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Gl.

G2.

G3.

G4.

a) Rita en figur som visar hur en Piezoelektrisk accelerometer dr uppbyggd. (1p)

b) Rita ett kretsschema som visar prihcipen for 4-trads resistansmétning. Forklara m h a schemat
varfor 4-trids resistansmétning &r bittre dn 2-trads resistansmétning. (2p)

c¢) En vanlig analog signaltyp inom industrin dr 4-20 mA signaler. Ndmn de 2 viktigaste
orsakerna till varfér man anvinder denna signaltyp istéllet for andra analoga signaltyper.
(Ip)

d) Vad menas med en givares hysteresfel?
Rita en figur och forklara begreppet med hjilp av figuren. (1p)

Bryggan i schemat t.h. &r bestyckad med en Pt-100-givare.

Bestim givarens temperatur dd U =21,4 mV. L ) .
Ro= 100 Q. R// 2200
Rikna “exakt”. ap) A + U -
(D)
Ro 220Q

1 T
I kretsen dr R(T) en termistor med R2s=2,2 kQ och
B=3990 K. Bestim termistorns temperatur om U =6,7 V R(T)
ochR=1,5 kQ. Gp)

+
10V R v
En elektronisk vig for byggkranar bestér av en 30 cm lang rund stalsting med diameter 12 mm.
Stangens 6vre del r kopplad till byggkranens vajrar och lasten hings i stingens undre del. Se
figur. P4 stingens nedre del 4r 2 tdjningsgivare R, och R, limmade och miter stdngens tojning i
lingdriktningen. Givarna med givarfaktorn 2,09 sitter i en brygga enligt schemat nedan. Stangen
ir gjord av stal med elasticitetsmodul 200 GPa.
R, och R, #r tva inaktiva givare, detta for att kompensera for temperaturvariationer.
Rs RZD ! l—lk Stang
- 3| oomv 0-5V +
R! |

?UT Last

v |- U +]
L= 0-3V 4-20mA
Rl R4
R=200Q

Bryggans obalansspanning U forstirks varefter den omvandlas till strom. Forstérkaren har
mycket stor inresistans. I vila géller R =R, = R; = R4 =350Q.

Bestdm Uyr om lasten har massan 100 kg (4p)




G5. Hirled nedanstdende formeln for en helbrygga med parvis motverkande givare :

G6.

U:ARi-E dar
RO

U = utspéinning fran bryggan
E = matningsspénning till bryggan
R =R, = AR ir givarnas resistans (2p)

Figuren nedan visar en koppling med ett termoelement Typ-T.

Referenspunktens temperatur mits med en motstandstermometer av typen Cu-1000.
Ohmmetern i figuren visar resistansen 922 Q.

Vilken temperatur har mitpunkten i figuren nedan?

Termoelementet far EJ betraktas som linjart. Tabell finns vid formelsamling. (3p)

Mitpunkt /[I— 3 7-2 _—

4 o

-\
A O




D1 Gor en jamforelse mellan den kortslutna asynkronmaskinen, likstrémsmaskinen och
synkronmaskinen nar det galler driftegenskaper, startegenskaper och fér- och nackdelar med de
olika maskintyperna. (3p)

D2 | en D-kopplad varmvattenberedare ar varje resistors viarde 70 ohm. Den matande
huvudspéanningen ar 400 V.

a) Hur stor totaleffekt utvecklas i varmvattenberedaren?

b) Vid ett tillfalle férsvann en fas. Hur stor blev nu totaleffekten i beredaren? (motivera)

(3p)

D3 Berdkna de tre markerade strommarna i nedanstaende schema. Huvudspénningen dr 400 V
och 50 Hz.
Belastning 1 bestar av 3 lika stora impedanser med resistansvardet 6 ohm i serie med en induktiv
reaktans med vardet 8 ohm vardera.
Belastning 2 adr en kortsluten asynkronmotor som kérs vid markdrift och har féljande data. 20 kw,
400V, cos fi=0,8, 1420 rpm, verkningsgrad 87%, IP 56 . (4P)

1y iy It 2 Yy

Asynkron-
motor

D4 En asynkronmotor har markdata, 15 kW, 400V, 29 A, 50Hz, cos fi=0,83, 1460 rpm, IP 56, CI F

a) Motivera om du kan lata den har motorn sta och arbeta utomhus vid cykelstéllet vid hus
Jupiter?

b) Berdkna motorns reaktiva effektbehov vid markdrift.

c) Manvill fa ned den totala fasvinkeln fran motorn och ett parallellkopplat Y-kopplat
kondensatorbatteri till 0 grader. Hur stora skall de tre kondensatorerna i sa fall vara?

d) Motorn skall driva en linjart vaxande last. Om den vet man att momentbehovet dr 30Nm vid
start och om den kommer upp i 1800 rpm sa behdver den 100 Nm.
Bestdam varvtalet pa motorn da den driver belastningen. (5p)

D5 Som bilaga finns en ritning med tva blad som skall illustrera en anldggning som transporterar
sand. Forst ldggs sanden i en uppsamlingsficka. | denna ficka finns en skakmotor som ser till att
sanden rinner ner pa ett transportband. Transportbandet drivs av en motor Bandtransportor 1.
Sedan gar sanden vidare till en ny bandtransportér som drivs av Bandtransportor 2. Slutligen nar
sanden ett sista transportband som drivs av Fick-motorn och som gar att kdra at tva olika hall, Fram-
Back. Alla motorer ar kortslutna asynkronmotorer.
Motivera dina svar kort.

