Losningsforslag till
Tentamen Elektriska Kretsar och Elenergi for Z2 (RRY135).
2021-04-09, 14:00-18:00.

1. Kretsberakningar (3 p)

For kretsen nedan, berdkna den ekvivalenta resistans Rag som spanningskallan V1 "ser"
da ingen last ar kopplad mellan C och D (tomgang).

Satt V1=12 V, R2=30 Q och R3=5 Q. Satt R1= 10*MM Q, dar MM &r din egen
fodelsemanad (dvs ett tal fran 01 till 12). Redovisa alla 16sningssteg.
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Eftersom inget ar kopplat mellan C och D gar ingen strom genom de tva R1 resistorerna
narmast C och D och vi kan darfor ta bort dem. Vi kan sedan forenkla kretsen stegvis enligt
foljande:
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R4 = 2*R2 + 2*R3 = 2*30 + 2*5 = 70 Q
RS = R2*R4/(R2+R4) = 30*70/(30+70) = 2100/100 = 21 Q

RAB=2*R1+ R5
Med DD =6 favi R1 =10*6 =60 Q och Ras=2*%60+21=141Q

Tabellen nedan visar svar for alla DD.

DD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R1[Q] |10 |20 |30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120
Ras[Q] |41 |61 |81 101 | 121 |141 |161 |181 |201 |221 |241 | 261




2. Tvapolsomvandlingar (3 p)

Bestam Theveninekvivalenten (ekvivalenta spanningstvapolen) till kretsen nedan.
Anvand foljande varden:

11=0,2A,

V1=DDVochV2=2*DDV
R1=10*DD Q, R2=10*DD Q och R3=10 Q
Redovisa alla [6sningssteg.
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16 =14 +15 Rt = R5 = R2*R4/(R2+R4)
Vt = I6%Rt = ((I1*R1-V1)/(R1+R3)+V2/R2)*((R1+R3)*R2)/(R1+R2+R3))
Tabellen ger svaren (Rt och Vt) for alla varden pa DD
DD 1 2 3 4 6 8 9 10 11 12
V1 [V] 1 2 3 4 6 8 9 10 11 12
V2 [V] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
R1=R2 [Q] 10 20 30 40 50 60 70 80 90| 100| 110 120
Rt [Q] 6,67 12,00| 17,14] 22,22 27,27| 32,31| 37,33| 42,35| 47,37| 52,38| 57,39] 62,40
Vt [V] 1,67 3,20 4,71| 6,22| 7,73| 9,23|10,73| 12,24 13,74| 15,24( 16,74| 18,24




3. Transienter (6 p)

Vid tiden 0 (t=0) sa sluts brytaren SW1 i kretsen nedan. Innan brytaren slots sa var kondensatorn

C1 ouppladdad.
a) Vad ar strmmen genom kretsen precis nar brytaren sluts (alltsa vid t=0)? (1p)
b) Vad blir differentialekvationen vars 16sning beskriver spanningen éver C1 for alla tider t >07?

c)

a)
b)

Glom inte att dven beskriva begynnelsevardet till differentialekvationen. Observera, vi sdker
endast differentialekvationen, ni ska inte svara med dess I6sning. (2 p)
Hur mycket energi ar lagrad i C1 vid tiden t = 1 mikrosekund? (3 p)
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Vid tiden 0 sa beter sig C1 som en kortslutning. Alltsa, i(0) = V1/R1 =1 /1000 = 1 mA.

Strommen genom kondensatorn laddar upp den. Detta leder till att spanningen over
kondensatorn fordandras. Forhallandet ar i(t) = C v'(t) dar v’ &r tidsderivatan av v, och v &r
spanningen 6ver kondensatorn.

Genom att anvanda KVL sa far vi: V1 =i(t) * R1 + v(t) <=>V1 =R1 * C1 * v/(t) + v(t).
Begynnelsevardet far vi genom att vi vet att kondensatorn ar ouppladdad vid t=0, alltsa v(0)
=0.

