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Det &r inte nddvandigt att svara pa uppgift nr.9 (projektfragor).
Poang som man har erhallit for motsvarande fragor vid tidigare
tentamens tillfélle kan tillgodoréknas (om > 5 poéng)




OBS! For att fa full poang pa uppgifterna kréavs 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 ar
oklart!

1. Tva stycken symmetriska trefasbelastningar enligt nedan ar anslutna till ett symmetriskt

trefasnat med spénning 400 V, 50 Hz.

Belastningarna ar:

| — en Y-kopplad last med ett motstand pa 20 Q seriekopplat med en kondensator pa
100 uF i varje fas

Il —en A-kopplad last med en spole pa 100 mH i varje gren

a) Bestdm med hur stor strém respektive last belastar natet samt den totala strommen
som tas ifran natet. Alla strommar skall anges i komplex form. Hur stor strom flyter
genom varje spole? (7p)

b) Rita ett visardiagram Over alla de tre strommarna med natets fasspanning som
referens. (3p)

c) Vad ar det for karaktar pa respektive last samt den totala lasten? (3p)

d) Hur stor skenbar effekt forbrukar den totala lasten (anges i komplex form)?
(2p)

2. | en industrianlaggning som matas fran ett 400 V, 50 Hz trefasnét finns elektriska
maskiner och apparater, som sammanlagt férbrukar 140 kW vid cos ¢ = 0.707.
Anléaggningen 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) Berdkna strommen i matningsledningen till anldggningen fore och strommen och

resulterande effektfaktorn efter kompletteringen med asynkronmotor och kondensatorer.
(8p)

b) Beskriv vad syftet & med inkoppling av kondensatorer. (3p)

3. Rita transformatorns fullstandiga ekvivalenta schema. Namnge alla i den ingaende
komponenter. Rita dven transformatorns visardiagram med antagande att den belastas

med en induktiv last. (8p)



4. En kraftstation bestaende av tva generatorer matar 6ver en transformator (T1) en 40 km
lang 130 kV luftledning. | andra &ndan av ledningen transformeras spanningen ner till
20 kV (T2) och bland annat matas en industri via 2 km lang kabel.
a) Det intraffar en trefasig kortslutning 1 mitten av kabeln. Berdkna
kortslutningsstrommen i denna punkt A med hjalp av impedanssummeringsmetoden.
(14p)
b) Vid ett tillfalle belastades kabeln med 650 A vid cos¢ =0.8. Hur stort var

spanningsfallet och den sekundéra spanningen for transformator T2? Anta att den primara

spanningen var 130 kV. (8p)

AA Industri
T1 T2 ¥

Luftledning —

Foljande data galler for generatorerna, transformatorerna, luftledningen och kabeln:

Generator G1 25 MVA, 10 kV Xq=20%

Generator G2 25 MVA, 10 kV Xq=20%
Transformator T1 d/’YN 50 MVA, 10/130 kv 2k=12% 1r=2%
Transformator T2 YN/ 50 MVA, 130/20 kV zxk=10% rn=1%
Luftledning X = 0,4 Q/fas,km r = 0,15 Q/fas,km
Kabel FXKJ 500 mm? x = 0,1 Q/fas,km r = 0,05 Q/fas,km

5 Namnge olika metoder for varvtalsstyrning av en asynkronmaskin. Beskriv ndrmare en av

metoderna. (5p)

6. En trefas 50 Hz asynkronmotor &r mérkt: 150 kW; 3,3 kV; 36 A; cos ¢ = 0,8; 965 rpm.
Vid direkt start & maskinens startstrom 200 A och tillford effekt 345 kW. Statorns

resistans ar 1,5 Q/fas. Gor lampliga approximationer vid berakningar.

