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En belastning bestaende av tre lika impedanser Z1 = (15 + j9) Q kopplade i Delta ansluts

till en trefasgenerator (Y-kopplad) som i tomgang lamnar en spanning 400 V. Dess inre

impedans &r: Zj = (0,5 + j3) Q/fas. Parallellt med belastningen ansluts nu ett

kondensatorbatteri bestaende av tre lika kondensatorer med kapacitansen C = 950 pF.

Kondensatorerna ar kopplade i Y.

a) Bestam fasstrom och generatorns klamspanning innan kondensatorbatteriet kopplas in.
(2p)

b) Bestdm fasstrom och generatorns klamspénning efter inkopplingen av

kondensatorbatteriet. Med hur stor skenbar effekt (utryckt i komplex form) belastas

generatorn med? (5p)

c) Jamfor och kommentera resultat i a) och b) (1p)

For en 6-polig 15 kW asynkronmaskin har ABB angivit foljande varden pa parametrarna i
det ekvivalenta Y-fas-schemat. Varvtalet vid fullast & 960 rpm vid 50 Hz.

Rs = 0,25 Q/fas Xos = 0,8 Qffas R’y = 0,2 Q/fas

X'or = 0,65 Q/fas REe = forsummas Xm = 13,4 Q/fas
Berakna fasstrommen vid fullast ndr maskinen ar kopplad till ett 230 V nét.

(5p)



Effekten fran ett kraftverk matas ut pa transmissionsnétet via en 400 kV luftledning med en
serieinduktans pa 0,25 H/fas (resistansen forsummas). Spanningen i bada éandar av
ledningen halls konstanta pa 405 kV och 750 MVA skenbar effekt matas in pa ledningen
fran kraftverksidan.

a) Rita ett visardiagram, for en ekvivalent Y-fas, éver spanningarna i bada éandarna,

strommen pa ledningen och spanningsfallen pa ledningen. (2p)
b) Berékna strommen i ledningen . Hur stor ar dverféringsvinkeln? (3p)
¢) Hur skapas den reaktiva effekten som luftledningen konsumerar? Hur stor ar den? Med
hur stor aktiv effekt belastas ledningen? (3p)

En trefas diodlikriktare matas med 400 V, 50 Hz.
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a) Rita likledsspanningen uan(t) under tva perioder. Gradera axlarna pa diagrammet.
(1p)
b) Spanningen uap(t) ar inte en ren likspanning. Foresla och motivera hur utspanningen fran

likriktaren kan forbattras. (2p)

¢) En separatmagnetiserad likstromsmaskin, med konstant faltstrom och en ankarresistans
pa 1 Q, gar med ett tomgangsvarvtal pa 2000 rpm da den matas med 440 V.
Likstromsmaskinen kopplas nu till trefaslikriktaren i uppgift b) dar utspédnningen kan antas

vara konstant. Vilket tomgangsvarvtal kommer motorn att ga vid i detta fall?
(4p)

d) Likstromsmaskinen kopplas nu tillbaka till spanningen 440 V och kopplas till en last som
sanker varvtalet till 1900 rpm, (faltstrommen &r fortfarande konstant enligt uppgift c)).
Berakna vridmomentet och uteffekten fran maskinen i detta driftfall.

(2p)



En ny trefas transformator med markeffekt 50 MVA, YN/yn, 145/11,5 kV tédnker man

belasta med maximalt 80 % av méarkstrommen vid effektfaktor cose = 0,7. Transformatorn

kommer att anslutas till ett 145 kV néat. Berakna transformatorns kldmspéanning samt av

lasten uttagen aktiv och reaktiv effekt.

Tillverkaren genomforde kortslutningsprov innan leveransen. Man fick foljande resultat:
Z = 40 Q/fas och Ry = 6,7 Q/fas (hanforda till den sida fran vilken man utfor

kortslutningsprov pa transformator enligt standardforfarandet). (6p)

6. Teoriuppgifter

a)

b)

d)

Varje luftledning och varje kabelledning kdnnetecknas av en viss resistans, induktans och
kapacitans. Forklara vad det ar som bestammer storleken av L och C. Rita ett ekvivalent
schema for en ledning. Rita ett visardiagram for en ledning som éverfor bade aktiv och
reaktiv effekt (reaktiv effekt av induktiv karaktér). Forklara vad menas med l&angs- och
tvarspanningsfall. (5p)

Till vilka konsekvenser leder 6verkompensering av den reaktiva effekten som en induktiv
last forbrukar? Forklara det kortfattat. (2p)
Namn tva metoder att minska startstrommen som en asynkronmaskin med kortsluten

rotor drar fran natet. Beskriv hur hogt startmoment ar, for de tva metoderna, relativt
momentet vid direktstart. (4p)

Beskriv funktionssétt for en frekvensomriktare med pulsbreddsmodulering. (3p)
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Trefassystem:

U =3V,
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Spanningsfall:

U =a= R/lcos ¢, + X,Isin ¢,

langsf

Uy =b= X/ Icos e, - Rlsing,

Transformatorn:
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Synkronmaskin:



Likstromsmaskin:

Kraftelektronik:

Likriktare:

P=3%sin§
X
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Uppgift 4

Spénningen uy, foljer potentialen av den hdgsta huvudspénningen pé nitet. Eftersom det finns
sex huvudspénningar s kommer u,, vara lika med dessa under en sjittedels period 2m/6= 1/3. g
kan nu ritas och kan ses i figuren nedan

ur(t),us(t),u(t) tillsammans med uab(t)
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b) Spénningen kan géras bittre genom att seriekoppla en glittningsinduktans pa utgngen (eller
pararellkoppla en kondensator). Eftersom en spole #r stromtrg kommer denna minska
variationerna hos strémmen och pa s8 sétt minska spanningsripplet.

¢) D& motorn gar i tomgéng kan ankarstrémmen antas vara 0A och didrmed ir den inducerade
emk:n, E,, och ankarspénningen, U, lika. E, kan skrivas som:

E, =Ifkw:Ifk=E—aj’

Fran uppgiften var det givet att faltstrdmmen hélls konstant. Vidare gick motorn pa 2000rpm vid
en ankarspanning pa 440V. konstanten Iw kan saledes beriknas
440

Ik=—>T"___-2]
" (2000/60)27

Dé LM kopplas till likriktaren kommer matningsspinningen att dndras. Spénningen ut ifrin en
trefas diodlikriktare kan beriiknas som:

s
Ud =% [V2U cos(@nd(ar) =1.35U

7%



Alltsd medelvirdet pa spinningen utifrin en diodlikriktare &r 1.35ggr effektivvirdet av nitets
huvudspénning. Spinningen kan antas vara konstant enligt uppgiften och kan beréknas som:
U, =1.35-400 = 540V

Ater till Likstromsmaskinen som nu matas med en spanning pa 540V. Ik antas hélla samma
virde och varvtalet kan siledes beriknas som

Eq

=TK

=257.14rad/ s = n = 2455 .5rpm

Svar: n=2455.5 rpm

d) LM kopplas till 440V och har ett varvtal pa 1900 rpm. Strdmmen Ia kan nu beréknas pa
foljande siitt:

U,-I,R,—E, =0

Eoa=Ifko

=

_Ua—Irko _440-2.1-(1900/60)27

La Ra 1

=22.24

Axel momentet kan beridknas som:
T = lka,, =46.55Nm

Slutligen kan uteffekten beriknas som
P=Tw=46.55-271900/60 =9.2kW

Svar: T=46.55Nm och P=9.2kW
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