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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. Berdkningar skall motiveras sa att berakningsgangen framgar. Fraga
under tentan om nagot ar oklart!

1. Till ett trefasnat med symmetrisk spanning pa 690 V inkopplas, via en ledning med
impedansen Z, = 2,64£70°Q/fas, en symmetrisk A — kopplad belastning. Varje gren
av A - kopplingen bestar av en resistans pa 150 Q parallellkopplad med en ideal
kondensator med kapacitansen 40 uF.

a) Bestdam fasstrommen som natet belastas med (anges i komplex form).

(3p)

b) Bestdam strommen genom, samt spdnningen Over, varje gren i belastningen
(anges i komplex form).

(3p)

c) Rita ett visardiagram over fas och gren strommar med natets fasspanning
som referens.  (1p)

d) Bestdm den fran néatet totalt avgivna skenbara effekten (anges i komplex
form

(1p)

2.  Entrefastransformator har foljande markdata:

79 MVA, YN/yn; 2« =10 % och rc =3 %
Utover det kdnner man till: Rre = 150 Q/fas och X, = 30 Q/fas samt tidigare
uppmatta basimpedanser pa 266.14Q/fas samt 1.82Q/fas.

a) Vilka ar transformatorns markspanningar? Beskriv pa vilket satt man
(vanligtvis!) utfor prov for att fa fram parametrarna z¢ och r. Hur stor var
spanningen vid provet pa ovan ndmnd transformator? Hur stor aktiv och
reaktiv effekt forbrukade transformatorn vid provet och hur stor strém
matades transformatorn med da?

(3p)



3.

c)

a)

b) Beskriv pa vilket satt man utfor prov for att fa fram Rg. och Xm. Hur stor var
spanningen vid provet pa ovan ndmnd transformator? Hur stor aktiv och
reaktiv

effekt forbrukade transformatorn vid provet och hur stor strom matades

transformatorn med da?

(2p)

En trefas asynkronmaskin (AM) &r markt: U, =400V, P, =5 kW, n, =960 rpm
Hur manga poler och vilket markmoment har asynkronmaskinen? (1p)

Vid tomgang drar motorn en tomgangsstrom pa 7.754 - 88.90° A, och vid start blir
startstrommen 64.84 - 61.6° A. | bada fallen ar fasspanningen anvand som
referens.

Rita det ekvivalenta schemat fér AM som géller vid tomgang och det ekvivalenta
schemat som géller vid start.  (2p)

Bestam parametervardena i det ekvivalenta schemat for resistanserna [Q/fas] och
induktanserna [H/fas]. | schemat d&r magnetiseringsinduktansen 20 ganger storre an
statorns lackinduktans. Vidare kan Ree forsummas. Andra férenklande antaganden
kan gbras om det behdvs, men det kravs att detta da motiveras i berdkningarna.

(3p)
Startstrommen som berdknas med hjalp av det ekvivalenta schemat ar lagre an
startstrommen som blir vid direktinkoppling mot natet, vad beror denna skillnad
pa?

(2p)
Asynkronmaskinen kopplas nu till en last vars moment varierar med kvadraten pa
varvtalet. Vid 1000 rpm behdver lasten ett moment pa 42 Nm.
Vad blir efterslapningen med denna last? (3p)

En nedspannings LS-omriktare ar ansluten till en enfas helvagslikriktare matad fran
230V enfasnat. Likriktaren har en stor glattningsinduktans. LS-omriktaren skall ge en
stabil likspanning for test av DC apparater vilka konsumerar likspanningen | =5 A
under dessa test. Switchfrekvensen i omriktaren ar 100 kHz. Transistorn som
anvands leder 47 % av modulationsperioden.

Rita kopplingen. (2p)




b) Vilken spanning testas apparaterna vid? Rita upp hur spanningen dver dioden u(t)
serut  under tva modulationsperioder. Gradera axlarna pa diagrammet sa att
alla varden framgar.

(2p)

c) Vad blir strommen i(t) genom transistorn och strémmen ifran likriktaren? Rita in

dem i ett diagram med graderade axlar. (2p)

5. En generator matar 6ver en transformator en 200 km lang 220 kV-linje, markerad som:
"linjen” nedan. Andra andpunkten pa 220 kV - linjen &r ansluten till ett nat via en

fordelningsstation enligt figuren nedan:

O—D—+
¥

Foljande data géller for generatorn, transformatorn, linjen och néatet (resistansen

Natet

forsummas):

Generator 20 MVA, 10 kV Xd=22%
Transformator dyYN, 25 MVA, 10/220 kV xk=10%
Linjen x; = 0,4 Q/fas, km

Natet: Sk = 2000 MVA vid 220 kV

Berdkna kortslutningsstrommen vid trefasig kortslutning mitt pa linjen. Hur stor blir
stotstrommen? Varfor ar det viktigt att kdnna till storleken pa kortslutningsstrémmen och

stotstrommen? (6p)

Teoriuppgifter

For att erhalla full podng pa en uppgift erfordras ett utférligt svar.
6. Harled sambandet mellan huvudspénning Ua, och fasspannig Us..
Us, skall tas som referens.

