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(bifogat i tentamen), miniraknare, gradskiva/lirgaimt lexikon.

Tentamen bestar av 6 stycken uppgifter a 10 poBagfull poang kravs fullstandiga och
valmotiverade I6sningar.

Betygsgranser: For betyg 3 krévs minst 27 poéng
For betyg 4 kravs minst 39 poang
For betyg 5 kravs minst 49 poang

Losningsforslag anslas pa kurshemsidan efter adltentamen. Visning sker vid ISY:s
studerandeexpedition senast 10 arbetsdagar eftéantensdagen dar ocksa eventuella
klagomal framfors skriftligt. Vid klagomal mastentamen lamnas kvar dar.






d)

Elnatet ar hart belastat och mer kraft mastétds genom att koppla in
ytterligare en synkrongenerator.

Vilka fyra infasningsvillkor maste vara uppfydldor att inkopplingen skall
lyckas?

Nar synkrongeneratorn ar inkopplad, hur far numm att leverera aktiv
respektive reaktiv effekt till natet?

En trefasmotor ar ansluten till natet dar huypdasingen ar 400 V, 50 Hz.
Tillford effekt mats med tvawattmetermetoden. Wattrarnas utslag ar

P, =567W och P, =1433W. Berdkna linjestrommarna och rita ett
visardiagram dar det framgar vilka fasvinklar strdamna har.

For att minska storleken pa linjestrommarna tilotorn skall den
faskompenseras med ett D-kopplat kondensatorhaBeriakna vardet pa
kondensatorerna sa att faskompenseringen blitdnikg.

Pa en trefastransformator med markdata 1,0 M\MO®0D/400 V, 50 Hz har
tomgangsprov och kortslutningsprov gjorts med fidia resultat:

Pro = 1200 W Pexm = 8250 W u; = 5,0 %

Vid ett tillfalle ansluts transformatorn till mé&géanning och belastas med
90 % av markstrom pa sekundarsidan. Den aktuedkeraar induktiv med

effektfaktorn cog, = 0,80.
Hur stor blir sekundara spannindénover lasten?
Hur stor blir verkningsgrader?

Vid vilken belastningsgraxiblir verkningsgraden maximal?

En shuntmagnetiserad likstromsmotor &r ansluterert konstant spanning
198 V. Nar motorn kérs i tomgang drar den 5,0 Afnéitet och varvtalet blir
da 985 rpm. Resistansen i rotorkretsen ar @2ith i magnetiseringskretsen
198 Q. Nar motorn belastas med ett visst moment drar5@eA fran nétet.
Man kan réakna med att flodet pa grund av ankarieadéh minskar med
3,0 % vid denna strom. Berakna for detta fall valet; verkningsgraden och
belastningsmomentet.
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b)

En slapringad asynkronmotor med rotorresistai®er 0,20Q ar forsedd
med ett yttre rotorpadradl,. Motorn driver en hiss via en véxel.
Belastningsmomentet i det har fallet kan anses kanstant oavsett motorns
varvtal. Motorn &r kopplad till ett trefasndt megdéaeningen 400 V och
frekvensen 50 Hz. N&, &r noll gar den med varvtalet 1350 rpm. Till vilke
varde skalR, andras om vi onskar kora hissen med halv fart?

En trepuls tyristorlikriktare ar ansluten till Yudspanningen 400 V, 50 Hz
och belastas resistivt. Vid ett tillfalle ar tanakiiarna till tyristorerna 60
Tyristorn i fas 2 gar sonder och ersatts med ed.dio

Rita kopplingsschema och ett tidsdiagram for dknktade spanningen
under dessa omstandigheter samt berékna dessddeiknedelvardd, .

Hur skulle spdnningen se ut om lasten vore siadkiktiv?

Nedanstaende fragor handlar om batterier. Svartfakat med nagra fa
rader.

Forklara skillnaden mellan primar- och sekuneléec.
Vad gor elektrolyten i ett batteri?

Vad ar skillnaden mellan batterier optimeradehidg effekttathet respektive
hdg energitathet?

Rangordna féljande 4 batterityper efter enengilméll per kilogram batteri:
Lead-Acid (bly-syra), Ni-Cd, Ni-MH, Li-lon. Borja ed det energitataste.

