KTH €i1110 Elkretsanalys (utokad kurs) CELTE, TEN2

2022-06-08 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 hallbarheten for tva elektrotekniska system kan jamforas (sett ur de 17 glob-
ala malen for hallbar utveckling som antagits av FN).
Losningsforslag

Det finns mycket man kan séga och diskutera hér (och hur man beskriver det) men
kritiska punkter, sett ur kursen, &r hur man kan se att energiatgangen blir annorlunda
pga t.ex. forluster i resistorer som inte riktigt bidrar till kretsen, hur reaktanser kan
forskjuta den skenbara effekten mer at reaktiveffekt och darmed beh6ver man 6ka den
skenbara effekten for att den aktiva effekten ska vara samma, hur materialatgangen blir
annorlunda med olika antal och typer av komponenter samt dven hur t.ex. ”cradle-to-
grave” utslappen paverkas.

Q2

Beskriv fordelarna med ett kraftsystem som anvénder sig av trefas (véxelstrom). Beskriv
aven de viktigaste kraven (utifran kursens innehall) for att ett sadant ska ha dessa
fordelar och fungera.

Losningsforslag

Kraven ar att summan av de komplexa fasspdnningarna for de individuella kéallorna
ska vara noll, dvs de ska vara forskjutna 27/3 mot varandra samt ha samma amplitud.
Foérdelarna med ett sadant system ar att, vid balans, slipper man (teoretiskt) att ha en
aterledare och dérmed anvéinder mindre material. (Aven att den momentana effekten
till lasten ar konstant.)

Q3

Bestam overforingsfunktionen som ger grafen nedan samt visa att den overensstammer
med grafen da (w — o0).
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Losningsforslag

S . . _ (jw/2)(1+4w/1000)
Overforingsfunktionen ar H(w) = (T4 70/20) (1470200

Nar w — oo far vi enligt approximationen for forstarkningen:

ger 20 x log19(2) ~ 6 som Overensstammer med grafen.

(w/20)(w/200)

feo/2)(/1000) 1000)‘ = 2 vilket

Q4

Visa explicit for kretsen nedan att summan av de komplexa effekterna &r noll genom att
berdkna den komplexa effekten for varje komponent. Antag att Z;, = jX och anvand vy
som referens och toppvéardesskalan for effekterna.
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Losningsforslag
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Fran graferna far vi Vi = 2 och I, = j. Vi definierar ett spanningsfall 6ver I vars
polaritet ar sadan att KVL:

AV Vi L+ Z, =06 Vi=V,—IsxZ,=2—j*(jX)=2+X. (1)



De komplexa effekterna och deras summa blir nu:

Sy = SVa(-1) = e)
1 1
Sr=5Vill)" = —j —j5X (3)
Sy = 1ZLIS(—IS)* = 1ZL|IS|2 = le (4)
2 2 2
Sy 51+ 80 =+ (~j — j5X) +i5X =0 (5)

Q5

For kretsen hér, stélla upp nodvéndiga ekvationssystem /relationer som behover 16sas
och visa tydligt hur de ska anvéndas for att kunna 16sa ut strommarna genom L; och
Lo (dvs de som vi kallat I; och I3) men du behéver inte 16sa ut dem. Du maste tydligt
visa, och i ord beskriva, din plan for hur problemet ska losas for att fa poéng.
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Losningsforslag

Vi definierar strommarna enligt nedan och spanningarna som da foljer passiv teck-
enkonvention. Vi far fyra kopplade ekvationer som vi kan anvénda, notera att vi far
motverkande fléden i lindningarna och att vi gjort en kélltransformation pa sekundérsidan.

On  wgvg |J= O




Vi = jwl I} — jwMIy (6)
Vo = jwlals — jwMI, (7)
+Vo+11Z1-V1=0 (8)
+1logZy — 1225 — Vo =0 (9)
(10)

Vi har nu fyra ekvationer med fyra obekanta. Vi kan t.ex. fOrst sétta in uttrycken for
V1 och V5 i de tva andra som reducerar problemet. Ur de tva kvarvarande ekvationerna
kan man 16sa ut I; och Is.

Q6

I kretsen nedan finns en ideal transformator. Berdkna den komplexa effekten som utveck-
las i primérsidans lindning samt den for sekundérsidans lindning och visa explicit att
summan av dessa ar noll genom att berdkna vad strommarna blir genom dem. Forklara
tydligt hur dina strommar och spanningar definieras.
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Losningsforslag

Vi definierar strommarna sa att de foljer passiv teckenkonvention (dvs gar nerat
genom lindningarna). Vi gor en kélltransformation pa primérsidan och eftersom det ar
en ideal transformator far vi:

+IoZ. — hZo = Vi =0 (11)
+Vo+ 1225 =0 (12)

Vo /Vi = NaoJNq (13)

L)L = =N /Ns (14)
No/N; = n/1 (15)



Vi kan 16sa detta:

