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OBS! For att fa full poéng pa uppgifterna kréivs att anvénda storheter definieras. Storheter i
visardiagram maste definieras i motsvarande kretsschema med utsatta referensriktningar.
Berékningar skall motiveras sa att berdkningsgangen framgar. Fraga under tentan om nagot
ar oklart!

1. Ett nytt foretag kommer att utrustas med asynkronmotorer vilka har ett totalt effektbehov
pa 100 kW, cos ¢ = 0,75. Det uppskattas att effektférbrukningen vid tomgangsdrift blir

8,75 kW, cos ¢o = 0,105. Utdver motorer planerar man att ansluta en resistiv last vilken
forbrukar 60 kW. Det finns en mojlighet att ansluta ett kondensatorbatteri med effekten

110 kVAr. Foretaget kommer att anslutas till en trefastransformator som avger 690 V vid
50 Hz frekvens.

a) Med hur stor strém och skenbar effekt (utryckt i komplex form) kommer foretaget att
belasta transformatorn om man inte ansluter kondensatorbatteriet? 3p)

b) Med hur stor strdm och skenbar effekt (utryckt i komplex form) kommer foretaget att
belasta transformatorn om man ansluter kondensatorbatteriet? Har foretagets totala last en
induktiv eller kapacitiv karaktir da? 3p)

c) Ar det limpligt att ansluta det befintliga kondensatorbatteriet? Forklara din bedémning.
(3p)



2. En trefastransformator har f6ljande mérkdata:
1250 kVA; 10500/400 V; A/yn; 50 Hz;
Zx = 5,12 Q och Rx = 1,06 Q (hdnforda till uppspanningssidan)

a) Beskriv pa vilket sitt man utfort provet for att fa fram parametrarna Zi och Ry. Hur stor var
spanningen vid provet pd ovan nimnda transformator? Hur stor aktiv effekt forbrukade
transformatorn vid provet och hur stor strom matades transformatorn med? Berédkna
basimpedanserna pa upp och nedspanningssidan. Hur stor &r transformatorns zx? (4p)

b) Transformatorn, pa ldgspénningssidan, belastas med 900 A vid effektfaktor cos ¢ = 0,75.
Transformatorns hogspanningssida anslutes till ett 10,5 kV - nét. Bestdm den sekundéra
kldmspéanningen samt av lasten uttagen aktiv och reaktiv effekt. Bestdm strémmen i
transformatorns primérlindning. Rita visardiagram over spidnningarna och spénningsfallet i

transformatorn. (4p)
c¢) Bestdm transformatorns belastningsforluster vid detta driftsfall. (2p)
3. En trefas 50 Hz asynkronmotor har féljande data pa mérkplaten:

150 kW; 3,3 kV; 36 A; cos ¢ =0,8; 965 rpm.

Vid direktstart &r maskinens startstrom 200 A och tillford effekt 345 kW. Statorns resistans &r
1,5 Q/fas. Bestdm (Gor lampliga approximationer vid berdkningarna, Ledtrad: “minns
uttrycken fran effektpilen”):

a) Startmoment (3p)
b) Forhallandet mellan startmoment och miarkmoment. (1p)
c¢) Forhéllandet mellan kopparforlusterna i statorn vid start och mérkdrift. 2p)
d) Rita asynkronmaskinens ekvivalenta scheman vid start och tomgéng. (1p)

4.  En likspdnningsomriktare matas av ett batteri med 96 V spanning. Pa
uppspanningssidan lastas den med en likstrom [=10 A vid en likspdnning U=300 V.
Styrningen av omriktaren har en periodtid pa 0.1 ms och induktansen samt kapacitansen
far anses mycket stora.

a) Rita upp kretsen, berdkna pulskvoten och ange vilka halvledare strémmen gar
genom under olika delar av modulationsperioden. 2p)

b) Rita grafer pa strommen genom kondensatorn (ic(¢)) och spanningen over
induktansen (zL(¢)) under tva perioder av modulationen.

(Gp)



En separatmagnetiserad likstrémsmotor dr markt: P, =4,5 kW n, = 1445 rpm Uay =260 V
[n=234A,In=19AR.=29Q

Motorn driver en last som behover ett viidmoment som varierar linjart med varvtalet och
dr 25 Nm vid 2000 rpm och 5 Nm vid 0 rpm. Motorn matas med en féltstrom pa 1,9 A.
Vilken ankarspinning skall motorn matas med for att varvtalet skall bli 1300 rpm? (3p)

Linje L1 levererar kortslutningseffekten S, | vid kortslutning pa 130 kV- skenan nedan.
Linje L2 ldmnar S, ,. Alla resistanser forsummas! Berékna:
Kortslutningseffekten S, ,, kortslutningsstrom och stotstrom vid trefasig kortslutning i

punkt A enligt metoden med delkortslutningseffekter.
(4p)

