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Uppgift 1.
Faskompensering av maskin.

Givet: Trefasnét: f=50 Hz, Ug=400 V. Fabrik: forbrukning P, = 40 kW, cos ¢1=0.65, cos ¢o=0.65

a. Fran formelbladet Psfqs = V3UyIr cos ¢

Py

= ———— —88.8231 A
V3Upy cos D1

I

Svar: 88.8 A

b. Anvind effekttriangeln for att 16sa uppgiften (Q1 + Qcap = Q2). Berdkna () (den reaktiva effekten
innan kompensering) och Q2 (reaktiva effekten efter kompensering). Den aktiva effekten dr samma
for bada fallen P, = Ps.

P,
Q1 = S1sind; = —— sin ¢y = 46.765 kVAR
COS @1

P,
Q2 = S sin ¢ = —=— sin ¢y = 30.000 kVAR
COSs ¢o

Qeap = Q2 — Q1 = —16.765 kVAR

Beriikna hur stor kondensator som behovs med Q.op = —U?wC diir U = Uy = U—\/% pa grund av
Y-koppling.
Q:‘;ap
(%) o

Stommen kan beriknas som i a-uppgiften.

P,
I 5 2 = 72.169 A

27 /3Uy cos b
Svar: 72.2 A och 333 u F

c. For att fa fullstindig faskompensation vill vi ha ett kondensatorbatteri som generar lika stor reaktiv
effekt som maskinen forbrukar dvs @ feap = —Q1.

C= Qf;“” = 0.0028 F = 2800 u F
Ujw

Fullsténdigt faskompensering innebér effektfaktorn cos¢ =1

I= L N 57.735 A
V3Ug1

Svar: 57.7 A och en 2800 pF kondesator



Uppgift 2.
Givet: Ledningsdata X} = wL' = 0.407 [Q/km]|, Y/ = wC’ = 2.76 [pS/km], och R’ = 0.05 [Q/km],

a. Karaktéristiska impedansen &r en ledningsegenskap, den &r oberoende av ldngd och som man kan se
i definitionen sa férkortas langderna bort nidr man dividerar under roten 7, = %

Svar: Nej, den ar inte beroende av liangd.

b. Fran formelbladet beridknas SIL som

V2
SIL = ?td =1.3776-10° W

C

dar den karaktéristiska impedansen &r
L X Jw 0.407
Ze=1\|= = Li_ —,f - = 384.01 Q
C Y4/ w 2.76 - 106

c. For att ledningens resistans ska bli lika stor som den karaktiristiska impedansen R’ -1 = Z. behover
ledningen vara 1 = 6318 km lang.

Svar: SIL = 138 MW



Uppgift 3.

Givet: 6y = 23.62°, ppypu = 1 per enhet innan kortslutning, H=3.1 per enhet-sekunder. Frekvens 50 Hz
dvs wpy (t)=1.0. Pe pu(d) = Pmaz sin (6) = 2.4 sin () per enhet.

So6kt: a) 1. b) Accelarationsarean. c) d2 d) Varfor stabilitet behalls.

a. Svéngningsekvationen fran formelbladet

2H dw,
We,s dt

2H d?6,
We,s dt?

= Pm7pu - Pe,pu = Pm,pu - Pe7pu

(eftersom w = %). Nér en kortslutningen sker blir P, ,, = 0 sa att svingningsekvationen blir

21 %,
We,s dt?

= Pm-,pu

Med we s = 27 f och en forsta integration fas

dé(t)y 2onf
dt 2H ™"
dér begynnelsevillkoret d‘fi(to) = 0 (eftersom effektvinkeln dr konstant) uppfylls. En till integration

dér begynnelsevillkoret 6(0) = dp uppfylls ger slutliga uttrycket for §

_2nf t2

6(t) - ﬁ ’rn,pu? + 50-

Nu kan §; bestdmmas genom att forst beriikna tiden som 5 cykler motsvarar. Antal cykler, N = ft.
Alltsa tar det t = 5/50 = 0.1 sekunder.

50 0.12
5 =8(0.1) = %T +0.4122 = 0.6656 rad = 38.1361°

Svar: §; = 38°

b. Accelarationsarean AA dr arean av rektangeln P, ,,(01 — dp) = 61 — dp = 0.2534 eller

01
AA = / pm,pu(S = 61 - 50
do

Svar: 0.2534 pu-rad

c. Med equal-area kriteriet, det vill siga att AA = AD, kan dy beriknas.

02
AA =AD = (Pmaz SIN 6 — P pu)d0 = Dinag [— €OS 5]2? - [5]2?
41

= —Pmaz COS 02 + Pmax COS 01 — 02 + 01

61 - 50 = —Pmaa COS 52 + Pmaz COS 61 - 52 + 51
_60

—Pmaz COS 52 + Pmax COS 61 - 62

Testa med olika d5. Exakt svar ar 0.9968 rad = 57.1138°.

d. Systemets stabilitet behalls eftersom do ej dverskrider d3 som dr 180 — dg 156.38°.



