Korta losningsforslag: Tentamen i Elektriska kretsar for Z1 13/1-2010.

a) Anviand maskanalys eller nodanalys for att ta fram ett system av ekvationer for
likstromskretsen nedan (still upp ekvationer for maskstrommar eller nodpotentialer).
Spéanningen uy fir ej ingd 1 ekvationerna. Ekvationerna behover ej 16sas. (5p)

b) Bestdm strommen iy! (5p)
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Losning: 1a) Ansitt t.ex cirkulerande strémmar 1, i, medurs i maskorna. KVL 1 maska 1:
-0.5u,+81;+6(11-12)+120=0. KVL i maska 2: 2i,+41,+60-120+6(i,-1;)=0. Beroende spanning uy
uttrycks 1 maskstrommen enl us=4i,. Detta ger ekvationer (1): 14i;-81,=-120; (2): -61;+121,=60.
1b) Strommen iy fas frdn maskstrommarna enl i5=(i,-1,). Ekvationerna ovan ger i,=-8 A, i,=1 A
=>1p=9 A.

2.

Kondensatorn 1 figuren dr uppladdad till spidnningen 20 V vid t=0, da brytaren sluts.
a) Berdkna strommen i(t) for t>0! (5p)
b) Efter hur lang tid har kondensatorspanningen sjunkit till 10 V? (5p)
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Losning: 2a) KVL ger diff-ekv duc/dttuc/RC=0 med 16sning uc(t)=ke™ V. Begynnelsevillkor:
uc(0)=20 V => k=20 => uc(t)=20e ™" V, dir tidskonstanten RC=5 s. Strémmen i fas enligt
i(t=Cduc/dt=-80¢"> mA (alt i(t)=-uc(t)/R). 2b) uc(t;)=20e™"> =10 V => -t,/5=In0.5 => ,=3.5 s.

3.

Du har tillgang till ett nit (se nésta sida) med uj,=upcos(mt) V, R=1 kQ, L=0.1 H och skall ur

det ta fram en utsignal (utspénning). Vilka noder skall du koppla in dig pa (a-b, a-c, eller b-c)

om du

a) vill att utsignalen skall ha samma fas som insignalen? Vad blir motsvarande
overforingsfunktion HGjmw)? (3p)

b) wvill filtrera bort hoga frekvenser? Vad blir motsvarande dverforingsfunktion H(jw)? Skissa
ett approximativt Bode-diagram for beloppet IH(jw)I. (7p)
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Losning: 3a) Vilj tvdpolen a-c¢ som ger U,=Usj,, dvs Hjw)=U,/Uj,=1. 3b) Vilj tvapolen b-c som ger
U,=Uin'R/(R+joL) => HGw)=1/(1+joL/R)=1/(1+je/®), dir brytvinkelfrekvensen ®w-=R/L=10
krad/s. Bode-diagram for LP filter — se kompendium s 21.

4. Den komplexa spanningen Uj,, vinkelfrekvensen ® samt R och C dr kénda i nétet nedan.
a) Bestdm Theveninekvivalenten till tvapolen a-b!
b) Bestdm den last Z; (vélj kretselement och rita in i figuren) som vid inkoppling till
tvapolen a-b ger maximal aktiv effekt i lasten! Uttryck svaret i R, C och .
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Losning: 4a) Theveninekvivalent for tvpolen a-b utgors av U; i serie med Z dar U=U,=U;,/2
(spanningsdelning) och Z, fis genom att nollstélla spanningskéllan (=kortslutning), Zo= 1/joC +
R-R/(R+R) + 1/j0C = R/2 - 2j/®C. 4b) Vilj Z;=Zy* (anpassning), dvs Z; =R/2+2j/0C=R; +joL;, dvs
koppla in resistans Ry i serie med induktans L; mellan a-b dir R;=R/2 och L;=2/w"C.

5. Ett lysror kopplas till ndtet (Up=230 V (effektivvirde), =50 Hz) enligt figur. Ett lysror kan
ses som en resistor R med en seriekopplad induktans L. Lysroret drar aktiva effekten P=50 W
och strommen || = 0.5 A (effektivvarde).

a) Beridkna lysrorets effektfaktor! (4p)
b) Hur stor kapacitans C skall kopplas parallellt med lysroret for att erhélla perfekt
faskompensering (effektfaktor=1)? (6p)

Losning: 5a) Lysrorets aktiva effekt kan skrivas P=|Uyl Il cos¢ dér cos¢ ar effektfaktorn. Detta ger
c0s0=50/(230-0.5)=0.435. 5b) Den reaktiva effekten blir Q=IUyl 11 sind =230-0.5-0.9=103.5 Var.
Den komplexa effekt som konsumeras av lysroret ges av S =P +jQ =50 +j103.5 VA. En
parallellkopplad kapacitans skall viljas sé att totala reaktiva effekten blir noll, dvs sa att Q+Qc=0 dér
Qc ar kapacitansens reaktiva effekt, QCZ-(DCIUOI2 =-Q => C=0Q/(01U, 1°) = 6.2 UF.




