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a) Vad dr det for grundldggande skillnad pa en instrumentforstirkare och en ”vanlig” forstarkare?
(Ip)

b) Rita ett kretsschema som visar principen for 3-trads resistansmétning i en Wheatstonebrygga.
Forklara m h a schemat varfor 3-trdds resistansmitning 4r bittre dn 2-trads resistansmitning.

(2p)

¢) Varfor anvinder man vid flodesmitning med ultraljudsgivare ibland en koppling kallad
”Sing-around”. (1p)

d) Da man anvinder en piezoelektrisk accelerometer krivs vanligen en speciell
typ av forstdrkare. Vad kallas denna typ av forstirkare?
Rita ocksa hur man kan bygga denna typ av forstirkare med en OP. (1p)

Bryggan i schemat t.h. dr bestyckad med en termistor med Rs=1,0 kQ och B=3528 K. Bestim
termistorns temperatur om U = -0,8 V. (4p)
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Magnetfiltsensorn A3516 &r kopplad enligt schemat. T
I datablad anges vardet 25V/T for "sensitivity” och att 1
Uyr=2,5V da B=0. 3516 3|— +
Bestim flodestitheten B dad Uyr =4,15V 2 Uy
Sensorn far antas vara linjar. 2p) ] -
0

Tva tojningsgivare R; och R4 med givarfaktorn 2,08 sitter i en brygga enligt schemat nedan.
Givarna &r limmad pa en dragstdng med langden 1,5m och diametern 20mm och miter
dragstangens tojning i lingdriktningen. Dragstangen ir tillverkad av stal med elasticitetsmodul
E =200 GPa. Bryggans obalansspanning U forstirks varefter den omvandlas till strom.
Bestdm dragstangens forlingning i mm di Uyr=2,15V
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Ivila giller R, =R, =R; =R, =350Q. (4p)



En nivagivare ger en spianning Uyt som funktion av vitskenivan 0 <h <0,8m enligt
diagrammet nedan.
Bestdm givarens linjaritetsavvikelse (1 %). Visa i diagrammet hur du rdknat. 2p)
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Figuren nedan visar en koppling med ett termoelement Typ-T.

Referenspunktens temperatur méts med en motstandstermometer av typen Cu-1000.
Ohmmetern i figuren visar resistansen 909 Q.

Vilken temperatur har métpunkten i figuren nedan?

Termoelementet far EJ betraktas som linjart. Tabell finns vid formelsamling. 3p)
@
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7. Betrakta det elektriska schemat hir nedan. Man vet att huvudspénningen i trefassystemet dr 400 V.
Varje resistor i Y-kopplingen har resistans Ri=30 € och varje resistor i D-kopplingen har
resistansen Ry=60 Q.

Asynkronmotorn dr mirkt med effekten 10 kW vid ett cosp=0,8. Verkningsgraden dr 85% och
motorn gar mérkbelastad.

a) Bestim storleken pa strommen Iy (1p)
b) Bestdm storleken pa strommen Id (1p)
¢) Bestdm storleken pa strommen Itot om kondensatorbatteriet inte &r inkopplat Gp)

d) Bestdm storleken pa strommen Itot om kondensatorbatteriet dr inkopplat sa att totala fasvinkeln for

hela anliggningen 4r 0°. (Ip)
Itot
R i *
B ] s
vy vy W oy Id Id ~ A
RERRC
e oto
T
— Asynkron-  Kondensator-
motor batteri
Y-kopplade D-kopplade
resistorer resistorer

8. Besvara foljande fragor med hjilp av asynkronmotorns mirkskylt.
Antag att motorn &r ansluten till huvudspéanning 400 V och 50 Hz.

a) Vilket poltal har motorn? (0.5p)
b) Hur stor skenbar effekt forbrukar motorn vid markdrift? (0,5p)

c) Bestidm vilket motorns varvtal blir om den kopplas till en belastning vars
moment dr konstant 40 Nm for alla varvtal. 2p)

I3 Lenwidsmotorer I3

Motor MBTA 160 M IEC 34-1 (1983)

3fas 50Hz Nr 67546577

10 KW 1410 r/min

GF IP55 cosg 0,90

693 VY 106 A

400 VD 184 A

Cat.no MK 152 201-AS 50kg

6306-2/C3 6205-2/C3




9.
En permanentmagnetiserad likstromsmotor har f6ljande data:

Mirkspanning 12 V
Mirkstrom 7,2 A
Mirkmoment 0,094 Nm
Mirkvarvtal 6800 rpm
Rotorresistans 0,37 2

a) Hur stor virmeeffekt avger motorn vid markdrift? (1p)
b) Vilket dr motorns startmoment? (1p)
¢) Hur stort dr motorns tomgangsvarvtal? (Antag forsumbara forluster i motorn) (1p)

