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Vad hander nar
strommen gar?

Farligt?:

I min 1 processindustri?
Respiratorer/operationsbordet?
Magnetkran?
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50% av elproduktionen dr vattenkraft 1 Sverige

Fran energikélla till kund

Stam-
statmn

130 k"uf,f
Férdelnings- =
statingfﬂ‘

Men hur kan vi lagra energin? —Kvarvarande problem!
Kanske for er?
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Varfor vill man anvanda hoga spanningar?

« Overford aktiv elektrisk trefaseffekt

P=3-Ug I cosg

* Resistiva forluster
Prs,y=3R-I?

 Lag strom I:> lagt magnetfalt

laga mekaniska krafter

lagt kylbehov

laga forlustkostnader

hogspéanning

4aldl
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—
Geom1/AC/DC Module - Perpendicular Induction Currents, Vector Potential (emqa) :

*hysics Mesh Solve Postpro;essing Multiphysics Help
2Rk Aash2A=2R 2Pt thneRes 2

K

5 cm radius conductor there
with 16 kA.. >
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Allt var klart for 700 kV 1 Sverige...
L e S —
-20 =15 -10 5 0 5 10 15 20
Copied settings from subdomain 1 (Perpendicular Induction Currents, Vector Potential (emga)).

Copied settings from subdomain 1 (Perpendicular Induction Currents, Vector Potential (emga)).
Copied settings from subdomain 3 (Perpendicular Induction Currents, Vector Potential (emga)). —
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Fornyelsebar
20%.

|Fossil

Karnkraft

Fornyelsebar

51%

Fossil

2%

Karnkraft

Till vanster: Sa tror svenskar att elproduktionen ser ut | Sverige.
Till hoger: Sa sag fordelningen av elproduktionen ut 2006.
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an | norr — karnkraft | soder
tallerad effekt, MW

3 095
2210

Forsmark
Baizeback
e00 Oskarshamn
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Flaskhalsar:

Mellan 1 och 2: 4 st 400 kV-
ledningar klarar inte att féra 6ver all
energi till omr. 2. (max 3300MW)
Ingen utbyggnad beslutad.

Mellan 2 och 3: 8 st 400kV-
ledningar + fyra 220 kV Kklarar inte
att fora over all energi till omr. 3. vid
stor prod av vattenkraft (max
7300MW)

Ingen utbyggnad beslutad.

Mellan 3 och 4: 5 st 400kV-
ledningar + en 220 kV klarar inte att
fora 6ver all energi till omr. 4. vid
(max 5300MW)

Sydvastlanken skall 6ka
overféringskapaciteten mellan 4
och 3 samt till s6édra Norge. Klar
2018.

SVERIGES VATTEN- | ELOMRADEN SA MYCKET EL PRODUCERAR
OCH KARNKRAFT OCH KONSUMERAR
Sverige har ca 1 800 vattenkraftverk SVERIGES ELOMRADEN
Och e kirmkratverk ‘ Arsgenomsnitt for 2010 matt i GWh
o Vattenkraftverk med .
effekt bver 20 MW @ Procuxtion

% Kdrnkraftverk

En jattekabel leder el fran
norra Sverige, der mest el
produceras, till sddra Sverige,
dar mest el konsumeras.

L
.y %0

Forbrukning

.:.... o -

17852 7649

.,
Iav,

.
.
s
-

30060 152312

85612
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Sydlanken skall:

- Bygga bort flaskhalsen som finns i stamnatet
mellan mellersta och sodra Sverige

- Forbiittra elsystemets motstandskraft mot
svara storningar och stromavbrott

- Ge en tryggare elforsorjning for alla i Sverige
- Bidra till en minskad miljobelastning



CHALMERS

Sydvistlinken (Svenska Kraftniit, 7.3 - 10° SEK)

-y -

|
, Overhead line
1200 MW, 400 kV AC
(comissioning 2014)

Cable/overhead line?

1200 MW Cable line
HVDC VSC (Voltage Source Converter) 2 x 600 MW, 320 - 400 kV
(comissioning 2018?) HVDC VSC (Voltage Source Converter)

(comissioning 2014)

Cable: 200 km, 1170-10° SEK (ABB)
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Saiis SydVistlinken

Norra delen (bla linje)
Hallsberg - Barkeryd

Uppsala .

Ak & QLuftledning

dsteras v . .