S 1= 300MVA A cabel
> T ®
L1 :
L2 S pa !
o 130 /10kV &
S y= 20MVA | Sn=5SMVA
S 1 2=200MVA n - o~
2, =10% o xa=25%

Beskriv tre olika metoder som anvinds for att begransa startstrommen for
asynkronmotorer. Ange fordelar och nackdelar vid respektive metod. (3p)

Vad dr det som avgdr hur allvarliga personskadorna blir vid elolyckor? Hur kan man
skydda mot personskador? Beskriv ett 4-ledar- resp. ett 5-ledarsystem for anslutning av
en elektrisk installation. Vilket &r bist ur sékerhetssynpunkt? (3p)

En synkrongenerator alstrar konstant aktiv effekt vid konstant spanning. Forklara med
hjilp av ett visardiagram hur styr man generatorn for att den skall avge eller uppta reaktiv
effekt. (3p)

10. I hushéllen installeras, nufortiden obligatoriskt, en jordfelsbrytare. Varfor goér man det?
Beskriv hur fungerar en jordfelsbrytare fungerar. Nér tridder en jordfelsbrytare i funktion och
nér gor den inte det (fast man hade 6nskat det..)? (3p)



Kort Formelblad i Elkraftteknik

Trefassystem :
U=+3U,
Zy = % I =3I,
P =+3UI cos ¢ = 3Usl cos ¢
Spéanningsfall :
Ulingg =@ = R cos ¢, + X,Isin ¢,
Upay =b = X Icos ¢, — RIsin ¢,






a) Pane = 100 kW; cos @ = 0,75
Qant ™ Pang tan @ = 100 tan 41,419 = 88,2 kVAr

P = Pas+ Pr= 100 + 60 = 160 KW

S=(lob+ B2 kVA =182, 722887 KVA

' _ 8 . 1827002887
0,0,

i

1=1529.-2887" A

I =152,922887° A

b
P=160 kW; Q= Quu- Qc =882 - 110=-21 8 kVAr
S=(160- 2L B kVA=16148. =7, 76 kKVA

Byl 161480..7,76°
e 390
V3

¢) Wid tomgidngsdrift av AM giller:

Py =875 kW och cosgpy = 0,105 == Qy = 829 kVAr

1= =]351-7,76" A

Q= Qan vid drift och Qp = Qay vid tomgangsdrift == dverkompensering. Vil]
kondensatorbatteri med Qp hogst 83 kY Ar. Om man tar hinsyn till kabeln som matar
fGretagets last far man U = 690 V! {Om Q¢ = 110KV Ar)



3-fastransformator: S, = 1250 kVA; 105004400 V: Afyn; 50 Hz

Zy=5,12 Ofas; Ry = 1,06 O'fas
a)
Korslutningsprovet utfirs rdn uppspinningssidan. Ligapdnningssidan skall vara kortsluten,
Uy=" =7 P.="7
3
I‘ — fﬂ'l B ....IF’.". . M:ﬁ&;ﬁ’;_ﬂl
NETNERTER T
P o=3.RI:=3-106-68,73" = 15,02 kW
U, =30, =321, =3-512.68,73 = 609,5V
X, =/Z] - R} =50 Qffas
- 5 5,12 ;
Z. =7 zk=_z_¢, =z_ri :"'_:u—:tl's:ﬂ,ﬂsa:z*zs_s%
. I 10,57
b)

I =500 A, cospr=10.75

Beridkning pa 10,5 kV — sidan:

=Yg = 390 0034204
U, 10500
AU =3L,(R, cos@, + X, sing,) =+/3-34,29-(1,06 0,75+ 5,0.0,66) = 2432 V

U, =10500-243,2 =10256,8V = U, =10256,8 % = 30,74V

P, = 3U,I, cos @, =/3-390,74 .900-0,75 = 456,43 kW
0, =3U,1, singp, =+/3-390,74-900 0,66 = 402,0 KV Ar




3

3-fas AML 130 KW, 3,3 %V 36 A cong = 0,5 945 mpm; S0 Hz B, = |5 O
P = 345 kW [jpges = 200 &

u)

b}

cl

Togm =7 g, = 100 mpm
id sran gillerates = |

Py och Prey kan femumemas =P =P = Q== P, =Pr+ Pr,

Pour ™ 3 Ry Foen = 3 1,5 2007 = 180 kW
Pé- = Pu.un = PL'JE = 145 - 180 = [63 KW

A esar :
Ve o 3= 1000 =[375,6 Wm
&}

P 15040
T Zwaes AR
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T _ 15754
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Kopparfirfusrer vid mbrkdeift: Prg, = 1.9 -3 = SR32 W

Kopparférloster vid sear ; Peg = |80 kW
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