Tentamen i ELTEKNIK for E3, EEK 141

Datum: onsdag, den 11 januari 2023

Tid 14.00 - 18.00

Losningar: Pa hemsidan den 12 januari
Betygsgranser:  >25 ger godként, 4:a >36p och 5:a >43p
Resultat: Anslas senast 25 januari 2023
Granskning: Se resultatlista

Hjéalpmedel: Typgodkénd réknare, raknetabeller (Standard Mathematical Tables, Tefyma,

Elfyma, Beta) samt Physics Handbook.

Lérare: Thomas Hammarstrom, tel. 772 16 49

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 berdkningsgangen framgar. Fraga under tentan om nagot ar
oklart!

Effektuttaget for en planerad ny stadsdel i Goteborg beréaknas till 30 MW. Stadsdelen
kommer att matas med en transformator 130/10 kV. En storindustri, som kommer att finnas
dar, beréknas att belasta natet med 10 MW vid cose = 0,75. Goteborg Energi kraver att
coso inte skall vara mindre &n 0,98 om inte extra debitering for reaktivt effektuttag skall
ske.

Berdkna den nodvandiga kondensatoreffekten for inford faskompensering, sa att industrin
uppfyller kravet. Vilket varde har dessa kondensatorer om de skall vara Y — kopplade?

Resten av stadsdelen (bostader, kontor, sjukhus mm) kommer att forbruka 20 MW vid
cose = 0,92. Hur stort kondensatorbatteri varde skall Géteborg Energi koppla in i
stéllverket for att uppfylla dessa krav? Ange batteriets effekt och kondensatorernas

kapacitans om dessa A — kopplas.
(4p)



2. Tre stycken symmetriska trefasbelastningar enligt nedan ar anslutna till ett
symmetriskt trefasnat med nominell spédnning 690 V, 50 Hz:

I. Belastning bestaende av tre lika impedanser Z = (22,5 - j27) Q, A - kopplade
I1. Belastning bestaende av tre lika impedanser Z = (4 +j2) Q, Y - kopplade

I11. En resistiv belastning med mérkeffekt Sn = 15 kVA

a) Bestam fasstrom som nétet belastas med av respektive belastning. (3p)
b) Bestdm den resulterande fasstrémmen som nétet belastas med. (3p)

3. Enasynkronmotor (AM) driver en last som behdver ett viidmoment som ar 145 Nm vid ett
axelvarvtal pa 1250 rpm och 70 Nm vid 750 rpm. Anta att lastens momentkaraktaristik kan
approximeras med en rét linje.

Asynkronmotorn har foljande mérkdata:

15 kW 400 V 50 Hz 32 A 970 rpm cose = 0,81

a) Vilket varvtal kommer motorn att rotera med nar den driver sin last? (3p)

b) Vilket vridmoment producerar motorn da? (1p)

c) Anta att AM drivs av en frekvensomriktare. Vid ett tillféalle, lasten (samma last) skall rotera med
800 rpm. Med vilken frekvens och vilken spanning skall AM matas med da? (AM-s
luftgapsflode skall hallas konstant). (6p)

4. En likstrdms shuntmotor (samma spanningsmatning till ankare som for stator) &r ansluten
till en konstant spanning pa 240 V.

Ankarresistansen ar 0,42 Q. Maskinen belastas sa att ankarstrommen blir 35 A

och varvtalet 1475 rpm.

a) Bestam maskinens tomgangsvarvtal. Tomgangsforlusterna kan férsummas. (3p)

b) Om man fran det ursprungliga belastningsfallet for maskinen minskar momentet till hélften, vad

blir da varvtalet? Vad ar sambandet mellan moment och varvtal. (3p).



5. Figuren visar en 10 kV skena i en industri, som matas direkt dels fran tva egna generatorer
(G1 och G2), dels fran en kraftleverantor via transformator T1.

Berakna kortslutningseffekt samt kortslutningsstrom pa skenan.
Foresla hur kortslutningsstrommens storlek kan andras(reduceras!) genom lamplig modifiering

av skensystemet, garna med illustration.

varderr S, =6MVA l S, = ADMVA
%,=20%
Gl G2 o S =10MVA
10KV -skena z,=8%
(6p)
6. En nedspéanningstrefastransformator ar mérkt:

24 MVA; YN/A_; zx=12 %; r«= 1,5 %. Den har 1350 primarvarv och 133 sekundarvarv.

a) FOr hur stor strom &r lindningarna i transformatorns sekundérlindning dimensionerade vid
markdrift nar primaren ansluts till 135 kV och hur stor blir sekundérspanningen da? (4p)
b) For att fa fram zk och rk utforde man ett kortslutningsprov. Pa vilket sétt utfor man
kortslutningsprovet? Hur hog spanning krévdes for att utfora provet och hur vilken méangd aktiv
effekt forbrukade transformatorn da? (4p)



7. Teoriuppgifter

a) Vad menas med stromstyv respektive spanningsstyv komponent? Vilka komponenter
inom kraftelektroniken uppvisar sadana egenskaper? (2p)

b) Beskriv hur en uppspanningsomriktare fungerar. (2p)

c) Diskutera svarigheterna och majligheterna med att fa en asynkronmaskin att fungera med
enfasmatning. (2p)

d) Hur paverkas det reaktiva effektbehovet i en asynkronmaskin da lasten 6kar (2p)

e) Beskriv mycket forenklat elsystemet i ett typiskt svenskt hem fran 3- till enfas. Hur

utformas personskyddet och vilka risker kvarstar trots detta? (2p)

Formelblad i Elteknik

Trefassystem:

U=+3U,
z, -4 | =431,
3
P =+/3Ul cosp =3U, I cosp
Q =~/3UlIsing =3U,Ising

S=+3ul =3u,1 S=3U,1"=P+jQ

Spanningsfall:

U =a= R/lcos ¢, + XIsin ¢,

langsf

Uy =b= X/Icos g, —Rlsin g,

tvarf



Transformatorn:
E = 4,44fNAB

AU =+31(R, cosp + X, sinp)

Formelblad i Elteknik

Synkronmaskin:

E ]
P=3f—ufsm§
X

Likstromsmaskin:

T=kI-I,

Kraftelektronik:

.
Likriktare: U, = %juab (wt)d ()
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