Karistad { QVaxelstromsteknik
Orebro Stockholm D400kV AC
Hallsberg
Norrkoping
Linképing
Goteborg

QdBarkeryd — Oslo
QLuft- och markkabel
QLikstromsteknik
d300kV DC

Helsingborg

Lund Hurva
Malmo
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ABB to enable Europe’s longest HVDGC power grid interconnection

nnnnnnnnnn

2015-03-19 - NordLink-projektet blir Europas langsta HVDC-lank och mojliggor
overforing av 1400 MW fornyelsebar energi. HVDC-tekniken utvecklas och levereras av
ABB i Ludvika. I ordern ingar éiven HVDC-kabel fran ABB:s enhet i Karlskrona.

900 miljoner dollar

ABB ska designa, konstruera, leverera och driftsitta tva omriktarstationer pa 525 kV
1400 MW genom att anvinda sin VSC-teknik med spianningsstyrda omriktare kallad
HVDC Light®. Som del i projektet ska ABB dven konstruera, tillverka och installera ett
massaimpregnerat kabelsystem pa 525 kV i den tyska sektionen, som kommer att
inkludera 154 km sjokabel och 54 km landkabel.
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Barkeryd 600MW Hurva
300 kV
0 km 10 km 70 km 170 km 0 km
| A A |
400kV  300kV OH-Line Cable 300kV 400 kV

Substation Converter
Station

Converter Substation

Station
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Maximal
overforings-
kapacitet
mellan Norden
och omvarlden

700
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Kraftnatet i Nordvasteuropa

Det svenska stamniatet omfattar huvudsakligen
kraftledningar for 400 och 220 kV, stallverk,
transformatorstationer m.m. samt utlandsfér-
bindelser for vaxel- och likstrém.

Omfattning 2002 Friledning Kabel
400 kV viixelstrém 10643 km 4 km
275 KV vixelstr&m 75 km -
220 kV vixelstr&m 4295 km
Hogspand likstrom (HVDC) 115 km 459 km

[ Vattenkraftstation
- Varmekraftstation
L= Transf. el kopplingsstation
—n— 750 KkV ledning
400 kV ledning
275 kV ledning Rgds
220 KV ledning
Samk&édmingsférbindelse for
lagre spanning &n 220 kV
————— Planerad/under byggnad

2 Kaumnas

-

Vitryssland

= - )
W - Biastystok
Tyskland o 100 200 km
f S

Brest

atlakifearna 1A 2001
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Massaimpregnerad kabel
for upp till 550 kV DC

Ledare — koppar; d = 35 +- 45 mm

Isolering — oljeimpregnerad cellulosa (papper) 15 + 20 mm
Mantel — bly 3 -4 mm ; polyeten 3 -4 mm
Tryckarmering — galvaniserade stalband

Dragarmering och mekaniskt skydd - staltradar

Yttre holje — asfalt 5 mm
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China (2011-2019)

e 1000kV AC
« 800kV DC

Irkutsk (Russia) - Beijing
800KV, 6300 MW, 2015

| . _ Humeng - Liaoning

‘ /soow, 5300 MW, 2018
P NEPG

— Humeng - Tianjing
— | 800kV, 6300 MW, 2016
Huiunbeu’ (Inner Mongolia)

15dcu(nw 2007

\

N Alumeng - Jinan(Shandong)
"l BOOKV, 6300 MW, 2015

PX. North Shaanxi- -Shandong
3000 MW, 2011

e
1R
g

BtB Shandong - East
1200 MW, 2011

BtB North - Central
1000 MWV, 2012

800KV, ssn

Jinsha River Il'\{East Chi
800kV, , 2018
Jinsha Ri Fujian

BOOkV, 6300 MW, 2018

Goupitan - Guangdong
3000 MW, 2016

\ Yyhnan - Guangdong
BOOKV, 5000 MWV, 2009

Nuozhadu-Guangdong

800kV, 5000 MW, 2015 Y 30 QONNY20]
3 g O
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Framtiden ?