Forst maste vi ta reda pa v(1 us). Genom att |6sa differentialekvationen (eller genom att titta
i formelsamlingen) sa ser vi att v(t) = k1 + k2 * exp( -t / tau ).

Vi vet att v(0) = 0, alltsa ki1 = -k2. Vid oandlig tid sa ar kondensatorn fullstandigt uppladdad
och har darfér en spanning 6ver sig motsvarande V1. Alltsa ar k1 =1 [V].

Tidskonstanten tau far vi fran homogenldsningen av differentialekvationen (eller fran att se
att kretsen ar en RC-krets och anvanda sig av formelsamlingen). Detta ger att tau = 1/(R1 *
C1).

Alltsa, v(t) = 1 - exp(-t * 1 000 000).

Detta | sin tur innebar att v(1 us) =1—-1/e = 0.632 [V].

Vi kan nu ta reda pa den lagrade energin i kondensatorn eftersom W =0.5* C1 ¥ vA2 =>W =
0.5 * 107(-9) * 0.63272 =200 [pJ].




4. Likstromsmaskin (10 p)

Din kompis haller pa att konstruera en drénare som skall utrustas med en elektrisk vinsch, dvs. en
krok fast i en vajer som ska kunna rullas upp pa en trumma, med hjalp av en elektrisk maskin, enligt
nedan icke skalenliga skiss. Vinschen skall kunna hissa upp en total vikt, m; pa som mest 1 kg med
den maximala hastigheten, v: 0,6 m/s. Trummans radie, r: ar 0,25 m. Véxeln har
utvaxlingsforhallandet 200:1, d.v.s. elmaskinen kommer rotera 200 ganger snabbare &n trumman
och elmaskinens vridmoment kommer vara 1/200 ganger trummans.

dc-maskin vixel trumma
o :
% n,
© Tt =

a) Hos en elmaskin-leverantor har din kompis fatt bra priserbjudanden pa tre olika
permanentmagnetiserade likstromsmaskiner; A, B och C med data enligt tabell nedan.
Motivera med hjalp av berdkningar och resonemang, vilken av de tre maskinerna som ar

bast lampad att anvandas for uppgiften beskriven ovan. (3 p)
Maskin A Maskin B Maskin C

Markspdnning 36V 36V 36V
Markvarvtal 6420 rpm 5230 rpm 4430 rpm
Markvridmoment (milli Nm) 6,86 mMNm 18,2 mNm 45,5 mNm
Lankat flode 34,8 mWb 46,7 mWb 58,2 mWb
Ankarresistans 59,4 ohm 25,8 ohm 11,1 ohm
Ankarinduktans 3,69 mH 2,58 mH 1,52 mH
Rotor troghetsmoment 4,09 gcm? 12,6 gcm? 44,6 gcm?
Linjar friktions-dampnings-konstant, b 0,0005 mMNm s 0,0010 MNm s 0,0024 mNm s
Termisk resistans, lindning-hus 6,0 K/W 3,2 K/W 2,1 K/W
Termisk resistans, hus-omgivning 20,0 K/W 13,2 K/W 7,5 K/W

b) For bade motordrift och generatordrift med den valda elmaskinen med data i 3a), samt for
fallet da vinschen skall kunna hissa upp en last:

i) rita maskinens vridmoment som funktion av varvtalet
i) berdkna varden ifall karaktaristiken korsar varvtals- och/eller vridmomentaxeln
iiii) rita dven in markvridmomentet som funktion av varvtalet (4 p)

Om a) ej kunde I6sas, vilj motor baserat pa din fodelsedata AAAMMDD: fér DD=1-10 vilj A,
DD=11-20 valj B, DD=21-31 valj C.

c) Vid en omgivningstemperatur pa 40°C, hur varm skulle ankarlindningen bli om det aktuella
driftfallet for motorn skulle besta under en mycket lang tid? Rita dven en ekvivalent termisk
krets for detta problem. (3 p)

Om a) ej kunde 8sas, valj motor baserat pa din fodelsedata AAAMMDD: for DD=1-10 vilj A,
DD=11-20 valj B, DD=21-31 valj C, samt markdrift istallet.



