Elektriska nat — tips och I6sningar

Instruktioner

Problemen i boken avslutas med en ruta, siffrorna i rutan anger var
i I6sningsdelen det behandlas. Klicka i den aktuella rutan nedan sa
hamnar du i tipsdelen. Ar detta inte tillrackligt for att du skall fa
nagon ordning pa l6sningen, kan du klicka dig vidare till en full-
standig 16sning.

Problemen kan ofta lI6sas pa flera olika satt och har ges i allmanhet
endast en I6sning. Den angivna Iésningen behdver inte alltid vara
den smartaste. Har du sjalva 16st problemet kan du jamféra 16s-
ningarna och se vilken I6sning som ar den fiffigaste.
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Tips

Ersatt med visare: x _= X, dx/dt -~ jwX, etc.

cos(2t + 45°) = 1 /45°, w=2.

Bestdm generatorns belastningsimpedans Z, =R + jX;, vari det
okanda L ingar. Komplexa effekten S=Z,12=R 12+ jX 12=5200 -
j2000.

Tva ekvationer, tva obekanta.

Tva komplexa effekter:
|S;] = 250 kVA, cos ¢, = 0,5, ¢, = 60°
IS,| = 100 kVA, ¢, ej fix.

Geometrisk l6sning, se fig.

Vinkeln ¢, skall véljas sa att totala
belastningens cos ¢ blir maximal.

Ur ovre fig:a fas en ekvivalent tvapol, som kan utnyttjas i den
nedre. Sedan Tellegen pé de nedre fig:a.

Norton - Theveninomvandla2A-kéllan. Observeraattspadnningen
uefteromvandlingen ligger 6ver den nyaspanningskéllanplusl Q-
resistansen. Infor maskstrommar i, och i, (= i).

Sedan uppstélls matrisekvationen. 2 u-kéllan uttrycks i i;. i;-ter-
men i 2u flyttas fran hoger sida till vanster sida i matrisekvationen

("komplikation 3”).
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Elektriska nat — l6sningsdel

6. Omvandla vanstra grenen (Thevenin - Norton).
Sedan nodanalys. A
7. Rita om resistansnatet enligt fig.
Gor sedan om t.ex. en av de hogra
trianglarna till stjarna, etc.
8. Vid samordnade referensriktningar fds p = mottagen effekt.
9. Anvand samordnade referensriktningar. A
10. Infér strommar. Anviand KCL och KVL samt teckna de tva effek-
terna, varvid samordnade referensriktningar bor anvéndas.
Tva losningar.
11. Transformeral00 Q-resistansen till primérsidan. Resistansen och jX
utgor belastningen, vars impedans skall véljas enligt anpassnings-
fall 1.
12. Anvand ekvivalenta tvapolerna enligt problem 5.1 och 5.2 samt
KVL.
13. Utnyttja: | = U,/Rvidresonans, B = w/Q, Q= w, L/R, w,=1/.LC.

Eftersom kapacitansandringen ar liten, maste du vara noggrann vid
de numeriska berédkningarna eller anvanda t.ex. foljande trick:

w,L— 1 = L —wl- 1 _A_C+ D:&
°" w,(C+AC) wC%Hé—C-:D °" w,C C U wc?
(o} C|:|

w,L

l'.\
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Elektriska nat — l6sningsdel

14.

Avsymmetriskal &r v, = vg, dvs. ingen strém gargenomundre13 Q-
resistansen. Symmetri ger dven i, = i3 =iy = 5. A

15.

Sl& ihop de tva impedanserna till hoger till en impedans. Sedan

masknalys.

16.

Thevenin - Nortonomvandla 2 u-kadllan. Uppstéll sedan matris-
ekvationen och flytta 2 u-kéllans term fran hoger sida till vanster

("komplikation 3”).

17.

Anvand KVL i vanstra maskan, Ohms lag i hogra maskan.

18.

Flytta R;-grenen sd att den hamnar till vanster om u, + R-grenen
(de ar ju parallella).

Forenkla sedan natet, utom R;-grenen, med hjélp av Thevenin -
Norton och Norton - Thevenin.

[

19.

Sl& ihop 0,5F-kapacitansen och 4 Q-resistansen till en impedans.
Anvand sedan KVL och transformatorformlerna fér spadnning och
strom.

(5

20.

Anvéand transformatorformlerna for spdnning och strom.
Sedan KVL och KCL.

A

21.

Anvand |U¢| = Q|U,| och B = w,/Q.

| -

22.

Se upp med 0,2A-riktningen (samordnade referensriktningar skall
anvandas). 2

23.

Anvand forst KCL pa en av noderna. Teckna sedan spanningen u
over 2Q-resistansen plus 2H-induktansen.

v
ol
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Elektriska nat — l6sningsdel

24.

Omvandla en triangel till stjarna, etc.

25.

Anvand maskanalys. Stromkallan maste omvandlas till spannings-
kalla enligt "komplikation 27, t.ex. sd har:

70 D o

Sedan matrisekvation direkt. A
26. Konstruera i foljande ordning: Ug, I, Iz, 11, Ugg, U, Ug. A
27. Anvand serie- och parallellkopplingsreglerna vaxelvis. ﬂ
28. a) w,=1/4JLC
b) Vid resonans galler:
U . .
I = EO’ Ugr =U,, U =JjQU,, Uc=-jQU,, Q= w, L/R
W,
c) B= =
1873
U U
d) [1]= Yol _1 (Y 7
R+j L-—2 0 2 R
o7 w,(C+ACH
29. Erséatt prickarna med beroende kallor. Sedan maskanalys, som ger
I;. Se upp med I,:s riktning. ﬂ
30. Anvand KCL i en nod och KVL i en slinga. A
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Elektriska nat — l6sningsdel

31.

Gor om natet till vanster om  Z till en ekvivalent tvapol (impedan-
sen 2 + j5Q saknar betydelse). Sedan galler fall 1.

32.

Bestdm med hjéalp av visardiagram huvudspanningarna. Fasstrom-
marna i belastningen beraknas darefter. Fasstrommarna fas sedan

“direkt”.

33.

Ersatt de kopplade induktanserna med en ekvivalent induktans; jfr
problem 16.1. Bestam sedan t.ex. tomgangsspanning och kortslut-

ningsstrom. |'A

34.

Koppla en spanningskalla U, till tvdpolen. Satt ut strommar 1, I;
och 1,. Ersatt prickarna med beroende kallor. Anvand sedan KVL,

etc.
Z;y = U/l

35.

Jobbigt problem. Infor maskstrommar 1, och 1.

a) Anvand P = %|UL| | I,] cos ¢ som ger I.

