Kortfattade losningsforslag: Tentamen Elektriska Kretsar och Elenergi for
72 (RRY135), 18/12 2013.

1. a) Bestam Thevenins ekvivalenta tvapol till a-b 1 likstromskretsen nedan! (4p)
b) En last Ry skall kopplas in mellan a-b. Hur skall Ry véljas for att ge maximal effekt i lasten?
Berékna effekten hos Ry. (2p)
c¢) Berékna effekten som 10 V spanningskillan avger vid detta val av last. (3p)
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Losning: a) Ekvivalent Thevenin utgors av spanningskilla v; i serie med resistans R;. Berdkna forst
tomgangsspanningen vi=v,,. Ohms lag ger vi=v,,=40mA-8kQ=320 V. Nollstill killorna => R=R»=(3+8
kQ=11kQ. b) Vilj Ri=R=11 kQ. Effekten i Ry blir P;=(v//2)*/R;=2.33 W. ¢) KVL t.v. ger -
10+1000i+1000(i-0.04)=0=>1=50/2000 A=25 mA. Effekten som v(=10 V spanningskéllan avger blir
PQ:VQ-i:O.25 W.

2. En separatmagnetiserad likstromsmaskin som matas med en konstant faltstrom pd 1.5 A samt en
konstant ankarspdnning pa 240 V har ett tomgéngsvarvtal (i,=0 A) pd 2000 RPM och en ankarstrom da
maskinens varvtal dr noll pd 120 A i stationértillstdnd. Maskinens ankar markstrom ar 40 A.

a) Berdkna maskinens ankarresistans och maskinens lankade flode A=K¢. (2p)

b) Berdkna maskinens varvtal vid méirkstrom (motordrift). OM a) ej kunde 16sas kan foljande védrden
anvéndas (dessa ér for en helt annan maskin) R,=5 Q, A=K¢=1.5 Wb. (2p)

¢) Hur ser maskinens moment vs. varvtalskurva ut (moment pd Y-axeln och varvtal pa X-axeln)? (3p)
d) Om maskinens ankarkrets istéllet kopplas in till en stromkélla som ger markstrom tar det 2 s for
maskinen att accelerera fran stillastaende till tomgéngsvarvtalet did den inte belastas. Berdkna
troghetsmomentet. (2p)

Losning:
a) Ankarekvationen av maskinen i stationartillstind V, =R I, + @ A
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c¢) Maskinens moment vs. varvtalskurva
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d) Konstant strom ger ett konstant drivande moment. Last momentet &r noll, detta ger
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Tva forsta ordningens lagpassfilter dr kaskadkopplade enligt figur. Overforingsfunktionerna for den
givna kaskadkopplingen ar H;(f)=H,(f)=1/(1+jf/fz) dér fg ar det enskilda filtrets brytfrekvens och
Hi(H=Vuu/Vin, Ho()=Vu/Vin2.
a) Bestdm den totala 6verforingsfunktionen H(f)=V/Vi, samt beloppet IHI. (2p)

b) Bestdm brytfrekvensen for den totala dverforingsfunktionen H. (3p)

c) Skissa ett kretsdiagram som visar hur filtret H; skulle kunna realiseras med komponenterna
resistans R och kapacitans C. (2p)

Hl(f) Viur=Vinz
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Lésning: a) H(O=V/Vie=H - Ho=1/(1+if/fs)?, IHI=1/(1+(f/£)2).
b) IH(fo)I=1/(1+(faio/F))=1/(2) > =>fio=fp((2) - 1)
c¢) Skissa en krets med R och C i serie med Vj,, dir utsignalen V; tas ut 6ver komponenten C.




4.

5.

En sinusformad stromkilla ip=0.1cos(®t) A med variabel vinkelfrekvens ® kopplas till en RLC krets
enligt figur. Parameterviarden: C=0.5 uF, R=1 kQ, och L=20 mH.

a) Vad menas med resonans? Hérled resonansvinkelfrekvensen wy for den givna kretsen. (2p)

b) Bestdm strommarna ig(t), iL(t) och ic(t) vid resonans (0=y). (4p)

¢) Ge exempel pé en strom eller spanning i kretsen som kan fungera som utsignal i ett bandpassfilter.
Motivera valet! Vad blir bandpassfiltrets bandbredd? (3p)

i C - L C

Losning: a) Resonans innebdr att Im(Zi,)=Im(Yin)=0. Yin =j@oC+1/joyoL+1/R =>
0=1/(LC)**=10 krad/s.

b) Vid resonans fas att strommen ir(t)=io(t)=0.1coswpt A (L//C fungerar som ett avbrott).
Spanningen 6ver parallellkopplade elementen dr V=RIg=100 V => I;=100/jm,L=100/(j10*20-10"
)=-j0.5 A => iy (1)=0.5c0s(ot-90°) A, Ic=100/(1/jw,C)=j100-10%0.510°=j0.5 A =>
ic(t)=0.5cos(®pt+90°) A (ip+ic=0).

