Nagra rep-fragor:

Ekvivalens mellan en A-kopplad och Y-kopplad
symmetrisk trefasimpedans ar hur ?

1) Ln=32y
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Nagra rep-fragor:

Ekvivalens mellan en A-kopplad och Y-kopplad
symmetrisk strom trefasimpedans ar hur ?

1 1:’7
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3) =31,

Men en vinkel ocksa? Hur stor? N $430




Nagra rep-fragor:

Forhallande mellan fas/fas-fas spanning?

ae
Zy
1) U, =3UZ£30 °

2) U, =+/3U4£30

3) U, =AU -30 Som sagt minns vinklarna!
-

Vi pratar endast om
ltot 3* 1 4s fasstrom ej fas-fas strom!



Nagra rep-fragor:
Vad ar fel i uttrycken for 3-fas effekt?

Trefaseffekt

P =3U,Icosp = \/EUIcosqp [W]
Q =3U,Ising =3UIsing [VAr]

S =3U,1 =3UI _[VA]

S =P +0°
§ = 3Qfl_* =P+ jO
cos @ - effektfaktor



Symmetriska 3-fassystem: alla laster // (utom ledningens imp.)

Berakningar: ga over till ekv. Y-fas eller
2 P och Z Q (med tecken) ejzsS
7 men S
A=>Y z,=" I=+3-1,
U — huvudspanning (data for 3-fas utrustning) U, —fasspanning;
S=3U, I
| — fasstrom; |, —stromi 4; cos ¢ — effektfaktor
Z — impedans R —resistans X — reaktans

Z=R+jX X, eller X. Io: @3 -1



CHALMERS

Visardiagram for ett symmetriskt trefassystem

L.

fas a - referens




1.

Tva stycken symmetriska trefasbelastningar enligt nedan ar anslutna till ett symmetriskt

trefasndt med spanning 400 V, 50 Hz.

Belastningarna ar:

I - en Y-kopplad last med ett motstdnd pa 20 Q seriekopplat med en kondensator pa
100 uF 1 varje fas

IT — en A-kopplad last med en spole pa 100 mH 1 varje gren

a) Bestdm med hur stor strom respektive last belastar nitet samt den totala strommen
som tas 1fran nitet. Alla strommar skall anges 1 komplex form. Hur stor strom flyter
genom varje spole? (7p)

b) Rita ett visardiagram 6ver alla de tre strommarna med nétets fasspdnning som
referens. (3p)

c) Vad ar det for karaktir pa respektive last samt den totala lasten? (3p)

d) Hur stor skenbar effekt forbrukar den totala lasten (anges 1 komplex form)?

(2p)



Faskompensering: 2
UC‘

shuntkompensering o -3.x .1?=3"¢<=3.0.C-U?

serieckompensering berakningar
Visardiagram: vilj referens — oftast fasspanning
Ledningar: it — schema; parametrar: R, L, C;

spanningsfall; effektforluster
berakningar

U lingsf = R, I cos 9, + X,I sin o,
Um.irf = X,I cos o, — R/1 sino,
RP,+X,0
Uliings — l 2U e
2
P +0,

P

ﬁ;r1:P1_P2:3RII2 =R,

U,



I en industrianldggning som matas fran ett 400 V, 50 Hz trefasnit finns elektriska

maskiner och apparater, som sammanlagt forbrukar 140 kW vid cos ¢ = 0.707.

Anldggningen kompletteras med en maskin, som drivs av en asynkronmotor, som

forbrukar 15 kW och 28.5 A. Dessutom inkopplas ett kondensatorbatteri med tre

kondensatorer om vardera 1 mF 1 A-koppling.

a) Berdkna strommen 1 matningsledningen till anldggningen fére och strommen och

resulterande effektfaktorn efter kompletteringen med asynkronmotor och kondensatorer.
(8p)

b) Beskriv vad syftet dr med inkoppling av kondensatorer. (3p)



Transformatorn princip




Trafo : tva separata elektriska kretsar ihopkopplade
mha en magnetisk krets - galvaniskt skilda elkretsar

ekv.schema x 3 (fullstiandiga, forenklade, enkla);
visardiagram

hur far man fram: R;; X, och Z; R, och X
Ner Xier 2y

berakningar; impedanstransformering

markskylt

n

verkningsgrad n = % - 100 %



Nagra rep-fragor:

Vilket driftsfall ar féljande transformator modell
giltig for?

Foveuklade ckvivalenta schewa
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-3 I,=3; z
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Evkla ekvivalewta schewma



Nagra rep-fragor:

Hur ser modellen vid 6ppen krets prov?

¥ — Iz,
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Nagra rep-fragor:

Vilka antaganden ligger bakom nedanliggande forenkling?
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Visardiagram —  forenklat ekvivalenta schema for
enfastransformatorn
(induktiv last)

€ - fasvridning



Basimpedansen definieras med transformatorns markvarden,

mirkspéanning (U,) och mirkeffekt (S ), enligt:

Denna kvot motsvarar den impedans en trefasbelastning har som vid
markspanning forbrukar markstrom.

k

Forhallandet: 2. =——100% kallas for relativa kortslutningsimpedansen

bas

pa motsvarande satt definieras:
Rk

.100% kortslutningsresistansen (P_,)

v, =

bas

X 100% kortslutningsreaktansen

bas

X, =



En trefas transformator dr markt:

125kVA, 6,6/04kV, Alyn, zk=47%, tk=1,1%
Transformatorn anslutes till ett 6,6 kV - nit samt belastas sekundart med en
Y-kopplad last med impedansen Z = 0,6 + 1,0 Q/fas.
a) Bestdm sekundar strom och kldimspéanning samt av lasten uttagen aktiv och reaktiv

effekt. (7p)
b) Kan man belasta transformatorn ytterligare? (2p)
c) Hur stora ar transformatorns belastningsforluster? (2p)

d) Bestdm strommen 1 en lindningsfas pa primérsidan. (Tomgangsstrommen forsummas).
(2p)



Med kortslutningseffekt i felstillet (eller ett tinkt felstille) menas:

ddr U = normal driftspdnning innan kortslutningen intriffat

(huvudspénning),
I, = kortslutningsstrommen sedan felet intriffat.
U 2
s =v3-U-f=Y

Z %

Alternativ kort berikning: S;, = z—"

k



Parallelikopplade apparater

Resulterande impedansen Z erhills ur

Ny | s
IN

- —5 vilket sdtts in ovan och ger
Zy U

ddr §, ar resulterande kortslutningseffekt.

Seriekopplade apparater

Resulterande impedansen Z erhalls ur
Z = Zl + Zz + ...

UZ ) ) UZ UZ UZ
Z, == vilket insatt cer =—=—+ =— + ...
TS 5 & Sa S

Division med U? ger
1 I ]

e ey
S Sy S



4.  Bestdm kortslutningsstrom och kortslutningseffekt vid ett fel 1 punkt A. Anvind

metoden med delkortslutningseffekter. (6p)
Gl
130 kV
Tl
10 kV
S luftledning
A
Foljande data géller:
Generator G1: Sn =50 MVA; Xd=20%
Transformator T1: 130/10 kV: S, =100 MVA; zx=8%
Linjer:
SKLl =250 MVA..

Luftledning: X = 2,5 Q/fas (tills kortslutningsstéllet)



Funktionen hos en
Asynkronmaskin




efterslapning: s =

fr = plz.(ns'n)/ns=s ' f

ng

Effektfordelningen i AM - effektpilen

Rotor 2ol
P.. P
I
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5. Start med frekvensomriktare I . =1,



En trefas 50 Hz asynkronmotor ar markt: 150 kW; 3,3 kV; 36 A; cos ¢ = 0,8; 965 rpm.
Vid direkt start dr maskinens startstrom 200 A och tillford effekt 345 kW. Statorns

resistans ar 1,5 Q/fas. Gor lampliga approximationer vid berakningar.

Bestam:
a) Startmoment (5p)
b) Forhdllandet mellan startmoment och midrkmoment. (2p)

c) Forhallandet mellan kopparforlusterna i statorn vid start och markdrift  (2p)

d) Rita det forenklade ekvivalenta schemat for asynkronmaskinen vid start (2p)
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Trefaslikriktare dar vi glattat
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delar av perioden.

Figur 5.5 Faspotentialerna pa de tre faserna pd ett 400 V/50 Hz elndit samt potentialerna i

punkt a och b. Dessutom visas hur strommen gar i diodlikriktaren under olika




Glattningsinduktans

di,(t) u,(t)
dt L

Glattningskondensator
Kondensatorn ar spanningsstyv komponent.
Spanningen over C kan ej andras sprangvis.

du,(t) i(t)
dt C
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6. En LS-omriktare dr ansluten till en trefasig diodlikriktare matad frin 400 V trefasnit.

LS-omriktaren skall ge en stabil likspanning till provning av 250 V apparater som drar

[ =10 A. Swichfrekvensen 1 omriktaren ar 50 kHz.

a)
b)

d)

Rita kopplingen. (4p)
Hur lang tid under varje modulationsperiod leder transistorn? Rita upp hur spidnningen

over dioden ser ut under tvd modulationsperioder. Gradera axlarna pa diagrammet.

(4p)

Hur ser spanningen Over induktansen 1 LS-omriktaren wut wunder tva
modulationsperioder? Gradera axlarna pa diagrammet. (2p)
Vad blir strommen genom transistorn och strommen ifran likriktaren? Rita in dem 1 ett

diagram med graderade axlar. (4p)
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2.2. Uppbyggnad och funktion for LM

Fiiltlindning ger stillastdende magnetfilt

sz;- I, i : ]

r ':. M= ] Filtlindning
Strém i rotorledarna (ankarlindingen) /
ger kraft pi ledarna och vridmoment o)

F=BI,l =>T=)Fr 1

= T'=kI, I, ' /
L

Kommutatorn ger stillastdende .
strémférdelningen pa rotorn . ‘ (!Tz

Magnetiskt fléde

Rotorledarna rir sig 1 magnetfiltet
vilket ger inducerad ankarspdnning

E=YBvl = E=kl,



2.3 Teoretisk modell for LM
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+ 1
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E=Yo=kl,®

U =E,+R, I
Ly=Y1,=kl, I,

Kan forklara alla LMs viktigaste egenskaper
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7. Ankaret 1 en likstromsmotor matas fran en likriktare med variabel spanning.
Faltlindningen matas separat. Ankarkretsens resistans Ra = 0,8 Q.
a)  Maskinen gar vid ett tillfalle belastad med ett visst moment och roterar da med 1200
rpm vid Ua =240 V och Ia= 10 A. Bestdm maskinens moment.
(4p)
b)  Vid oforandrad faltstrom, minskar man belastningsmomentet till 75 % av momentet

1 a). Samtidigt sinker man ankarspdnningen till 200 V. Bestim maskinens varvtal.

(6p)