Sedan maskanalys, som ger |, med U, som obekant.

b) Berakna I,. Generatorns ¢ fas ur U, och I;:
¢=XU,-< 1y

1
C) Pgen = zRe [Uol1*]

g
d) PIedn = Rlle2 + RIZe2

e) Bestam generatorns avgivna reaktiva effekt Qgen-
Vilj kapacitansen sd att dess reaktiva effekt = — Qgep,-
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36.

i,:s serieimpedanser saknar betydelse har. Norton - Theveninom-
vandla i, och 160 Q. Sedan KVL. Avgiven effekt fisomvi ejanvén-
der samordnade referensriktningar. Observera att i, ar en sinus-
funktion. 2

37.

Bestam spanningen dver strombrytaren.
Anvéand sedan slutningssatsens hogra 30 20
figur, moment 9.1 i studiedelen.

38.

Bestam forst spanningen 6ver kontakten Kt.ex.genomatttillampa
Norton - Thevenin och Thevenin - Norton pa kallan. Darefter
anvands slutningssatsens hégra figur, se moment 9.1 i studiedelen.

l'.\

39.

Anvéand parallellkopplingslagen och teckna Z.
LiknAmniggor.

Satt Z lika med en reell konstant. Separera imaginar- och realdelar
ur denna ekvation. Studera dessa relationer for w=0 och w= .

40.

Maskanalys bra. Om samordnade referensriktningar ej anvands
hér, fas avgiven effekt for kallorna, vilket ar naturligast.

41.

Satt ut alla spdnningar och anvand transformatorformlerna for
spanningar, jamte KVL.Observeraatt de tva sekundarlindningarna

ar parallellkopplade.

42.

Satt ut prickar (tre olika par), ersatt dem med beroende kallor.

Anvéand sedan maskanalys.
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Elektriska nat — l6sningsdel

43. Antag att komponenterna har admittansen G resp. jB. Anvand
. I
= + = —
Y=G+jB 0,
Observera att ug ar en sinusfunktion.
44. Anvand KCL i en nod och KVL i en slinga.
45. Bestam ekvivalenta tvapolen for kretsen till vanster om R. Obser-

veravid bestamningen av kortslutningsstrémmen att det gar strom
genom den kortslutna induktansen. Darefter tillampas fall 2.

46.

Omvandla 1 Q-stjarnan” till triangel samt Thevenin - Nortonom-
vandla bada “’kallgrenarna”. Sedan parallellkoppling och tvapols-

omvandlingar.

47.

Omvandla grenen i mitten enligt Thevenin - Norton. Sla ihop de
parallella stromkéllorna resp. resistanserna. Sedan Norton - The-
venin. Alternativ: Bestim tomgangsspanningen (spanningsdel-

ning) och ekvivalenta resistansen (nollstall kallan).

48.

| fas ur KVL for de tvd maskorna. Ga fran 0O till O och summera
spanningar. Observera att spanningen dver en stromkalla sallan ar

noll A

49.

a) Vi tanker oss att en spanningskalla ansluts mellan A och a. Pa
grund av symmetrin fas v, = v, och vg = v, dvs. ingen strom gar
igenom 1 Q-resistanserna som ligger mellan b och c resp. B och
C. Ta bort dem.

b) Gor om den inre och den yttre triangeln till stjarnor. Omvandla
sedan den triangel som bildas av C och de tva stjarnornas mitt-

punkter till en stjarna. Etc.
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50.

Infortreprickarenligtprickregeln. Inférspanningarochstrommar.
Anvand transformatorformlerna fér spanning och strom vid trans-

51.

formator med tre lindningar. Anvand sedan KVL. A
De tvd matningarna ger en ekvivalent tvapol for natet till vanster
om Z,. A

52.

Anvand Thevenin - Norton pa de tva spanningskallorna. Vi ser
att ug = v3. Sedan kan matrisekvationen uppstallas direkt.

53.

Teckna kretsens inimpedans  Z;,,. Satt Im( Z;,,) = 0. A

54.

Koppla till ingdngen en spanningskélla U,, som avger strommen |.
Anvéand transformatorformlerna for spdnning och strom jamte
KVL. Bestam 1. R, = U,/I. B

55.

Svart att vara fiffig. Maskanalys ar en rak-pa-sak-metod, men den
ger 3 x 3-matriser. Alternativ: Gor om resistansstjarnan till en tri-
angel. “Skjutsa in” uj,-kallan i de Ovre resistansgrenarna enligt
”komplikation 2” och omvandla med hjalp av Thevenin - Nor-
ton.

Sedan nodanalys (2 x 2-matriser). A

56.

Ohms lag ger U,. Anvénd sedan transformatorformlerna for span-
ning och strém.

57.

Forst KCL pa en nod. Sedan KVL pa vanstra maskan.

o

58.

p=-u-g-u=-2u2. Observera: Vid samordnade referensriktningar
ar p = mottagen effekt.

A
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59. Norton - Theveninomvandla stromkallorna. Anvand sedan
60. Bestam tomgangsspanningen (fas “direkt”) och ekvivalenta resis-

tansen (nolistéll kallorna).

i

61.

Bestam forst tomgangsspanningen och sedan ekvivalenta resistan-
sen (nollstéall kallorna).

62.

Go6r om triangeln till stjarna, etc.

|

63.

Bestam forst en ekvivalent tvapol for natet till vanster om  Z.
a) och b) anpassningsfall 2
¢) anpassningsfall 1

i

64.

”Skjutsa in” u, i 2Q-grenarna enligt "komplikation 2” i nodanaly-
sen. Thevenin - Nortonomvandla spdnningskéllornas grenar.

Sedan nodanalys.

i

65.

Spanningskallan och dess tvd serieresistanser Thevenin -
Nortonomvandlas. Sedan matrisekvation direkt.

(8

66.

Norton - Theveninomvandla stromkallan. Sedan maskanalys.

i

67.

Infor tre maskstrommar. Uppstall matrisekvationen. Los ut den
strom som gar genom R med hjalp av Cramers regel. Denna strom
ar ju kand, varfor R kan beraknas.
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68.

Anvand KCL i tva val valda noder. T2

69.

Svart att forenkla natet. Ett satt ser ut s& har:
Stromkallan flyttas enligt

”komplikation 2” vid maskanalys.

Ersatt stromkallorna med

spanningskallor (Norton -

Thevenin). Infér maskstrommar. +
Ersatt prickarna med beroende
kallor. Sedan maskanalys. Bada

70.

Berdkna i tur och ordning I, Ug, U, I, L

maskstrommarna maste beraknas. -

71.

Ersatt N med en ekvivalent A
tvapol, vars parametrar u,
och R, fés ur de forsta tva N

experimenten. B

73. Ser vi pa N frdn hoger har vi en ekvivalent tvdpol med u, =50 V

(enligt vanstrafig.) och en okandresistans R,. Tillampadennaekvi-
valenta tvapol pa mellersta och hogra fig. Anvand sedan Tellegens
teorem pé& tva av naten. Se upp med samordnade referensrikt-

ningar.

74.

Bestam strommen
genom strombrytaren.
Anvéand sedan
brytningssatsens

hdgra fig. (moment 9.1

i studiedelen).
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75.

