Losningsforslag till distanstentamen

Elektriska Kretsar och Elenergi for Z2 (RRY135)
2020-05-02, 14:00-18:00

Institutionen for Rymd-, geo- och miljovetenskap
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1. Kretsberdkningar for likspdnningskrets.
Satt vardet pa R2 lika med din fodelsemanad i kQ (tex om du &r fodd i november ar R2 = 11 kQ).
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a) Berdkna strommarna iR1, iR2 och iR3 genom de tre resistorerna. (3p)
b) Berdkna strommarna iV1 och iV2 genom spanningskallorna. (2p)
c) Berdkna effekten i R2 och ange om det ar avgiven eller mottagen effekt. (2p)
d) Berdkna spanningen v4 6ver stromkallan. (1 p)

Losningsforslag uppgift 1 med R2 =6 kQ

a) Kretsen bestar av tre maskor. Maskstrommarna kommer i detta fall att vara de samma som iR1, iR2 och iR3. Nar vi har en stromkalla som delas
av tva maskor kan vi anvanda en supermaska (“supermesh”) genom att kombinera de tva maskorna.
Anvand KVL:
R1-iR1+V2-V1=0
R2:iR2 + R3iR3+V1-V2=0
For stromkallan géller i4 =iR2—-iR3=1A => iR3=iR2-1
R2-iR2 +R3:(iR2—-1)+V1-V2=0



b)

d)

iR2(R2 + R3) = R3-1— V1 + V2
iR2(6000 + 4000) = 4000 -200 + 100
iR1=(V1-V2)/R1=0,1A
iR2=0,39 A

iR3=-0,61A

iV1=iR1-iR3=0,71A
iV2=-iR1+iR2=0,29 A

P = iR22-R2 = 913 W mottagen effekt

200-v4 +iR3-R3=0
v4 =200 + (-0,61)-4000 =-2240 V

Svar for alla varden pa R2 finns i féljande tabell:

R2 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000
iR1 [A] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
iR2 [A] 0,780 0,650 0,557 0,488 0,433 0,390 0,355 0,325 0,300 0,279 0,260 0,244
iR3 [A] -0,220 -0,350 -0,443 -0,513 -0,567 -0,610 -0,645 -0,675 -0,700 -0,721 -0,740 -0,756
iVl [A] 0,320 0,450 0,543 0,613 0,667 0,710 0,745 0,775 0,800 0,821 0,840 0,856
iV2 [A] 0,680 0,550 0,457 0,388 0,333 0,290 0,255 0,225 0,200 0,179 0,160 0,144
P [W] 608,4 845,0 931,2 950,6 938,9 912,6 879,9 845,0 810,0 776,0 743,6 713,0
v4 [V] -680,0 | -1200,0 | -1571,4 | -1850,0 | -2066,7 | -2240,0 | -2381,8 | -2500,0 | -2600,0 | -2685,7 | -2760,0 | -2825,0




2. | figuren nedan visas en direktstart av en permanentmagnetiserad likstromsmaskin, dvs. vid tiden 0 s ansluts maskinen till en konstant spanning av 12 V.
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a)

Visa hur man med hjalp av graferna kan estimera maskinens ankarresistans, R,, ankarinduktans L,, lankade flédeskonstant 4, lastens proportionalitetskonstant
gentemot varvtalet b (for T:=bw), och maskinens tréghetsmassa J, samt berdkna dess varden. Kommentera dven om varje parameter kan misstankas ha éver- eller
under-estimerats och motivera ditt svar. (5p)

b)

Forklara varfor strommen och varvtalet ser ut som de gor i figuren ovan over direktstarten. Med andra ord, forklara steg-for-steg hur maskinen fungerar under
uppstarten. Forklara dven hur strémmen och varvtalet skulle paverkas om lastmomentet skulle minskas nagot efter 0.1s. (4p)

c)

Din kompis har en batterielektrisk tva-hjuling som drivs av en separatmagnetiserad likstrémsmaskin via en fyrkvadrant-dc/dc-omriktare. En solig vindstilla varmorgon
lanar du fordonet och kor pa en slingrig landsvég. | en lang brant nedférsbacke med konstant lutning, bromsar du for att halla hastigheten 45 km/h vid hela nedfarten.

D3 producerar maskinen ett vridmoment pa 5,3 Nm och roterar med 2700 rpm. Estimera maskinens ledningsforluster och verkningsgrad (n = %) i detta driftlage.



