Tentamen Elektriska Kretsar och Elenergi for Z2 (RRY135).
2019-08-18, 14:00-18:00.
Institutionen for Rymd-, geo- och miljovetenskap.

Ansvarig larare:
Leif Eriksson, examinator, tillganglig i Zoom
Emma Arfa Grunditz, tillganglig i Zoom

Betygsgranser (av maximalt 50 poang):
Betyg 3: 20 poang

Betyg 4: 30 poang

Betyg 5: 40 poang

Betygsgranserna kan komma att justeras.

Granskning: Tid och plats anslas i omtentarummet i Canvas.
Instruktioner

e Varinloggad via Zoom pa Chalmers under hela tentan.

e Kolla med jamna mellanrum att din kamera ar inriktad ratt sa du syns i Zoom.
e Tentatesen blir tillganglig i Canvas 14:00.

e Tentatiden &r slut 18:00 och da maste ni sluta skriva. Ni har sedan tid till 18:15 for att [dmna
in era skannade I6sningar och svar. Systemet kommer bara att godkdnna filer i PDF-format.
Inlamningstiden kommer inte att forlangas pga. krangel med dokumentskanning,
konvertering till en PDF-fil eller uppladdning av filer. Undantag géller de som fatt forlangd
tentatid godkand. Dessa ar registrerade och har fatt individuell info.

e Losningar till tentamensproblem skall skrivas pa l6sa papper, som vid en vanlig
salstentamen.

e Det ar tillatet att skriva och rita sina I6sningar och svar for hand pa en digital skrivplatta, om
det gar att spara och ladda upp som en pdf-fil

e Mark varje papperssida tydligt med:
o ditt namn
o tentamensuppgiftens nummer
o sidnummer.
e Scanna eller fotografera dina I6sningar. Tank pa att:
o hagod belysning for att undvika skuggor och oskarpa
o haett plant underlag
o garna anvanda en dokumentskannings-app, t.ex. CamScanner eller Genius Scan.
o setill att alla inlamnade svar och |6sningar ar ldsbara!

e Alla l6sningar och svar lamnas in i en enda PDF-fil, namngiven enligt
"Efternamn_Fornamn_RRY135_Tenta.pdf. Systemet godkanner bara filer i PDF-format.

e Skicka in dina I6sningar genom att ladda upp pdf-filen via Canvas.
e Kom ihag! Rita tydliga figurer med referensriktningar och beteckningar. Dimensionskontroll,
Motiveringar. Om uppgifter saknas i problemtexten, gor da sjalv rimliga antaganden.

e Alla hjalpmedel tilldtna utom samarbete
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1. Kretsberdkningar (3 p)

Berdkna den ekvivalenta resistansen Ras for den vanstra kretsen och den ekvivalenta
kapacitansen Cag for den hogra kretsen. Utryck dina svar i R respektive C. Satt vardet pa X
lika med din fodelsemanad (ar du fodd i december &r XR = 12R och 6C/X =6C/12 = C/2).
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2. Likstromskrets (6 p)

Kretsen nedan befinner sig i stationartillstand nar strombrytaren SB sluts vid t=0.
Satt V1=-120V, 11=0,1 A, R1=300 Q, R2=200 Q, R3=600 Q, C1=100 nF.

a) Bestam spdnningen vc(t) over kondensatorn vid t=0

b) Bestam v¢(t) for alla t>0
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3. Likstromsmaskin (8 p)

En separatmagnetiserad likstromsmaskin, enligt figuren nedan, driver en flakt vars
vridmoment ar proportionellt mot varvtalet enligt T;=b*w, dar »=0.002 Nm s/rad.
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Ankarlindningen ar kopplad till en stallbar spanningskalla som har fyra lagen pa sin
utspanning, enligt tabellen nedan dar MM &r din fodelsemanad, dvs. MM &r inom intervallet
1-12.

Dina varden | Exempel varden for Exempel varden for
MM=6 MM=12
Ligel OV ov oV
Lige2 | 5+MM/10V |56V 5,12V
Lige 3 | 10+MM/10V | 10,6 V 10,12V
Lige4 | 15+MM/10V | 15,6 V 15,12V

Vid lage 2 4r maskinens tomgangsvarvtal 800 rpm och flakten snurrar med 670 rpm.
Maskinens markstréom &dr 10 A och markspanningen 15 V.

a) Berdkna maskinens ankarresistans R, och det lankade flédet A=K ¢. (2p)

b) Rita maskinens moment-varvtalskaraktaristik for de fyra lagena pa den matande
spanningen, samt lastens moment-varvtalskaraktaristik i samma figur. Mark dven ut
numeriska varden vid skarningspunkter med moment- och varvtalsaxlarna, samt
berdkna de varvtal som maskinen kan driva lasten pa. (Om a) ej kunde l6sas, kan du
anta R,=0.2 ohm, L, = 0.3 mH, A= 0.07 Wb, J=0.0001 kgm?.) (4p)

c) Genom att sanka faltstrommen kan elmaskinen nd hogre varvtal, pa bekostnad av att
det producerade vridmoment da inte kan bli lika hogt. Vilket dr det hogsta varvtal
som maskinen kan driva flakten pa utan att markspanningen eller markstrommen
overskrids? (2p)



4. Vaxelstromskrets (12 p)

En vaxelstromskrets kopplas sa att den har tva alternativa utgangar. Spanningskallan vin(t)=
10 cos(wt) V har variabel vinkelfrekvens w. Satt L1 =4 mH, R1=80Q ochR2=200Q

a) Berdkna strommen i(t) om vinkelfrekvensen satts till w =10 krad/s.