P4 grund av symmetrin &r vp = Vg, V¢ = Vp och vg = vi.. Dessa nodpar
kan darfor slas ihop, dvs. natet kan ”vikas” pa mitten. A

76.

Anvand KVL i en slinga dar u och kanda spanningar ingar.

77. Balans for
78. Stromkallan Norton - Theveninomvandlas.

Sedan matrisekvation direkt.

| =

79.

Ersatt prickarna med beroende kéllor.

Sedan maskanalys, men 1at d& 1H-grenen och 2 Q-grenen byta plats
(de &r ju parallella), sa fas i, lattare.

(5

80. P=RI2 Poch wLkénda. Harurfas R.

| = 127

¢ “R+joL]
81. Thevenin - Nortonomvandling av alla spadnningskallor. A
82. Se upp med iy:s riktning (samordnade referensriktningar skall

anvandas). T2

83.

Satt ut prickar enligt prickregeln. Koppla en spanningskélla till
ingdngen, satt ut strommar och anvand sedan KVL, etc.
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84.

Observera att:

Tod

Sedan tvapolsomvandlingar. M

85. —
86. Typiskt Tellegen. Observerariktningen pavanstrastrommen i 6vre
fig. Samordnade referensriktningar nédvandiga.
87. Anvand:
_ 1 _ - _ Ua_ub
|XC|—R—10, |—JQ)CUb, Z= |
P =2 Re[Z] ]I ;
N 2 l..
88. Konstruera sjalv ett visardiagram. Bérja med Uq, sedan I, I, I, U,,.

Jamfor efter hand med de givna alternativen.

89.

Flera satt lampliga. T.ex.: Teckna tre maskstrommar och anvand
maskanalys. Alternativ: Rakna ut natets impedans sedd fran
spanningskéllan. Ger |,. Bestam sedan |, med hjélp av stromgre-

ning tva ganger.
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90.

Norton - Theveninomvandla stromkallan.
Bestdm spanningen over strombrytaren.  a)
Anvéand sedan slutningssatsens hégra fig.
(moment 9.1 i studiedelen).

Bestam strommen genom strémbrytaren. b)
Anvand sedan brytningssatsens hogra fig.
(moment 9.1 i studiedelen).

91.

1 1 . 1 .
=4+ =+ ==
a) Y R ] ij R vid resonans

B=2, w,=100 enligt fig.

Anvand:

% o R
Q=g Q_woL

b) Teckna kretsens impedans p& formeln Z =

Q,= a)_RL C, éar kapacitansen vid resonans,

0

R
- AC
1+)Q, =
OCO

dar

AC ar kapacitans-

andringen och «, = resonansvinkelfrekvensen.

[U|=|Upnax|/~2 da [Z|=R/J2 osv.

92. Y-A-transformera belastningen, varefter strommarnas effektivvar-

den och effekterna i belastningen fas ”direkt”.

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur
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93.

Symmetriskt trefassystem: Rakna pa en fas. Ur motorns data kan
motorns komplexa effekt S, berdknas. Ur Sy, = 1/2 - Uy - I;*(dar U,
och 1, ar spanning over resp. strém genom en fas i motorn) kan I,
berdknas. Kretsens maskekvation ger generatorspanningen. Reak-
tiva effekten fas ur Q = Im(1/2 - U, - 14*) dar Uy, &r generator-
spanningen. A

94.

Symmetriskt trefassystem: Rakna pa en fas. Teckna lastens impe-
dans Z = | Z|(cos ¢ + jsing), dar ¢ fas ur cos ¢ = 0,8 (induktiv). | Z|
bestams ur kretsens maskekvation, varefter belastningsspanningen

kan beraknas.

16 Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur



LOsningar

1.

»Oversatt”:

w=2

!
d2x . dx _ o
W+3 0t + 10x =cos(2t+45°)
! ! ! !

(j0)2X 3jwX 10X 1/45°

Med w= 2 fas:

(-4 +j6+10)X = 1/45°

(ol s _ 1p5
6(1+j) 6.2 pa5°

=0,118 == 0,118 cos 2 t=x

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur
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—>—/\W—T
m 1 |
Oz, meT =R
R, -
2 R 1-jwR,C
_ . jwC _ . 2 Jorob _
4 Rl+JwL+——-R L1 R1+J(JL)L+1_|_J_OOR2C SJoR,C
2 jwC
2
= R1+L+jB,_>L_&D
1+(wR,C)? 1+(wR,C)2]
R iX
S=P+jQ=RI2 + jXI?2
Direkt fas
= f
€ R
som med
R, =80Q, R,=800Q C=15-10 -6F, = 2m- 50rad/s,
P = 5200W
blir 1,=6,2A
. Q wR3C
Sedanfas X===wL——
12 1+(wR,C)2

dar Q = - 2000 VAr. Insattning av siffervarden ger

L=047H

18 Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur
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# |52| =100 kVA, cos¢, godtyckl.

=500V Sl =250 kVA
cos¢q = 0,5(ind), 1 = 60°

Grafisk 16sning ar mycket askadlig:

Stot = 51+ 52
Im Vi inser att ¢ minimeras, om vi val-
A S1 jer S, sé& att S;; tangerar streckade
Sy cirkelbagen.
100y, -
250 K
""" A St W= arcsin 299= 23 60
0 250
1/ [Stotl
o ¢ = ¢,—¥=60° — 23,6° = 36,4°
> Re cos¢ = cos 36,4° = 0,80

Stot] _ 5128, 2
|Stor] = Uoe e 1 R i PO

UOE UOG
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4 De 6vre kretsarna ger en ekvivalent tvapol enligt:
3+4j4 I 6vre kretsen ar kallan nollstélld, inim-

pedansen = ekvivalenta impedansen.
. Mellersta kretsen ar i tomgang, ger
0,1Up[30° tomgangsspanningen.

Anvand ekvivalenta tvapolen i nedersta kretsen:

3+j4 f
- _0,10U,/30°
0.1Up[30° 2= 33javz

Tillampa sedan Tellegens teorem:

11:—1 12 =0
—)—o+
_ _ o
Up=U, N U,=0,1U,, /30
o0~
I=—I-AI I, = enl. ovan
+
01:U0 N Z 022212

0,1U,/30°

%ﬁzu[@ Uy(AZA1)+0,1U, [30° H—0=—= iaez
0,01U, [60° _ o [ano
“3ejarz DT 300@

3+j4+Z
3+j4+Z2=3 ' Z=-4

20 Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur
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2A(d) 10 % u 40

Omvandla stromkallan till en spdnningskélla (Norton — Theve-
nin):

OBS! u 6ver bade 2V-kéllan och 1 Q-resistansen. u=2-1- i (1)

Maskanalys: enligt (1)

4
j1+2+1 -1

-4

5 i u 4/@

flyttas till vénster sida ("kompl. 3”)

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur 21
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6 “Oversatt” natet. w= 2.
1
ja
|1

