KTH €i1110 Elkretsanalys (utokad kurs) CELTE, TEN2

2022-03-17 kI 08-13.

Hjalpmedel: endast miniraknaren i uppgifterna.

Var noga med hur du definierar dina strommar och spanningar. Anvénd passiv
teckenkonvention. Polariteten pa spanningarna och riktningarna pa strommarna
paverkar tecknen och man far 1att teckenfel om man inte &r noga.

Alla kallor ska antas vara stationira véxelstromskallor om inget annat explicit
anges.

De numeriska vardena for varje fraga slumpas for varje student. Ténka pa att
skriva ner din krets (for dig sjdlv) nér du réknar innan du anvénder vérdena.
Avrunda och svara med en decimals noggrannhet.

Tank efter innan du ldmnar in eftersom du inte kan adndra dina svar sen.

Betygsgranserna ar: 50% (E), 60% (D), 70% (C), 80% (B), 90% (A).

Observera att for godkéant tentaresultat kravs dven att essafragan ("P”/”F”; dvs 1/0
poéng) kring kretsanalys och hallbar utveckling far ett godként utfall. For "Fx” krévs
att maximalt 1 poang drar ner resultatet under godkant samt att ingen av de uppgifter
dar man behover lamna hela sin 16sning har mindre dn 50

Examinator: Daniel Mansson (08 790 9044)

Lycka till och ta det lugnt!



Q1

Beskriv hur man skulle kunna anvénda kretsanalys for att utvirdera hallbarheten (sprunget
ur de 17 globala malen for hallbar utveckling som antagits av FN) av ett system eller en
krets.

Losningsforslag:

—En analys ska innehalla en diskussion (som kan skrivas pa olika sitt) kring hur kret-
sanalys som verktyg kan anvéndas for att t.ex. jamfora tva kretsar utifran energief-
fektivitet, forluster, effekter som utvecklas i olika komponenter, stromfloden, uppskat-
tningar av degradering av komponenter, materialatgang etc. Dessa ska lankas till de
olika hallbarhetsmalen sasom gjorts pa foreldasningen.

Q2

For kretsen héar, stall upp nodekvationerna for de markerade noderna uttryckt enbart i

de kanda storheterna och dessa nodpotentialer. I de slutgiltiga uttrycken ska termerna

vara samlade och rimligt forenklade (men du behéver inte 16sa dem.) Du matar in din

16sning i rutan, som kommer att rattas manuellt. Du bor ange dina storheter och termer

i ekvationerna tydligt s& att det inte blir missforstand. Anvand helst ekvationsverktyget.
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Losningsforslag:



Vi stéller upp de viktiga ekvationerna:

Vg Vg — Vp

KCL,: I =0 1
ij—i- 1+ R (1)
vp— Vg Up—kiy vy — (=V4)
KCLy: =0 2
b i + Z. R (2)
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KCL: —1 s+ —=0 p=1 — —= 3
1+ +R3 — 1 1 R ()

Nu har kan vi stélla upp tva ekvationer med de tva obekanta, dvs v, och wvp.

Q3

For filtret har, bestdm overforingsfunktionen samt visa vad forstarkningen ar vid w =
1000 [rad/s], k=1, R=1[Q], L =1 [mH] och C' =1 [mF]. Visa hela din 16sning.

R

Losningsforslag:
Vo Vo-W .

KCL: —= —kiy = 4
C Z. + 7 kiz =0 (4)

. W
T = 5 5)
o= 3 )
Va(1 — k)RjwC + Vo — V1 =0 (6)

1

H="2 (1)

Vi 1+ R(1—k)jwC

Med de virdena och vid w = 1000 far vi H(1000) = 1 —1y;+7000%0001 = L




Q4

For kretsen hir, stilla upp nédvéandiga ekvationssystem /relationer som behovs 16sas och
visa tydligt hur de ska anvéndas for att berikna den reaktiva effekten som utvecklas i
Zy (men du behover inte 16sa dem). Du maste tydligt visa, och i ord beskriva, din plan
for hur problemet ska 16sas for att fa poang.
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Losningsforslag:

Definierar strommar och spénningar enligt passiv teckenkonvention och noterar hur
V1 och V5 blir med tanke pa ”prickarna”. Vi far motverkande fléden och med en
kalltransformation far vi ekvationer som vi kan arbeta med:

O
([ ]
+ - Iy

NORLING 1218 z

Vi =jwlil; — jwMIs (8)

Vo = jwloly — jwMI, 9)

+IoRy — 1Ry — [,Z1 — V}; = 0 (10)
+Vo+ 1275 =0 (11)
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Vi kan nu sétta in V5 och V5 i de andra och har da tva ekvation med tva obekanta, Iy
och Iy. Loser vi ut Is ur dessa kan vi sedan anvéanda:

Qz, = Im {Zo|I1|*} (13)




Q5, Q6

Bestam real-/imaginédrdelen av Vpp.

o+ Vrg —o
R

‘g @

T

Losningsforslag:

Anvind t.ex. stromdelning for att fa strommen genom R (vars tecken kommer att
vara f6lja spanningsfallet i porten sa vi behover inget extra minustecken):

jwL
Vig=R| [ ———— 14
TH < 1R+ij> (14)

tex. R=1, jwL = 35X och I} =a+ jb: (15)
. iX X1 —5X) X2 5X
Vg =1 b = hy——5— | = b)——— ) = (16

aX? - bvX N aX +bX?
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(17)

