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Gl.

G2.

G3.

G4.

a) Vad menas med Halleffekt? (1p)

b) Rita ett kretsschema som visar principen for 3-trads resistansmitning i en Wheatstonebrygga.
Forklara m h a schemat varfor 3-trads resistansmétning ér bittre dn 2-trdds resistansmétning.
(2p)

c) Vad ir ett Venturirér? Rita en figur som visar ett Venturirdr och forklara vad man méter med
ett Venturirdr. (1p)

d) Vilken typ av storningar reducerar man d4 man anvinder en skdrmad kabel vars skdrm dr
jordad i en dnde. (1p)

Bryggan i schemat t.h. 4r bestyckad med en Pt-100-givare. 1
Bestim givarens temperatur dd U = 74,0 mV. . ¥
Ro= 100 Q. - R
Rikna “exakt”. 3p) + + U -
ov (* H
Ry
| I

I kretsen 4r R(T) en termistor med R2s=1,0 kQ och
B=3528 K. Bestim termistorns temperatur om U=1,2V
och R= 1,5 kQ. (3p)

av R(D) U

En elektronisk vg for byggkranar bestdr av en 40 cm ldng rund stalsting med diameter 20 mm.
Stangens 6vre del 4r kopplad till byggkranens vajrar och lasten héngs i stangens undre del. Se
figur. P4 stangens nedre del 4r 2 tojningsgivare R, och R; limmade och miter stdngens tojning i
lingdriktningen. Givarna med givarfaktorn 2,09 sitter i en brygga enligt schemat nedan. Stingen

4r gjord av stdl med elasticitetsmodul 200 GPa.
R, och R, ir tv4 inaktiva givare, detta for att kompensera for temperaturvariationer.

1kQ

1kQ
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Bryggans obalansspinning U forstérks varefter den omvandlas till strom. Forstirkaren har
mycket stor inresistans. I vila géller R =R, = Ry = R4 =350Q.

Bestim Uyr om lasten har massan 500 kg (4p)




G5. En nivdgivare ger en spinning Uyy som funktion av vitskenivén 0 </ <0.8m enligt
diagrammet nedan.

Bestim givarens linjaritetsavvikelse (i %). Visa i diagrammet hur du réknat. 2p
A Uur mV)
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G6.

Schemat visar en utrustning for métning av temperatur med termoelement typ-T.
Tabell for termoelement finns vid formelsamling.
Termoelementet 4r anslutet till en brygga med en Pt100-givare vars temperatur &r Tj .

Vid ett tillfille 4 7, =50°C och 7, =86°C.

Bestidm termo-spinningen Uy exakt med hjélp av bifogad tabell. Ip
Termoelementet far alltsd inte antagas vara linjért!

Antag nu att termoelementet r linjért och bestdm Ry s att bryggan fungerar som
elektronisk ispunkt for termoelementet. Ip

Bestdam U om Ry viljs som beréknats i b-uppgiften?
Antag linjért termoelement. : Ip

12V




D1.

Konstruera ett pneumatiskt schema som mdjliggdr foljande funktion:

En pneumatisk cylinder gér plus vid mekaniskt paverkan av A och B. Cylindern gér minus vid man mekaniskt
péverkan av C eller D. Har nedan finns en del olika pneumatiska komponenter som du kan anvénda i ditt schema

som dom &r eller modifierade. (Flera likadana kan naturligtvis anvéndas.) @p)
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D2. :
Vilken information ger de tva inringade delarna a) resp b) av elschemat nedan. (2p)
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D3.
Tre resistorer pa vardera 33 Q skall kopplas till ett trefasnét 3 x 400 V, 50 Hz.

a) Rita kopplingsschema for Y- respektive D-koppling av resistorerna till nitet. (1p)

b) Bestim effektutvecklingen i de bada fallen. (1p)
D 4.
L1 - I;‘
3x400 V
soHz 2T
L3 e—p
Ly vy vy Ly vy vy Iy 4 Y
Last1 Last 2 Last 3

I schemat ovan finns tre laster kopplade till ett trefasnét dar f6ljande giller: '
Last1: Symmetrisk last. Aktiv effekt P; = 73 kW, effektfaktor 1,0.
Last2: Symmetrisk last. Strommen I, = 82 A, Reaktiv effekt Q, = 45 kvar(ind).

Last3: 3 st D-kopplade lika stora kondensatorer som drar forsumbar aktiv effekt men reaktiva effekten 38
kvar(kap).

a) Bestdm strdmmarna I; och I, om Last 3 gj &r inkopplad.
b) Bestim strémmarna I och I, om alla lasterna &r inkopplade.

¢4p)

DS5.
En kylvattencirkulationspump drivs av en permanentmagnetiserad likstrémsmotor och belastas dd med

momentet 3,2 Nm och héaller di varvtalet 1860 rpm. Motorn matas med 24 V och drar vid denna belastning 31 A.

a) Vilken 4r motorns verkningsgrad?

b) Motorns lindningsresistans 4r 0,13 Q. Vilket &r ddrmed motorns ungeférliga startmoment?