10. En dubbelverkande cylinder ska styras av 4 stycken aterfjadrande 3/2 ventiler med tryckknapp
samt en bistabil 5/2 ventil.
Om 3/2 ventilerna har bendmningarna A, B, C och D si ska foljande gilla:

Cylindern ska gé plus och sedan stanna dér (minnesfunktion) d& A OCH B aktiveras.
Cylindern ska g& minus och sedan stanna dér (minnesfunktion) da C ELLER D aktiveras

Rita ett schema som endast innehaller symbolerna nedan (samt forbindelseledningar) som

uppfyller villkoren ovan. (3p)
\.2 14 \ i ‘¢ ‘ : 12 l
b — — ]
w1l T b
1 3 st

11. Rita en figur som visar principen for en borstlos permanentmagnetiserad likstrémsmotor.
Forklara m h a figuren motorns funktion. 2p)

12. P4 nista sida visas en del av elschemat for styrning av 3 stycken trefasmotorer.

a) Vilken funktion har kontaktorerna K2 och K3? (0,5p)
b) Vilken funktion har kontaktorerna K4, K5 och K6? (0,5p)
c¢) Vilken funktion (ndr anvinds den) har komponenten SB1? (0,5p)
d) Vilken funktion har komponenten QF2? (0,5p)
e) Vid komponenten K1 stér det 2.2D. Vad betyder detta? (0,5p)

f) Vid komponenten SB1 finns kontakter mérkta 13, 14, 21 och 22.
Vad brukar dessa kontakter kallas? (0,5p)
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Formelsamling Givare och Don 2018

Wheatstonebrygga

Givare: R=R,+AR

1 aktiv givare: U=+
1

2 aktiva givare: U= 4_-—-3‘-15.
2 R,
AR

4 aktiva givare: U= iR— -E

0

Tecknet pa U bestédms av bryggans koppling.

Motstandstermometer
R=R,-(1+aTl), dir

Termoelement

U=E ;(1,,0°) - E 5 (T;,0°)

U=k-(T,~T)
+ 5
U Ti I

Termistor
11

R=R25-eB(T 298] dér

Elektronisk ispunkt med motstindstermometer

a-E
k=

Tojning
AL o
E=—= —
L E

VY=

|AR| K 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 dir:

k=425uV/°C Typ T
k=53,7uV/°C TypJ
k=41,0uV /°C TypK
k=6,43uV /°C TypR
k=277uV/°C TypN

Rys = resistansen vid 25°C
T = Temperatur i [K]
B = konstant beroende av givaren

SAE R=R,+AR=R,(1+7)
0



OP-kopplingar

[ Ry R ) Ry ;
AT e 3. Uyr =—= U -U,
Uy = L,Rx Vat * 5, Umz/ =g T ~-ty)

LIKSTROM:

U=R1

P=U1=U%R=RTI?

Seriekoppling Res=R1+R2 + R3 +.. ..
Parallellkoppling 1/Res=1/Ri+ 1/R2 + 1/R3 + ..

VAXELSTROM(1-fas):
Xt=wL o=2-7-f
Xc = 1/(»-C)

U=271

Seriekoppling:
Z=R+(X,-X,) z X,-X,

Effekt:
P=U"-1"cosp S
Q=U"1"sing Q



VAXELSTROM(3-fas):

Totaleffekter i trefassystem

P=v3:Un-Ii- cosp S
Q=3 Un- I - sing Q
S=v3-Un-L

P
Un=+3" Ut

I D-koppling:

I =3 I

VERKNINGSGRAD:

T]=Put/ Pin

ROTERANDE MASKINER:
Puper=M-® dir o =2-7 -n/60, nangivetirpm.

Mace=J - do/dt dér J dr masstroghetsmoment och dw/dt dr vinkelacceleration i rad/s?.

Likstromsmotorn (approximativa samband):

Inducerad spénning: E=kg-n (permanentmagnetiserad)
E=kg n In (elektromagnetiserad)

Moment: M=ky I (permanentmagnetiserad)
M=kyy I In (elektromagnetiserad)

Spanningssamband: U=E+R; I

Varvtalssamband: n=(U-Ra 1)/ ke (permanentmagnetiserad)

n=(U-Ra 1)/ (kg2 In) (elektromagnetiserad)

Asynkronmotorn:

Synkrona varvtalet: ng=2-160/p
Eftersldpning: §=(ns—n)/ns

Moment — spianningsberoende: M = konst -U?

Moment — approx linjdra omradet: M= konst - s = konst- (n;—n)/ ns
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