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Granskning:  Tid och plats anslas pa hemsidan.

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

Motiveringar. Om uppgifter saknas i problemtexten, gor da sjéilv rimliga antaganden.
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1. a) Bestim Thevenin- och Norton ekvivalenten till tvapolen a-b for likspanningskretsen nedan!
(4p)

b) Berikna effekterna p2ov och psov som de tva likspanningskéllorna avger eller mottar. (3p)

c¢) En last Rr kopplas in mellan a-b. Hur ska lasten viljas for att maximera effektutvecklingen i
lasten? Bestdm Ry och tillhorande effekt. (2p)
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2. En likstromsmaskin dr kopplad till en nerspanningsomvandlare enligt nedan. Antag att
lastmomentet ir proportionellt mot hastigheten enligt 7, = Bw, =1.25-10" @, . Maskinens
parametrar och mirkdata ir: 4 = K¢ = 0.014Wb, R,=0.36 Q, L,=46.4 uH, V=14 V samt
I.=6.7 A. For nerspanningsomvandlaren &r inspdnningen V, =15 V, switchfrekvensen 40 kHz
och induktansen L =20 puH.
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a) Hirled uttrycket for ankarspdnningen (v, ) som funktion av maskinens varvtal (®@,) i
stationdrtillstand (v, (®@,) =....). (2p)

b) Da maskinen roterar med 750 rad/s och gar i stationirtillstand, berdkna maskinens
ankarspdnning (v, ), ankarstrom (i, ), mot-EMK (e, ), den mekaniska effekten samt den

elektriska effekten in i ankarkretsen. (2p)

c) Nir ankarkretsen pa en magnetiserad stillastaiende DC-maskin ansluts till en
spanningskélla kommer den att borja accelerera. Forklara varfor accelerationen upphor
efter ett tag? (2p)

d) Skissera strommarna ic(t), ia(t) och ip(t) samt spanningarna vi(t), vs(t) och vsw(t) for tva
switch perioder (Tsw). Markera vérden pa x- och y-axlar (3p)

e) Harled ett uttryck for duty cyclen (D) for omriktaren som en funktion av inspanningen (Va)
och utspédnningen (vr). (2p)

f) Berikna varvtalsomradet for vilket omriktaren gar i continous conduction mode (CCM)
(4p)

3. En sinusformad spanningskilla vs(t)=120cos(mt) V med variabel vinkelfrekvens ® dr kopplad
till en krets enligt figur.

a) Vid en viss vinkelfrekvens o fas att is(t)=0 A. Bestim denna vinkelfrekvens! (2p)
b) Berdkna vy(t), iL(t) och ic(t) vid vinkelfrekvensen fran 3a). (3p)

¢) Gor en enkel skiss som visar | Vu| som funktion av vinkelfrekvensen ®. Vilken typ av filter
ar detta? Forklara! Berikna filtrets bandbredd. (3p)
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4. En likspanningskilla vpc och en véxelspanningskélla vac dr kopplade till en op-krets enligt
figur. Spinningskillorna #r givna med vpc=2 V och vac=0.5cos(1000t) V. Ovriga
parametervirden dr Ri=10 kQ, R»=60 kQ, R1=5 kQ och C=0.1 uF. Operationsforstiarkaren kan
antas vara ideal.

a) Beridkna strommen i(t) samt spanningen vc(t). (3p) Ledning: Anvind superposition!
Transienter kan férsummas.

b) Berdkna vy(t). Bestar vu(t) av bade en AC och DC komponent? Forklara! (3p)
c¢) Operationsforstdrkaren kan modelleras med hjilp av en beroende spinningskilla. Rita

en modell av operationsforstirkaren med beroende kélla och ange virden pa storheterna
Rin, Rut, och forstiarkning Ao for den ideala modellen av operationsforstirkaren. (3p)
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5. Ett elndtsbolag vill ha hjélp av dig att faskompensera en induktiv 3-fas last som &r ansluten till
deras 10 kV nit enligt figuren nedan. I figuren nedan visas tre Thévenin ekvivalenta kretsar, en
for varje fas, av elnitet i anslutningspunkten for lasten. Transformatorerna kan antas vara
ideala med omsittningstal n = N, /N, =10/0.4 . Nitspianningen #r 10 kV RMS huvudspinning

50 Hz, niatimpedansen dr R,=40 Q, L,=0.5 H och lastimpedansen dr Ri=9 Q, Li=24 mH.
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a) Berdkna den aktiva och reaktiva effekten ifran spanningskillan, spanningen 6ver lasten samt
aktiva effektforlusterna i elnétet utan faskompensering. (4p)

b) Faskompensera nu lasten sa att cos ¢ for lasten blir 1 och berdkna virdet pa den komponent
du anvinder for faskompenseringen (2p)

c¢) Berdkna spédnningen Over lasten samt den aktiva effektférlusten 1 elndtet med
faskompensering. (2p)

d) Hur gors spanningsregleringen i elsystemet (ndmn tva saker) (1p)?



