Lektion 1

1.1 Bestdm strommarna I/ och I om: F; =12V, Ry = Ry =40 Q och R3 =20 Q).

Figur 1: Figur till 6vning 1.1.

1.2 Ta fram uttrycket for strommen genom respektive komponent R, C, L. Rita in respektive
stromkomponent i ett visardigram, givet spinningens frekvens f samt U = Ue??”
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Figur 2: Figur till dvning 1.3.

1.3 Tva impedanser Z1 = 8.0 + j6.0 2 och Zo = 12 — 516 €2 &r seriekopplade och anslutna
till U =220 V vixelspédnning.

a) Berikna strommen genom impedanserna och ge resultaten dels pa formen I = a + jb
och dels pa formen I = Ie/® . Anvind spinningen som referens (riktstorhet).

b) Bestidm fasskillnaden mellan Uj och Ug dir Uy dr spinningen 6ver den forsta impedan-
sen och Us Over den andra. Anvinds Uy som referens.

1.4 En 400 V trefasmotor drar 25 A strom samtidigt som den levererar 12 kW till sin axel.
Motorn har verkningsgraden n = 0.85. Rita dess effekttriangel.



1.5 Ett foretag levererar 12 000 V (12 kV) till en kund som behover 600 kW. Jimfor
overforingsforlusterna for foretaget nir kundens belastning har en effektfaktor pa 0.5 jamfort
med en effektfaktor pa 1.0.

1.6 T en maskinanldggning som matas fran ett (f=) 50Hz, (Uy=) 380 V trefasnét forbrukas 100
kW. De drivande maskinernas resulterande effektfaktor 4r 0.7 ind. Parallellt med dessa finns
ocksa installerat ett kondensatorbatteri bestaende av tre lika stora D-kopplade kondensatorer
pa vardera 500 pF. Man vill sétta in ytterligare en maskin som kommer att krdva en effekt pa
13 kW och med effektfaktorn 0.65 ind. Hur stor strom kommer anldggningen att dra fran
nitet och vad blir effektfaktorn for hela anldggningen?

P; = 100 kw
cos() = 0.71ind.
Forenklat ritsatt N
Ly cos(yp) = 0.65ind.
L3

Faktiskt koppling

P3 =0
C = 500 uF
D-koppl.

Figur 3: Figur till vning 1.7.

1.7 En fabrik med en nistan fullastad transformator levererar 600 kVA med en effektfaktor
pa 0.75. Den forvintade 6kningen av effektbehovet dr 20%. Hur manga kVAR kapacitans bor
ldaggas till for att hantera denna tillvixt sa att de inte behover kdpa en storre transformator?

1.8 Den magnetiska strukturen hos en synkronmaskin visas schematiskt i Figur 4. Antag
att rotor- och statorjarn har odndlig permeabilitet (z — o©0). Hitta luftgapflodet ¢ och
flodestitheten B,,. For detta exempel dr I =10 A, N = 1000 varv, g = 1 cm och A, = 2000

Cl’I‘l2 .



1.9 For den magnetiska strukturen i Figur 4 med de dimensioner som ges i 6vning 1.7
observeras luftgapet att ha en flodestithet B, = 0.9 T. Hitta flodet i luftgapet ¢ och, for en
spole med N = 500 varv, den strom som krévs for att producera denna niva av flode.

G Air gap length g i
& L 8
X - —
g T
Y -
/
—
151" >

d AIr gap
Y Viurns & 4 permeability Y

Figur 4: Figur till vning 1.9.

1.10 En trefas synkronmaksin har en synkron reaktans Xg = 2.3 )/fas. Maskinen gar
ansluten till ett starkt nit (=konstant) med spdnningen 500 V, samt avger som generator
mirkstrommen 80 A vid en effektfaktor lika med 0.8 ind. Lindningsresistanten R, = 0 2.
Bestim tomgangsspianningen Er och lastvinkeln ¢ vid konstant effektuttag och mérkstrom

vid:
a) Overmagnetisering

b) Undermagnetisering

1.11 Illustration av S = U I*. En spinning U V 6ver en belastning i ett nit har fasvinkeln
60°, och strommen genom belastningen dr I A och den ligger 30° efter spanningen.

a) Ar belastningen induktiv eller kapacitiv?

b) Still upp uttrycken f6r den komplexa spianningen och strommen. Kom ihadg sambanden
cos 30 = sin 60 = § och sin 30 = cos 60 = %

¢) Vad ér den aktiva, reaktiva, och skenbara effekten uttryckt i U och 1?

d) Berikna S = U I* och S = U I, siitt dem i forhallande till den skenbara effekten.
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1.5 I =100 A (effektfaktor 0.5), I = 50 A (effektfaktor 1).
Overforingsforlusterna #r proportionella mot stommen i kvadrat och ddrmed blir
forlusterna fyra ginger mindre. P = RI>

1.6 (P = 113 kW, Q = Q1+ Q2 + @3 = 102 + 15.2 — 68 kVAr = 49.2 kVAr).
I, =1872 A cos p = 0.917 ind.

1.7 215 kVAr
1.8 ¢ =0.13 Wb By, =0.65T
1.9 ¢ =0.18 Wb 1=28.6A

1.10 a) 737V, 20,2° b) 400 V, 39,6°

1.11 a) Lasten &r induktiv. b) U = U cos(60) + jUsin(60) = 3U + ?j U, och
I = Tcos(30) + jIsin(30) = LI+ 11 oS =UI P = UI% och
Q = %UI d) S = §U1+j%UI, och § = jUI, av dessa #r S skenbar
effekt, uttryckt i komplexa tal S = P + j (), medan .S har samma belopp som S, men
de komplexa vérdena har inte nagon tolkning.