(2p)
b) Berdkna den vinkelfrekvens w da spanningen vin och strommen i ar fasférskjutna 60°.
(2p)
c) Bestam uttrycken for de tva dverforingsfunktionerna Hy = Vi/Vin och Hg = Vg/Vin.
(2p)
d) H. och Hg motsvarar tva filter. Berakna deras respektive brytfrekvenser och forklara
vilken typ av filter de ar (motivering kravs). (3 p)
e) Rita asymptotiska Bodediagram (amplitud och fas) for H. och Hg. Brytfrekvenser,
dampningar och fasvridningar skall anges. (3p)
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5.

Buck/boost+EM (7 p)

Du har fatt i uppdrag att bygga en prototyp i form av en likspanningskalla som ska driva
likstromsmaskinen till flakten i uppgift 3 i de 4 olika driftldgena (anvdnd samma
spanningsnivaer som i uppgift 3). Prototypen skall besta av en dc/dc omriktare och en
batteribank med uppladdningsbara batterier som skall mata omriktaren. Antag att varje
batteri har en inre spanningskalla pa 3,7 V och en inre resistans pa 10 mQ. For att tacka
spannings- och strombehovet parallell-kopplar du fem strangar som bestar av fem
seriekopplade batterier var, dvs. totalt 25 batterier.

a)

b)
c)

d)

6.

Motivera vilken typ av omvandlare du valjer; Buck eller Boost, och berdkna omriktarens
dutycycle for de fyra driftfallen. (2p)
Vad innebar att omriktaren arbetar i CCM, och varfor gor vi detta antagande? (1p)
Berdkna lampligt varde pa induktansen i omriktaren sa att ripplet (peak-to-peak) pa
strommen genom induktansen inte dverstiger 8% av dess medelvarde, da maskinen skall
drivas i markdrift och omvandlarens switchfrekvens ar 30 kHz. (Om a) ej kunde |6sas far
du anta lampliga varden. Om uppgift 3 ej kunde l6sas, kan du anta R,=0.2 ohm, L, = 0.3
mH, A= 0.07 Wb, J=0.0001 kgm? for likstromsmaskinen.) (2p)
Batterierna trivs bast i temperaturintervallet 20°C-40°C. Vid markdrift for maskinen,
berdkna for vilka omgivningstemperaturer batterierna bor varmas respektive kylas for
att de ska trivas. Den termiska resistansen mellan batteriets karna och dess kapsling R; i
samt mellan kapslingen och omgivningen R,k ges av dina persondata (AAAAMMDD)
enligt tabellen nedan (2p)

Varde med persondata
Rixx | 24DD/10 K/W
Riko | 3+DD/10 K/W

Transformatorberakningar (6 p)

En vaxelspanningskalla vin(t)=12cos(1000t) V och en impedans Z1 kopplas till en last Z, via en
transformator. Antag att transformatorn ar ideal.

a) Satt Z1=R1=20 Q och Z. = R. = 180 Q. Bestdam n=N1/N2 som ger maximal effekt till
lasten RL och berdkna den maximala effekten Primax. (3 p)

b) Berdkna ix(t) och vi(t) om lasten istdllet bestar av en kondensator C. som ar
parallellkopplad med ett motstand R.. Satt CL = MM uF, dar MM ar din fodelsemanad.
Anvand samma varden pa Z; och R, som i deluppgift a). Antag att vi nu har en ideal

transformator med omsattningstalet n=1/10. (3p)
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7. 3-fas(8p)

| figuren nedan visas tre Thévenin ekvivalenta kretsar, en for varje fas, av elnatet i
anslutningspunkten for en induktiv tre-fas last. Kallans huvudspanning ar 400 V RMS 50 Hz,
nat- och lastimpedansen fas ur tentandens fodelsedata (AAAAMMDD) enligt tabellen nedan:

R L
Nat Ro=0.1+MM/10 Q | L,== MM/2000 H
Last | Ri=20+DD Q L.=0.1+DD/400 H

a) Berdkna spanningsfallet over ledningen och lasten, samt den aktiva och reaktiva
effekten som lasten drar (dvs. natet ska ej inkluderas). (4p)
b) Berdkna lastens effektfaktor (1p)
c) Berakna approximativt hur stort C som lasten skulle behéva faskompenseras med for
att effekfaktorn for hela lasten skulle bli 0,95 sldpande (pa engelska lagging).
Kondensatorerna kopplas parallellt 6ver lasten. Du kan har anta att spanningen éver
lasten ej paverkas av faskompenseringen. (2p)
d) Forklara varfor berdkningen i c) inte ar helt korrekt. (1p)
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