Losningsforslag:

a)

Vi borjar med att berdakna nédvandigt vridmoment och varvtal pa trummans axel for att lyfta kranen
med given vikt och given hastighet. Vi antar mekaniskt stationartillstand, dvs. vi bortser fran
acceleration for enkelhetsskull.

Gravitationskraften for lasten pa 1kg &r massan ganger jordens gravitationskonstant
F=m*g=1%9,81=9,81 N

Vridmomentet som kravs vid trummans axel ar T=r:*F=0,25%9,81=2,4525 Nm
Rotationsvarvtalet pa trummans axel blir =v/ri=0,6 m/s / 0,25 m = 2,4 rad/s

(Den mekaniska effekten som kravs vid trummans axel P+=T+* ®+=2,4525%2,4=5,9 W)

Med en vaxel pa 200:1 kan vi berdkna det nédvandiga vridmomentet och varvtalet som kravs fran
elmaskinen.

Elmaskinens varvtal blir @,= kyixel 0= 200 *2,4 = 480 rad/s = ne= o 30/1=480*30/7=4583,66 rpm
Totalt vridmoment som kravs av maskinen: Te tor = Te friktion + Te,last

Det vridmoment som lasten kraver ar Te jast=T¢/kvaxei=2,4525 Nm / 200 = 0,0122625 Nm = 12,3 mNm
Vridmomentet pa grund av friktionen ar for de olika maskinerna Te friktion=b*

FOr MaskinA: Tea rikion=0,0005*480=0,24 mNm, => Teatot = 12,3+0,24 = 12,5 mNm

MaskinB: Teg frikion=0,0010*480=0,48 mMNmM, => Tepot = 12,3+0,48 = 12,7 mNm

MaskinC: Tec riction=0,0024*480=1,1520 mNm, => Tector = 12,3+1,1520 = 13,4 mNm

(Den mekaniska effekten som kravs vid elmaskinens axel

Pea= Tetot * 0,=12,5/1000*480=6,0 W, Pes=6,1 W, Pec=6,4 W)

Vridmoment: Endast Maskin B eller C kan producera det nédvandiga vridmomentet kontinuerligt.

Varvtalet: Av maskin B eller C ar det endast maskin B som har ett markvarvtal hogre dn det som kravs
av elmaskinen, och som darmed bor anvandas vid kontinuerlig drift for att inte forkorta livstiden pa
maskinen. Darmed bor kompisen valja maskin B.

Alternativt kan man jamféra nodvandig maximal mekanisk effekt och maskinernas markeffekt; A: 4,6
W, B: 10,0 W, C: 21 W. Markeffekten for maskin A ar da for Iag for den aktuella driften. Daremot klarar
bade maskin B och C den kravda effekten. Har kan man dock anda argumentera for att valja maskin B
eftersom maskin C har en vasentligt hogre markeffekt dn vad som kravs av elmaskinens last, vilket
skulle resultera i en onddigt stor och tung motor.

b)
| stationartillstand &r ankar-spanningsekvationen vy = R,i, + Aw,. Nikan vi [8sa ut strommen s3 vi
o . vr—Aw . . e . A
far i, = % och eftersom Ty, = Aiq kan vi nu istéllet skriva Tge, = — (vr — Aw,), dvs
a a

vridmomentet som funktion av varvtalet, vid fixa varden for ankarspanning och lankat fléde. | detta
fall ar ankarspanningen lika med markspanningen
Som kan ses av ekvationen ar relationen linjar mellan utvecklat vridmoment och maskinens varvtal.
dar vridmomentet minskar vid hogre varvtal. Linjen korsar x- och y-axeln vid tva stéllen; vid kipp-
momentet och vid tomgangsvarvtalet.
Kipp-momentet ar det hdgsta vridmoment som kan produceras av elmaskinen vid given spanning och
flodeskonstant. Det kan beraknas genom att satta varvtalet till noll i ekvationen ovan:

A 46.7-1073 -36
Tdev,kipp = R—a‘UT = T = 65.2 mNm.
Pa liknande satt kan tomgangsvarvtalet berdknas genom att satta vridmomentet till noll och I6sa ut
varvtalet:
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Vi skulle rita moment-varvtalskaraktaristiken for fallet da kroken hissas upp. Da hastigheten pa kroken
och maskinen ar definierad som positiv da kroken hissas upp, sa betraktar vi endast karaktaristiken
for positiva varvtal. Vi skulle dven rita karaktaristiken bade for motor och generatordrift, vilket gor att
vi behover rita for bade positiva och negativa vridmoment.
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Har fragas efter en temperatur efter mycket lang tid, vilket gor att vi kan anta att det racker att rakna
med termiskt stationartillstand. D3 racker det med termiska resistanser som representation av
varmeledningen. | uppgiften ges tva termiska resistanser, en mellan lindning och hus, och en mellan
hus och omgivning. Detta problem, skulle kunna berdknas som en termisk krets enligt nedan, dar
effektkdllan ar den forlusteffekt som utvecklas i lindningen i det aktuella driftfallet, och
omgivningstemperaturen ar 40 °C.
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Lindningstemperaturen kan da berdknas som

Tlindn. = Ta + Plindn.fbrlust * (Rthlind—hus + Rth,hus—omgivning)
Forlusten i lindningen &r Pyinan roriuse = Raia
T, 12,7-1073Nm
2 67103 wh
Det ger forlusteffekten i lindningen Pyinan roruse = 25.8 * 0.27292 =192 W
D34 skulle lindningen f& temperaturen Tjjgn. = 40 + 1.92 % (3.2 + 13.2) = 71,5 °C

Med data fran uppgift A, kan vi berdkna strémmen som i, = = 0.2729 A

Maskin A Maskin B Maskin C
iq 0.36 A 0.27 A 0.23A
Drift med hiss Pindn fortust 7.67 W 1.92w 0.59 W
Tiinan. 239.3°C 71.5°C 45.7°C
Lo mark 0.20A 0.39A 0.78 A
Markdrift Pindn fortust 231W 3.92wW 6.75 W
Tiinan. 100.0°C 104.3°C 104.8°C




5. Vaxelstromskrets (8 p)

For att bestamma funktionen hos en tvapol ansluter vi en spanningskalla u(t) och méater
upp strommen i(t). Diagrammet nedan visar u(t) och i(t) (observera att stromskalan finns
till vanster och spanningsskalan till héger om diagrammet). Vi vet att tvapolen ar en
seriekrets som bestar av en resistans i serie med en reaktiv komponent.

a) Skriv ned uttrycken for u(t) och i(t) som du ldser av i diagrammet. | uttrycken ska

amplitud, frekvens (eller vinkelfrekvens) och fasvinkel finnas med. (4 p)
b) Bestam seriekretsens resistans och induktans/kapacitans. (2 p)
c) Bestam seriekretsens aktiva och reaktiva effekt. (2 p)
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a) Ur kurvorna i diagrammet ldser vi av amplituderna (=100 V och 7= 20 A.
Spanningen och strommen har samma frekvens men ar fasférskjutna. En period ar T
=20 ms lang. Frekvensen ar f = 1/T = 1/0,02 = 50 Hz. Vinkelfrekvensen ar w = 2*1r*f =
100*1T = 314,16 rad/s.

Spanningen ligger 2,5 ms fore strommen, vilket motsvarar T/8. En period ar 360° och
360°/8 =45°. Spanningen ligger alltsa 45° fore strommen, men spanningen nar sitt



b)

maxvarde 2,5 ms (=45°) efter t=0 och har darfor fasvinkeln a=-45°. Strommens
fasvinkel ar da 3=-90°.