Maskinens parametrar fas via tentandens fodelsedata (AAAMMDD) enligt tabell nedan, férutom J= 0.017 kgm?.

(2p)
Parameter Beroende pa fodelsedata Parameter Beroende pa fodelsedata
Ra DD/1500+0.15 Q L. MM-103+8-10* H

Ir(A=k*I; k=1) | DD/1500 + 0.18 A b (Tsie=bw) | MM-10** Nm s/rad




Losningsforslag uppgift 2:

2a)

Grafer AA-12V

R, | Korrekt Ra=0.4 Q

Vid strom-toppen - utan hansyn till e, => Vg=Vy
Bor ge: 6verestimering ty Vg ar egentligen lagre pga e,

VrR=V1=12V, i, =26.5A
Ra=12/26.5=0.45Q

Vid strom-toppen — med kompensation fér e, => Vg=V1-e,
Bor ge: ganska bra estimering

ea=1.5V, ,=26.5 A
Ra=(12-1.5)/26.5=0.4 Q

| stationdrtillstandet: V=0 => Vg=V1-€,
Bor ge: ganska bra estimering

e,=10V, [,=5.2 A
Ra=(12-10)/5.2=0.39 Q

L, | Korrekt Ly =0.4 mH

diy, v, vr
v, = L— L = T a

@ Hae  a
Induktansen kan estimeras under den kraftiga stromékningen i borjan.
Bor ge: 6verestimering i samtliga fall. Ju langre tidsforlopp som studeras desto stérre Gverestimering, eftersom dven Vg och e, tar spanningen fran L,, vilket dven gor di/dt ickelinjar med
avtagande derivata. Vid strompeaken ar ju v, =0 ty di,/dt=0

12
L ~55———=0.75mH

20
/0.00125
12

2

L~ 265
0.0025

= 0.56 mH

A Korrekt 4 =0.014 Wb

/ kan estimeras i stationértillstandet, via Te= A i, eller e.=iw
Bor ge: bra estimering, inga andra faktorer dn avlasning av graferna kan vara kalla till fel

A=Te/ia=0.072/5.2=0.014 Wb
A=eas/w=10/710=0.0141 Wb

b Korrekt b=10* Nms/rad

b kan estimeras vid stationartillstandet dd T.= b o => b=T /o
Bor ge: bra estimering, inga andra faktorer @n avlasning av graferna kan vara kalla till fel

b=T./®=0.072/710 = 1*10* Nms/rad

J Korrekt J = 10> kgm?2

Jdo /dt=T.—-TL

Anvéand accelerationsforloppet i borjan fram till hégsta vardet pa Te, dd &r Te >> Ty => J=Te/ (dw/dt)
Antag att medelvardet av vridmomentet under denna tid ar halva toppvardet.

Bor ge: nagot underskattat varde, eftersom T, stiger snabbare &n linjart under denna tid.

dt =0.0025 s
J=0.375/2 /(90 /0.003) = 6*10° kgm2




2b)

Se figuren nedan dar spanningarna éver resistansen och induktansen ocksa ar inritade. For att férklara stromkurvformen behéver man titta pa spanningen éver
induktansen och for att forklara varvtalet behdéver man studera skillnaden mellan det utvecklade momentet och lastmomentet. (Har soks forklaring till det
dynamiska forloppet)

(Har racker beskrivning till de nya stationarvardena) Om lastmomentet skulle minska sa kravs en lagre ankarstrom for att ge ett motsvarande lagre drivande
moment. Med en lagre ankarstrom sa blir spanningsfallet dver ankarresistansen lagre och darmed maste mot-emkn bli hogre, vilket medfor ett hogre varvtal.
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2¢)
Maskinen bromsar under kérning i nedférsbacken, med vridmomentet Tyoms = Taev + Trrike
Tgep = —5.3 Nm

Trrike = bw
—n = 2700 * T 282.7 rad/s
T 30 <0
T,
T, =i, = ia=7e=—---A, ig<0A =i, ~.294
e, = Aw
Ve = Ryig+ e, =+ V underinbromsningare, > Vr = Vr = 48V
P, =R4il=- W =P, = 127W
Pin = Ppex = OTproms =+ W = P, = —15305W
Py =Py =V5ig=- W = P, = —1370W
ut Pel
n=—=——=":" % :>nz90%