1 Z
V2+12Z2:TLV1—11*ZL:0—>V1:Il% (16)
n n
Z
I0Z.—LhZe— 5" =0 (17)
n
InZ.n?
| = el (18)
Zen® + Zg,
. IhZn? \*
Spmm — Vlll — Vl (ch2 + ZL) (19)
1 IpzZn® \*
I* = 2
Ssek Vo 2 (TLVl) ( n ch2 +ZL> ( 0)
— Sprim + Ssek = 0 (21)

Q7

Berakna den skenbara effekten som utvecklas i V7. Anvand RMS-skalan for effekten.
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Losningsforslag

Strommen, I, genom Vi, som definieras enligt passiv teckenkonvention fas med en
KCL och den skenbara effekten som utvecklas blir (tdnk pa hur strémmen &ar riktad
genom spanningsfallet och i det hér fallet ska inget extra minustecken vara med):

—Il—}—fx—i-‘/l/ZL:O (22)
|Sv| = Vily| = Vi(l1 = V1/ZL)"| (23)




Q8

Berakna absolutbeloppet av v,.
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Losningsforslag

Vy = ’ZCIﬂ = ’—]X11| =\ (—XIl) = XIl (24)

Q9

Beridkna den skenbara effekten som utvecklas i I;. Anviand RMS-skalan for effekten.
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Losningsforslag

Vi definierar spanningsfallet, V, 6ver I enligt passiv teckenkonvention och med en
KVL far vi denna. Sedan kan vi berdkna |Sy| och tdnker pa hur strémmen ar riktad
genom spéanningsfallet (i det hér fallet ska inget extra minustecken vara med).

-WVi—-RiL-ViI=0 (25)
Sl = [ViIi| = |(=Vi = Ran) I | (26)




Q10

Berakna imaginardelen av Vg om Vpg = vg — vp.
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Losningsforslag

i:v - _Vl/Zc

Vi
VTH:va—vb:va—OZ—kixR:kilRﬁ

o
Im{Vrg} =Im {k:ZlR}

Q11

Berdkna imaginardelen av Iy om Vrg = v, — vp.
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Losningsforslag

Iy = _Vl/Zc
) Vi
In = —kiy k:?l




Q12

Ange vilken last som ska kopplas till porten (a-b) om maximalt med aktiv effekt ska

utvecklas i lasten.
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Losningsforslag

Vi ska koppla lasten som uppfyller Z = Z7.,;, = Vrg/In = R

Q13, Q14

Bestédm realdelen/imaginérdelen av i,.

Losningsforslag
Séatt ut jord och nod ”a”. Ekvationerna av intresse ar (t.ex.):
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Uppgift 15

Om det i en generell impedans Z utvecklas den komplexa effekten S = P + jQ° bestam
da effektfaktorn (som vi dven kallat "pf”) for Z.
Losningsforslag

pf = cos(9u = 61) = [§] = prs

Uppgift 16

Om det i en generell impedans Z utvecklas den komplexa effekten S = P + jQ bestam
da fasvinkeln (i radianer) mellan spénning och strom i Z (dvs argumentet for Z)
Losningsforslag

cos(¢) = pf = \/ﬁ — ¢ = cos—l(pf), alternativt ¢ = tan—l(%) om P,Q > 0,

da det ar samma fasvinkel.

Uppgift 17

Bestdm den maximala aktiva effekten, P, (effektivvardesskalan) som kan utvecklas i en
last Z, som har kopplats till en Theveninekvivalent. Antag att: Vpry = a + jb och
Zru = Rru + jX1H

Losningsforslag

2
Maximal aktiv effekt om Z = Z7.;; = Pzmar = qgg[‘{

Uppgift 18

Ar foljande en beskrivning av en balanserad trefaskilla (antag att ev. generatorimpedanser
ar balanserade) med cosinus som riktfas och ABC-sekvens?

Vg = 2

vy = 4 cos (wt + 120°)

ve = VAL —120°

Losningsforslag

Nej.

10



Uppgift 19

Ar foljande en beskrivning av en balanserad trefaskélla (antag att ev. generatorimpedanser
ar balanserade) med cosinus som riktfas och ABC-sekvens?

Vg = 1 +]

vp = V2 cos (wt — 75°)

ve = V/2/165°

Losningsforslag
Ja.

Uppgift 20

Ar forskjutningen mellan linjestrommarna i ett balanserat trefassystem +120°7
Lo6sningsforslag
Ja.

Uppgift 21

Hur stort ar absolutbeloppet pa spanningsfallet 6ver aterledaren i ett balanserat tre-
fassystem om denna har impedansen Z = R + jX?

Losningsforslag
0

Uppgift 22

Ett trefassystemet ar balanserat och den komplexa effekten som utvecklas i en av tre-
faslastens faser ar S = ‘P + j*Q‘. Hur stor ar da den aktiva effekten, P, som utvecklas
i trefaslasten 7

Lo6sningsforslag
3P
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