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Uppgift 1.

En maskin skall kopplas in till trefasnéitet med (f=) 50Hz, (Uy=) 400 V. Ma-
skinen dr induktiv och férbrukar 40 kW och har en effektfaktor pa 0.65 ind.
Detta &r for lag effektfaktor och man behover faskompensera maskinen med ett
kondensatorbatteri. Kondensatorbatteriet skall besta av 3 Y-kopplade konden-
satorer.

a. Hur stor strom drar den elektriska maskinen om den kors okompenserad?
(2 poiing)

b. Om maskinen skall kompenseras sa den far en effektfaktor pa 0.8, hur stor
blir strommen och hur stora behover kondensatorerna vara? (4 poing)

¢. Om maskinen skall kompenseras fullstéindigt hur stor blir strommen da
och hur stora behéver kondensatorerna vara? (4 poiing)

Uppgift 2.
En kabel avsedd for 230 kV luftledningar har f6ljande data vid forlustfri 6verforing:
X} =wL' =0.407 [Q/km], och Y/, = wC’ = 2.76 [puS/km)].

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

c. Om man har R’ = 0.050 [€2/km] hur lang behover ledningen vara for att
ledningens resistans skall bli lika stor som den karaktéristiska impedansen?

(1 poiing)

Uppgift 3.

En synkrongenerator dr initialt i drift i det stabila tillstandet med §y = 23.62°
och pmp, = 1 nér en tillfillig kortslutning till jord sker. Under kortslutningen
Ar Pepy, = 0, men vid normal drift har vi pepy(0) = Pmae sin(d) = 2.40sin(d) per
enhet. Fem cykler senare sliacks felet av sig sjéalvt. Troghetskonstanten for gene-
ratorn &r H = 3.1 per enhet-sekunder pa systembasen. Antag att pp,p, forblir
konstant under stérningen. Antag ocksa att wp, (t) = 1.0 i svéingningsekvationen.

a. Borja med att sdtta upp svingingsekvationen och integrera den for att fa
fram ett uttryck for 6(¢). Bestdm &1, det vill sdga vad blir effektvinkeln
efter 5 cykler? (4 poéng)

b. Bestdm accelerationsarean AA=A;. (2 poing)

c. Bestdm do med hjilp av ”equal-area”kriteriet. Ekvationen gar inte att 16sa
analytiskt utan ni maste testa er fram till ett virde sa att do &r bestdmd
till inom en grad. (6 poing)

d. Systemets stabilitet behalls, motivera varfor. (1 poiing)



Uppgift 4.

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 150 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 stémmen

genom lasten i per enhet om Zpqse,2 = 0.6 €2. (6 poing)
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Figur 1: Thevenin-ekvivalent till uppgift 4.

Uppgift 5.
Betrakta enlinjeschemat i Figur 2 nedan. Impedanserna &r angivna i per enhet.
(Spénningarna och effekterna givna i figuren anvénds inte for att 16sa uppgiften).

100 MY A base

lF‘2=BEI MY
1 - V=140 2 - Yo=1

0.5
j0.2 j0.25

A

S3=80+60 MYA

Figur 2: Figur till Uppgift 6.

a. Sétt upp admittansmatrisen i per enhet for systemet. (5 poing)

b. Klassificera bussarna som slack buss, PV-buss (generator) eller PQ-buss
(last /konsument). (2 poing)

c. Avgor for varje buss om spdnningen storlek och fasvinkel &r kénda eller
inte. (1 poéing)

d. Avgor for varje buss om totalt tillférd aktiv och reaktiv effekt ar kénd
eller inte. (1 poéng)



Uppgift 6.

I stora vindkraftverk kan man fa ut mycket effekt genom att den svepta arean
kan goras storre och eftersom vindhastigheten 6kar med avstandet till marken. I
den hér uppgiften tittar vi bara pa hojdens inverkan pa vinden. En anemometer
visar en vindhastighet pa 7 m/s. Den &r monterad 10 m 6ver en yta med grodor,

h#ckar och buskar dar o = 0.2. Vindhastigheten pa olika hijder kan bestdmmas
@

med (%) = (Hio) . Givet en vindhastighet kan den tillgéingliga specifika ef-

fekten beriiknas med hjilp av P = 2pv® [W/m?]. Luftens forhallande &r 15°C

och 1 atm tryck, vilket ger en densitet pa 1.225 [kg/m3].

a. Vad ér vindhastigheterna vid 50 m och 100 m? (4 poéng)

b. Hur stora &r de specifika effekterna vid 10, 50 och 100 m 6ver marken?
(3 poéing)