Pin Pmek



3. Vaxelstromskrets och resonans

Kretsen nedan har v(t) =12 cos Wt V, R1=400Q, R2=2000Q, L=2 mH och C=10nF.

a) Bestdm Theveninekvivalenten (utan numeriska vérden) for kretsen! ... (2p)

b) Bestim resonansfrekvensen for kretsen! .. (2p)

¢) Bestdm strommen i(t) genom spolen vid resonans! .. (p)

R1
1 A
| IS |
[]] ~2 iL |
/*\'j Vi 1
-~ J sine
pr— o
B
Losningsforslag uppgift 3
a)
Zt
R1 A A A
1 A
| S|
Vit
Vi M Zt .
v z1 1" R1 Z1 sine
B B B B
Z1 dr impedansen av (R2 + 1/jwC1) parallellt med jwL, dvs
-1

71 = LI B ( wC L)‘l B (ijCL+wCR2—j)_1 _ (wCR2-)(joL) _  wL(1+jwCR2)

- RZ*;%c jwL ~ \wCR2-j = jwlL ~ \(wCR2-))(jwl) " jw?CL+wCR2—j  wCR2+j(w?CL—1)

I1=VI/R1

1 1\' /1 wCR2+j(w?CL—1)\ " wL(1+4 jwCR2)  R1(wCR2 + j(w?CL — 1)\ "
(Rl ﬁ) - <ﬁ T oL+ jwCR2) > - (a)LRl(l + jwCR2) wLR1(1 + jwCR2) >
wLR1(1 + jwCR2) LR1 + jwCLR1R2
~ wL + wCR1R2 + j(w?CLR1 — R1 + w2CLR2) _

L+ CR1R2 + j (wCL(R1 + R2) - %)



Vt=11-Zt=VI1-Zt/R1

b) Resonans uppstar dd den imaginira delen av Z1 blir 0

71— wL(1+jwCR2) wL(1 +ja)CR2)(a)CR2 — j(w?CL — 1)) _ wL(wCR2 + wCR2(w?CL — 1) + j(w?C?R2%? — w?CL + 1))
~ @CR2+j(w2CL—1) ~ (wCR2 + j(w2CL — 1))(wCR2 — j(w2CL — 1)) (wCR2)? + (w2CL — 1)?
_ wL(w®C?LR2 + j(w?C?R2? — w*CL + 1))
"~ w2C%R2? + w*C%12 — 2w2CL+ 1
w?C?R2? — w*CL+1=0
2 1 . . _ 1 _ 1 _ _
W= vilket ger resonansvinkelfrekvensen w, Voot~ ot 00001005300 250 krad/s eller resonansfrekvensen f;=39789 Hz
w*C?L?R2 w?C?L?R2
¢) Vid resonans blir Z1 =

w2C2R224+w*C2[2—2w2CL+1  C2R224+w2C2L2—2CL+—
w

Stoppar vi in siffror far vi Z1 = 1000 Q

Ztot =R1 + Z1 =400 + 1000 = 1400 Q
Spéanningsdelning ger Vg = %- V1=0,714-12-¢/% =8,57-e/°V

. . 14 .V 8,57
Strdommen genom spolen blir [;, = -48 = —j 48 = ——~—__
jwl wL ~ 2,5105:0,002

iL(t) = 0,0171-cos(2,5-10%t -90°) = 0,0171-sin(2,5-105t) A

e /90 = 0,0171-e779°° A



Du har fatt ett hedersuppdrag att hoppa in som 6vningsledare vid ett tillfalle for en klass kunskapstorstiga Z-studenter som laser en kurs motsvarande RRY135.
Ovningen gér ut pa att hdrleda kurvformerna till kretsen nedan, samt harleda hur man approximativt kan relatera storleken pa kapacitansen till 6nskad niva pa
spannings-ripplet dver lasten. Eftersom du ldst RRY135 ar din ambition att forst identifiera kretsens “tillstand”, sedan goéra relevanta antaganden och
ansattningar och slutligen utga fran kdnda samband som "ohm’s lag” och Kirchoff’s strdm och spdnningslagar for att hirleda graferna vid och/eller mellan de
angivna tidpunkterna, samt relationen mellan utspanningsripplet och kondensatorns kapacitans. Beskriv tydligt dessa harledningar.
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Losningsforslag uppgift 4:
Harledningen ar mycket lik den for helvagslikriktaren med kapacitans pa utgangen fran forelasningen och laboration 4.

