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OBS! For att fa full poing pa uppgifterna krévs att anvinda storheter definieras. Storheter 1

visardiagram méste definieras i motsvarande kretsschema med utsatta referensriktningar.

Berikningar skall motiveras s4 att berdkningsgdngen framgar. Frdga under tentan om nagot

ar oklart!

1. Ett starkt eldistributionsnit skall elforsorja ett stadsomrdde med en industri samt tvd andra
laster. Detta skall ske via en nitstation, dér transformeras spanningen frdn 10 k'V till 400 V.
Foljande belastningar kommer att anslutas till omrdets nétstation:

1 En industri som representeras med en impedans Z = 10£30° €/fas.
2. En idrottsanldggning med effektbehovet max 25 kVA vid cos ¢ = 0,95. § 4o, PP
3. En symmetrisk trefas, A — kopplad belastning, Z = (18 —j6) Q1 varje gren

a) Bestim fasstrdommarna som respektive last (1, 2, 3) belastar nitstationen med samt den
totala strommen som tas ifrin den. Alla strommar skall anges i komplex form (béde i poldr-
och rektanguldrform). Rita ett visardiagram over alla strémmar, berdknade med nétets
fasspanning (fas a) som referens. Ange den ekvivalenta impedansen som representerar den
totala belastningen. (5p)

b) Bestim den frin nitet totalt avgivna skenbara effekten (ange den i komplex form). Med
hur stor aktiv och reaktiv effekt belastas nitstationen av alla laster? Har nétets totala
belastning induktiv eller kapacitiv karaktir d4? Bestdm den resulterande effektfaktorn.

(3p)



2, En trefastransformator har foljande mérkdata:

63 MVA, YN/yn, 145/11,5kV; zx =12 % och rx. = 2 %
Utéver det kinner man till: Rpe = 175 Q/fas och Xm = 35 Q/fas
a) Beskriv pd vilket sitt man utfor prov for att fa fram parametrarna zx och rv. Hur stor var
spanningen vid provet pa ovannimnd transformator? Hur stor aktiv och reaktiv effekt
forbrukade transformatorn vid provet och hur stor strém matades transformatorn med?

(4p)

b) Beskriv pa vilket sitt man utfér prov for att fi fram Rre och Xm. Hur stor var
spanningen vid provet pa ovan nimnd transformator? Hur stor aktiv och reaktiv effekt

forbrukade transformatorn vid provet och hur stor strém matades transformatorn med?
(4p)

3. Entrefasledning med en seriereaktans pa 15 Q/fas och forsumbar serieresistans och
shuntkapacitans, &r ansluten till en last som upptar en aktiv effekt pa 250 kW och en
reaktiv effekt pd 75 kVAr. Spanningen haller man konstant i sindar- och mottagardndan,
till 20 kV. Berékna storleken pd Gverforingsvinkeln samt storleken pa det
kondensatorbatteri vilket kopplas vid lasten for att detta driftsfall skall uppnds. Ange
batteriets kapacitans om den A — kopplas. (4p)

(3p)

4. En trefas, kortsluten asynkronmotor (AM) ar mérkt:

Un=690 V; Pn=500kW; n,=1480rpm; f=50Hz, cos ¢=0,92; n1=0,95
Och dess parametrar &r:
R,=0,004 Q/fas; X,=0,12 Q/fas; X, =2,5Q/fas; X, =0,08Q/fas; R =0,022 Q/fas

a) Rita det ekvivalenta schemat fér AM som géller vid tomgéng. (1p)

b) Bestidm strémmen som AM belastar nitet med vid tomgéng. Hur stor ir effektfaktorn
vid tomgang? (2p)

¢) Med hur stor aktiv och reaktiv effekt belastar AM nitet med vid tomgéng och vid
mérkdrift? (2p)

d) Hur stort, Y —kopplad, kondensatorbatteri &r det lampligt att ansluta parallellt med
AM (motivera)? Ange Q. samt X. (2p)
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En trefas diodlikriktare matas med 400 V, 50 Hz.
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a) Rita spdnningen uab(t) under tvé perioder. Ange toppvérdet pa spdnningen.

(Ip)
b) Spanningen uab(t) &r inte en ren likspanning. Foreslé och motivera hur utspédnningen
fran likriktaren kan forbéttras. (2p)

¢) En separatmagnetiserad likstromsmaskin, med konstant faltstrom och en
ankarresistans pa 1 Q, gir med ett tomgéngsvarvtal pa 2000 rpm da den matas med
440 V. Likstrdmsmaskinen kopplas nu till trefaslikriktaren i uppgift b) dar
utspanningen kan antas vara konstant. Vilket tomgéangsvarvtal kommer motorn att ga
vid i detta fall? (2p)

d) Likstrémsmaskinen kopplas nu tillbaka till spdnningen 440 V och kopplas till en last
som sinker varvtalet till 1900 rpm, (filtstrémmen &r fortfarande konstant enligt
uppgift ¢)). Berikna vridmomentet och uteffekten frdn maskinen i detta driftfall.

