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Uppgift 1.

En fabrik dr kopplad till trefasnéitet med (f=) 50Hz, (Ug=) 400 V. Foérbruk-
ningen pa 40 kW utgors i huvudsak av elektriska maskiner som har en effekt-
faktor pa 0.7 ind. Parallellt med maskinerna i fabriken finns ett kondensator-
batteri bestaende av tre lika stora D-kopplade kondensatorer pa vardera 120 uF.
Man ser en 50% tillviixt av férsdljningen framfor sig och planerar att investera
och sétta in ytterligare en maskin som kommer att kréiva en effekt pa 20 kW
och med effektfaktorn 0.65 ind.

a. Hur stor strom drar de elektriska maskinerna i den befintliga anliggningen?

(1 poéng)

b. Hur stor strom kommer anldggningen att dra fran nétet efter investeringen
och vad blir effektfaktorn for hela anldggningen? (4 poing)

c. Rita fasdiagrammet for fabrikens komponenter. (2 poidng)

d. Hur stor kondensatorbank (i kVAR) behover man lidgga till for att full-
standigt faskompensera den nya fabriken? (2 poing)

e. Vad blir strommen om fabriken &r fullstdndigt faskompenserad efter ex-
pansionen? (1 poéng)

Uppgift 2.
En kabel avsedd for 400 kV luftledningar har féljande data vid forlustfri 6verforing:
X} =wl' =0.271 [Q/km], och Y/, = wC”’ = 4.33 [uS/km)].

a. Ar karaktiristiska impedansen beroende av ledningens lingd? (1 poing)
b. Hur stor &r ledningens SIL? (3 poiing)

c. Om man har R’ = 0.028 [Q/km] hur lang behover ledningen vara for att
ledningens resistans skall bli lika stor som den karaktéristiska impedansen?

(1 poiing)

Uppgift 3.

En fabrik matas fran en 10 kV buss genom en luftledning och en trefas-trans-
formator. Den elektriska belastningen i fabriken bestar av en datorserver hall
och nagra produktionsmaskiner som drivs av induktionsmotorer. Vid 400 V
drar denna belastning en strom pa 250 A med en effektfaktor pa 1, dvs fabri-
ken dr faskompenserad. Strémmen in i fabriken &r konstant och oberoende av
spanningen. Nedan visas det Thevenin-ekvivalenta systemet uttryckt i per enhet
for en fas. Ta fram spénningen 6ver lasten i bade per enhet och i V. Anvind
foljande vérden: Vi, = 1 pu, Zy, = j 0.15 pu. Borja med att forst ange stommen

genom lasten i per enhet om Zpqse,2 = 0.6 €2. (6 poing)
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Figur 1: Thevenin-ekvivalent till uppgift 3.



Uppgift 4.

For en generator sa kopplar Swing equation och Equal-area kriteriet ihop acce-
lerationen och retardationen under och efter ett felfall for en generator. Under
AA si accelererar maskinen och under AD sa bromsas maskinen (decelerate). dy
ar vinkeln nér maskinen vinder, om den vinkeln dr mindre dn §3 = 180 — Jg sa
hinner maskinen vénda innan stabilitetsgrinsen d3 dr nadd. Om den inte hinner
véinda sa kommer maskinen att fortséitta accelerera okontrollerat om inget gors,
och man maste koppla ur den och synkronisera om den med nétet. I denna upp-
gift skall vi se ur linge en maskin kan vara bortkopplad innan vi maste utfora
en synkronisering. Vid grénsen &r do = d3 = 180 — dg.

Synkrongeneratorn #r initialt i drift i det stabila tillstandet med dg med
Porpuw = 1 nér en tillfallig kortslutning till jord sker. Troghetskonstanten for
generatorn dr H=3.0 per enhet-sekunder pa systembasen. Antag att néitets effekt
Py, forblir konstant under stérningen. Antag ocksa att nétfrekvensen ar 50 Hz
sa att wp,(t) = 1.0 i sviangningsekvationen. Pepy,(0) = Ppag sin(d) = 2.4sin(6)
per enhet.
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Figur 2: Figur till Uppgift 5, om illustrerar Equal Area kriteriet for.

a. Vad dr vinkeln 607 (1 poéng)

b. Hitta grinsen for stabilitet. Stéll upp uttrycken for AA och AD som funk-
tion av 41, siitt AA=AD och 16s ekvationen for §;? (4 poiing)

c. Stall upp svéngningsekvationen och integrera den for att fa ut den tid som
ger 01. (6 poing)

d. Hur manga perioder i 50 Hz systemet klarar generatorn av att vara borta
utan att na stabilitetsgrinsen? (1 poéng)



Uppgift 5.
Betrakta enlinjeschemat i Figur 3 nedan. Impedanserna &r angivna i per enhet.
De skenbara effekterna har enheter MVA, och viardena som &r angivna for gene-

ratorerna dr deras kapacitet fran mé#rkplatarna. Generatorernas spanningar &r
lika Vi =V, =1 pu.
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Figur 3: Figur 6ver enlinjeschema till Uppgift 6.

a. Sétt upp admittansmatrisen i per enhet for systemet. (5 poiing)
b. Klassificera bussarna som slack buss, PV-buss eller PQ-buss. (2 poéng)

c. Avgor for varje buss om spanningen storlek och fasvinkel &r kdnda eller
inte. (1 poiing)

d. Avgor for varje buss om totalt tillférd aktiv och reaktiv effekt &r kind
eller inte. (1 poiéng)

e. Uppfyller systemet enkelfels kriteriet (N-1), med avseende pa bortfall av
en generator. (2 poidng)



Uppgift 6.

En brénslecell ar karaktériserad genom polarisationsdiagrammet i figuren nedan,
karaktérisering dr for en cell och strémmen #r uttryckt per cm?. En stack som
anvinder dessa celler bestar av av 350 seriekopplade celler som vardera har
arean 400 cm?.

a. Vilken dr den maximala spdnningen fran stacken? (1 poéng)

b. Vad ér stackens strom och spénning vid stackens maximala effekt, samt
vad dr den maximala effekten fran stacken? (3 poing)

c. Vad &r brénslecellssystemets maximala uteffekt, dvs efter vi tagit bort

effekten P,,, som pumpar och fliktar tar fran systemet? (2 poing)

Karaktaristik for en bréanslecell.
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Figur 4: Brénslecellsdata for uppgift 6. Cell betecknar cellen, och out &r vad
som fas ut fran cellsystemet néir pumpar och fliktar rdknas in.