Antaganden:

e V.=V, ssin(ot)
e Stationartillstand => periodicitet, alla perioder lika sa det racker att rita en period
e C mycket stor =
o v, = konstant
o 1,>0
e Dioden ideal (inget spanningsfall da den leder, ingen strom nar den inte leder)

Kretsen har 2 tillstand: Dioden leder/blockerar

Om dioden leder:
KVL: —vs+vp+vy=0 {vp =0} = v,=v, déidioden leder ir in- och utspanning lika
KCL:ig=ic+i, = ig=C % + % > 0 da dioden leder, dvs vid positiva halvperioder av inspédnningen och dé dess derivata &r positiv

Om dioden blockerar, dvs. dr backspand:
KVL: —vs+vp +v,=0 = v, =v,—v,<0davs <v, dioden ir backspand och blockerar nér inspanningen &r lagre d4n utspanningen

KCL: i = i¢ + i, = 0 da dioden blockerar = i, = —i, dé dioden blockerar laddas C ur genom R, som en transient urladdning med stor tidskonstant eftersom C
ar stor, sa det gar langsamt.

Dags att rita:

1. Forst kan man rita inspanningen v, som en sinusvag (rod graf i given figurs 6vre fonster) och ansatta tiderna to-t4 enligt given figur.
2. Darefter kan man bdorja rita utspanningen v,, genom att identifiera under vilka tider som dioden leder och blockerar.
3. Vid tiden t=to
a. Vivet att vs =0 ty nollgenomgang for sinuskurvan. Eftersom C &r stor ar v, alltid positiv. Vid denna tidpunkt ar alltsa v.<v,, dvs dioden ar backspand
och blockerar. Vi kan da rita att v, avtar langsamt fran en hog niva (men ej hogre an maxvardet pa vs, eftersom v ar enda kallan som kan ladda C).
Detta tillstand haller pa tills t=t;.
b. Vikanritais=0
c. Vikan rita i, ty io=Vo/R, och R ar ju endast en konstant, sa polariteten och formen pa i, &r samma som pa v, fast med ldgre magnitud.
d. Da kan vi dven rita ic da ic=-i,. Strommen &r negativ dvs. kondensatorn laddas ur.
4. Vidtiden t=t;



a. Vs har okat i amplitud sa att vs=v, vid t=t;. Dioden ar da ej langre backspand och kan borja leda. Vi kan rita v, som foljer ovanpa vs.

b. Vikanrita i, ty ioc=Vvo/R
ic kan vi rita mha ic=C dv,/dt. Derivatan pa v, ar hég och positiv vid t=t;, men derivatan avtar och blir noll vid t=t,. Detsamma géller da strommen ic.
Kondensatorn laddas upp.

d. Vikan rita is=ictio

5. Eftertiden t=t;
a. Efter toppen pa vs, sjunker vs snabbare &n v,, pa grund av stor C. Ddrmed ar vs<v, igen och dioden backspanns. Det samma hander nu som mellan to-
t1.
b. Detta tillstand kommer vara till t=t;, varefter det som hande vid t=t; upprepas.
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Spanningsripplet:

Spanningsripplet Av, ar definieras enligt figuren som skillnaden i max. och min. varde pa vo.

dv, (1)

Sedan kan vi utga fran relationen mellan strém och spanning for en kondensator: i¢(t) = C o

Da kan vi skriva att spanningen 6ver kondensatorn vid tiden t=t; dr spanningen vid tiden t=t, plus laddningsméanden Q som laddas ur under den tiden, dividerat med
kapacitansen C, dvs.
t3
11 1
Vo(t3) = vo(t2) + E o(t)dt = vy (L) + EQ

t
————————

Q

Under urladdning ger det spanningsripplet Av, = v,(t3) — v,(t,) = %

Eftersom Q ar lite anonymt gar vi vidare i harledningen, sa vi kan anvanda mer kanda parametrar, men nu mer approximativt.

t3 t3 ts t1+T
. antar att C laddas ur . antar . T 1 ) )
Q= f ic(t)dt ~ {under hela periodtiden T} N _f ic()dt ~ {ic = io} N _f lo(tdt = 1T _f o ()t = Tiomeder
tZ t1 tl tl
lo,medel

