KTH €i1110 Elkretsanalys (utokad kurs) CELTE, TEN2

2023-03-16 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 krivs dven att essafragan ("P”/”F”; dvs 1/0
poéng) kring kretsanalys och hallbar utveckling far ett godként utfall (man kan &ven fa
"Fx” pa enbart essifragan). For "Fx” kriavs att maximalt 1 podng drar ner resultatet
under godkant samt att ingen av de uppgifter dar man behéver lamna hela sin 16sning
har mindre dn 50

Examinator: Daniel Mansson (08 790 9044)

Lycka till och ta det lugnt!



Q1

En elak, och hypotetisk, kemiprofessor pastar hanfullt att en elektroingenjor kan min-
sann inte, med hjalp av kretsanalys, bedéma eller argumentera for hallbarheten hos ett
energilagringssystem. Visa genom tydliga argument att professor Sur Puppa har fel.
Koppla till de olika hallbarhetsaspekterna sasom vi diskuterat i kursen.

Losningsforslag:

En analys ska innehalla en diskussion (som kan skrivas pa olika sitt) kring delar av hur
kretsanalys som verktyg kan anvéindas for att analysera en elektroteknisk komponent
(eller system) utifran energieffektivitet, forluster och varmeutveckling, de (komplexa) ef-
fekter som utvecklas i olika komponenter /delar inkluderat hur dessa bor minskas genom
t.ex. lamplig faskompensering, stromfloden, uppskattningar av degradering av kompo-
nenter och optimera livslingden, materialatgang och atervinning/ateranvandning etc.
Dessa ska lankas till de olika hallbarhetsmalen sasom gjorts pa foreldsningen.

Q2

For kretsen hér, bestdm v,. Slututtrycket ska vara rimligt férenklat och forstaeligt. Du
behover inte ange hela din 16sning, bara slututtrycket for v,..
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Losningsforslag:
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v = ki — kicF (2)

1 jwL
e = Kig Ri)=—-k|—+R 3
ot (ot m) = (e m) (hmim) @




Q3

For kretsen nedan, berdkna den komplexa effekten som utvecklas i varje komponent och
visa explicit vad summan blir. Visa hela din 16sning.

L R
U VAVA

On ==c 1D

Losningsforslag:
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Vi definierar strommen 4, som gar ner genom V; samt ett spanningsfall v; éver 11 med
plus polen hégst upp. Anvander toppvérdesskalan for de komplexa effekterna.

KCL: + iy + VijwC — I =0 = iy = I} — VijwC  (4)
KVL: Vi + (R + jwL) —vr =0— (5)

vy =Vi + L(R+ jwLl) (6)

> S=8y+Sc+SL+Sr+Sr— (7)

Ll o (WY *
B <V1% +Vi <Z(1;> + L ZL + |LI*R+ vr(—11) ) = (8

3 (Vi(I1 = VijwC)* + Vi (VijwC)* + |L|*jwLl + [ PR — (Vi + LI(R + jwL))IT)  (9)
=0




Q4

For kretsen hér, bestam i, och v,. Slututtrycken ska vara rimligt forenklade. Visa hela

din 16sning.

i

Losningsforslag:

jwL
Vg = <Vl—|-11> Rjiaf—v

jw
KCL.c: —iyz—I1 + (Vo — (=V1))jwC =0
iz = (Vo +V1)jwC — I

Q5

For kretsen hir, stilla upp nodvéandiga ekvationssystem /relationer som behovs 16sas och
visa tydligt hur de ska anvandas for att berdkna den aktiva effekten som utvecklas i Vj



(men du behover inte 16sa dem). Du maste tydligt visa, och i ord beskriva, din plan for

hur problemet ska losas for att fa poang.

R1 M R2

M

Losningsforslag:

Vi definierar strommarna I7 och Is pa primér- och sekundéarsidan som ger upphov till
spanningsfall som foljer dem enligt passiv teckenkonvention. Vi far motverkande fléden
pga hur strommarna flyter in i prickarna. Vi definierar &ven en strém, i, som flyter upp

genom V.