(2p)

Varje luftledning och varje kabelledning kénnetecknas av en viss resistans, induktans och
kapacitans. Motivera vem av dem som har en dominerande kapacitiv respektive induktiv
karaktir. Rita ett ekvivalent schema for en ledning. Rita ett visardiagram for en ledning
som 6verfor bade aktiv och reaktiv effekt (reaktiv effekt av induktiv karaktér). Forklara

vad menas med ldngs- och tvérspanningsfall.
(4p)

Vad #r det som avgor hur allvarliga personskadorna blir vid elolyckor? Hur kan man
skydda mot personskador? Vad ir ett 4-ledar- resp. ett 5-ledarsystem for anslutning av en
elektrisk installation och vilket ar bést ur sdkerhetssynpunkt? (3p)

Beskriv funktionssitt for en frekvensomriktare med pulsbreddsmodulering (PWM).

(3p)



1. Foljande belastningar kommer att anslutas till omradets nitstation:

Ls 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 = (6 - j1,5) Q i varje gren.

a) L=7%5L=?1=2 11.3=7?; Zav=7; visardiagram
U=400V —> Uy =230,9420° - referens

1. Industri: Z = 10£30° = (8,66 + j5,00) Q/fas

U
1, = —7f = 23,19/ -30° = (20,09 — j11,6) A

2. En idrotsanldggning: S =25 kVA; cos ¢ =0,95 = ¢ =18,19°
I, = 36,082 -18,19° = (34,28 — j11,26) A
3. En belastning: Z, =18—-j6 Q = Z,=6-j2=6,32/-18,43° Q/fas

I, = 36,67.£18,43° = (34,79 + j11,59) A

I,.,=89,87/-7,20° = (89,16 — j11,27) A

U
Z,, = _Tf = 2,5827,20° = (2,56 + j0,33) Q/fas

b)

2]

=7, P=7;,Q=7; cos ¢ =?; lastens karaktir ?

S=3-U,I"=1795827,20° = (1781,7 + j225,0) VA

P =178 kW
Q=1225,0 VAr ind. cosg = 0,992
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Uppgift 4

Spanningen ug, foljer potentialen av den hogsta huvudspanningen pa natet. Eftersom det finns
sex huvudspanningar sa kommer Uy, vara lika med dessa under en sjittedels period 21/6= 7/3. uap
kan nu ritas och kan ses i figuren nedan

urt),us(t),u(t) tillsammans med uab(t)
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b) Spanningen kan goras battre genom att seriekoppla en glattningsinduktans pa utgangen (eller
pararellkoppla en kondensator). Eftersom en spole &r stromtrog kommer denna minska
variationerna hos strommen och pa sa satt minska spanningsripplet.

c¢) D& motorn gér i tomgang kan ankarstrommen antas vara 0A och darmed &r den inducerade
emk:n, E,, och ankarspanningen, U,, lika. E, kan skrivas som:
E
Eqa=lfko=1ik=—2
w

Fran uppgiften var det givet att faltstrommen holls konstant. Vidare gick motorn pa 2000rpm vid
en ankarspanning pa 440V. konstanten I kan sledes beriknas
440

| ke =21
(2000 / 60)27

Da LM kopplas till likriktaren kommer matningsspanningen att andras. Spanningen ut ifran en
trefas diodlikriktare kan berdknas som:

7

s
Ud =% j\/EU cos(wt)d (at) = 1.35U

%



Alltsa medelvardet pa spanningen utifran en diodlikriktare ar 1.35ggr effektivvardet av natets
huvudspanning. Spanningen kan antas vara konstant enligt uppgiften och kan berdknas som:
U, =1.35-400 =540V

Ater till Likstromsmaskinen som nu matas med en spanning pa 540V. Itk antas halla samma
varde och varvtalet kan saledes berdknas som

_Ea

@ 1k

=257.14rad /s = n = 2455.5rpm

Svar: n=2455.5 rpm

d) LM kopplas till 440V och har ett varvtal pa 1900 rpm. Strommen la kan nu beréknas pa
foljande satt:

u,-1,R,-E, =0
Ea =lfkw
=

Ua—-Ilfko 440-2.1-(1900/60)27

la =—7 1

=22.2A

Axel momentet kan berdknas som:
T =1,kl, =46.55Nm

Slutligen kan uteffekten berédknas som
P=Tw=46.55-271900/60 = 9.2kW

Svar: T=46.55Nm och P=9.2kW