Sammantaget ger detta oss uttrycken for u(t) och i(t):
u(t) = G-cos(wt+a) = 100-cos(1001T-45°) V
i(t) = T-cos(wt+PB) = 20-cos(100TT-90°) A

Att spanningen ligger fore strommen betyder att vi har en induktiv krets.
Impedansen blir dd Z =R + jwlL = Z:cos(®) + j*sin(Q)

dar ¢ ar fasvridningen mellan spanning och strom: ¢ = 45°
Z=0/1=100/20=5Q

R =Z-cos(®) = 5-cos(45°) =3,54 Q

w-L =Z'sin@) = 5-sin(45°) Q

L = 5-sin(45°)/1001T = 11,3 mH

Svar: Seriekretsens resistans ar 3,54 Q och dess induktans ar 11,3 mH

Aktiv effekt: P = % : iz cosp =707 W
Reaktiv effekt Q = % . é -sing =707 VAr



6. Kraftelektronik (6 p)

Din kompis dronare har ett batteri med en spanning pa 48 V, men kompisen behover din hjalp
med att valja omriktare till den elektriska maskinen som skall driva vinschen i den tidigare
uppgiften. Du testar forst med att koppla in en BUCK-omriktare och lyckas hissa upp kroken
med maximal last och hastighet. Omriktaren har en kondensator, spole och switchfrekvens
med parametrar enligt tabell nedan, diar (AAAAMMDD) motsvarar tentandens fodelsedata:

C 300+DD puF
L 200+DD pH
fow 200 kHz

a) Skissa hur strommen genom spolen ser ut under en switchperiod och héarled hur du
kommer fram till kurvformen, dvs. beskriv fullstindigt samtliga delsteg och
antaganden, samt markera nar switchen ar 6ppen eller stangd.

(3 p)

b) Berdkna den lagsta strommen som omriktaren kan leverera till elmaskinen vid dess
markspanning, sa att omriktaren fortfarande arbetar i CCM

(2 p)

c) Vilken typ av omriktare behdvs, 1-kvadrant-, 2-kvadrant- eller 4-kvadrant, for att
vinschen skall kunna hissa upp och ner kroken, med och utan last? Motivera ditt svar.

Losningsforslag:

a)

(1p)

Antag féljande: Buck-omriktaren arbetar i stationartillstand och i CCM =>v_"L,ave" =0 i_"C,ave" =0
ochi_L(t)>0 samt endast tva tillsand for kretsen da switchen &r av/pa. C mycket stor, sd utspanningen
ar nastan konstant. Forlustfri omriktare sa ineffekt = uteffekt.

Nedan visas foreldasningsanteckningar fran féreldsning om BUCK fran kursomgang 2020.
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b) for MM=6 och DD=15:

. . - . Al o ; . ..
For att omriktaren skall gar i CCM sa skall % < I, =1,,darl dr medelvdrdet av induktansstrémmen

och I, ar utstrommen. Eftersom vi antar att omriktaren arbetar i stationartillstdnd maste medelvardet
av kondensator-strommen skall vara noll, vilket gor att medelvardet av induktansstrommen ar lika

. . . . di - .
med utstrommen. Stromripplet kan berdknas via v; = L%. Eftersom spanningen éver induktansen

ar konstant och positiv under tiden switchen ar pa, s kommer tidsderivatan av strommen genom
induktansen ocksa att vara konstant och positiv, detta ger

A . At —v,)D (48-36)72 . . .
v, = L=t = Aj, = 2= = (®a=v0)D _ —8 — = (.2093 A vilket ger att laststrommen maste
At Lfs 215-1076-200-103
vara
bip _ 0.2093 ; , .
I, = % =— = 0.1047 A for att omriktaren ska ga i CCM.
c)

Nar elmaskinen hissar upp kroken ar dess varvtal och vridmoment positiva, och det ar aven
ankarspanning och strom, och elmaskinen arbetar i motordrift. For att kunna bromsa in lasten kravs
ett negativt vridmoment, fast med fortsatt positivt varvtal, dvs. generatordrift. Da arbetet utfors
motriktat gravitationen, sa kommer dessa resonemang att sta sig oavsett om lasten viager mycket eller
lite. FOr att detta skall fungera maste omriktaren kunna arbeta i tva kvadranter, dvs. med endast
positiv spanning, men med bade positiv och negativ strém.