Uppgift 4.
Givet: V=400V, I =150 A, Vi, = 1 pu, Zy, = j0.15 pu, Zpese = 0.6 pu
Sokt: Spianningen 6ver lasten i bade per enhet och V.
Givet spdnnings- och impedansbasen, Vpqse = 400/ V3 och Zpyse = 0.6, kan basen for strommen tas fram
(formelblad: Zp,se = %)
- Ibase = ‘/base/Zbase =3849 A
och anvéndas for att berdkna strommen genom lasten i per enhet (formelblad: Storhet i per enhet=
Verkligt vérde / Basviirde for storheten)

Ilast,pu = Ilast/Ibase = 0.3897 pu.

Nu dr spénning, impedans och strom angivna i per enhet och vi kan anvinda Kirchoffs spdnningslag eller
slinganalys for att ta fram ett uttryck for spinningen 6ver lasten Vjyqq

V;h - ZthIlast,pu — Viast = 0
Vin = ZthIlast,pu + Viast

Eftersom lasten &r fullstindigt faskompenserad kan den ses som en rent resistiv komponent och da kan
uttrycket ovan ses som en réifvinklig triangel med basen Vjqs; och hojden ImagZip [1qst py (d& den &r rent
imaginér) och hypotenusan Vy,.

Vvt% = Vﬁlst,pu + (imag{Zth}Iload,pu)2

‘/last,pu = \/‘/t%, - (imag{Zth}Iload,pu)2 =0.9983

Och detta motsvarar
‘/last == ‘/last,puvi?asc = 230.5452 V

Svar: Spanningen 6ver lasten dr 0.9983 pu vilket motsvarar 230.5 V

Uppgift 5.
Admittansmatris och elkraftsystem.

a. Givet: Ett enlinje schema med tre bussar och impedanserna.
Sokt: Admittansmatrisen
Losning: Fran ledningsimpedanserna far vi ledningsadmittanserna Yo = Y51 = —2j, Y13 = Y31 =
—57, Yo3 = Y32 = —4j per enhet. Vi har tre bussar och ansédtter spanningarna Uy, Us, Us och

strommarna Iy, I, I3, dir positiv stromriktning &r fran elemetet vid bussen in till néitet (dvs en last
far negativa viirden pa strommen nér vi hittat 13sningen).

Strémmen in till buss 1 tecknas med Kirchoffs stromlag: Iy = (U; — Up)Yi2 + (Uy — Us) Y3
Strémmen in till buss 2 tecknas med Kirchoffs stromlag: I = (U — U1)Ya1 + (Us — Us)Yas
Strommen in till buss 3 tecknas med Kirchoffs stromlag: Is = (Us — U1)Ys1 + (Us — Us) Y32

Nu kan vi samla ihop alla admittanser framfor spanningarna i hégerleden:

L= (Yio+Yi3) Ui — Yio U, — Y13 Us
I, = —Y5; Ur + (Yor+Yss) Uy — Ya3 Us
I3 = —Y3 Uy - Y32 Uy + (Ya1+Y3e) Us

Nu kan vi anvinda émvénd linjar algebrafor att ga fran summa till matrismultiplikation.

I (Y12 + Y13) —Yi2 —Yi3 Uy
Iy| = —You (Yo1 + Ya3) —Ya3 U,
I3 —Y3 —Y39 (Ya1 +Ya2)| |Us

Detta ger oss admittansmatrisen

-7 2 )
Yous =13 | 2 -6 4 |pu
5 4 =9



b. Buss 1 &r slack buss.
Buss 2 &r generator PV buss.
Buss 3 ér lasten en PQ buss.
c. Buss 1: Spédnning och dess vinkel(=0) ér kiinda, (strommens amplitud och vinkel &r okéinda).

Buss 2: Spanning kidnd men dess vinkel dr inte kind, (strommens amplitud och vinkel &r okénda).

Buss 3: Spénning och dess vinkel ér okéiind, (stréommens amplitud och vinkel dr okiéinda).

d. Buss 1: Varken aktiv eller reaktiv effekt dr kanda.
Buss 2: Aktiv effekt kind, reaktiv effekt okénd.
Buss 3: Aktiv och reaktiv effekt kidnda.

Uppgift 6.
Givet: vg = v1p = 7m/s, Hy = 10 m, a = 0.2, p = 1.225 kg/m?
So6kt: Vindhastigheter och specifika effekter.

a. Pa hojden H, kan vindhastigheten v, uttryckas med

H,\“
Vy = Vo FO

50\
Us0 = Vo (Ho> =9.6581 m/s

De sokta vindhastigheterna &r

och

100\
V100 = Vo (I{O) =11.0943 Hl/S

b. De specifika effekterna &r
1
Py = 51)%0 = 210.0875 W/m?
1
Pso = 51;;”0 = 551.8007 W/m?

1
Pyog = §”f00 = 836.3734 W/m?



