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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 tentan om nagot &r
oklart!

1. Till ett 400 V, 50 Hz symmetriskt trefasnat ar féljande symmetriska trefasiga
belastningar anslutna:

I. En Y-kopplad elmotor som forbrukar 10 kW vid cose = 0,707

1. Tre A-kopplade impedanser vardera (3 —j12) Q

I11. Glodlampssatser som forbrukar 3,6 kW vid cosp =1

a) Berdkna den forsta lastens impedans per fas uttryckt i komplex form. (3p)

b) Bestam fasstrommarna som respektive last belastar natet med samt den totala
strommen som tas ifran natet. Alla strommar skall anges i komplex form. Rita ett
visardiagram oOver alla strommar berdknade med natets fasspanning som referens. (4p)

c) Bestam den fran natet totalt avgivna skenbara, aktiva och reaktiva effekten samt den
effektfaktor med vilken néatet arbetar. Har ndtets totala belastning induktiv eller
kapacitiv karaktér? (4p)

d) Beskriv hur man kan ga till vaga for att minska den totala strommen som tas ifran
natet i detta fall. (2p)

2. En trefastransformator med markeffekt 63 MVA, Alyn, 14500 lindningsvarv/fas pa
uppspanningssidan och 115 pa nedspanningssidan. Man belastar med maximalt 80 % av
markstrommen vid effektfaktorn cos ¢= 0,75. Transformatorn kommer att anslutas till
145 kV pa uppspanningssidan. Tillverkaren genomférde kortslutnings- och tomgangsprov
innan leveransen. Man fick darvid foljande resultat:

Pk =1,26 MW Uk = 17 380 V Po= 0,5 MW.

a) Berakna transformatorns nedspanningsniva, klamspanning samt verkningsgrad vid detta
driftsfall. (7p)

b) Hur stor &r transformatorns zx, basimpedanserna samt strdmmen igenom
transformatorns lindning pa primérsidan under testet? (7p)



3. Hos en separatmagnetiserad likstromsmotor ar ankarkretsens resistans 0,5 Q. Vid ett

Tillfalle matas motorns ankare fran ett 230 V 3-fas (50 Hz) nét efter att denna spanning forst
likriktats och glattats. Ankarstrommen &r 40 A och varvtalet ar 1500 rpm. Till vilket varde ska
man sanka ankarspénningen (Ua) for att varvtalet ska bli 700 rpm? Belastningsmomentet
foréndras inte och inte heller magnetiseringsstrommen. (8p)

4. En trefas, kortsluten asynkronmotor har féljande data pa markskylten:
400V; 8,6 A; coso=0,76; 4kWwW; 1446 rpm; 50 Hz
Motorn ar ansluten till ett 400 V, 50 Hz ndt. Motorns parametrar ar:
Rs =1.2 Q/fas Lss = 8 mH/fas, Lm = 14 mH/fas
Rr’=1.1 Q/fas Lrs =8 mH/fas

a)  Bestam maskinens tomgangsstrom och dess effektfaktor vid tomgang

(tag hénsyn till statorresistansen). (5p)
b)  Bestdam maskinens startmoment och startstrom vid direktstart. Gor lampliga

approximationer men motivera dessa. (5p)

c) Motorn anvénds for att driva en last vars vridmoment ar noll vid varvtalet noll och sedan
Okar proportionellt med varvtalet i kvadrat for att bli 30 Nm vid 1500 rpm. Berakna vid

vilket varvtal och vridmoment last/motor-kombinationen kommer att arbeta. (5p)

5. En likspanningsomriktare matas av ett batteri med 100 V DC spanning. Pa
uppspanningssidan lastas den med en likstrom pa | = 10 A genom en rent resistiv belastning
pa 30 Q. Styrningen av omriktaren har en periodtid 0,1 ms och induktansen samt kapacitansen
far anses mycket stora.

a) Berékna pulskvoten och ange noga vilka halvledare strommen flyter genom under olika

delar av modulationsperioden. (5p)
b) Rita strommen genom kondensatorn (i-(t)) och spanningen over induktorn (u, (t)) under

tva perioder av modulationen. (5p)

6. Figuren pa nasta sida visar startstrommen for en natansluten asynkronmaskin utan
last. Forklara varfor strommen har detta utseende under startforloppet. Hur skulle
startforloppet se ut om det fanns en stor last pa motorns axel? Forklara utgaende fran
motorns ekvivalenta schema.



