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Kom ihag! Rita tydliga figurer med referensriktningar och beteckningar. Dimensionskontroll,

Motiveringar. Om uppgifter saknas i problemtexten, gor da sjélv rimliga antaganden.
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1. a) Berdkna Thevenin-ekvivalenten for tvdpolen a-b med en ideal likstromkélla pa 2A och en ideal
likspanningskalla pa 12 V. (4p)
b) Beriikna effekten som strom- respektive spanningskillan avger eller mottar. (3p)
¢) Hur skulle Thevenin-resistansen dndras om den ideala spinningskéllan ersattes med en mer
realistisk modell inkluderande en inre resistans Ri=2 Q. (2p)
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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° a)i Nm. For att kunna styra varvtalet pa maskinen dr den kopplad
till en nerspanningsomvandlare enligt figuren nedan, med en inspdnning Vg=12V.

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

a) Om nerspanningsomvandlarens 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 (i4(t)), spdnningen 6ver induktansen (vi(t)), ankarspidnningen (vr(t)) samt spinningen
over switchen (vsw(t)). GlOom ej att sitta ut relevanta storheter pa y och x-axlarna samt referenserna
for strommarna i figuren. Maskinens ankarresistans kan i denna uppgift férsummas, dvs. R,=0 och
mot-emkn kan antas konstant. (3p)

c) Hirled sambandet mellan maskinens varvtal och nerspidnningsomvandlarens inspinning
(0m/Vq) som en funktion av duty cycle (D). Maskinens ankarresistans kan 1 denna uppgift
forsummas, dvs. R,=0. (3p)

d) Det ldgsta varvtal som flidkten anvinds vid dr w,=100 rad/s. Berikna det ldgsta vérdet pa
switchfrekvensen, f=1/T, for att omvandlaren alltid skall arbeta i CCM. Maskinens ankarresistans
kan i denna uppgift forsummas, dvs. R,=0. (4p)

3. En sinusformad spédnningskilla vi,(t) med variabel vinkelfrekvens ® 4r 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 wg=500 rad/s och den
maximala overforingsfunktionen uppfyller [HI=2. (3p)

c¢) Skissa ett approximativt Bodediagram for beloppet av H for de valda parametervirdena.

(2p)
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4. En sinusformad vixelspdnningskélla med v,(t)=50cos(®t) 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), ic(t) och i (t)! (3p)
¢) Antag att frekvensen hos spinningskéllan v varieras. Vid en viss vinkelfrekvens uppmits
sambandet i.+i; =0. Berikna vinkelfrekvensen, samt strommarna i(t), i (t) vid den nya
vinkelfrekvensen! (3p)
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5. En Y-kopplad 6-polig asynkronmaskin matas med mérkspinning 400 V (RMS
huvudspénning) och 50 Hz. Maskinen har f6ljande 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
anvinder du for att faskompensera? Berikna vérdet pa komponenten. (3p)
c) I figuren nedan, rita in hur du kopplar in din faskompensering. (1p)
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d) Berdkna maskinens startstrom (den hdgsta strémmen under starten) och startmoment.

(3p)