(1p)



7. Figuren nedan visar startstrommen for en natansluten asynkronmaskin utan last.
Forklara varfor strommen har detta utseende under startférloppet. Hur skulle

startforloppet se ut om det fanns en stor last pa motorns axel? (3p)

Statorstrém (A)
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8. Rita uab(t) — spanningen pa likriktarens klammor (ingen last ar ansluten till
likriktaren) - for enfasig och trefasig diodlikriktare. Forklara skillnader. (3p)

9. Vad ar det som avgor hur allvarliga personskadorna blir vid elolyckor? Vad
anvander man for att skydda mot personskador? Beskriv hur ett sadant skydd
fungerar. Skissa hur det kopplas in i elsystemet hemma.

(4p)

10. Beskriv och rita pa vilket satt ett ett tidsvariabelt magnetiska flode i en elektrisk
maskin?

(3p)
Lycka till!
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Frigad

al 6 pole;:n Bﬁgiﬂr‘:m

T = Hi_ ™ Wom
W
b] Det kompletta ekvivalenta schemat (e efterfrigat)
R, Xy
R,
U X 5
L
Tomgéng Start
R, % R, X X
Uy Koy U | l %‘
. |
Rotor kretsen kan frsummas Magnetiseringsinduktansen kan firsumma
c) Vid tormgang beriknas strommen enligt
400
Uultf unﬂ! ult.h‘r “ﬁ

Iy= Ry jXpe t X =

252 TR ikt Ay h 775.-/-580
Re+jXu+ Xe=0510200 O=>R,= 0,53

Givet | uppgiften dr att X, =20 Y.sTket betyderatts 21 X1y =208 2y, = |42, K =20 Xy =284 (b

= %:lf.ﬂpﬂ Ly = 0.3 M
Med hjilp av startstrémmen som gar | det ekvivalenta schemat kan rotor parametrarna

bestdmmas enligt
Ll
Unsy P
Zary = Ry 4+ R 4 ¥+ Xy = gl =Bt 1 (0271 30U
... __ it { Ll S
R,+R,='l‘-?—rﬁ'r= M 4

K+ Xy =303 _"fir:i.]ﬁr,ﬂ,--*Lp: = 4w Y

d} Induktanserna l3ttas och kan motsvaras i det ekvivalenta schemat genom att de far mindre
impedans, samtidigt som strémi@rirdngning i rotorn g8r att rotorresistansen Gkar vilket
ocksd ger en dkad effekt luftgapseffekt vilket i sin tur keder till ett Gkat moment.

) T =k + 112, T, (1000) = 41 Nm -+ k = -1



Tam =Ty S 2%}10["3 —n)

Tig=tip
i driftspunkten ar
Tam = Tm;g, dvs

ken?= Tkﬂ
Rg—Hp

med lite algebra fas

T R | T 2 = Tuent .
"E TR *(nz=ny) X J(zt -[n.m)) e fm,.:,ﬂ vilket ger att n = 956& pm
Ur detta kan nu eftersidpningen berdknas enligt
n,—n_ 1000-90 317

. I
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G enevatov ! :
Sw=z A0MVA & U = 40kV - xy = 22%

S 20
Sex — = — = 40,9 M4
¥d 0,22
Teulo : e = AGHVA 5 10/220 k(1 x, - ok
By | A
5. = T — = g
& < oon 256 MVA

"4 [}

Linjew ¢ 200k ; %, = 0¥ s om U, = 226V

foe 400w X, = 40010y = 40 m/dIﬂ(

Gy = —— = 4240 HVA
L LA
Nitet i f-_',K = 2000 HVA
&clﬁ . 2SC
Gun = ——— = 66 & Wil
ﬂﬁla' + 280
66 L& 4240
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Si = Supy + Sig, = 8471 MVA

5, SAT 4
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—— = U Iz 290467 =] 5

'Bf-w":—lf,mmb ek |mr£uh¢~=h-‘3-'=-«mm£-m%&ma'&rﬂtul :!,w

\"H"I.'E'i'“: 'ln!..‘!'ti-i.;lif.&.' 'u"-d-i:-u{ifu.‘;‘