Q7, Q8

En last kopplas till den markerade porten. Bestdm real-/imaginirdelen av lastens
impedans sa att maximalt med aktiv effekt utvecklas i lasten.
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Losningsforslag:
Vi vet att vi ska kopplas lasten, Z’, sa att Z’' = Z7.;. I detta fallet sa kan vi bestdimma
Zryg genom att nollstélla stromkéllan och titta pa den ekvivalenta impedansen:

jwL + R JX+R R? + X2
1 . X%R XR?
—— (X’R+jXR%») = —J 19
<R2+X2( T )> R+x2 ‘Rix? (19)
Q9, Q10
Bestam real-/imaginédrdelen av Vpp.
Vg
o | ;\/\/\/L
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kv, 2
Vru (R — Ry @) Vi Iy CT)
Losningsforslag:
Vi kaller strommen som ror sig upp genom R; (och ned genom Z.) for i,. Vi far att
vy = Roly. En KVL ger oss att —i,R1 — kv, — 1,2, = 0 — i, = ;%Iﬁ?Zlcl Vi far
nu att Vg = Z. ;%?EZZIS Ur detta, samt med siffervirden, kan vi l6sa ut real- och
imaginardelen.

Q11, Q12

Bestam real-/imagindrdelen av Zpy sett in i den markerade porten.



kv,

Losningsforslag:

Pa grund av den beroende kallan kan vi inte nollstélla kallorna for att fa fram Thevenin-
impedansen. Med samma definition av i, som ovan (dar vi nu far att i,, = Iv), kortsluter
vi porten (och dédrmed &ven kondensatorn) och far med en KVL —i,R; — kv, = 0. Vi

har fortfarande att v, = Rsoly vilket ger oss att i, = %?h = Iy. Tillsammans med
Vin = Ze i3t far vi att Zog = Von [In = Ze g =i = A8 Ur detta, samt

med siffervarden, kan vi losa ut real- och imaginardelen.

Q13

Bestam den komplexa effekten som utvecklas i kondensatorn. Anvand toppvérdesskalan.
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Losningsforslag:
Se = 3Zc|h|?

Q14

Bestdm den reaktiva effekten som utvecklas i V7. Anvand toppvérdesskalan.
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Losningsforslag:
Med passiv teckenkonvention far vi inget minustecken och S, = %Vll 1. Ur detta, samt

med siffervarden, kan vi 16sa ut real- och imaginardelen dér den reaktiva effekten ges av
imaginardelen.

Q15

Bestdam den aktiva effekten som utvecklas i I;. Anvéand toppvérdesskalan.
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Losningsforslag:
Vi definierar spanningsfallet, v,, 6ver I; som foljer passiv teckenkonvention och vi far
med en KVL ~Vi = jwLl — v, = sloTi = 0 = v, = = (Vi + I (jwL + 715 ) ). Den

komplexa effekten blir S; = %vzlf = —% <V1 + 1 (ij + M%)) I7. Ur detta, samt
med siffervarden, kan vi 16sa ut real- och imaginardelen dar den aktiva effekten ges av
realdelen.

Q16

Antag att Iy = a + jb. Bestdm realdelen av I sa att i, blir helt reell.



On 1D

Losningsforslag:
Vi kan direkt anvénda en stromdelning men vi goér en KCL istéllet och far jZ“L ++l =
_ —NLijwLR . _ v, _ —LR . . . . . .
0= va= S 7577 be = 00 = JoliR (vilket stdmmer med stromdelning). Vi generalis-
. .. o+ _ —(atjb)R _ —(at+jb)Rx(R—jX) _ —(aR?—jaRX+jbR?>+bRX)
erar siffervardena och far i, = xR T R X? = B x? .

Imaginérdelen av 4, blir noll om —aRX + bR? =0 — a = bL.

Q17
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Losningsforslag:
3




Q18

. . .. . 1429 (14 22
Ange vilket Bodediagramm nedan som stdmmer 6verens med H(w) = 10( Ji)( 4?50)
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Losningsforslag:
5

Q19

Ange vilket Bodediagramm nedan som stdmmer 6verens med H(w) = (
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Losningsforslag:
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Q20, Q21

Nedan visas en del av en krets dar 41 (t) och v, (¢) visas i grafen nedan. Anvéand I; som
referens och ange absolutbeloppet/argumentet av Z.
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Losningsforslag:
i1(t) som referens ger oss i1(t) = 4cos (wt +0) — v(t) = 2cos (wt +7/2). Detta ger
ossdi Iy =4 och V, =262 =2j + Z =V, /I, = % — |Z| = 1 samt arg{Z} = 7/2.

Q 22

Forklarande nedanstaende punkter som behandlar trefassystem sasom vi diskuterat dem.
1. Vad innebar det att en trefaskélla ar balanserad?

e Det betyder att kéllans tre faser har samma amplitud och att argumenten ar
forskjutna 27 /3 jamfort med varandra. T.ex. v, = 144, vy = V/2 cos (wt — 75°),
ve = V/2/£165°

2. Vad innebar det att ett trefassystem ar balanserat och symmetriskt?

e Det betyder att kéllan &r balanserad samt att impedanserna som finns i kéllan,
ledningarna och lasten &r lika for varje fas (men de behdver inte vara samma
inom en given fas). Da behdves inte en aterledare.

3. Vad innebér "per fas analys” for trefassystem?
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e Om trefassystemet &r balanserat sa racker med det att titta pa en given fas
for att t.ex. berdkna effekten som utvecklas i fasens last och sen multiplicera
med tre for att fa den totala effekten som utvecklas i trefaslasten.
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