+ I
2/0°

v =2

41
—7a
1
Transformera spanningskallan (Thevenin - Norton). Sedan nod-
analys.
v, @ j—i V. Graf:
. g ® @
+
1) 2= 22 vy pa =2 =4
- I
® = ©)
1.1, . \%
4=+ ] 1
5*5 14 4

1. ., . .
4 Lija+ja

flyttas ("komplikation 3”)
1+j4 -4 ||V :H
2-j4 0,5+j8||Vy| (O

- Vs
Vi soker | = > (Ohms lag)

1+j4 1
Vv 2_j4 0 i
== % ! - 1515 1_218 = 0,094 [-14,2
1+j4 -j4 >
2_j4 0.5+j8
i=0,004 cos (2 t—14,2°)A

22
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7 Rita om natet

Omvandla stjarnan
till triangel:

l = l+1+i = §
R, 2 4 12 6

Parallellkoppling

3//20=2,61
=451
2//40=1,90

G % 1,54//4,51=1,148 Q

| resistanserna utvecklas totalt effekten:

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur 23
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Enligt I6sningen till problem 2.3 f3s:

40
AW
0,2A
+ 3u=
v O 1.2v <&

Med samordnade referensriktningar (strom in vid plus) fas motta-

gen effekt:
2V-spanningskallan: p,,,
3u-spanningskallan:  p,,

= 2(-02)=-04W
= 1,2-0,2=0,24W

4Q-resistansen: Pag = 4-22=0,16 W
2i-stromkallan: Py = 0,4(-04)=-0,16 W
1Q-resistansen: Ppog = 1:042=0,16W
Summa =0
24 Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur



Elektriska nat — l6sningsdel

9 20 i1 ip=
—>——o0 +
+ :
v up N up, Up=1+2i;
— o —
n=05A Tp=—2A
+ + R
20 0y N ap 2A u1=2M05=1

Tellegens teorem:
a1i1+a2i2 = U1€1+U2€2
10, +U20 = (1+2i,) 0,5 +u,(-2)
" u, =0,25V

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur
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Elektriska nat — losningsdel

10

Infor strommen i,

Infoér strommen i, samordnad
med 4V-kallan.

Infér spanningen u, samord-
nad med iy-kallan.

Spanningskallan mottar effekten p,, =4 - i
Stromkallan mottar effekten Pip=U - i
Satt pgy = Pjo, dvs. 4i = Uiy (D)

u och i ar okadnda. De fas ur KVL, anvand pa vanstra och hogra
maskan:

fu=-2(i+i,) (2
0
U =4+5i 3
. Co o 2igt4 . 8-10i,
"4 +5i=-2i-2i,0 i=- 7 Ou=4+5i= =

Insattning i (1) ger
4 2i,+4 8-10i,

7 7

dvs.
i02 =16i,+1.6

#) 2,3A
0 2,30A /

i,=08+/0,64+1.6 =

-0,70A
\ C# 0,7A

Tva alternativ!

26 Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur



Elektriska nat — l6sningsdel

11 4+/3Q Ideal .
Transformera 100 Q-resis-
. . tansen till primarsidan.
10V X n ny 100Q
n=nq/ny
44j3 Betrakta nZ - 100 och jX
som en last, vars belopp
och fasvinkel kan varie-
10 jx n?.100 ras.

¢ Anpassningsfall 1!
Vilj séledes

Z =Zy eller Y =Y*

Har &r Y==-——_=212

Eftersom Z; = Z,* = 4 - j3, kdnner spanningskallan en total last av
4+j3+4-j3=8Q, dvs. strommen blir %: 1,25 A. Saledes ut-
vecklas i lasten

2
Pmax:%RL“l :%mﬂ.252:%=3,125w

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur 27



Elektriska nat — l6sningsdel

12 Anvand lésningarna till problem 5.1 och 5.2

i

4

3

VWA .
+

28
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Elektriska nat — l6sningsdel

13

I R JwL
U,=10/0°
. Vid resonans: 1=1/0°
Yo joc U, = RI vid resonans
UO
R:T:1OQ
w, w, R R_10
B===—=-0L=-==—==10%H=0.1mH
Q wL L B 105 0 H=01m
R
1 1 1
wy=——=—=0C=-—=-=———=——=10-10 F= 100 pF
°” JLC «2L  (107)2[10% P

Parallellkoppling av C och 1 pF ger C' = 101 pF.

Strommen blir nu:
U, 10

I!

1 0

R+jHo, L-—= ,B 10+jH07010-4

10 _ 10

107[1,01 1010

=10+j9.00 141 jaa7A O AATA

i =0,711 cos (10 7t—44,7°)A

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur
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Elektriska nat — l6sningsdel

14 Av symmetriskal maste potentialerna v, och vg vara lika (ig = 0).

Vik ihop natet!

o - - 4 -
Alltsa |1—10E}4—;I—8_A
varav i2=i3=i4=i5=¥=1_
och ig=0
30
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»Oversatt” natet:

j2 j4
000 000
1 1

+

U 31

2/0° 2U1 _

)

1) - —@A+) _ :
Parallellkoppl. L = : —=0,5-j0,5
PP 25 T @-ha+ ‘

Maskanalys:

j2 j4

LUK gl

05-j05 U; =(0,5-j0,5)I,

@
@
S
1
LI

enl. "komplik 3”
1+j2+1 -1 | _{2-2U,| _|2-(2-i)1,
. -1 1+j4+0,5-j0,5]|l2] | 2U; (1-D12

2+j2 4 | _ |2
-1 05+j45] |1, |0

2+j2 2
- ; - ; 0 e I
U, =(0,5-j0,5)l, = (0,5-j0,5) =5 =
242 o ]
-1 0,5+j4,5

=0,117 }-176,6° 0,117 cos 2 t-176,6°)V =u,

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur 31



Elektriska nat — l6sningsdel

16

20
WAV
+
2u
2a() 1Q§ u % 4Q
- 10
Omvandla 2u-kallan till en stromkalla (Thevenin - Norton):
Graf:
O 20 @v @ @
+
2a(® 123 v 2w} 10 340
- ®
@ —
Nodanalys: u=v;
i
1
_1
| 2
Flytta 6ver 2 v, ("komplik 3”)
15 —05][v,| [2
—2,5 1,75] V2| |0
2 -0,5
0 1,75
u=v, = ——=2,55V
15 -05
-2,5 1,75
32
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Elektriska nat — l6sningsdel

17 40 2i

v (@

e
.

(3w Ao “%19

Tillampa KVL pa vanstra slingan:
4i+3u-2=0 (1)
Ohms lag ger i hégra slingan:
u=1-2i 2)
Insattning av (2) i (1) ger:
4i+6i-2=0
~i=0,2A

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur
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Elektriska nat — l6sningsdel

18 2R

Ug 12UO

Berakna en ekvivalent tvapol for
denna del av néatet.