(4p)
Dé6.
Med hjilp av 4 st transistorer kan man styra en likstromsmotor i en sk H-bryggkoppling. Rita ett
kopplingsschema f6r H-bryggan och forklara kort hur styrningen gér till. Bp)
D7.

Rita en typisk momentkurva for en kortsluten asynkronmotor dvs momentet som funktion av varvtalet. Antag att
motorn har startmomentet 12 Nm, maxmomentet 42 Nm, markmomentet 9 Nm samt méarkvarvtalet 1380 rpm.
Beskriv ocksd med hjilp av diagrammet hur man kan bestdmma driftvarvtalet om motorn lastas med ett konstant
moment pa 5 Nm. Gp)




Formelsamling Givare

Wheatstonebrygga
Givare: R=R,+AR
1 aktiv givare: U=+
1 AR
2 aktiva givare: Ux+—.—.
2 R,
AR
4 aktiva givare: U=+ R— .E

Tecknet pa U bestédms av bryggans koppling.

Motstindstermometer

R=R,-(+aT), diir

Termoelement

U:EAB(TZ>0°)—EAB (T{soo)

U=k-(T,~T))

Termistor

R=R,; -eB(—]T—_z_]g—S) dér

Elektronisk ispunkt med motstindstermometer

a kE
.R] :_]{_.RO

Tojning
AL o
L E

&

r=

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=433-10"[°C™"] for koppar.

Med tabell

Linjér approximation dér:

k=425uV/°C Typ T
k=53,7uV/°C TypJ
k=410uV/°C Typ K
k=6,43ul/°C TypR
k=277uV/°C Typ N

Rys = resistansen vid 25°C

T'= Temperatur i [K]
B = konstant beroende av givaren

—A;i R=R,+AR=R,(1+7r)




Formelsamling Don

LIKSTROM:

R=p//A .

Ri=Ro(1+aAt) Ri=Ro(l+a(ti—to))
U=R'1

P=UI=UYR=RT

Seriekoppling Res=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
ace = 0,0043 1/K oaal=0,0042 1/K

VAXELSTROM(1-fas):

XL=wL wo=2r-f

Xc=1/(w-C) Z

Z =R +(X, - X,)’ [
U=71 R

P=U-TI cosep S
Q=U:- I sing
S=U 1 @

VAXELSTROM(3-fas):
Totaleffekter i trefassystem
P =~3-UnTi -coso
Q=+3Un L - sing
S=N3-Un I S

Un=13- Ut 5

I D-koppling
I =43 Tir

?Spéinningsfall” i 3-fas: AUn =\3 (R cosp + X sing) - I
ddr R = resistans per fas

X = reaktans -7- -”-

¢ = belastningens fasvinkel

Verkningsgrad:  n=Puw/Pin

Matematik

a= C ' CcosQ

b=c - sing

tan @ =b/a c
c=+a*+b’

Cosinussatsen 3
¢’ =a* +b* —2abcos(x)

XL‘XC




Transformatorn )
11 M N2 [2
For den ideala U 7 N 2
U U,  transformatorn galler et RSPl RS X Lo
o e] Il Zz NZ

Spéanningsberakning vid belastad transformator. Ar det en trefastransformator réknar man per fas.

=z|=
~

[S]

[1 N] N2 [2 XZK RZK

o - > Y - o
U] 3 % UZO U2 ¢ Zbe/
° —o0
Uy =U, * N, /N, U, =Uyp =Ry 01, c080,, = X, o I, osin gy,
Uz &r primarspanningen omraknad till sekundérsidan

R, &r kortslutningsresistansen pa sekundéarsidan
X,k &r kortslutningsreaktansen pa sekundérsidan
P &r belastningens fasvinkel

Transformatorformeln ~ U=4,44e feNe®d dar ®=Be4

Likriktare
1-puls U, =2eU/7=0450U 2-puls U, =2v2eU/7z=090eU

trefasmatning  3-puls U, =3V3ev2eU, /27 =117eU, 6-puls Uy, =3J3e~2eU,/7=235eU,

Roterande maskiner

Pyu=Mew dar w=2e7en,/60 om varvtalet 7, &r givetirpm

mek
n,=2efe60/p Synkront varvtal i rpom om p=maskinens poltal

Likstromsmaskinen (Approximativa samband)

Inducerad spanning E=k,oeDen=k;, 0], on

Moment M=k,o0el =k, oI, 0],
Spanningssamband U,=E+R,*1, (motor) U,=E-R,eI, (generator)
Varvtalssamband n=U,-R,1,)/(k;*D) n=U,-R,®1,)/[(kg, 1)

Asynkronmaskinen
Efterslapning s=(n—n)ln,
Rotorfrekvens fa=sef

Moment (allmant) M =k eU? M =k,es (Momentinom det approximativt
linjara omradet)
Effektsamband P,=+3eU,e I, ecosg

R, =Mew, Fepy =B, —F,

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