V1 == jWLlll - jwMIQ
V2 == ijQIQ - jwMIl

1
KVL.sekundarsidan: + Vo + Is Ry + Is9—— =0
w

jwC
KVL.primarsidan: — Vg — 1R —V; =0
KCL.primérsidan: — i, — Yo +1,=0
Ry
%

Vi har fem obekanta och fem ekvationer att jobba primért med. Vi kan 16sa ut I; och
I, m.h.a Vj och V3 som sen ger oss i, och till sist Sy, mha passiv teckenkonvention.




q6

For kretsen héar, ange |v,]|.

Losningsforslag:
Har i uppgiften ges véarden sadana att jwL = jX och ]w% = —jX samt att Vi = a ar
rent reell.
RjwL
R+jwL
v =Vig = (26)
Rijol T jwC
.RV; RV}
X X

— || = (27)

q7/q8

For kretsen hér, bestdm real-/imaginidrdelen av strommen som flyter uppat genom V;.
Anvand toppvardesskalan.

Losningsforslag:



Siffervardena i uppgiften ar sadana att Vi = a, Sg = P, Soc = —jQ¢ och S;, = jQr.

ZSIOZS’R-FSL-I-S(,*—FSV (28)
P+jQu—jQc — 3VAly =0 - (29)
Iy =2 (P+§(Qc— Q). (30)

Ur detta far vi real- och imaginardelen.

q9

For kretsen nedan levererar Vi den aktiva effekten P med effektfaktorn pf. Bestdm
absolutbeloppet av den reaktiva effekten som utvecklas i V7.

N
+
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Losningsforslag:
= A¢p) = P 1
pf = cos( ¢)—\/ﬁ—> (31)

P
Q= \/(cos(Aqﬁ)) - P2 Q| =... (32)
alternativt: (33)
Q = Ptan(cos (pf)) = Q| = .... (34)
qlO

For kretsen nedan levererar V) den skenbara effekten |S|. Om det i de andra komponen-
terna utvecklas den reaktiva effekten @ vilken aktiv effekt (med korrekt tecken) utvecklas
da i kéllan?



Losningsforslag:
2S =04 Py + jQv + Presten + jQresten = 0 — (35)
QV + Qresten =0 (36)
PV + Presten =0 (37)
|SV| = |S7“65t€n’ = \/Pvgesten + Q%estan (38)
Presten = i\/m - (39>
Presten = PR >0 — Py = — ‘SV‘Q - Q%est@n (40)

qll

Antag att en last kopplas till en Theveninekvivalent sa att maximalt med aktiv effekt
utvecklas i lasten. Vilken reaktiv effekt utvecklas da i lasten?

Losningsforslag:

7' = Ziy — (41)
j Vru _ Vru (42)
Zru +Zyy  2Rrh
P , Vrm|?
SZ’ =7Z'II" = (RTH - ,]XTH> 2 (43)
4RTH
\Vra|
r ==X 44
Qz TH R, (44)




ql2

For kretsen hér, bestdm |v,|.

I
Z
] &)
+ -
Uy
Losningsforslag:
vy=V—-1L7 (45)

Vi har siffervarden i uppgiften som gav Vi = jb, I = a samt Z = R+ jX. Vi far nu
vy = —aR + j(b— aX) samt sen |v,| = \/(aR)? + (b — aX)2.

ql3
For kretsen har, bestam argumenten av v,.

Vi

©

Z L
— ] +@_

Losningsforslag:

Vi har vy = Vi — I1Z och vi far med siffervirdena i uppgiften (Vi = jb, I1 = a samt
Z =R+ jX) att vy = —aR + j(b— aX). Virdena pa dessa var valda sa att —aR < 0
och att b — aX > 0 sa vi befinner oss i andra kvadranten av enhetscirklen och vi far da
arg(vy) = 1/2 + tan" (25 ).




ql4
For kretsen hér, bestam effektfaktorn for Z.
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Losningsforslag:

Z =R+ jX.