Varfor ar det viktigt att balansera seriekoppldd-jon battericeller men
mindre viktigt att gora detsamma med cellerna idylya batterier?

(10 p)

(8 p)

(2p)

(2 p)
(2p)

(2 p)

(2p)

(2 p)



Formelblad for TSFS11 Energitekniska system

Vixelspéanning - jw metoden

@ _ ;
u =1 -sin(wt — U= U=U-e’%
in(wt — ¢) 7
U=Z-I=R+j-X)-1 Z=R+j-X
Resistans: Z =R (Dvs: R=R, X =0)
- 1 — g
Kapacitans: szw_Czé (Dvs: R =0, Xzé)
Induktans: Z = jwL (Dvs: R=0, X = jwL)
Effekt
P=U-1I-cosyp Q=U-I-sinyp S=U-1
U? U? _ U2
=R-I’=— = 2= =Z|-I?=27-1? = =—
P=R-I’=— Q=X-I'=> S=\2| =
Pstoe =V3-Ug - I, - cosp Qstas = V3 -Ug - I, -singp Satas = V3-Uy - I,
P3fas:3'R'I2 Q3fa523'X‘I2 S3fa.s=3'|2|'12=3~Z'12
Trefassystemet
Un =V3-Ur
U, =Up- ej~0° Uy =Up - e—j-120° U3 =Uf- 6_]"2400
U31 e UH . e—j~210°

Uiy = Up - &% Usys = Uy - e
Tvawattmetermetoden - Symmetrisk last

Pr=Uy - I, - cos(30° + ¢) [W] Prp =Ug - I, - cos(30° — @) [W]

P =P;+ Pr;p
Q=V3-(Piy—Pr)



Transformatorn

U1 N1 Il N2 ’ Nl -
b e R Zo=Jo | —
Uz N2 12 N1 z 2 Nz
- Py Uz U1%4 i .
= - ZM i .
n T+ Pops + Pro+ 22 - Prgm % 100 Sy [ L, 987 G arigen i 4
Trefas (spanningar dr huvudspinningar) Enfas (spidnningar dr fasspinningar)
U2
Ppg =2
PO = p e U_g
Ppxm =3 Rig - I3y =3 Rox - I3y Ry s "
Uy U, : Prxym = Rig - Ity = Rag - Loy
B2 (R + Xok - .
\/g \/§ 2 ( 2K * COS (<P) 2K *SIn (‘P)) U20 ~ U2 =13 1'2 . (RZK . cos (90) + X2K . sin (Lp))
Likstromsmaskinen .
By = by @ o= Ty v @t M=ky-®-1I, k1=k2-—6'—0ﬂ
® =k - I,,, for linjar motor P,yg=Eq, I, — Ppg Ppo = tomgangsforluster
Motordrift Generatordrift
U-YR,-1,
U=E,+Y Ra-l, n=—="2"° U+ R,-1,
k‘l'@ U:EG_ZRa'Ia n:T
Trefas asynkronmaskinen
g =T g 2R W iy w8 2 By T g
ny 60 R, RZ + (s X»)
Po=wy- M Py =P — Pre1 — Pou1 =w1- M P,=Ps—Pouz=(1-5) P2
P, 011« J ng \2
Ppy=Poyz =5 Py = P By P ¢ :—(_)
F2 Cu2 = 8 I'12 sl—s 2 2 FR ST CEPEN - G - 100

Spanningsfall i trefasledningar

2 2
U1=U2\/(1+——P2'RL+Q2'XL) +(~——P2'XL_2Q2'RL)

U3 U3
P RL+Qy- X P? 4+ Q2 P+ Q2
Ule2(1+%2QzL) pF__.RL.2U—2Q2 QF:XL.2U_2Q2
2 2 2
17,2 e . 2
Ricu = = Q/km och fas (a = tvérsnittsarea i mm?)
Synkronmaskinen
(OBS: X4 och X, ir samma sak, E och E, ir samma sak)
E. =R, -I,+j- X4 I, + Up (generatordrift) fi= gn
3U?
= 3E. Uy sin© o= Uy 3E,.Uj cos ©
Xa Xa Xa

Reaktiv effekt i en kondensator
Q=-U? -w-C [VAr]

Likriktat medelvarde

1 T
By s / I - sin(wt)| dt
T 0