7.

Sttorstrom (A)

tid ims)

(5p)

Nedan illustreras ett delnat for anslutning av laster till ett 5-ledarsystem for elektriska
installationer. Foljande laster ska anslutas till detta: en frys (1-fas), en ugn (3-fas) samt en
svarv (3-fas). Svarven och frysen ska skyddas av en 3- fas respektive 1-fas
jordfelsbrytare. Notera att om jordfelsbrytaren aktiveras for svarven ska spanningen inte
brytas till frysen eller ugnen. Detsamma géller for frysens jordfelsbrytare. ”Anslut” de tre
lasterna inklusive 1 och 3fas jordfelsbrytare genom att fylla i saknade ”ledare” nedan
(eller rita pa separat papper). Notera att impedanserna nedan ar symmetriska for resp last.
Glém inte heller jordledarna och illustrera jordfelsbrytarna sa funktionen framgar.  (8p).
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8. Vad kan hdnda om den konsumerade effekten i ett elndt &r hégre an den producerade?
Forklara och ge exempel. (5p)

9. En kraftstation bestaende av tva generatorer (G1 och G3) matar dver respektive
transformator (T1) en 40 km lang 130 kV luftledning. | andra dndan av ledningen vid ett
stéllverk finns en ytterligare matning via generator G2 och (T2). Bland annat matas en
industri via 2 km lang kabel.

Det intraffar en trefasig kortslutning 500m in pa denna sistnamnda kabel. Berdkna
kortslutningsstrommen i denna punkt A med hjélp av kortslutningseffektsberékningar.

T1

@—D—

T1
W- Linjen Aé Industri

T2

(—2

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

Generator G3 30 MVA, 10 kV xd=20 %
Generator G1 30 MVA, 10 kV xd=20 %
Generator G2 60 MVA, 10 kV xd=10 %
Transformator T1 d/YN 40 MVA, 10/130 kV zxk=12 % rk=2 %
Transformator T2 YN/d 70 MVA, 10/130 kV z«=10% rk=1 %

Luftledning x = 0,4 Q/fas,km r = 0,15 Q/fas,km
+Kabel FXKJ 500 mme, x = 0,1 Q/fas,km, r = 0,05 Q/fas,km

(12p)



10. ”Tva hal i vaggen” — vad finns bakom?
Fem fragor & 2 poang. Fem poang kréavs for godkand tentamen.

OBS!

Uppgift 10/21 besvaras endast av dem som laste kursen i Elkraftsteknik ar 2021:

1 Vilken del av vattenkraftverket konverterar rorelseenergitill mekanisk energi?
2 Beskriv skillnaden pa generation 4 reaktorn gentemot tidigare generationer?
3. Beskriv skillnaden mellan kraftvarmeverk och kondenskraftverk?

4 Forklara varfor en fornybar kalla kan anses som icke hallbar.

5 Forklara kort det grundldggande konceptet for Vehicle to grid (V2G).
Uppgift 10/20 besvaras endast av dem som laste kursen i Elkraftsteknik ar 2020:

1. Beskriv nagra for- och nackdelar med karnkraft.

2. Vad &r en nackdelen med en tyristor?

3. Hur mycket mindre blir den globala uppvarmningspotentialen for gasisolerade
stallverk genom att anvanda miljogas istéllet for svavelhexafluorid (SF6)?

4, Hur stor andel av transportsektorns samlade utslapp star jarnvéagen for?