P p R|I? R
pf = - il (46)

5 VP2rQ? JRIP?+ XIP2 VRt X2

qlb

For spanningen och strommen som visas hér, bestdm reaktansen for komponenten.
Anvénd att i(t) ar referens och att a samt b ar givna.

Losningsforslag:

10



i(t) =bcos(wt) > I =0
v(t) = acos(wt —w/2) -V = ae % = _ja
V._—ja —a

Matcha ratt Bodediagram med réatt overforingsfunktion.
A B
60 10
50 0
[e2] [e2]
S a0 210
= =
30 20
20 30
104 10° 104 10% 10? 107 10°
w (log.) w(log.)
c D
30 30
\ .
20
20
oM [a]
210 25
z z
It 10
0
5
-10 0
1072 10° 10? 10* 102 10? 102
w (log.) w (log.)

Losningsforslag:

o B: H = sqrt(10)*(1+jw/1000)* (14jw/100) / ( (14jw/1) * (14+jw/3000) )

o C: H = sqrt(10)*(jw/1)*(1+jw/3000) / ( (1+jw/10) * (1+jw/1000) )

D: H = sqrt(10)*(1+jw/1) / ( (14+jw/10) * (14+jw/1000) )

A: H = sqrt(100)*(1+jw/1)*(1+jw/3000) / ( (1-+jw/100) * (1+jw/1000) )
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ql7

Matcha ratt Bodediagram med ratt 6verforingsfunktion.

E

40

25 -
20
20 g
[:2] [:2]
21 o0
= =
10
-20
5
0 -a0 -
1072 10° 10? 10* 102 10? 102 10*
w (log.) w(log.)
G H
30 20
25
15
20
g g
Zis Z10
= =
10 /
5 i
5 i
0 0 -
107 10° 10? 10* 107 10° 10? 10*

Losningsforslag:

o E: H = sqrt(100)*(1+jw/10)*(1+jw/100) / ( (14+jw/1) * (1+jw/3000) )

o F: H = sqrt(10)*(1+jw/10) / ( (jw/1) * (1+jw/3000) )

o G: H = (1+jw/1)*(14jw/1000) / ( (1-+jw/10) * (1+jw/3000) )

o H: H = (1-+jw/1)*(1+4jw/3000) / ( (1+jw/10) * (1+jw/1000) )

ql8

Antag att v(t) = Acos(wt + ¢). Ange imagindrdelen av V.

Losningsforslag:
Im{V} = Asin(¢)
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ql9

Antag att v(t) = Acos(wt + ¢). Ange realdelen av V.

Losningsforslag:
Re{V'} = Acos(¢)

q20
1. 7S = 1.3 - 6.2j. Aktiv effekt forbrukas och reaktiv effekt levereras.” - Sant
2. 7S =-4.1 42.2 j. Aktiv effekt forbrukas och reaktiv effekt levereras.” - Falskt

3. 7S = 3.5%(cos(pi/4) + jsin(pi/4)). Aktiv effekt forbrukas och reaktiv effekt lever-
eras.” - Falskt

4. ”En induktans levererar reaktiv effekt.” - Falskt
5. ”En kapacitans levererar reaktiv effekt.” - Sant

6. ”En resistans kan leverera reaktiv effekt.” - Falskt

7. 7En induktans kan forbruka aktiv effekt.” - Falskt

g2l

Ar foljande en beskrivning av en balanserad trefaskalla?
v = 34 — 120°
vy = V9 cos (wt + 120°)
v = 3£0°

Losningsforslag:

Ja, summan av de komplexa storheterna ar noll, dvs amplituderna &r lika och de &r
inbordes forskjutna 27 /3 (120°).
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q22

Ar foljande en beskrivning av en balanserad trefaskélla?

v = 1£10°

vy = V14 —110°

ve = 1£110°
Losningsforslag:

Nej, summan av de komplexa storheterna ar inte noll, dvs amplituderna ar olika och de
ar inte inbordes forskjutna 27 /3 (120°).

q23

Kan foljande vara linjeimpedanserna i ett balanserat trefassystem?
Z1a =1+ J

Ziy = 2675
Z1e =24 —45°
Losningsforslag:

Nej, de ar inte lika.
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