a) Vad hdnder om man trycker pa ett nédstopp om alla motorerna ar igang?

b) Om skakmotorn &r igang, kan man da direkt manuellt starta Fram-Back-motorn?

c) Vid kontaktorn K5 sa saknas korsreferenserna fér huvudkontakterna 1-2, 3-4 och 5-6. Vad

skall det sta dar? (3p)




D6 Du har ett pneumatikschema som det har nedan.
a) Vad kréavs for att Cylindern skall gbéra en plusrorelse(utat) och i vilken takt rér sig kolven
jamfort med i uppgift b?
b) Vad kravs for att Cylindern skall géra en minusrérelse(inat) och i vilken takt ror sig kolven
jamfort med i uppgift a? (2p)
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Formelsamling Givare

Wheatstonebrygga

Givare: R=R,+AR

1 aktiv givare: U=% AR
4.R,+2-AR
1

2 aktiva givare: U~+—. A@
2 R,
AR

4 aktiva givare: U=+ F -E

Tecknet pd U bestdms av bryggaﬁs koppling.

Motstandstermometer
R=R,-(1+aTl), dér

Termoelement
U=Ex(T,,0)~E 5(7,0")

U=k-(I,~T})

Termistor

R=R,;- eBG-ﬁ‘J dédr

Elektronisk ispunkt med motstindstermometer

a-F

Rl:T'RO

Tojning
AL o F

E=—=— o=— r=k,-¢
L FE A

V=

AR << R,

da AR << R,

T = Temperatur i [°C]

Ry = Resistans vid 0 °C
a=3,.85-10"°[°C™"] for platina
a=6,75-10"[°C™"] for nickel.
a=4,33-10"°[°C™"] for koppar.

Med tabell

Linjdr approximation dér:

k=425uV/°C Typ T
k=53, 7uV /°C TypJ

k=41,0uV/°C TypK
k=6,43uV/°C TypR
k=27,7uV/°C Typ N

Rys = resistansen vid 25°C

T = Temperatur i [K]
B = konstant beroende av givaren

AR R—R +AR=R,(1+r)




Formelsamling Don

LIKSTROM:

R=pl/A

Ri=Ro(1+oa'At) Ri=Ro(l+a(ti—to))
U=R1

P=UI=UYR=RP

Seriekoppling Rers=Ri1 + R2 + R3 +.....
Parallellkoppling 1/Rers=1/R1 + 1/R2 + 1/R3 +.....

ELEKTRISKA KONSTANTER:
pcu=0,017 Q mm? /m pal=0,027 Q mm?/m
acu=0,0043 1/K aal=0,0042 1/K

VAXELSTROM(1-fas):
Xr=wL o=2 7 f
= 1o z
Xc=1/(w-C) X,- X,
Z=|R+(X, - X.)}
U=21 R

P=U-TI cosop S
Q=U I sing Q
S=U-1

VAXELSTROM(3-fas):
Totaleffekter i trefassystem
P =3-UnIi -cosp
Q=73Un I - sing :
S=v3 Un I S Q

Uh=43- Ur P

I D-koppling
I =3 I

»Spéinningsfall” i 3-fas: AUn =\3 (R cos@ + X: sing) - I
dir R = resistans per fas

X = reaktans -"- -7-

¢ = belastningens fasvinkel

Verkningsgrad:  m=Pu/ Pin

Matematik

a= c' cosQ

b=c " sing

tan @ =b/a c b
c=vVa*+b*

Cosinussatsen a

¢’ =a® +b* —2abcos(«x)



Transformatorn

11 N, ]\/’2 Iz o
> Foér den ideala 2
3¢ U N I
U, ¢ U,  transformatorn galler —t=—1=2 4| M
o 0 Uz 2 I] 22 ]\72

Spanningsberakning vid belastad transformator. Ar det en trefastransformator raknar man per fas.
11 N1 N2 ]2 XzK Rz
-

~ Q¢ " — ©
U, p :Uzo U, l:] Zyy
o - O
U, =U,*N,/N, U,=Uyp~Ryyol,0co80,,—X,x o1, esing,,

Uy &r primarspanningen omraknad till sekundérsidan

R, &r kortslutningsresistansen pa sekundérsidan
X,x ar kortslutningsreaktansen pa sekundarsidan

P &r belastningens fasvinkel

~ A

Transformatorformeln U=444efeNed dar @©=Be4

Likriktare
1-puls U, =~2eU/z=0450U 2-puls U, =2J2eU/7z=090eU

trefasmatning  3-puls U, =3v3ev2eU,/2z=117eU, 6-puls Uy, =3v3ev2eU, /x=235U,

Roterande maskiner

P.=Mew dar w=2e07en,/60 om varvtalet », &r givetirpm
n,=2efe60/p Synkront varvtal i rpm om p=maskinens poltal
Likstrémsmaskinen (Approximativa samband)

Ihducerad spanning E=kyoDoen=k,, el on

Moment M=k, oDl =k, 01, ],

Spéanningssamband U,=E+R eI, (motor) U,=E-R,¢I, (generator)
Varvtalssamband n=U,-R,*1,)/(k;*D) n=U,-R, 1)k, *1y)

Asynkronmaskinen
Efterslapning s =(n,—n,)/n,
Rotorfrekvens =5k

Moment (allmént) M =k U M =k,os (Momentinom det approximativt
‘ linjdra omradet)
Effektsamband P, =+/3eU, e, ecosp
P=Meo, Py, =P,-P,

ddir P, dr axeleffekten, B, lufigapseffekten, o, synkronvinkelhastighet, F,, , rotorns kopparforluster
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