Om vi skulle koppla bort elmaskinen skulle kroken kunna falla nerat och endast paverkas av
tyngdaccelerationen, (samt viss motriktad friktion). Hastigheten kommer da att 6ka med tiden, och
okningen &r kraftigare ju tyngre lastens massa ar. Ifall vi vill kunna styra hastigheten sa det gar
antingen fortare eller langsammare an vad gravitationen ger, sa behover vi kunna rotera elmaskinen
at motsatt hall jamfort med nar vi hissade upp lasten, dvs. med negativa varvtal. For att oka
hastigheten, tex om lasten ar latt, sa behévs ett negativt vriidmoment. Och om vill bromsa lasten néar
den ar pa vag ner sa kravs ett positivt viidmoment. For att kunna anvanda elmaskinen som beskrivet
kravs en negativ ankarspanning och bade positiv och negativ strom.

Sa for att kunna hissa bade upp och ner kravs antingen tva stycken tva-kvadrantomriktare, eller helst
en fyr-kvadrantomriktare.



Resonans (6 p)

Kretsen nedan har tva olika lagen som viljs med strombrytaren SB. Fér bada lagena finns en
resonansvinkelfrekvens, w1 nar SB ar 6ppen och w; nar SB ar sluten.

a) D& SB dr 6ppen har vi en enkel serieresonanskrets. Berdkna resonansvinkelfrekvensen w; om
R1=200Q, L =10*MM mH och C= MM pF, dar MM &r din fodelsemanad. (2 p)

b) Skriv ned uttrycket for kretsens impedans da SB ar sluten. Uttrycket ska vara pa
rektangular komplex form och vara uttryckt i w, R1, R2, L och C. (2 p)

c) Da SB ér sluten kan vi inte anvanda formlerna for serieresonansfrekvens eller
parallellresonansfrekvens, men det grundlaggande villkoret for resonans géller
fortfarande. Skriv uttrycket for resonansvinkelfrekvensen w, uttryckt i R1, R2, L och C.

(2 p)
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Tabellen nedan ger svaret pa 7a) for alla varden pa MM.
MM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
L [mH] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120
C [uF] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
w [rad/s]|{10000| 5000 | 3333 | 2500 | 2000 | 1667 | 1429 | 1250 | 1111 | 1000 | 909,1 | 833,3




8. Tre
Nedan

fas (7 p)

visas tva stycken tre-fas Thévenin ekvivalenta kretsar for elndt med tva olika induktiva

laster. | bada kretsarna ar kallans huvudspanning 500 V RMS 50 Hz, nat- och lastimpedanser

fas enligt tabellen nedan, dar (AAAAMMDD) motsvarar tentandens fodelsedata:
R L
Nat Rn=0.2+MM/10Q | L,=1mH
Last R=200Q L.=0.2+DD/400 H
Krets A:

Krets B:
I
by R, L B
i« R L L,
1 D L]
’, . R R
n
Vh V, L R
L
v, L
I, . R, L c
a) For bade krets A och krets B, berdkna strommen genom elnatet. (3 p)
b) For krets A, berdkna:
i) lastens effektfaktor
ii) vardet pa den komponent som skulle behdva kopplas in for att lastens totala
effektfaktor skall bli 1, samt namn vilken typ av komponent som behdvs och beskriv
hur den ska kopplas in. (2 p)
c) For krets B, berdkna:
i) spanningsfallet over elnatet

ii) den aktiva och reaktiva effekten som utvecklas i lasten. (3 p)



a) Losningsférslag for MM=6 DD=15

Vi behover bara rakna pa en fas for att lasten ar balanserad och vi antar att kdllan ocksa ar det. Da ar
alla faser lika.