Gor tvapolsomvandlingar

2R
/2 orz (D12 )
6R R
[ —
3RII6R=2R

|:"> osr Ingen kalla! Saledes &r i=0 oavsett Ry

34 Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur



Elektriska nat — l6sningsdel

19 20 Ideal j4Q

1oy .
4lo°v ns g ' 403 U

-
n . .
1 _ 4(—j) _4—j16
n=—==4 AN VI
n2 4—] 17

@

21, +U, -4 =00
1 1 @

—i 3
H4+4 JlGD'z—UZZOD 3)

KVL:

O

17 O

O

Insattning av (1) och (2) i (3) ger:

U; =4-051,0
_4+j52
0,25U, = =% IZE

170,254 -0,5 1,) = (4+j52)1,

=17

" 276,125 +j52

j=4-i16, __ 4-j16
17 2 6,125+j52

u=0,315 cos (2t-159°)V

=0,315/-159°
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Elektriska nat — l6sningsdel

20 I, Ideal
+ . + Nyl =nyl, =0
10/0°v(®) Uy nlg g ny U 2 [] 14jQ n,
- . _ l,==—1,=21,
n
ny:ny=2 I,

o " . - U, U

Flytta spanningskallan till sekundéarsidan: e

1 N2

n
'-’U2:n_jU1:5&

KCL i nedre noden ger strom-
men genom impedansen.

O/— .
500°C) y 24 I:I 4 Ohms lag ger:
1+ )4 I,=5
L=2I; a1y =2 _45°
1= oy = 0884 /45

i; =0,884 cos (2t—-45°)A

21 Vidresonansien serie-RLC-krets &r spdnningen dver kapacitansen
Q ggr storre &n spanningen over hela kretsen:

[Ucl = Q [U|
dvs.
= UC = @ =
Q=g 10 -2
Vidare galler:
W, _ 1000 _
5—6—7—50 rad/s

36 Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur



Elektriska nat — l6sningsdel

22 Obs!
i1=—0,2A i>=0,08A
ul:96V N u2:0
I p)
+
01=11207; < 1120Q N 0y =24V

Tellegens teorem:
Qgiy + Opip = Ugly + Ul

dvs
1120 7,(-0,2) + 24 - 0,08 =96 T, +0- 1,
3201, =1,92

1,=0,006 A =6 mA

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur
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Elektriska nat — l6sningsdel

23 ”Oversatt” natet:
KCL

-j0,25
a3 .

. W] Spanningen 6ver AB:

v Tu=@+j8)@ -15°- 1
2oas'a (M) v 55 en

_ j8 _ "

s o~ 2U = -1 (hogra grenen)

B

2U

0,5 1=(2+j8)(2/-15° 1)
1= (4I8)2 A15° |, o) 15 en

15+j8

i=2,03 cos(4t-18,4°)A

38 Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur



Elektriska nat — l6sningsdel

24 Oversatt” natet:

04-j02 XN =040z

% . A-Y-transformera
enligt fig.
z 0,8—j0-4 [] l,4—j0,2
—>
o .
Parallellkoppling:
(08-04)14-j02) . _55_jo 18

0,8+1,4-j(0,4+0,2)

Seriekoppling:
Z2=0,4-j0,2+0,52 -j0,18 =0,92-j0,38 Q

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur 39



Elektriska nat — l6sningsdel

25 2v ,
g
N

2Q 2i

2i

Maskanalys:

2 2|
4 2||11

2 2

-9 8 _
!:|l:-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—- -Z—i—:_sz

4 -2

-4 8

Omvandlastromkallan. Den saknar
parallellresistans. F6lj metoden i
“komplikation 2 vid maskanalys.

LNy o

2i

enl. "komplik. 3”
-

2-2i,
2i;-9

40
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Elektriska nat — l6sningsdel

26 “Oversatt” natet:

2 j2
A +Ug-+ U i

.
o) -j2 Ug % 2
ICT Iro

Konstruktion av visardiagram i féljande ordning:

U U.=2/0°V

1) U, givet
2
L=< =
2) IC_ JZ__IZ J
3) 1 —U°—1
) R2= 5 =

4) =1l +lgpp=j+1

5) Ugi=21,=2+j2

6) U =j21,=-2+j2

7)Uy,=Up +U +U,=2+j2-2+j2+2=2+j4
U, =4,47 cos(2t + 63,4°)V

Skala: 1V =1cm, 1A=1cm

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur 41



Elektriska nat — l6sningsdel

27 Seriekoppl.

3 4 Reky =4+5=9

Ro 2 1 5

—>

e
3
Parallellkoppl.
=1-9-
2 1 o [ekvrg™®?

[og

: Seriekoppl.

3 o | Ry =3+09=39

2 0,9

Parallellkoppl.

=239
Ro_ 2 3,9 Ro 2+3,9 1,320

42 Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur



Elektriska nat — l6sningsdel

28 @) W= 1 1 =1,21 104 rad/s

JLC Jo 340,02 110 -6

b) Vid resonans géller:

U, =-QU, = -j412 (10 = 4120 £90° V
Ug=U,=10 /0° V
U, =jQU, = 4120 p0° V

Uy _1 U

! “lz‘Rﬂ%*’oL_wo(cleAC)B‘ 2 R
4/R2+%U°L_%(C+AC)EZ
RJ1+% %%L—mgz
"
Utveckla 1 %l ac %CCEZ E

O(C+AC) C%l ACD wC

| forsta approx.:

1 ., AC
w,L—+
7 wC w,C?

0

":RD AC=%0),C2R = +48 1012 F

Noggrannare om ( AC/C) 2-termen tas med (+48,4 pF, — 48,6 pF).

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur 43



Elektriska nat — losningsdel

29 “Oversatt” natet:

Infér maskstrémmar,
I, och I, (I, rékar ha
en trékig riktning).

5

| _| 10-j21,
o] | -Yez-i2ly

A/enligt komplikation 3

5+j8 j2 |[l|_[ 10
j2  2+j2||lz] Yoz

10 j2
-U,, 2+j2
I, =—————'=00 10(2+]2)+]2U,, =0

J =10 [22@ S -10./2 /135° 710 £ cos @ t+135°) =u,,

180° fasvridning

forts.

44 Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur
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29 forts.

| = Yoz _10,2 [135° ~5/90° A
272+4j2° o /2 /45°

(fas direkt ur oversta fig. med [, = 0).

