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Det finns tre samhillen som forsors med elenerg: fran ett litet kraftverk via en 20 kV
luftledning (se enlinjeschema nedan). I varje samhille finns en 20 kV tll 0.4 kV
transformatorstation. Ledmingarna har férsumbar senieresistans och shuntkapacitans,

deras reaktans ir- Xa = 20 Q/fas och Xz = 10 Q/fas. Anta att alla stationernas spanningar
halls pa 20 kV.
a) Overforingsvinkeln for ledning A ar 5° och den aktiva effekten som tas 1
transformatorstation T2 ar P, = 1 200 kW. Hur stor ar éverfoningsvinkeln for ledming B

och hur stor aktiv effekt P; tas da ut av transformatorstation T3? (2p)
b) Berikna strommen 1 ledmngen A. (1p)
c) Det upptas en reaktiv effekt pa Q, = 600 kVAr av T2 och Q; =200 kVAr av T3. Hur
mycket reaktiv effekt producerar kondensatorbatterierna C2 och C3? (2p)
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Vad finns bakom ?
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EEK 565
Syfte

Kursen ar avsedd att ge den nodvandiga

baskunskap i elkraftteknik som ar viktig for
alla elektroingenjorer.

Lirandemal (efter fullgjord kurs ska studenten kunna)

Forsta grundliggande begrepp och samband
inom elkraftstekniken samt

kunna utfora ingenjorsmassiga berakningar
pa elkraftstekniska komponenter och system
i stationért tillstand.
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1. Ensymmetrisk trefasig. Y-kopplad belastning bestar av tre stycken lika stora impedanser.
Varje impedans bestar av ett motstand 20 Q seriekopplat med en kondensator 1.0 mF och
dver den seriekopplingen ar en spole 100 mH parallellkopplad. Belastningen ansluts till
en 400 V, 50 Hz trefasspanning via en trefasledning som har en senieresistans 0.5 Q per
fas. Ledningens induktans och kapacitans kan férsummas.

a) Berdkna spainmngen over belastningen. (6p)

b) Berdkna strommarmna (1 komplex form) genom varje gren 1 belastmingen. (3p)

¢) Ruta upp ett visardiagram over fasspanmngama fore och efter ledmingen, strémmen 1
ledningen samt spinmngsfallet. (4p)

d) Bestim den totala aktiva, reaktiva och skenbara effekten som tas ifran nitet. (3p)

e) DBestim belastningens effektfaktor. Har belastningen kapacitiv eller induktiv
karaktir? (2p)
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Kursens mal:

Symmetriska 3-fassystem:  allalaster // (utom ledningens
impedans)

Beridkningar: ga over till ekv. Y-fas eller

YXPochX Q (medtecken) €ejXS men okX S

A=>Y Z =% I1=+31,

y

U - huvudspénning (data for 3-fas utrustning) U, —fasspinning;
I — fasstrom; I, —stromiA; cos ¢ — effektfaktor

Z. — impedans R - resistans X —reaktans
Z=R+jX X, eller X, I,533*1
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I en industrianliggning som matas fran ett 400 V., 50 Hz trefasnit finns elektriska

maskiner och apparater som sammanlagt férbrukar 140 kW wvid cos ¢ = 0.707.

Anlaggmingen kompletteras med en maskin som drivs av en asynkronmotor som

forbrukar 15 kW och 28.5 A. Dessutom mkopplas ett kondensatorbatter: med tre

kondensatorer om vardera 1 mF 1 A-koppling.

a) Berikna strommen 1 matmngsledningen till anlaggningen fore och strémmen och
resulterande effektfaktorn efter kompletteningen med asynkronmotor och
kondensator. (7p)

b) Jamfor och forklara resultatet 1 a) (3p)
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Faskompensering: 2
shuntkompensering ¢ -=3.x .72=3 Ue _ 3.0-C-U?
seriekompensering beriakningar

Visardiagram:  vilj referens — oftast fasspinning

Ledningar:

7t — schema; parametrar: R, L, C;
spanningsfall; effektforluster
berdkningar

Uings = BRI cos ¢, + X, I sin@,

U,..=X,IcosQ,—RIsino,
— RIPZ + XIQZ

lings — U
2

tvarf
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Elnatet :  overvakning=> P, Q, f, U

overforingsvinkeln ¥
P& f U0

uppbyggnad

Trafo : tva separata elektriska kretsar ihopkopplade
mha en magnetisk krets - galvaniskt skilda elkretsar
ekv.schema x 3; visardiagram
hur far man fram: R;; X, ochZ,; R, och X
r, 5 Xe 5 Z
beridkningar impedanstransformering

markskylt
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Tomgangs- och kortslutningsprov har utforts pa en trefastransformator markt:
40 kVA:; 1,5/023kV: D/yn

Proven utforda pa transformatorn gav foljande resultat:

Tomgangsprov med mirkspinning: P,=384W. Ib=10A

Kortslutmngsprov med markstrom: U,=125V, P,=550W
Transformatorn ansluts t1ll markspanning 1.5 kV samt belastas sekundart med 100 A wid
en induktiv effektfaktor cos ¢ = 0.8.
a) Rikna fram den relativa kortslutningsimpedansen z; samt relativa

kortslutmngsresistansen rx. (4p)
b) Bestim parametrama 1 det ekvivalenta schemat som fas med hyilp av

tomgangsprovet. (4p)
c) Bestim den sekundira klimspinningen pa transformatom. (4p)

d) Bestim belastmingsforlustema 1 transformatom. (2p)
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Elektriska maskiner

hur skapas pulserande och roterande magn.flode

AM - funktionssitt; ekvivalenta schema; efterslapning

LM -

berikningar: start; tomgang; drift; effektpilen

AM-s momentkarakteristik < lastens momentkarakteristik
startmetoder — fordelar och nackdelar

varvtalsstyrning

markdata

Q vid tomgang, drift och start

enfas AM

funktionssitt; ekvivalenta schema; magnetisering;
styrning
berdkningar

SM - funktionssdtt; ekvivalenta schema; Q; infasning

berdkningar
Verkningsgrad
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6. En asynkronmotor driver en last som behdver ett vridmoment som ir noll vid stillestand.
varierar med kvadraten av varvtalet och som ir 140 Nm vid 1000 rpm. Motom som
drivs med 50 Hz trefasspanning. 400 V., har féljande markdata:

15 kW 400V 50 Hz 32A 970 rpm cosg = 0.81
a) Vilket varvtal kommer motom att rotera med nir den dniver sin last?  (6p)
b) Vilket vindmoment skapar motorn da? (2p)
¢) Rita asynkronmotoms vridmoment som funktion av varvtalet vid mérkdnift och vid
ett dnftsfall med lagre och ett drniftsfall med hogre frekvensen av nétspanningen. Vad
anvands for att astadkommas det? Vad kravs for att bibehalla momentkurvans

forlopp? (4p)
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4. Riuta momentkurvor, T = f(n). for en separatmagnetiserad likstromsmotor vid tre foljande
dnftsfall: 1) U,=U,ocht=Ig 2)U;=05U,ochlk=Ig 3)U,=Uzoch=0.5 Is.
Markera miarkmomentet Ty for alla dnftsfall. (6p)



Vridmoment ?(5) ?N 11?} ;]N LOUg 1.0 Uy W= Ua RaT
Vg Ul 0671 051 = - >
¢ L B Elp )
1 1 Féaltférsvagnings- Maximalt
i D L H omrade kontinuerligt
N -
vridmoment k - If U, (k . ]f)2
da 1=l T= - 0]
Ra Ra
\ U,-k-I,-& U,-E,
0 Ia = =
0 N Varvtal Ra Ra

* Markmoment pa alla varvtal tills markvarvtal nas fér 6kande U,
* Inducerade spanningen E, 6kar med varvtalet, kraver dkande U,
* FOor att na hogre varvtal utan for hogt U, far I sankas (faltet
forsvagas).
* Vikan ej hdlla momentet uppe med de hogre varvtalen.
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Kraftelektronik:

likriktare: en- och trefas
LS - omriktare

Vaxelriktare pulsbreddsmodulation
L och C
berdkningar

Dimensionering av elektriska anlaggningar — elektrisk,
mekanisk och termisk
Kortslutningsberikningar: tva metoder

-successiv natreduktion (impedanssummering)

enhetsspdnning
- med delkortslutningseffekter
~ U S,
S;L.:\r'JS'U'I Sk S;f:_

Z;, Zy,
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8. En LS-ommnktare anvinds 1 ett nitaggregat for att skapa en stabil likspinming till provning
av 12 V halogenlampor. Den matas med en likspanning pa U1=40 V fran en diodlikriktare.

Kopplingen ir gjord som 1 figuren nedan och modulationspeniodtiden ar 50 pus.

O -
S X0 M -
L 5L

Lampor
U ¢-= {-—v—}c
o o

Halogenlampoma matas med U> = 12 V och strommen /> ar 2 A hikstrom.

a) Rikna ut och nta upp hur spianningen ux(?) over dioden D ser ut under tva
modulationsperioder. Gradera axlama pa diagrammet. (3p)
b) Hur lang tid under vane modulationsperiod leder transistorn? Markera pa tidsaxeln 1
diagrammet vilken del av perioden transistom T leder och nar den ar av. (2p)
c¢) Vad blir strtémmen ix(f) genom transistorn och strommen [ fran 40 V killan? Rita in

dem 1 ett diagram med graderade axlar. (3p)
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9. Tva generatorer matar dver varsin transformator en 100 km lang 130 kV-linje.
Via en fordelmngsstation ar ett nit anslutet till linjen. Se figuren nedan:
T1

G1
O— Q==
G2 T2 Nitet

© =

Foljande data giller for generatorema, transformatorerna, linjen och nitet:

Generator G1 7ISMVA. 16kV x:=20%
Generator G2 60 MVA. 10kV Xe=22%
Transformator T1 dY0 75 MVA. 16/130kV X =10 %
Transformator T2 dY0 60 MVA. 10/130kV x=8%
Limjen: x =04 Q/fas km

Nitet: S« =2000 MVA wid 130 kV

Berikna kortslutningsstrommen vid trefasig kortslutning 1 andpunkten pa linjen (se

figuren). Resistansen for alla komponenter forsummas. (10p)
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Elsiakerhet: strommens ’biologiska skadeverkningar
siakringar, jordfelsbrytare
foreskrifter, risker

Slutsatser fran laborationer!

3. Vad ar det som avgor hur allvarliga personskadorna blir vid elolyckor? Vad anvinder
man for att skydda mot personskador? Beskriv hur ett sadant skydd fungerar. Skissa hur

det kopplas 1n 1 elsystemet hemma. (6p)
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Principskiss av en trefasig jordfelsbrytare
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Tentamen
Réikne- och teoriuppgifter
100 poang
40p - 3
60p - 4 Duggan — riknas in
S0p - 5

(min Sp av 10p for projektfragor)

Hjalpmedel: typgodkiand raknare samt
bifogat formelblad

Granskning — senast 18 juni ? (i mitt rum — Johanneberg)
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