Vi borjar med att berdkna fasspanningen:

V, = VLLLO" _ 200 20° = 288,68 20° V
3 V3 '

Sedan berdknar vi impedanserna

Nat Rn=0,2+6/10=0,8 Q | L,.=1mH
Last | R=20Q L= 0,2+15/400=0,2375 H

Férnitet: R, =0,8 02, L,=1mH = Z, = joL, = j2750-1-1073 = j0,314 0

Forlasten: R, =20 2, L, =2375mH = Z, = jwlL, = j2n50-237,5-1073 = j74,61
For Krets A:

Ekvivalent last-impedans (for Y-koppling):

p Rz, j20-7461
last,ekv = R, +7, 20 +j74,61

= 18,66 +j5,00 = 19,32215.01 2

Total lastimpedans; nét + last:
Ziotkra = Ry + Zn + Zigst ekv=0,8 + j0,314 + 18,66 + j5,00 = 19,46 + j5,32 = 20,17£15,28 12

Fasstrommen genom elnétet ar:

. V, _ 288,6820°
Y4 Ziotkra 20,17£15.28

= 13,80 —j3,77 = 14,322 — 15.28° A

For Krets B:
Ekvivalent last-impedans (for ekvivalent Y-koppling, fran A):

_ Zlast,ekv

Zlast,Yekv = T =6,22+j1,67 = 6,44,15.01 2

Total lastimpedans; nét + last:
Zeotkre = Rn + Zn + Zigstyery = 0,8 +j0,314 + 6,22 + j1,67 = 7,02 + j1,98 = 7,29215,76 2

Fasstrommen genom elnétet &r:

P V, _ 288,6820°
KB otirs | 7,29215,76

= 38,09 — 10,75 = 39,582 — 15.76° A



b) for krets A

Lastens effektfaktor:

PFz, .\, = €OS (al‘Ctan (%)) = cos (arctan (%)) = 0,9659 eller 96,6%

Alternativt sa kan effektfaktorn berdknas enligt:

_ |Z1 ek _ 1932

PFz, o R, —o = 0,9659 eller 96,6%

For att faskompensera sa att lastens effektfaktor blir 1, behdver en kondensator parallell-kopplas till
varje RL-parallell-paket. Vardet pa kondensatorn skall vara sa att kapacitansen producerar lika
mycket reaktiv effekt som induktansen konsumerar. Da R och L &r parallellkopplade sker detta da
kapacitansen impedans &r lika stor som last-induktansens impedans.
1 1 ] 1 1
¢=ic” Juc = Al = C= 0707 2mm0 7861

= 42,66 UF

c) For krets B

Spanningsfallet dver elnatet

Forst med hjalp av spanningsdelning:

L (Ra+Zy)V,  (0,8+/0,314) 288,68 £0°  0.8595221,44° 288,68 £0°
Ae Ztot,krB a 7,02+ 1,98 B 7,29215,76
= 34,0245,68°

= 33,85 + 3,37

Vi skulle daven berdkna samma spdnning med ohms lag istallet:

Vaa = Ry + Z) Iy v = (0,8 + j0,314)(38,09 — j10,75) = 0.8595221,44° - 39,582 — 15.76°
= 33,85 + 3,37 = 34,0245,68°

Som vantat ger bada satten samma resultat.

Aktiv och reaktiv effekt som utvecklas i lasten:

P, =3Re{Vay Iijp} = 3 Iers|” Re{Ziastyerw} = 3 - 39,582 - 6,22 = 29,23 kW
Q=3 1m{Vay Iy} = 3|Tsers|” M{Zigstyerw} =3 - 39,58% - 1,67 = 7,83 kVAT



	7. Resonans (6 p)