Visardiagram

Vo2
I
Uo1
5V=1cm
5A=1cm

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur 45



Elektriska nat — l6sningsdel

30 2Q
—/WA
+ PR
1A (D u=Z30 . (Dev
1 - 1+i I"\‘—
@

Strommen genom 3 Q-resistansen fas ur KCL i nod 0, se fig.
Tillampa KVL p& hogra maskan:
6-3(1+i)-2i=0

46 Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur



Elektriska nat — l6sningsdel

31 Bestam en ekvivalent tvapol for natet till vanster om Z:

Tomgangsspanning

o

1,2 *

1,2 I:I 3-j4 Uy Ui=(B-j4)-1,2=6 f531°V

Ekvivalent resistans

7+j11

Z,=7+jl1+3-j4=10+j7Q
nollst.
kalla

Z kan véljas fritt 0 anpassningsfall 1:
Vélj Z=2,*=10-j7Q
Maximal effekt:

62
[

——R @)mPR=3 Re(Z)G;F 0,45 W

oo T

20

P

max

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur 47



Elektriska nat — losningsdel

32 _E+1 W I
D () Ups
I 10
E2 (2) 12 a
[ ~+ % 15
I
by 8 L1, Us1
50 "
(1) Uqo (2

Negativ fasfoljd ger, se visardiagram

Elzﬁ%@ U,,= /20125 /0° = 176,8
Ezzﬁa% [150° U, =+/2[125 A20° =-88,4 +j153,1
E,= ﬁdj—;ﬂm Ugy = /20125 /120° =-88,4—j153,1

Linjestrémmarna blir:

Up, U

I, = |a—|c=1—52—1—;l= ..=25.7 [23,4° A
Uy U

ly=l,—I, %—1—82:...:34.5 46,3° A
Uy U

l3=1,—1,= 1—;1—%' =...=29.8/-80,0° A

48 Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur



Elektriska nat — l6sningsdel

33 De parallellkopplade kopplade induktanserna kan ersattas med en

ekvivalent induktans, se problem 16.1.

o—
M ,
LiLp-M
L % % L S oM
1 4_\ 2 E> L+lg+2mM~ Cekv
(o o—

_12
Har fas Ly, = 520 ——=0,2 H

e

Tomgangsspanning

2U;
n + o +
+ 5 U=2U;+U; =3 U,
5/0° CDUl j0,2 U; U;=j0,2:-5=j
- U =j3V
="
_j2
Kortslutningsstrom
2U1
+

' KVL hogra slingan:
: >k 2U; - j2l, - U; =0
s Wy j0.2 Q I 1705k =
_ .2
v U =3k (1)

Sp. over induktansen: U; =j0,2(5- 1)) (2)

Ekv:a (1) och (2) ger

. 2 15
U _j3 _ .7_ .
ERS AR B

7

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur
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Elektriska nat — losningsdel

34 I
Iny, cJoM Y12 7 =%
. in~
Up (_) Zin /leg %ijz |
Ersatt prickarna med
¢ beroende kallor.
KCL: l,=1-1, 1)
L JoMI, jooMIl
Yo (i) ' KVL anvands pa vanstra
" joly joLz  och hogra maskan:
Ml +jwl1,-U, =0 ()
L,+M

Ml +i 1=y ], +1MT, =00 1, = oy 3)

Insattning av (3) i (1) och (2) ger:

LM o 2™ (4)
L,+M 1t 1717 L, +L,+2M
L,+M
@ ML= 00 = G
I I (5)
L,L,—M2
L,+M

Dividera (5) med (4)

u L,L,—M?2
Zin =0 :jm_.....:.lz....g............._
I L+, +2M

50 Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur



Elektriska nat — l6sningsdel

35 a)
wv . U, =15./2 /0° kV
cos ¢, =0,9 (ind.,
Up ) O % O dvs. ¢ > 0)
P = 500 kW

For lasten galler:
1

S 2[5 105
217U | cosp. 15,2 M03m.9

M=/l =¢ =arccos 0,9; O /I =-25,8°

=52,4 A

1,=52,4 [-25,8°
. U__ 15,2003
=R, + == =N - = +
Lastens impedans Z, =R +jX = I 52 2 105 &° =364 +j176Q
Maskanalys:
. 1 1 | U
+ + = - 1 0
R+jel jwC jwC -
1 . . 1
_j—af R+RL+JML+JXL+J&)—C I, 0
Med siffror
52-j2880 941 l, :{Uo}
j2941 369 —j2704| [l2] |O
5,2-j2880 U,
j2941 0 —j2941U,
- J ‘ — 5= 2130103, -38;
52-j2880  j2941 d%l% ALY D4
j2941 369 —j2704 1,381/-51,3°
forts.
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Elektriska nat — losningsdel

35. forts.
wl,=52,4 £25,8° =2,13 10 3U,/-38,7°
), =24,6110% A2,9°V =24,6/12,9° kV

b) Generatorns cos ¢ fas ur ¢ = < U, — L 1.

U, j2941 2729 /-82,2°
. [
_[ 0 369-j2704 | 24,6103/12,9°p (369-j2704) _
171,381 106 51,3° 1,381 106/-51,3°
=48,6 /-18,0°A

.- 20s¢ = cos(12,9° +18,0° ) = c0s30,9° =0,86

©) g =3 Re[U,Ii] =3 Re[24,6 [10°%/12,9° 48,6 /18" ] =

=598103 cos 30,9° =514 103 W =514kW

d)  Prean=RIZ+RIZ =-(|l 241, |2)— 2(48,62+52,42) =
=13,3003 W =13,3 kW
e) Generatorn avger reaktiva effekten:

[Uo| 11| sing
Qgen =3 IM[U,13] = —eLL=22

_11UP_wClu?
X, 2

Kapacitansens reaktiva effekt:

Vilj C sd att Qg + Q. =0

[l1]sing 48,6 0,51

= =3,2[10-5F = 3,2uF
w|U,| ~ 2750 24,6 103 H

E:

52 Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur



Elektriska nat — l6sningsdel

36 ”Oversatt” natet:

inverkar ej
/30 /\
diI o
Norton - Theve-
200/0Q° @) %160 ®) 5[-80°= -5 ninomvandla
stromkallan
VWA VWA
20
j30 160
VWA
! u, avger effekten
200 (%) (%) j80o S, = 1 U, I
2
VWA
20

_ _200+j800 _ .
~ 20+160 +j30 4,52 /66.5°

3y = % [200 - 4,52 ,166,5° =180-j414 VA
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Elektriska nat — l6sningsdel

37

Spanningendverstrombrytaren

va . . ar enligt spadnningsdelnings-
u& lagen:
JEE
3 _ 3 _
! U= 341 4=3V

Enligt slutningssatsen fas andringarna i strommar och spanningar
pga inkopplingen av 3 Q-resistansen enligt:

1
VW *
3
Nollstalld — 3
kalla
@ Thevenin — Norton
A !
1 3 3 G, 1A
Stromgrening:
1
Ai = ; M1=0,6A
o 1+1+1
1 3 3

54
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38 Bestam forst spanningen 6éver K: Omvandla kallan.

