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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
ar oklart!

1. Till ett 400 V, 50 Hz symmetriskt trefasnat ar foljande symmetriska trefasiga belastningar anslutna:
l. En Y-kopplad elmotor som forbrukar 5 kW vid cose = 0,707
ll.  Tre A-kopplade impedanser vardera pa (3-j12) Q
lll.  Glédlampssatser som forbrukar 3,0 kW vid cose =1
a) Berdkna den forsta lastens impedans per fas uttryckt i komplex form.  (1p)

b) Bestdm fasstrommarna som respektive last belastar nitet med samt den totala strémmen som tas
ifran natet. Alla strommar skall anges i komplex form. Rita ett visardiagram 6ver alla strommar
berdknade med nétets fasspanning som referens. (3p)

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

(2p)



2. En bensinstation ar ansluten till ett elnat via en 25 km lang 12 kV kabel med
impedansen Z, =(0+j1) Q/fas/km. Lasten for bensinstationen kan representeras av
impedansen Zb = (300 +j100) Q/fas.

a) Berakna spanningen samt 6verforingsvinkeln vid bensinstationen i dagslaget.
Antag att spadnningen i matande &nde &r 10.5 kV. (3p)
Bensinstation planerar att inforskaffa sig snabbladdningsstationer for elbilar. Effekten
fran en laddstation antas vid 10.5 kV vara 100 kW vid effektfaktorn cos ¢ = 0.95,
induktiv.

b) Gar det att installera och anvanda fyra laddstationer samtidigt vid bensinstationen
utan att spanningen faller under 10 kVV? Vad blir spdnningen vid bensinstationen i

det har fallet? Hur stor aktiv och reaktiv effekt dras fran elnatet i detta fall. Antag

att spanningen i matande ande ar 10.5 kV. (3p)
¢) Hur kan man minimera strommen i den matande kabeln och vad blir den minsta
strommen som dras fran elnatet i detta fall (utga fran den totala lasten i uppgift b

samt att spanningen i matande ande ar 10.5 kV)? (3p)

3. En trefastransformator ar markt 690/400V, 3000VA samt D/d. Pa
transformatorn gors ett kortslutningsprov och ett tomgangsprov. Vid kortslutningsprovet
matas uppspanningssidan med 45V. Transformatorn drar da 30W i aktiv effekt. Vid
tomgangsprovet drar transformatorn en aktiv effekt pa 140W och fasstrommen &r 0.5 A.

a) Berdkna Xk, Rk, Rfe och Xm i det forenklade schemat, alla hanforda till
nedspénningssidan. (2p)

b) Bestam stromstorleken igenom transformatorns respektive lindningar vid mérklast.(\VVad &ar
strommen i primar/sekundérlindningen). (2p)

¢) Transformatorn har 138 varv per fas pa primarsidan, uppskatta antalet varv per fas pa
sekundarsidan. (1p)



4, For en 20 KW asynkronmaskin ar foljande varden pa parametrarna i det ekvivalenta Y-
fas-schemat uppmarkta pa en skylt. Varvtalet vid fullast &r markerat 970 rpm.

Rs = 0,25 Q/fas Lss = 2,5 mH/fas R’y = 0,19 Q/fas
L'sr = 2,1 mH/fas, Ree = forsummas, Lm = 42,7 mH/fas

a) Berékna fasstrommen vid fullast ndr maskinen ar kopplad till ett 400 V nat med

50 Hz. 3)
b) Hur stor reaktiv effekt drar motorn vid mérklast? (1p)
¢) Hur stor reaktiv effekt drar motorn vid tomgang? (3p)

Motorn anvénds for att driva en last vars vridmoment & 15 Nm vid O rpm och sedan okar
proportionellt med varvtalet for att bli 60 Nm vid 1000 rpm.
d) Berékna vid vilket varvtal och vridmoment last/motor kombinationen kommer att
arbeta. (3p)
e) Ange polpartalet for motorn. (1p)

Gor lampliga approximationer.

5. En LS-omriktare anvands for att skapa en stabil likspéanning for provning av apparater.
Omriktaren &r ansluten till en enfasig diodlikriktare matad fran en av faserna pa ett 400 V
trefasnat. Switchfrekvensen i omriktaren ar 20 kHz. Apparaterna pa omriktarens utgang
kan beskrivas som en ekvivalent resistans pa 10 Ohm och omriktaren drar en effekt pa
414 W. Forluster i omriktaren kan férsummas.

a) Rita upp kretsen, forklara dess funktion och inkludera de komponenter som behdvs.
Berékna pulskvoten. (2p)

b) Rita strommen ic(t) och spanningen uy(t) under tva perioder av modulationen. Gradera
axlarna pa diagrammet. P4 vilket sétt kan man kontrollera att diagrammet &r ritat pa ratt
satt? (2p)

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



6. En kraftstation bestaende av tva generatorer matar éver en transformator (T1) en 60 km lang
130 kV luftledning. I andra dndan av ledningen transformeras spanningen ner till
20 kV (T2) och bland annat matas en industri via en 4 km lang kabel.

Det intraffar en trefasig kortslutning i mitten av kabeln. Berékna kortslutningsstrémmen i

denna punkt A med hjalp av kortslutningseffekter!.

(5p)

Luftledning

_Skll

<: ) .y . Aé Industri
@—

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

Generator G1 25 MVA, 10 kV Xd =20 %

Generator G2 25 MVA, 10 kV Xd =20 %
Transformator T1 d/YN 50 MVA, 10/130 kv w=12% n=2%
Transformator T2 YN/d 50 MVA, 130/20 kv zk=10% rn=1%
Luftledning x = 0,4 Q/fas,km r = 0,15 Q/fas,km
Kabel FXKJ 500 mm? x = 0,1 Q/fas,km r = 0,05 Q/fas,km

Kortslutningsaffekt fran anslutande ledning:

Sk1=200 MVA

7. Vad krévs for att starta en enfas asynkronmotor. Beskriv ett sétt att géra det. (3p)



8. Rita T =f(n) for en separatmagnetiserad likstromsmaskin samt for en seriemagnetiserad
likstromsmaskin. Varfor kan det vara skadligt att starta och arbeta obelastad for en serie
motor? (3p)

9. Varfor skyddar inte sékringar manniskor som rent fysiskt kommer i kontakt med en
spanningsforande ledning?? Foresla och beskriv i detalj en l6sning samt under vilka
forutsattningar denna anda inte fungerar. (2p)

Formelblad i Elteknik

Trefassystem:

U =+3U,

P=\/§U|COS(0=3Uf|COS(0
Q=\/§U|Sin¢)=3Uf|Sin(0
S =+/3U1 =3U, | S=3U,1"=P+jQ

Spanningsfall:

U =a= Rlcos ¢, + X,Isin ¢,

langsf

Uy, =b = X/lcos ¢, - RIsin ¢,

Transformatorn:



E = 4,44 fNAB

AU =+3I(R, cosp + X, sin )

Formelblad i Elteknik

Synkronmaskin:

E.U, .
P=3—1sins
Xd
Likstromsmaskin:
U,=E, xR,
T=k-I-I,

Kraftelektronik:

]
Likriktare: U, :Ti [ug (@t)d (at)
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