DESERTEC-EUMENA

_ Concentrating |
i%é Solar Power P Hydro
Photovoltaics n Biomass
Wind E Geothermal

CSF collector areas
for electricity

. Warkd 2005 Etd

B w20

W ErA 2005

. TRANS-CSF Mix ELMENA 2050
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Smarta elnat

= Central och lokal produktion.
» Flidet gar at manga olika hall; ibland &r konsu-

menten ocksa producent.
‘ * Vindkraftverk och solceller ger oregelbunden 'l. ¢ Konsumenter blir
produktion, som krdver en mer avancerad Py .@J aktiva pd natet
i i i P, -, | och kan styra sin anvindning
styrning och energ.ltager i naten.. . B Al B Bt ade
‘ * Konsumenterna dr inte bara passiva mottagare, Wl matare,
de bidrar ocksa till att styra pris och utbud ) ]
genom dubbelriktade mitare. p Elbilar viljer
: 4 £\ 5 laddning
* Produktionen styrs genom mdtningar som girs 2l nir det 3r lag belastning
i realtid. | ol pa elnitet. Batterierna
Strommen . kan sedan utnyttias som
x energikdlla vid toppar
:lﬂ':‘bﬁl:let :‘tl..a.d i balastningen.
u ri .
Smarta apparater
exempelvis en tvdtt-
mgskin som startar
ndr dat Gr
billigast

att tvdtta.
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Kursens syfte
Kursen ar avsedd att ge den nodvandiga baskunskap
i elkraftteknik som ar viktig for alla elektroingenjorer.

normaldrift och stationértillstand
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Kursens mal

FORELASNINGAR, RAKNEOVNINGAR:
Vi gar genom vilka kunskaper kursen skall férmedla

och tentan kommer att goras utifran denna sammanstéllning.
Kan man allt detta skall man med stor sdkerhet fa en femma pa tentan!
Kursen innehaller bade:

- delar som man skall kunna utféra berdkningar pa och diskutera
berdkningsresultaten (under rubriken "berakna") och

- delar dar man 1 huvudsak skall kédnna till viktiga begrepp, viktiga
fenomen och en del fakta (under rubriken "kunna").
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Elkraftsystem/trefas:

Berikna: Trefassystemet, aktiv-/reaktiv-effekt,
faskompensering, spinningsfall, 6verforing pa
kablar och ledningar, visardiagram.

Kunna:  Elkraftsystemets struktur, Sveriges
elenergiproduktion & konsumtion,
frekvensreglering, spanningsreglering, kablars
och ledningars egenskaper.
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Transformator:

Berikna: Transformatorns ekv. schema,
transformera impedanser, spanningsfall,
forluster, trefaskopplingar, sparkopplad trafo,
visardiagram.

Kunna: Transformatorns funktionssatt,
mattransformatorer.
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Elektriska maskiner:

Berikna: Belastningspunkt, nitpaverkan.
Asynkronmaskin: momentkurva,

ekv. schema, start, frekvensomriktardrift.
Likstromsmaskin: ekv. schema, vridmoment,
varvtalsreglering.

Synkrongenerator: P, Q

Kunna:  Asynkron- & likstromsmaskinernas
uppbyggnad och verkningssétt, nagra sma
asynkronmaskiner, allstromsmotorn,
synkrongeneratorns funktion och anvandning.
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Kraftelektronik:

Berikna: Diodlikriktare enfas/trefas,
likspanningsomriktare, spanningars och
strommars tidsfunktioner.

Kunna:  Grundprinciper, komponenter,
overtoner, anviandningsomraden,
stromriktare, PWM.

Elsakerhet:

Kunna:  Foreskrifter, risker, sakringar,
jordning, jordfelsbrytare.
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Dimensionering av elektriska anlaggningar:

Berikna: Trefasig kortslutning

Kunna:  Elektrisk dimensionering,
isolationsmaterial
Mekanisk och termisk
dimensionering



CHALMERS

Foreldsningar och rdknedvningar ——» tentamen 6,0hp

En projektuppgift
—>  1,5hp
Twva laborationer

Transformatorn, faskompensering
Drift av asynkronmotor

Kompendium ”Elteknik™ 190 kr
Kompendium ”Dimensionering av el.anldggningar”

Ovningshiifte, tva lab.-PM och sikerhetsforeskrifter 62 kr
kan kopas pa Kokboken
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Betyg:
Tentamen - max 100p 40p - godkéant
(projektfragor 10p)

Duggan - max 10 poang (45 min)
tisdag 29 april

Formelblad

Typgodkind raknare: Casio FX82... Texas
TI30... Sharp ELWS531...
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# Ga till kurshemsida PING PONG

Dokument

Har kan du se alla dokument som hér till aktiviteten EEK565 Elkraftsteknik VT15 samt dina egna dokument och
projektgruppers dokument.

