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1. Till ett 400 V, 50 Hz symmetriskt trefasnät är följande symmetriska trefasiga belastningar anslutna:

I.  En Y-kopplad elmotor som förbrukar 5 kW vid cosj = 0,707

II.    Tre D-kopplade impedanser vardera på (3 – j12) Ω

III.   Glödlampssatser som förbrukar 3,0 kW vid cosj =1

 a) Beräkna den första lastens impedans per fas uttryckt i komplex form. (1p)

 b) Bestäm fasströmmarna som respektive last belastar nätet med samt den totala strömmen som tas
ifrån nätet. Alla strömmar skall anges i komplex form. Rita ett visardiagram över alla strömmar
beräknade med nätets fasspänning som referens. (3p)

 c) Bestäm den från nätet totalt avgivna skenbara, aktiva och reaktiva effekten samt den
effektfaktor med vilken nätet arbetar. Har nätets totala belastning induktiv eller kapacitiv karaktär?

(2p)



2. En bensinstation är ansluten till ett elnät via en 25 km lång 12 kV kabel med

impedansen ZL =(0+j1) Ω/fas/km. Lasten för bensinstationen kan representeras av

impedansen Zb = (300 +j100) Ω/fas.

a) Beräkna spänningen samt överföringsvinkeln vid bensinstationen i dagsläget.

Antag att spänningen i matande ände är 10.5 kV. (3p)

Bensinstation planerar att införskaffa sig snabbladdningsstationer för elbilar. Effekten

från en laddstation antas vid 10.5 kV vara 100 kW vid effektfaktorn cos φ = 0.95,

induktiv.

b) Går det att installera och använda fyra laddstationer samtidigt vid bensinstationen

utan att spänningen faller under 10 kV? Vad blir spänningen vid bensinstationen i

det här fallet? Hur stor aktiv och reaktiv effekt dras från elnätet i detta fall. Antag

att spänningen i matande ände är 10.5 kV. (3p)

c) Hur kan man minimera strömmen i den matande kabeln och vad blir den minsta

strömmen som dras från elnätet i detta fall (utgå från den totala lasten i uppgift b

samt att spänningen i matande ände är 10.5 kV)? (3p)

3. En trefastransformator är märkt 690/400V, 3000VA samt D/d. På
transformatorn görs ett kortslutningsprov och ett tomgångsprov. Vid kortslutningsprovet
matas uppspänningssidan med 45V. Transformatorn drar då 30W i aktiv effekt. Vid
tomgångsprovet drar transformatorn en aktiv effekt på 140W och fasströmmen är 0.5 A.

a)  Beräkna Xk, Rk, Rfe och Xm i det förenklade schemat, alla hänförda till
nedspänningssidan. (2p)

b) Bestäm strömstorleken igenom transformatorns respektive lindningar vid märklast.(Vad är
strömmen i primär/sekundärlindningen). (2p)

c) Transformatorn har 138 varv per fas på primärsidan, uppskatta antalet varv per fas på
sekundärsidan. (1p)



4. För en 20 kW asynkronmaskin är följande värden på parametrarna i det ekvivalenta Y-

fas-schemat uppmärkta på en skylt. Varvtalet vid fullast är markerat 970 rpm.

Rs = 0,25 Ω/fas Lσs = 2,5 mH/fas R'r = 0,19 Ω/fas

L'σr = 2,1 mH/fas, RFe = försummas, Lm = 42,7 mH/fas

a) Beräkna fasströmmen vid fullast när maskinen är kopplad till ett 400 V nät med

50 Hz. (3)

b) Hur stor reaktiv effekt drar motorn vid märklast? (1p)

c) Hur stor reaktiv effekt drar motorn vid tomgång? (3p)

Motorn används för att driva en last vars vridmoment är 15 Nm vid 0 rpm och sedan ökar

proportionellt med varvtalet för att bli 60 Nm vid 1000 rpm.

d) Beräkna vid vilket varvtal och vridmoment last/motor kombinationen kommer att

arbeta. (3p)

e) Ange polpartalet för motorn.                                                                                (1p)

Gör lämpliga approximationer.

5. En LS-omriktare används för att skapa en stabil likspänning för provning av apparater.
Omriktaren är ansluten till en enfasig diodlikriktare matad från en av faserna på ett 400 V
trefasnät. Switchfrekvensen i omriktaren är 20 kHz. Apparaterna på omriktarens utgång
kan beskrivas som en ekvivalent resistans på 10 Ohm och omriktaren drar en effekt på
414 W. Förluster i omriktaren kan försummas.

 a) Rita upp kretsen, förklara dess funktion och inkludera de komponenter som behövs.
Beräkna pulskvoten. (2p)

 b) Rita strömmen ic(t) och spänningen uL(t) under två perioder av modulationen. Gradera
axlarna på diagrammet. På vilket sätt kan man kontrollera att diagrammet är ritat på rätt
sätt?  (2p)

 c) Vad blir strömmen genom transistorn och strömmen ifrån likspänningskällan? Rita in
dessa i ett diagram med graderade axlar.  (2p)



6. En kraftstation bestående av två generatorer matar över en transformator (T1) en 60 km lång

130 kV luftledning. I andra ändan av ledningen transformeras spänningen ner till

20 kV (T2) och bland annat matas en industri via en 4 km lång kabel.

Det inträffar en trefasig kortslutning i mitten av kabeln. Beräkna kortslutningsströmmen i

denna punkt A med hjälp av kortslutningseffekter!.

(5p)

T1 T2

G2
Luftledning

Kabel

IndustriG1 A

 Följande data gäller för 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 zk = 12 % rk = 2 %

 Transformator T2 YN/d 50 MVA, 130/20 kV zk = 10 % rk = 1 %

 Luftledning x = 0,4 W/fas,km r = 0,15 W/fas,km

 Kabel FXKJ 500 mm2 x = 0,1 W/fas,km r = 0,05 W/fas,km

Kortslutningsaffekt från anslutande ledning:

Skl1=200 MVA

7.   Vad krävs för att starta en enfas asynkronmotor. Beskriv ett sätt att göra det.  (3p)

Skl1



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

9.  Varför skyddar inte säkringar människor som rent fysiskt kommer i kontakt med en
spänningsförande ledning??  Föreslå och beskriv i detalj en lösning samt under vilka
förutsättningar denna ändå inte fungerar. (2p)
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Spänningsfall:

Ulängsf = a = Rl I cos j 2 + X l I sin j 2

Utvärf = b = X l I cos j 2 - Rl I sin j 2

Transformatorn:
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