Kortfattade losningsforslag for Tentamen RRY135, 2015-01-14

1. a) Beridkna Thevenin-ekvivalenten for tvapolen a-b med en ideal likstromkélla pa 2A och en ideal
likspanningskilla pa 12 V. (4p)
b) Berikna effekten som strom- respektive spianningskéllan avger eller mottar. (3p)
c) Hur skulle Thevenin-resistansen dndras om den ideala spidnningskéllan ersattes med en mer
realistisk modell inkluderande en inre resistans Ri=2 Q. (2p)
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Losning: a) Ekvivalent Thevenin utgors av spanningskilla vi=v,p i serie med resistans R,. R, fas genom att
nollstélla kéllorna. R, utgors av 8 Q i serie med parallellkopplingen av 3 Q och 6 Q (=2 Q), dvs R=10 Q.
Infor t.ex maskstrommar medurs iy, i,. Stdll upp KVL for varje maska med okidnd maskstrom. Maska 1:
;=2 A, maska 2: 3ip-12+6i,=0 => 1,=4/3 A. KVL ger sedan v, enl: -v{-8i;-3i,=0 => v=-20 V.

b) Spédnningen v over stromkillan fas fran KVL i maska 1: v+12V+8i;=0=>v=-28 V. Effekter: p)a=56 W
avgiven effekt (strom ut vid hogre potential), pjav=12(i2-11)=-8 W, dvs p;oy=8 W mottagen effekt.

c) Icke ideal spianningskilla har R; i serie med 12 V. R fas efter att kiillorna nollstills, R, utgors av 8 Q i
serie med parallellkopplingen av 3 Q och 246 Q (=2.18 Q), dvs R=10.18 Q.

2. En 12 V permanentmagnetiserad likstromsmaskin enligt figuren nedan har parametrarna:
R.=0.5Q, L,=50uH och A=K¢=0.05 Wb (konstant). Maskinen driver en fldkt som har
momentkarakteristiken 7, =10 @’ Nm. For att kunna styra varvtalet pd maskinen #r den kopplad
till en nerspanningsomvandlare enligt figuren nedan, med en inspdnning V=12 V.

Nerspianningsomvandlarens utspdnning dr maskinens mot-emk e, och omvandlarens switch och
diod kan anses vara forlustfria.

a) Om nerspianningsomvandlarens switch ir pa hela tiden, berikna maskinens varvtal, ankarstrom
och den mekaniska effekt som flidkten mottar (4p)

b) Switchen i nerspanningsomvandlaren switchas nu med en periodtid pa T. Antag en duty
cycle (D) och skissera strommen genom dioden (ip(t)), instrbmmen (ig(t)), strommen genom
induktansen (i,(t)), spanningen 6ver induktansen (vi(t)), ankarspidnningen (vr(t)) samt spinningen
over switchen (v (t)). Glom ej att sitta ut relevanta storheter pa y och x-axlarna samt referenserna
for strommarna i figuren. Maskinens ankarresistans kan i denna uppgift forsummas, dvs. R,=0 och
mot-emkn kan antas konstant. (3p)



c) Hirled sambandet mellan maskinens varvtal och nerspidnningsomvandlarens inspinning
(0n/V4) som en funktion av duty cycle (D). Maskinens ankarresistans kan i denna uppgift
forsummas, dvs. R,=0. (3p)

d) Det ldgsta varvtal som flikten anvinds vid dr ®,=100 rad/s. Berikna det ldgsta virdet pa

switchfrekvensen, f=1/T, for att omvandlaren alltid skall arbeta i CCM. Maskinens ankarresistans
kan 1 denna uppgift forsummas, dvs. R,=0. (4p)

Losning: a) Om switchen &r pa hela tiden blir spanningen vr=V4. Antar stationértillstand, KVL runt
slingan ger V, =Ri, +e, = R,i, + @, A. I stationdrtillstand giller ocksa att

-6 2
T.=T, =100 = i, =10, =i, = 7 = insdttning i ekvationen for ankarkretsen ger

10°w;
V, =R, F ™+ @, A 16s denna for varvtalet

2 A 2 Y 4 2 Y
o + — 0, =——V,=>|0,+ - =——Vi+| ———| =
10°R, 10°R, 2-10°R, ) 10°R, 2-10°R,

2 2 2 2 2 2
o, = - /16 + ? v+ 26 __ 0.065 + 06.05 124+ 0.065
2-107R, 107 R, 2-107R, 2-107-0.5 10™-0.5 2-107-0.5

@, =-2500++/1200000 + 6250000 = —2500 +2729.47 = 229.5rad/s = 2191 RPM.
; _10°229.5°
: 0.05