5. Varfor foredrar manga en asynkrongenerator mot en synkron?

Uppgift 10/19 besvaras endast av dem som laste kursen i Elkraftsteknik ar 2019:

1. En ny el6verforingsledning ska byggas. Ange minst tre anledningar till varfor
det skulle kunna vara béttre att anvanda HVDC istallet for HVAC.

2. Vad anvands inom karnkraft idag, fission eller fusion och vad &r skillnaden?

3. Vilken slags generator anvands i huvudsak i vattenkraft och vad ar

karakteriserande for denna generator?

4. Namn tva fordelar med att anvanda gasisolerade stéallverk jamfort med att
anvanda luftisolerade stéllverk.

5. N&mn en fordel och en nackdel med energilagring.

Uppgift 10/18 besvaras endast av dem som laste kursen i Elkraftsteknik ar 2018:

1. Namn nagra for och nackdelar med vattenkraft?

2 Varfor har HVDC mindre effektforluster &n HVAC?

3. Hur ser Sveriges energilagring ut?

4 Namn tva anledningar till varfor man transformerar upp/ner spanningen innan

man transporterar den?

5. Vilka tre olika huvudprinciper finns det inom vagkraft?



Uppgift 10/17 besvaras endast av dem som laste kursen i Elkraftsteknik ar 2017:

1.

2
3
4.
5

Var fanns vérldens forsta kommersiella HVDC- lank ?

Hur paverkar vagkraftverken miljon?

N&mn en fordel och en nackdel med GIS-stallverk.

Hur stor del av den svenska elproduktionen 2016 kom fran solel?

Vilka typer av karnreaktorer anvands framst i Sverige?

Uppgift 10/16 besvaras endast av dem som laste kursen i Elkraftsteknik ar 2016:

1.

2
3.
4
5}

OBS!

Namn tva positiva egenskaper med generationfyra reaktorn?
Varfor har HVDC mindre miljopaverkan an HVAC?

Vilka metoder finns det for att isolera stéllverk?

Forklara begreppet generativ bromsning?

Vilken roll har det icke-reflekterande lagret i en sol-cell?

Uppgift 10/15 besvaras endast av dem som laste kursen i Elkraftsteknik ar 2015:

1.
2.
3.

Hur fungerar en Francisturbin i ett vattenkraftverk?
Vilka fordelar finns med ett vagkraftverk placerat pa botten jamfor med vid ytan?

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

Vart & "Emergency switchboard” lokaliserad pa fartyget och vad &r det den styr?

Beskriv kortfattad en alternativ teknisk 16sning som utnyttjar vatten for att spara
elenergi?

Formelblad i Elkraftsteknik

Trefassystem:



U =+/3U,
;Y:% IZ\EIA

P =+/3Ul cosp =3U, 1 cosg
Q:\/§Ulsin¢:3uflsingo
S =3Ul =3U, I $=3U,1"=P+jQ

Spanningsfall:

Upge =a = R1¢0s @, + X1 sin ¢,
Utvéirf =b= X|I Cos ¢, — R|| sin Q,

_ R| PZ + XIQZ

Ulé'mgs - U2 Utvér =
Transformatorn:
E = 4,44 fNAB
2
U Nl 2 (N,
U2 N2 B Il N2 ?
AU =+31(R, cosg + X, sin p)

Z u?
Z, = > k- .100 % Z, = S”

bas

Formelblad i Elkraftsteknik
Grundsamband (elektriska maskiner):

_ lez _R|Q2



f
n, = 60; [rpm] =2 ; p - polpartalet

Asynkronmaskin:

n-n w,—o
S= =
nS a)S
Ps = P + Pfijrl Pfijrl = PCus + PFes + PCur + P,u
P = Pm - P,u PCur :SP6 fr = Sf
P. P R’ 2
T =—2=--0 P. =3—=(I’
m a)s @ o S (r)
Synkronmaskin:
E.U. .
P=3—=tsings
Xd
Likstromsmaskin:
U,=E, R,
E =kl -» T=k-1I,-1,
Kraftelektronik:
1 T
Likriktare: Us =7 Ju (et)d (et)

LS-omriktare: U,=-=U,
T



