

Pa bifogade blad finns tva utskrifter tagna vid ett laborationsprov av en elmotor. Vad var
det for elmotor som testades? Beskriv provets forlopp och forklara métresultaten. Vilka

storheter visas i figurerna (markera dessa pa axlarna)? (6p)



8. En LS-omriktare anvinds 1 ett ndtaggregat for att skapa en stabil likspanning till provning
av 12 V halogenlampor. Den matas med en likspanning pa U1=40 V fran en diodlikriktare.

Kopplingen ér gjord som i figuren nedan och modulationsperiodtiden ar 50 ps.

O—pp—

+ h ix(?) _”

U, o — + Lampor

) 250 w0 ? @? gé

Halogenlamporna matas med Uz =12 V och strommen 1, &r 2 A likstrom.

a) Rakna ut och rita upp hur spanningen ux(t) éver dioden D ser ut under tva
modulationsperioder. Gradera axlarna pa diagrammet. (3p)
b) Hur lang tid under varje modulationsperiod leder transistorn? Markera pa tidsaxeln i
diagrammet vilken del av perioden transistorn T leder och nér den &r av. (2p)

¢) Vad blir strommen ix(t) genom transistorn och strommen I fran 40 V kéllan? Rita in

dem i ett diagram med graderade axlar. (3p)

9.  Tvageneratorer matar dver varsin transformator en 100 km lang 130 kV-linje.

Via en fordelningsstation &r ett nat anslutet till linjen. Se figuren nedan:
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Foljande data galler for generatorerna, transformatorerna, linjen och néatet:

Generator G1 75 MVA, 16 kV Xa=20%
Generator G2 60 MVA, 10 kV Xoe =22 %
Transformator T1 dYO 75 MVA, 16/130 kV X« =10 %
Transformator T2 dYO 60 MVA, 10/130kV Xk =8 %
Linjen: x = 0,4 Q/fas,km

Natet: S« =2000 MVA vid 130 kV

Berakna kortslutningsstrommen vid trefasig kortslutning i andpunkten pa linjen (se

figuren). Resistansen for alla komponenter férsummas. (10p)



10. ”Tva hal i viggen” — vad finns bakom?

Fem fragor & 2 poang. Fem poang kravs for godkand tentamen.
OBS!
Uppgift 10/15 besvaras endast av dem som laste kursen i Elkraftsteknik i ar (2015):

1. Hur fungerar en Francisturbin i ett vattenkraftverk?

2. Vilka fordelar finns med ett vagkraftverk placerat pa botten jamfor med vid ytan?

3. Vad menas med Carbon Capture Storage (CCS) inom varmekraft? Vad skiljer sig
mellan de tre olika typerna av CCS?

4. Vart ar "Emergency switchboard” lokaliserad pé fartyget och vad dr det den styr?

5. Beskriv kortfattad en alternativ teknisk [6sning som utnyttjar vatten for att spara

elenergi?

Uppgift 10/14 besvaras endast av dem som laste kursen i Elkraftsteknik ar (2014)
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Vilka tva typer av karnkraft anvands i Sverige? Forklara skillnaden mellan dem

Varfor ar det vanligast med tre blad pa horisontella vindkraftverk?

Hur kan man reducera det magnetiska faltet runt luftledningar? Beskriv kort en metod.
Vad menas med corona-effekter/forluster och vad beror de pa?

Namn ett satt som Smart grid (smarta elnat) kan underlatta for dkade satsningar pa
fornybar el?

Uppgift 10/13 besvaras endast av dem som laste kursen i Elkraftsteknik ar 2013:
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Beskriv kortfattat funktionsprincipen for ett karnkraftverk

Néamn 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 anvanda HVDC istéllet for HVAC och varfor?

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



Formelblad i Elkraftsteknik

Trefassystem :
U=43U,
Z, :;_A I :\/§IA
3
P=\/§U|COS(0=3Uf|COS(D
Q=\/_3UIsingo:3Uflsingo
S =+3Ul =3U, I $S=3U,1"=P+jQ
Spéanningsfall :
Upingst =@ = Rl cos @, + X/Isin g,
Uyarr =b = X1 cosp, —Rlsing,
RP, +X,Q
Ulangs:% Utvér -
2
Transformatorn :
E = 4,44 fNAB
2
U Nl z;:(&J 2,
U, N, I N,
AU =+3I(R, cosp + X, sing)
Z Uz
z, = —% .100% Z .. =—=
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Formelblad i Elkraftsteknik

Grundsamband (elektriska maskiner):

f 2/m
n. = 60— rom w=—"; - polpartalet
=60 [rom] ” p - polp
Asynkronmaskin:
nn-n o,—o
S= =
nS a)S
Ps = P + I:)ftirl I:)ftirl = F)Cus + I:)Fes + I:)Cur + Py
P = Pm - P# PCur :Spa‘ fr = Sf
P P R 2
T =—2=-D0 P. =3—=L(I'
e =35 (1)
Synkronmaskin:
E.U, .
P=3—sings
X4
Likstromsmaskin:
U,=E,=R,I,
E,=k-l;-® T=k-1;-1,
Kraftelektronik:
1 T
Likriktare: U, = T J. U, (wt)d (at)
t

LS-omriktare: u,= ?"Ul



Anonym kod .......

Bilaga till uppgift 7:
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