P =T.w, =10°w =10°229.5° =12.1W

=1.05A

b) Antar foljande for uppgifterna b), ¢) och d): CCM, mot-emkn konstant (ekvivalent mot C
mycket stor), Stationértillstand samt Forlustfri omriktare.
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¢) Detta gors genom att studera medelspianningen dver induktansen. Eftersom omvandlaren arbetar
i steady-state maste medelvirdet over en period vara lika med noll.
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d) For att omriktaren skall gar i CCM sa skall %Sl =1, = Medelvirdet av

induktansstrommen ir lika med utstrommen for att medelvirdet av kondensator strommen skall vara noll.
Berikna stromripplet.
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Fran detta ses att det ldgsta varvtalet ger det hogsta virdet pa switchfrekvensen, vilket dr det virdet som
maste viljas for att omvandlaren alltid skall jobba i CCM i alla driftspunkter. Virdet fas till
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3. En sinusformad spénningskilla vi,(t) med variabel vinkelfrekvens ® dr kopplad till en op-krets
enligt figur. Parametervirden: R; och R, ska bestimmas, och C=1 puF Operationsforstiarkaren kan
antas vara ideal.

a) Bestdm Overforingsfunktionen H(f)=V,/Vj,. Uttryck svaret i R, R,, och C. Vilken typ av
filter representerar detta? Forklara! (4p)

b) Vilj viarden pa R; och R, sa att filtrets brytvinkelfrekvens blir =500 rad/s och den
maximala overforingsfunktionen uppfyller [HI=2. (3p)

c) Skissa ett approximativt Bodediagram for beloppet av H for de valda parametervirdena.
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Losning: a) Z;=R;+1/joC. Inverterande forstirkarkoppling har H=V/Vin=- Ro/Z; = -
Ro/(R1+1/j®C) = -joCR,/(1+]j0R;C)=-Ry/R;- jo/wg /(1+j0)/wp) dér brytvinkelfrekvensen dr
wp=1/R;C. Detta dr ett hogpassfilter med forstarkning R,/R;.

b) Vi har wg=1/R;C=500 rad/s => R;=1/0pC = 2 kQ, IHI,x=Ro/R1=2 => R,=4 kQ.

¢) Bodediagram for HP-filter, se kursbok.




4. En sinusformad vixelspdnningskélla med v,(t)=50cos(mt) V med w=500 rad/s ir kopplad till en

krets enligt figur nedan.

a) Bestim inimpedansen Z;, som spinningskillan ser. Ar kretsen induktiv eller kapacitiv vid
denna frekvens? (2p)

b) Berikna strommarna is(t), i.(t) och i (t)! (3p)

c¢) Antag att frekvensen hos spanningskillan v varieras. Vid en viss vinkelfrekvens uppméits
sambandet i.+i;=0. Berikna vinkelfrekvensen, samt strommarna i(t), i;(t) vid den nya
vinkelfrekvensen! (3p)
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Losning: a) Transformera till komplexa planet: V=50 V, Z; =j0L=j200 Q, Zc=-j/0C=-j100
Q. Zc parallellt med Z;. ger Z,=-j200 Q. Z;,=300-j200 €2, dvs kretsen dr kapacitiv vid denna
frekvens.

b) L=Vy/Ziy=50/(300-j200)=0.14¢ ¥ A => i|(1)=0.14c0s(500t+33.69°) A. Stromdelning ger
I =I; - -j100/(j200-j100)=-1; => ir(t)=-0.14c0s(500t+33.69°) A, I.=I; - j200/(j200-j100)=2I
=> i.(1)=0.28c0s(500t+33.69°) A.

c¢) Villkoret i.+ip =0 innebér att resonans foreligger => wO:(l/LC)°'5:353.6 rad/s. Da fas att
Zin—0, 1=0, [} =V/joyL=-j0.35 => i (1)=0.35c0s(353.6t-90°) A.

5. En Y-kopplad 6-polig asynkronmaskin matas med mérkspdnning 400 V (RMS
huvudspédnning) och 50 Hz. Maskinen har foljande parametrar:
R=0.18 Q, X=0.63 Q, R’,=0.19 Q, X*,=0.63 Q och X;=12 Q.
a) Vid tomgang (olastad maskin) berdkna maskinens hastighet, fasstrom och effektfaktor.
(3p)
b) Faskompensera asynkronmaskinen sa att cos ¢ blir 1 i tomgang. Vilken komponent
anvénder du for att faskompensera? Berikna virdet pa komponenten. (3p)
c) I figuren nedan, rita in hur du kopplar in din faskompensering. (1p)
d) Berdkna maskinens startstrom (den hogsta strommen under starten) och startmoment.

(3p)
Losning: a) I tomgang roterar maskinen med den synkrona hastigheten
ny =n, = 2L 90301000 rpM
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Detta ger att eftersldpningen &r noll (s=0) vilket medfor att rotorresistansen dr odndligt stor (R1/s)
och rotorkretsen behover ej tas med i berdkningarna. Fasstrommen blir da
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cosQ = cos(LI#S ) = cos(— 89.2° ) =0.014 induktiv
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b) For att faskompensera en induktiv last anvinds en kondensator, en per fas. Kondensatorn skall
producera en strom med samma amplitud som den imaginira delen av den berdknade strommen 1
a) fast med motsatt tecken, detta ger
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d) Precis efter att maskinen har koppats in till nétet dr dess varvtal noll och eftersldpningen &r da
ett, vilket ger den lidgsta resistansen i rotorkretsen och didrmed har maskinen den ldgsta impedansen
sett frdn nitet. For att beridkna startstrommen beréiknas forst den ekvivalenta impedansen av
magnetiserings induktansen parallellt med den totala rotor impedansen
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