Aktivitetens dokument
L' Kurs PM 2015.pdf

= ' PowerPoint presentationer

e [] Visualisering av elektriska maskiner mm
Ll Kurser MPEPO fér Lindholmare.pdf

& U Gamla tentor

5 [ Dugga

Anslagstavla
Projektgrupper
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Schema *

- obligatorisk narvaro

2.2 Schema * _ obligatorisk niirvaro
Datum Innehall foreléisning Kapltel- ! Ovningstal
kompendium
JUZPH(Z{ il Inledning; Grundldggande samband 22.1-222
21/3 | Grundldggande samband; Trefassystem; 223-2.2.7;
Jupiter121 | Info projektuppgifter™® 2.3.1
22/3 | Utdelning av projektuppgifter® Spinningsfall; 2.3.1;2.3.4; 1.1bc, 1.2bc, 1.3,
Jupiter121 Faskompensering 3.2 17, 18, 1.12
JUZPZB{ il Elektromagnetiska félt; Transformator 3.1
2803 | Transformator 3.1 1.11,2.2,2.3,2.9
29/3 | Elnitets funktion, uppbyggnad och styrning | 2.1;2.3.2-233; 2.10.2.15.3.1.3.2
Jupiter121 235-2.3.6;24; FEM SRy e Ty
4/4 | Elnitets funktion, uppbyggnad och styrning | 2.1;232-233;
Jupiter121 2.3.5-23.6;24;
J4 | Bisikerhet™; Tntro lab. 6.1-64 | 33344144
5/4 Elkraftdagen 11.30 - ca 21.00
19/4 | Allmént om elektr. maskiner 41—a4
swpiter121 | Asynkronmaskin ) i
J}pg{ﬁ] Forts. asynkronmaskin 45-46 45,4.7,4.9,4.16
Juzpnle{ il Forts. asynkronmaskin; Likstromsmaskin 46-4.8 Dugga
24/4 . Bilaga 2 .
iﬁﬁit:ﬁii Synkronmaskin KE. Hallenius: 4.13,4.18;6.1,6.2
26/4 | Studiebesoket Lindome - start k1. 13.00 *

Tentamen — torsdag 1 juni fm
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Laborationer (Johanneberg)

Elkraftinstitutionens sikerhetsforeskrifter maste vara
val genomlasta fore forsta laborationstillfallet.

Vid forsta tillfdllet gors ett kort forhor och alla kvitterar att de fatt,
last och forstatt foreskrifterna.

Hemuppgifterna for labbarna maste vara gjorda innan
labtillfillet.

Laborationstider - se kurs PM (13.30 — 17.15)

Anmalan till laborationer mmms)  hemsidan
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Kursen
ELKRAFTSTEKNIK
oppnar viigen till
elkraftingenjorsutbildning
och mastersutbildning inom

elkraftsomrade

Electric Power Engineering,
MPEPO
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ELKRAFT %
DAGEN

Onsdag 5 April 2017; HC4

Wednesday 5™ April 2017 in HC4

A forum for students (2773 year student at E. F and Z. E-students at Lindholmen
and Master Students at Electric Powsr Engineering) academia and Industry

11.30-13.20 L:‘Je meet at the entrance hall, Horsalsvagen 11. There will be an
xposition, lab tour and a baguette lunch sponsored by Svenska krafinat.
[The first 1ab tour starts at 12:00 and the second starts at 12:4
Later we move to HC4 at HOrsalsvagen 12 for the seminar.
13.20 - 13.40 [Welcoms
Volvo Car Corporation
13.40 - 14.00 |Global Energy Opporiunities
Chaimers

12.00 — 1430 [Swedish Perspectives of Power System Development
Svenska krafinat

[14.30 — 15.00 [Coffes will be served In the entrancs hall, Horsalsvagen 11
£.00 - 15.20 [The need for Inertla

Vattenta

15.20 - 15.40 [Vehicle slectriication development focus areas and challenges
Voivo Car Corporation

[15.40 -~ 16.10 |Break with frult in the entrance hall, Horsalsvagen 11

16.10 - 16.40 [Electric power |2 nesded everywhers

Ericsson and friends

16.40 — 17.00 |Key components for the future

ABE AB

7.00 —17.20 [Your Great Future starts here: Electric Power Enginesring Master's
IProgramme.

Stefan Lunaderg, Chaimers

17.20 - Weicome drink and mingle In the entrance hall, Horsalsvagen 11
[Dinner sponsored Dy ABB AB, E.ON, Ericsson, Elievio,
GOtedborg Energl AB, SAAS EDS, SP and Vatienfall AB

For further information see http-//'www.chalmers.selelkraftdagen/

Organised by the
Electric Power Industry and
Electric Power Engineering Master's Programme