R
io R |:> Rip

o />\ resistanserna i undre grenarna kan flyttas upp

3R 2R
+

Rig R R< Ug = spanningen éver K

Thevenin = Norton:

2R 2R Norton >
Thevenin
+ +
iO\II/ % % % ) 3R
2,75R Spanningsdelning:
+
) Ri, Ri
Rig - R F_Th
IZ:> 2 Uk YTR¥2,75R 4 15

Anvand nu slutningssatsens hdgrafig. (moment 9.1 i studiedelen):

Ointressant
2R 2R 2R

+ +

Ri i
Au ALY Au 0
R R 5 |:> .R R 2R 3

— _ I1

e * * * e * * *

Strémgreningslagen ger

1
3R e g R
"TT1. 130 165 SMTTTies
3R 'R 2R
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39 “Oversatt” natet.

Rq 1
z jwc
—>
R2 JjoL
Ur fig.
R, - .
7= 1 JwC+R2@wL _ R, N JwR,L _
R, +—L R,+jwl  1+jwR,C R,+jwl
jwC
_Ry(Rp+jwl) +jwR,L(1+jwR,C)  RyRp(1-w?LC)+jwL(Ry+Ry)
- (1+jwR,C)(R,+jwlL) " R,—R,wPLC+jw(L+R,R,C)
=K en reell konstant
varav
R;R,(1-w?LC)
R,—R,?LC @
2™
1LR R
+
WLRy+R,) _ -
Q(L+R1R2C)
1

D4 w= 0 ger (1) K =R, (fas direkt ur fig. eftersom kapacitansens
impedans ar odndlig vid denna frekvens och induktansens impe-
dans ar noll.)

D4 w= o ger (1) K = R, (f&s direkt ur fig. eftersom kapacitansens
impedans nu ar noll medan induktansens impedans ar oandlig.)

K=R,=R, - R; =R,

forts.
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39. forts.

Enligt (2) blir nu med R, =R,

L(R;+Ry)

—— = =R, -L=R%C
L+R,R,C 1T 1~
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40 Oversatt” natet:

Den av uy, avgivna aktiva
200 effekten ar

100/0°

1
Po2 =5 Re{Upolp? =
100/90°=j100 (%) =100 =50 Re{jl,%

Maskanalys:

200-j50  j50 I1]] 100
j50  j100-j50]|l>]/j100

[SE

j50

200-j50 100

j50  j100| _j50(400 -j100-100) _3—j _

|2: =
200-j50 50 j50(200 —-j50-j50) 2—j

j50  j50
S 1 P |
2-j 2+ 5

», =50 Re{jl,®% 50 = Re D—% 10 Re{l +j7} = 10 W (avgiven)
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Ideal £
+ + 7~
Ul nl. ° I72 U2 h2=10+15
_ Aktiva effekten i Z:
100& QD Ideal 1
+ + P= 5 10 1|2
Uz 3 ny Up
o x N Bestam ||
Samma spanning som over dvre
sekundarkretsen (parallellkopplade)
u, u n
2=-"2pgu,=-2u,=5U, (1)
ng N ny
U, -U n
—=—puy,=-u,=10U, )
n; Ny n,
U, + Uz =100 )

Insattning av (1) och (2) i (3) ger

5U,+10U,=100 0 u2:2—3Q Y,

|:%:L
Z 3(10+)5)
400
2:—:
"= 500 +25) - 936

P= % 100,356 =1,78 W
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42 Satt ut prickar: strommar in vid prickar ger samverkande floden.

X’f }‘A Vi ritar nu kretsen pé det
{\ | % “vanliga” sattet och

tillfogar maskstrommar.

4_) XA
5
X j200
10000°(F) I g j100 I
300
A

jwM,, = j100
jwMs, = j150
Maskanalys:
flyttas 6ver enl. komplik. 3
jroo o |[1|_[ 100-js501,
| 0 100+j500] |I,| |-j501,+j4001,
j100 50 |[li]_[100
| j50 100 +j100] [I,] | ©O
j100 100
j50 0 —5000
| = |2 = = - =0,40/143° A
{100 j50 —7500 +j10000 —

j50 100 +j100
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43 En komponent maste vara resistiv och en reaktiv eftersom u,och i
ej ligger i fas. Rakna med admittanser!

r —~.in | _400/30°
Y—G+JB—U—0—50£Q
Uy D 6 ,-s[] A

ty sin(10t + 45°) = cos(10 t — 45°)

G+jB =8 /75° = 2,07 +j7,73
+G=2,070R=0,48 Q

B=7,73=wC=10COC=0,77F

maéste vara kapacitans eftersom B > 0.
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44 ou @ 20

2u

Strommen genom 1 Q-resistansen fas ur KCL i nod 0, se fig.

Tillampa KVL p& hogra maskan:
6-u+2i=0

Vidare galler (Ohms lag):

u=1Qu-i)Ju=i
o 6-i+2i=0
i=—6 A
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45 Bestam en ekvivalent tvapol for natet till vanster om R.
Tomgangsspanning:
U=j4l+j21=j61

KVL:
jAl+j21 + j4l+321=2
-
sp. over d:o hogra
vanstra
ind.
| = L = l
j12 j6
wU=j6 =1V
Kortslutningsstrom:
KVL:
j4 Ytterslingan
n \ 11y j6l;—j21,
* - -
2 j2 % ja I A +i2(1-1) =2
Hdogra slingan

Al -1y +ij21,=0

21,
Undre ekv. ger: I, = 3
U, L2 1
Insattning i dvre ekv.: 16?—12 =20 I= T A
U, .
Z,=—=]Q
I

forts.
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45, forts.

Anpassningsfall 2: Valj R=|Z,|=1
Max effekt

J I

12

WZO,ZSW

! 3R PR:%RII'P:%EL
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46

°© Omvandla stjarnan till en
triangel

R, = 1RE1; ij=12,23,31

v (&)

1.1
+=+==
11 3

Omvandlaspéanningskallornatill stromkéllor (Thevenin - Norton)

6//13=2Q
* * * o
0,5A 6Q 3Q 3Q
1A
. ) o
N
20

} 2/13=1,2Q

Omvandlastromkallornatill spanningskallor (Norton - Thevenin)

>

* * o
|fl> g’% A 3203 30 |:> 1,550
; 0,0625A

3,2//3=1,55Q
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47 Reducera natet!

@ o ’
4
2§ 2A
10V
@ o .
@ Thevenin - Norton
@ ¢
2 4 45
O o L
2 7
204 _4
2+4 3 2+2,5=4,5
Norton -
{]/_ Thevenin
@ (@)
4 _
Y ] 3 45=6V
4 4
@ 37 (@) 3"

66 Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur



Elektriska nat — l6sningsdel

48 a)
I=0(KCL)
@ 6 @ 33 ( ®
VWA VWA TS
Il + 1
Up=5/0°V (2) 20, (¥ 2r; (A u, 1®
- -J
T E——
@ 7 C) @
Ur fig.:
Uy =1,(6 + j4) +2U, (1)
Upy=21;,(1-)) 2
0

—
Upj7 =Upp+ Uy +Ugs+ U, =-U +1; B+U,  (3)

Inséttning av (2) i (1) germed U,=5

U
Uy=1,(6+j4+2 2 {1 -j)) - I1:1—8:0,5A

wUp=1-j
varav
U, =—5+6[0,5+1—j=—(1+j)=./2/135°V
" Uy; =42 [@0s(50t-135°) V

forts.
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48. forts.

b) Lat oss véalja skalan 2 cm/V samt utnyttja tidigare resultat.