2 H . . . Ti
D3 kan vi uttrycka spanningsripplet Av, = ~lomedel



Operationsforstarkare, overforingsfunktion och Bodediagram
a) Bestam overforingsfunktionen H(w) for kretsen i figuren nedan. (3p)

b) Skriv 6verforingsfunktionen pa formen
Hw) = K - —

: 1+ju% Ekv. 5.1

Dar K ar likstromsforstarkningen och w; ar brytfrekvensen. (1p)

c) Sattin foéljande komponentvarden i din 6verforingsfunktion. R1 = R2 = 50-MM Q och R3 = MM kQ och C = MM pF, dar MM é&r din fodelsemanad.
(1p)

d) Skissa ett Bodediagram for amplituden av H(w)qs. | diagrammet ska vardet pa maximal forstarkning (i dB) och vardet pa brytfrekvensen vara markerade. Om
du inte fatt fram en dverféringsfunktion péa ratt form i b) s& anvand ekv. 5.1 med K = -20 och w1 = 2000 rad/s.

(3p)
e) Skissa ett Bodediagram for fasen av H(w)qs. | diagrammet ska vardet pa maximal och minimal fasvridning och vardet pa brytfrekvensen vara markerade.
(2p)
f)  Vilken typ av filter representerar kretsen? Motivera svaret. (1p)
R3

— T +——

R2
V3 V1

V2 +

— C1 Vut




Losningsforslag uppgift 5:

a) ochb)
Antag ideal OP. Vi vet da att V1=V2 och att instrommarna till OPn &r 0.
Vi-v3  Vi-V
Nodanalys med V1 ger + ut = 0,
Rz R3
men V1=0 vilket ger Vut = 0 V3 ekv. 5.2
V3-Vi 14 V3-v
Nodanalys med V3 geru + T3 +2 =
R1 . R2
jwC
Med V1=0 fis V3(— + — + jwC) = — Vin
R1  R2 R1 -
Detta kan skrivas om sa att vi far V3 = ————Vin ekv 5.3
R1+R2+jwR1R2C
. . .. R R .
Stoppar viin ekv 5.3 i ekv 5.2 far vi Vut = _B. —2 Vin
R2 R1+R2+jwR1R2C
Overféringsfunktionen blir H(w) = .- i = . 21R2
Vin R1+R2+jwR1R2C R1+R2 1+jw'R1+Rz'C
1 R1+R2
K=-oim och w1 = 77 c _ R1R2C
R1+R2
) For MM=6fas H(w) = K -—& = —10 - —
1+j— J—
w1 1111
Svar for alla varden pd MM finns i foljande tabell:
MM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
K -10 -10 -10 -10 -0 -10 -10 -10 -10 -10 -10
Wy 40000 10000 4444 2500 1600 1111 816 625 494 400 331

d) Bodediagram (asymptot) for amplituden visas i figuren nedan.

Maximal forstarkning G = 20-log(10)=20 dB
Brytvinkelfrekvensen ws= w1 i tabellen ovan

Vid vinkelfrekvenser 6ver brytvinkelfrekvensen har vi ddmpning med -20 dB/dekad

12
-10
278



AlH(®)] 4o

G-20 dB
G-40 dB

G-60 dB

o (rad/s)

>

1 , !
©p  100; 1000z 10000,

e) Bodediagram (asymptot) for fasen visas i figuren nedan.
Brytvinkelfrekvensen ws= w1 i tabellen ovan

4 Arg H(®) (deg)

0,100y @g 10wp ® (rad/s)

>

-90

f) Forsta ordningens lagpassfilter. Vid vinkelfrekvenser éver brytvinkelfrekvensen har vi dampning med -20 dB/dekad



6. Ett industriféretag har anslutit en tre-fas-last till elntet i en deltakoppling via en transformator, enligt figuren nedan. Transformatorn kan antas vara ideal med
omsdttningstal n = N, /N2 = 10/0.4 . Natspanningen dr 10 kV RMS huvudspanning 50 Hz, nat- och lastimpedansen fas ur tentandens fédelsedata (AAAAMMDD)

enligt tabellen nedan.

