Tentamen | ELTEKNIK for E3, EEK 141

Datum: onsdag, den 13 januari 2021

Tid/Plats em/ "zoom"-salar

Ldsningar: Anslas pa hemsidan 14 januari

Betygsgranser:  >25 ger godkant

Resultat: Anslas senast 29 januari 2021

Granskning: Se resultatlista

Hjalpmedel: Typgodkénd réknare, réknetabeller (Standard Mathematical Tables,
Tefyma, Elfyma, Beta) samt Physics Handbook etc.

Larare: Thomas Hammarstrom, tel. 772 16 49 samt nérvaro zoom

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
ar oklart!

1. En belastning bestaende av tre lika impedanser Z = (15 + j9) Q kopplade i A &r ansluten till

ett 690 V symmetriskt trefasnat.

a) Bestam fasstrom som natet belastas med, av lasten upptagen skenbareffekt uttryckt i

komplexform samt lastens effektfaktor. Hur stor strom flyter genom respektive impedans Z ?
(3p)

b) Anta att sakringen i en fas I6ser ut (gar sonder). Hur stor strom flyter da i de andra faserna?

Med hur stor aktiv och reaktiv effekt belastas natet da? (3p)

c) Parallellt med lasten enligt a) ansluts nu ett kondensatorbatteri bestaende av tre

kondensatorer med reaktansen X = 20 Q. Kondensatorerna ar Y - kopplade.

Bestdm den fasstrom som nétet belastas med, av lasten upptagen skenbareffekt uttryckt i

komplexform samt lastens effektfaktor efter inkopplingen av kondensatorerna.

(3p)
d) Rita visardiagram over alla strommar forekommande i systemet, enligt c), utgaende ifran
en ekvivalent Y-fas krets. (1p)
2. En trefasledning har en seriereaktans pa 15 Q/fas och saval forsumbar

serieresistans som shuntkapacitans. Denna &r ansluten till en last som upptar en aktiv effekt pa
250 kW och en reaktiv effekt pa 75 kVAr. Spanningen haller man konstant i sandar- och
mottagarandan, (den halls pa 20 kV). Berakna storleken pa éverforingsvinkeln samt storleken
pa kondensatorbatteriet vilket behdvs kopplas vid lasten. Ange dess kapacitans nar denna A —
kopplas. (4p)



3. Tomgangs- och kortslutningsprov har utforts pa en trefastransformator markt:
40 kVA; 1,5/0,23 kV; D/yn

Proven utforda pa transformatorn gav foljande resultat:

Tomgangsprov med markspanning: Po = 384 W, 10 = 10A

Kortslutningsprov med markstrom: Ux = 125V, Px = 550 W

Transformatorn ansluts till markspénning 1,5 kV samt belastas sekundért med 100 A vid en
induktiv effektfaktor cos ¢ = 0,8.

a) Rékna fram den relativa kortslutningsimpedansen zk samt relativa kortslutningsresistansen
rk. (2p)

b) Bestdam parametrarna i det ekvivalenta schemat som fas med hjélp av tomgangsprovet. (2p)

c) Bestam den sekundéara klamspanningen pa transformatorn. (2p)
d) Bestam belastningsforlusterna i transformatorn. (2p)
4, En trefas, kortsluten asynkronmotor (AM) ar mérkt:

690 V; P, = 500 kW; n, = 1480 rpm; f =50 Hz; cos ¢ = 0,92; n = 0,95. Dess
parametrar ar: Rs= 0,004 Q/fas; Les= 382 pH/fas; Lm= 8mH/fas; X =
0,08 Q/fas; R'= 0,022 Q/fas

a) Rita det ekvivalenta schemat for AM som galler vid tomgang. (1p)

b) Bestdam strommen som AM belastar natet med vid tomgang. Hur stor ar effektfaktor vid
tomgang? (2p)

¢) Med hur stor aktiv och reaktiv effekt belastar AM natet med vid tomgang och vid
markdrift? (2p)

d) Hur stor, Y — kopplad, kondensatorbatteri ar det lampligt att ansluta parallellt med AM?
Ange Qc samt Xc. (2p)

5. En LS-omriktare ar ansluten till en enfas helvagslikriktare matad fran ett 230 V
enfasnét.

Likriktaren har stor glattningsinduktans. LS-omriktaren skall ge en stabil likspanning
till provning av 120 V apparater som drar | =5 A. Switchfrekvensen i omriktaren &ar
100 kHz.

a) Rita kopplingen. (2p)

b) Hur lang tid under varje modulationsperiod leder transistorn? Rita upp hur
spanningen 6ver dioden u(t) ser ut under tva modulationsperioder. Gradera axlarna
pa diagrammet. (2p)

¢) Vad blir strommen i(t) genom transistorn och strommen ifran likriktaren? Rita in
dem i ett diagram med graderade axlar. (2p)



6. Berdkna kortslutningseffekt och kortslutningsstrém vid trefasig kortslutning i punkt A i
figuren nedan. Anvand metoden med delkortslutningseffekter.

T1

&—CD—

T1
@—@7- Linjen A% Industri

T2

(D—)

Foljande data géller for generatorerna, transformatorerna och linjen:

Generator G1 60 MVA, 10 kV Xa=12 %
Generator G2 50 MVA, 20 kV Xa=20%
Transformatorer T1 d/YN 48 MVA, 10/130 kV = 8%
Generator G3 40 MVA, 10 kV Xa=10%
Transformator T2 d/YN 50 MVA, 20/130 kV =10%

Linjen (luftledning) 40 km x=0,4 Q/fas,km r =0,15 Q/fas,km

(6p)

7. Beskriv tre olika metoder som anvands for att begransa startstrommen for
asynkronmotorer. Ange princip samt fordelar och nackdelar med respektive metod. (3p)

8. Vad ar det som avgor 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 bast ur sakerhetssynpunkt? (2p)



9. En synkrongenerator alstrar konstant aktiv effekt vid konstant spanning. Forklara med
hjélp av ett visardiagram hur styr man generatorn for att den skall avge eller uppta reaktiv
effekt. Ange tydligt respektive fall samt utga fran modellen. (2p)

10. I hushallen installeras, nufortiden obligatoriskt, en jordfelsbrytare. Varfor gér man det?
Beskriv hur fungerar en enfas jordfelsbrytare fungerar. Varfor bor man konditionera en
jordfelsbrytare minst en gang varje ar?

(2p)

Kort Formelblad i Elkraftteknik

Trefassystem :

U =+3U,
Z
Zy =% I =3I,

P =+3Ulcos¢p = 3Usl cos ¢

Spanningsfall :

U =a= Rlcos ¢, + X,Isin ¢,

langsf

Uy, =b = X/lcos ¢, - RIsin ¢,
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