Bestam:
a) Startmoment (5p)
b) Forhallandet mellan startmoment och markmoment. (2p)

¢) Forhallandet mellan kopparforlusterna i statorn vid start och markdrift ~ (2p)

d) Rita det forenklade ekvivalenta schemat for asynkronmaskinen vid start  (2p)



7. Rita T=f(n) for en serie- respektive en separatmagnetiserad likstromsmotor.
(4p)

8. En LS-omriktare &r ansluten till en trefasig diodlikriktare matad fran 400 V trefasnit.
LS-omriktaren skall ge en stabil likspanning till provning av 250 V apparater som drar
I =10 A. Swichfrekvensen i omriktaren ar 50 kHz.
a) Rita kopplingen. (4p)
b) Hur lang tid under varje modulationsperiod leder transistorn? Rita upp hur spanningen

over dioden ser ut under tva modulationsperioder. Gradera axlarna pa diagrammet.

(4p)
c) Hur ser spanningen Over induktansen i LS-omriktaren ut under tva
modulationsperioder? Gradera axlarna pa diagrammet. (2p)

d) Vad blir strémmen genom transistorn och strommen ifran likriktaren? Rita in dem i ett

diagram med graderade axlar. (4p)

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

OBS!
Uppgift 10/16 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 pa fartyget och vad ar det den styr?
5. Beskriv kortfattad en alternativ teknisk l6sning som utnyttjar vatten for att spara
elenergi?

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 pa fartyget och vad ar det den styr?

5. Beskriv kortfattad en alternativ teknisk l6sning som utnyttjar vatten for att spara

elenergi?



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

o krc w DD

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 6kade satsningar pa
fornybar el?

Uppgift 9/13 besvaras endast av dem som laste kursen i Elkraftsteknik ar (2013)

o kr w D

Beskriv kortfattat funktionsprincipen for ett k&rnkraftverk

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 &r det mer gynnsamt att anvdnda HVDC istéllet for HVAC och varfor?

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

Uppgift 9/12 besvaras endast av dem som laste kursen i Elkraftsteknik ar (2012):

1.

Vilka tva typer av kéarnreaktorer finns i Sverige? Forklara 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 overféring 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?

Uppgift 9/11 besvaras endast av dem som laste kursen i Elkraftsteknik ar (2011):

1.

2
3
4.
5

Beskriv en av fordelarna med en tryckvattenreaktor jamfort med en kokvattenreaktor.
Ange tre av de fyra huvudtyperna av vagkraftverk samt beskriv en av dem.

Forklara varfor anvander man franskiljare.

Vad menas med slingsystem och vad hander vid ett avbrott?

Varfor ar blybatteriet olampligt att anvanda i elbilssammanhang?

Formelblad i Elkraftsteknik



Trefassystem :

U =/3U,

;Y:;_A |=\/§|A

P =+/3Ul cos¢p =3U | cose
Q=\/§UIsingo=3Uflsingo

S =+3Ul =3U, I S=3U,1"=P+jQ

Spanningsfall :

Upge =a = R1¢0s @, + X1 sin ¢,

Uy, =b = X/l1cos e, - Rlsin ¢,

Ulangs: R|PZJX|Q2 U
2
Transformatorn :
E = 4,44 fNAB
U, N, I N, )’
—1 ~ _1 ~ _2 Z' —| 1 22
U2 NZ Il N2

AU =+/31(R, cosp + X, sing)

Z, -100 % Z,. = =
z

Z, =

bas

tvar

_ lez _R|Q2
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Grundsamband (elektriska maskiner):

f 27
n,=60—  [rpm 0=—— - polpartalet
> [rpm] ” p - polp
Asynkronmaskin:
n-nN w,—o
S= =
nS a)S
Ps = P + Pfijrl Pfijrl = PCus + PFes + PCur + Pu
P= Pm - Pu PCur = SP& fr = sf
P, P R/
T =—2=--0 P.=3—(I/
m a)s ® 5 S ( r)
Synkronmaskin:
EU, .
P=3—sins
Xd
Likstrémsmaskin:
U,=E R,
E =k-I, o T=k-1I,-1,
Kraftelektronik:
1 T
Likriktare: Ug== [ug (@t)d (et)
. t
LS-omriktare: U, :?"Ul