R L
Niat | R=MM*5Q | L= MM/20 H
Last | Ri=DD Q L= DD/400 H

a) Rita den Thevinen-ekvivalenta kretsen for en fas och mark tydligt ut strommar, spanningar och impedanser, samt forklara eventuella introducerade dylika
parametrar. ... (1p)
b) Berdkna (4p)
o fasstrommen fran kallan
e den total aktiva och reaktiva effekten fran kallan
e ledningens aktiva effektforluster

e spanningsfallet 6ver lasten, vz
c) For att korrigera lastens effektfaktor kan man koppla in en kondensatorbank. Berdkna vardet som behdvs pa kondensatorerna om en kondensatorbank

skulle kopplas in parallellt med lasten i en Y-koppling, sa att lastens effektfaktor blir 1. (2p)



Losningsforslag uppgift 6:

a) Eftersom lasten och natet ar balanserade och vi antar att kallan ocksa ar det, racker det med att vi rékna pa en fas. For att kunna rita en ekvivalent
Thevinen-krets for en fas, bor den delta-kopplade lastens ekvivalenta Y-kopplade impedans forst berdaknas, samt en ekvivalent nollpunkt definieras for
lasten som N i sammanstralningspunkten for den Y-ekvivalenta lasten. Sedan kan man antingen transformera kalla och natimpedans till transformatorns
sekundarsida, eller transformera lastimpedansen till transformatorns primarsida.
| detta l16sningsforslag viljs att kdlla och natimpedans transformeras till transformatorns sekundarsida. Den ekvivalenta Thevinen-kretsen ser da ut enligt
nedan. (Numeriska varden géller har for MM=6 och DD=15.)

Neé o N

b) Vibdrjar med att berdkna lastens Y-ekvivalenta impedans: Zy = Z»/3

Z R; + jwL R wlL
gﬂ . 3’ L ?L+ jTL= w4 j..(5.0000 + 3.9270i)

ZL,Y =

Sedan transformerar vi 6ver kallan till sekundérsidan:

poo oy, 04 10-10°
TN T V3

Sedan transformerar vi 6ver ledningens impedans till sekundarsidan:

= 230.94V (rms)

, N\ 2 0.4)2 . P . .
Z), = (N—i) Zy = (E) (R, +jwLy,) = Ry, + jwL), = -+ +j ... (0.0480 + 0.1508i)

Den totala impedansen i den Thevinen ekvivalenta kretsen blir da:

Ziot =Zn+Zpy = Ry + % +j (wL’n + “’TLL) = -4 j ...(5.0480 + 4.0778i)



Fasstrommen pa sekundarsidan kan nu beréknas, och V’a antas som riktfas (dvs. fasen ar 0):

! ) wLy,
r—Va _ Va — Valyms) _q [ @lnt—= .
Ia = Zrot R;l+ﬂ+j(wyn+ w_LL) BTG oL £ tan TR (27.6839 -22.3631i)
’ ’ (Rr+=E) +(wLn+ 252) 3

= (M) 1 —1Im{la} _ ) .
I, = (Nl) |I;|2tan Relil] = A (rms) (1.1074 - 0.8945i)
Kallan avger:

— i — o ! — Im{l;l} _
Po=3Re{V I, } = 3Re{230.9440 - |I]4 — tan 1m} = . (W) (1.9180e+04)

Tyt o ! 11 I;l

Qn =3Im{V,I, } =3Im {230.9440 - |1,]£ - tan 1%} = - (VAr) (1.5494e+04)

Aktiva effektutvecklingen i ledningen ar:

Y
Pioss,rn = 3Rn|la| =-..- (W) (182.3767)
Spanningsfallet 6ver lasten, Vag:

Van = I,Z,y (2.2624e+02 - 3.1012e+00i)

Vap =Vay V3 230 =V (3 +j‘/7§) = . V (rms) (3.4204e+02 +1.9128e+02i)



c) Vid faskompensering skall de parallellkopplade kondensatorerna, C kompensera lastens behov av reaktiv effekt.

a 4

Ne N

Vid maximal faskompensering ar lastens totala reaktiva effektbehov fran ledningen noll:
Q+0Qc=0 = Qc=-0Q, (-1.4921e+04)

’ ’ wLL
Q,=3 |Ia|21m{ZL,Y} =3 |Ia|2—

3
[V an1?
Qc= -3 = —3wC|Vay|? =
C
3 |I, ZwLL |I, ZL_L

° S =... F (3.0924e-04)

3w|Vanl? [V an|?