¢) Vilj t.ex ig (eller vg) som utsignal, ig blir liten for stora ® (impedansen Z¢ liten) och sméa ®
(impedansen Zp, liten), ir maximal for w=wy. Kretsens Q-varde dar Q=R/(woL)=5, bandbredd
BW=f,/Q=318.3 Hz.

Din kompis vill ha hjélp att bygga en USB laddare till bilen, dvs. en Buck nerspanningsomriktare som
omvandlar bilens 12 V likspanning till 5 V likspanning. Utgéngskondensatorn i spadnningsomriktaren
kan antas vara mycket stor.

a) Skissa kurvformerna for spianningen Gver respektive strommen genom induktansen, dioden samt
lastresistansen, ange relevanta viarden pé axlarna. (2p)

b) Hérled ett uttryck for sambandet mellan inspdnning och utspanning (att endast skriva upp uttrycket
utan harledning ger 0 podng), samt berdkna aktuell ”dutycykel”. (2p)

c¢) Berdkna den liagsta laststrom som ger att omvandlaren gar i CCM om switchfrekvensen ar 40 kHz
och induktansen &r pa 60 uH. (3p)

Losning:
a) Borjar med att rita kretsschemat samt att antaga att omvandlaren gir i CCM samt att den befinner sig i
stationdrtillstdnd
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Rita kurformerna
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b) In och utspdnningsforhallandet fas genom att berdkna medelvérdet av induktansspdnningen vilket &r noll i
stationértillstand.
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c) For att omriktaren skall gar i CCM sa skall % <1, =1,. Medelvirdet av induktansstrommen ér lika med

utstrommen for att medelvérdet av kondensator strommen skall vara noll. Berdkna stromripplet.

di . . . : : .
v, = LTL spanningen over induktansen dr konstant under tiden switchen ar pa, detta ger
t

p = LB 2 DAL (v, —v,)D _ (12 _65)0 417 3
Al L Lf. 60-10°-40-10
Ai, 122

I, = BN = % =0.61A for att omriktaren ska gé i CCM.

=1.22 A vilket ger att laststrommen maste vara



6. Ett foretag vill ha hjidlp av dig att faskompensera en induktiv 3-fas last. I figuren nedan visas tre
Thévenin ekvivalenta kretsar, en for varje fas, av elndtet 1 anslutningspunkten for lasten.
Tomgéngsspanningen dr 400 V RMS huvudspanning 50 Hz, ndtimpedansen dr R,=0.25 Q, L,=3.18
mH och lastimpedansen ar Ry =35 Q, L;=95.5 mH.
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a) Berdkna den aktiva och reaktiva effekten ifrdn spanningskillan, spdnningsamplituden Over lasten
samt aktiva effektforlusterna i elnétet utan faskompensering. (4p)

b) Faskompensera nu lasten sé att cos¢ for lasten blir 1 och berdkna vérdet pa den komponent du
anvénder for faskompenseringen (2p)

c) Berdkna spanningsamplituden over lasten samt den aktiva effektforlusten i1 elndtet med
faskompensering. (2p)

d) Vad anvinds faskompensering till i elsystemet (ndmn tva saker) (1p)?
Losning:
a) Behover bara rdkna pa en fas for att lasten dr balanserad och vi antar att kéllan ar balanserad. Detta gor att
att kretsen kan ritas om. Nér berdkningar gors pa en ekvivalent enfaskrets ansluts nollpunkten i kdllan med

nollpunkten i lasten, n-N. I figuren har 4ven kompenserings kondensatorn for deluppgift b) och c) ritats in,
den ska bortses fran i uppgift a)
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Borjar med att berdkna den ekvivalenta last impedansen
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Killan avger
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b) For att faskompensera en induktiv last kopplar vi en kondensator parallelt med lasten, som visas i figuren
ovan. Virdet pa kapacitansen skall vara sa att des impedans blir lika stor som last induktansens impedans.
Detta ger att kapacitansen producerar lika mycket reaktiv effekt som induktansen konsumerar och lasten far en
effektfaktor lika med ett.
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c¢) Borjar med att berdkna den ekvivalenta last impedansen med kondensatorn
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c¢) Faskompensering anvénds for att minska den reaktiva effekt som Overfors fran generatorerna till lasterna.
Genom att minska den reaktiva effekten som Overfors minskas strommen 1 ledningarna och darmed

effektforlusterna i elsystemet.

Faskompensering anvinds ocksa for att reglera spinningen i elnitet. Okas kompenseringen (storre C) s& okas
spanningen vid kompenseringen och om kompenseringen minskas (mindre C eller inkoppling av L) sd
minskas spanningen.