Ur fig. har vi:
Uy = Ug = Upg + Ugy + Uy 1)
Ugs = 0 @)
Us7 = Ugs + Ug7 )
varav

Uz Uz Ugq
—As A — A
Uy =5=1, 6 +1, [4(1-j)+Iy - j4

U35 =0
Usg Ugy

. =
Us, =2(1—j) =12 +1,(H)

Med I, =0,5 [0° A fas :

U Uy, =U, =5V
56
® i (
® e 2l o
[
y
) 07
Y23 *> Uy
Us7 ¢ Y17
@
Y34 @
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49 a)
Vi ansluter en spanningskélla

mellan A och a. Pa grund av
symmetri fas v, = v,, Vg =Vc.

Ta bort 1Q-resistanserna mel-
lan b och c respektive B och
C.

1 1.1,

A Raa 2 4
1

+ - =

2 4 1
—t Rag=10Q

b) Omvandla de tva trianglarna till stjarnor.
E

A-Y-transf.
E

1 D 7
3 \I—/l 33
é
e —
7 1
6 3

%
o 2
w3

:

;
48 16 48 12

+1—5-—52—1—33§2

+ =
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50 Ideal transformator
5001, , 80012
| T+ n, = 100
100/0° UM M2 uy 100/0"  n, =200
n
I 3 — — —
] / / Ng = 400
+ Uz —y |
200

Satt ut prickar enligt prickregeln: strém in vid prickar ger samver-
kande flode.

Transformatorformlerna:
2_Us N . .
1) —===—= o (alla spanningarna har plustecken vid prick)

(2) nqly + nyly + ngl =0 (alla strommar gdr in vid prick)

KVL ger
500 1, + U; =100 ?3)
800 1, + U, = 100 4)
200 I =- Uz (5)

Ekvationerna (1) och (5) ger

n

U, =—=2 200 1=-50 |
n
3

n
U,=——£200 I =-100 |
N3

forts.

70 Kopiering av kurslitteratur foérbjuden. © Studentlitteratur



Elektriska nat — l6sningsdel

50. forts.

Insattning i (3) och (4)
,=02+011;, 1,=0,125+0,125 |

Ekv. (2)
100(0,2 + 0,1 1) + 200(0,125 + 0,125 1)+ 400 | =0

= % =0,10 A80° ==0,10 cos (wt+180°) A =i
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51 De tva méatningarna ger tomgangsspanning respektive kortslut-
ningsstrém for natet till vanster om Z,

U=1+]j
Ikzl—J
Z:Et:]'_ﬂ +J_21—

j
O - -
— . Spanningsdelning:
l+] i) U2 %1 U_zzliﬂml_'_J):l 0°V

72
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52

Vi V3
hus (5 ® Cs

Gy

Omvandla spéanningskallorna till stromkallor (Thevenin - Nor-

ton) och utnyttja att ug = vy

G1lp Nodanalys:

G,+G,+G, -G,

_Gl _G3
= |0
_Gluo

G, +G3+Gg) |V

Termen pG,vs flyttas till vanstra sidan ("komplikation 3”)

G1+Gy+Gy =Gy =Gy=pGy | |V4| | Gyl
-G, Gy+Gs —G3 Vo[ 5| o
0 G, G +Gy+Gg| |vs| |-Gyu,
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53 Ointressant
o—MA— ’
E 2 _L 02
) J@
Z .
—>
' 1 0,5

10
Wl _a+jb
c+jd

20 . .
) %“J-"(ID(O’E’ +jw?) ] 45 +j%w—

2 o - 20
1+jw+0'5 +jw2 15 “%“"Zﬂ

Resonans for Z = reell, dvs E:

[eN K]

40w2%2=5

w= ﬁ =1,12 rad/s
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54 Koppla in en spanningskalla U,

2Q I-I Samband:
I U=V, 1)
(111, U,
—=n=3 2
U, %1{2 U, (2
b 1_ 1
" n 3 @)
=(@2+R)(I-1)+U, (4
U, =101-1-15) ()
T UQ s . P
Vi ar intresserade av R, =—. Bestam darfor |.

|
Insattning av (2) och (3) i (4) och (5) ger
2U, = (2+ R)(1-19) (6)
Uy,=1+2l, )
Insattning av (7) i (6) ger

21441, = (2+R)(1-1) = Iy = zo (®)

Insattning av (8) i (7) ger med utnyttjande av (2) och (1)
Ul 3(6+3R) | _9(2+R)

246—I—>U— 6 R 67R

varav
U, _9(2+R)

R =—-02= AR,Q asymptot (R = e
Ro=7 6+R o ymptot ( )
g [ L S [ —— T
avbrott

6 -
3 T > RQ

0 10 20 30 40 50
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55 “Oversatt” natet:

Flera metoder lampliga.
1/0°(* Vi 6var oss i nodanalys.
+ 1 L Omvandla foérst stjarnan till
U= 1% — js triangel. Sedan “skjuts”
- 1 1V-kéllan in i resistansgre-
narna ("komplikation 2”)
Ik och Thevenin - Norton-
@ j2 omvandlas.
1(* 1 1
+) (x
+ B
L1 1 L 1= 41
U= 2 8T E> -/ T j8
3 3 3
3
VWA VA
3 3
¢ !
j2 j2
vi ©
+
1 1 1 1 L 1
U=72 %3 CDgA CDsA %3 T j8
_ 3 V2
VWA

76

forts.

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur



Elektriska nat — l6sningsdel

55. forts.
2 1
3 37°
—% §+j7.5
J=V, = =..=0,19 /67,4° 20,19 cos R t—67,4°) V
2 . 2
§+110 3

1. 2.
———_j8 — =+
3 18 3 17,5

2 .. 2
§+110 3

1 .
_§_18 _=
=—==-40.5——=...=0,081/-149,3°~0,081 cos 2 t-149,3°) A
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56 I I,=2/0° A
1 ideal 2 &

+
Ul% g Uy — —j0,5

nq:np=2

Transformatorformlerna:

u, -U, pga att plustecknet

n, n, ej finns vid prick 1)

_ pga att strommen
N1l1-nal, =0 ej gér in vid prick (2)
KVL i hogra slingan:

U,=-0,5(=2 [0°)=j=1/90° V

Ekv. (1) ger:

n
U, = —n—;uz =-201 0° =2 /-90° V

Ekv. (2) ger:
n
Il:n—2I2:O,5E2&:1&’A
1

Visardiagram:
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57 “Oversatt” natet:

A =1 KCL ger strommen i
: 5 A2 vanstra grenen.

KVL i vanstra maskan:
4-1)+(j2-jo0,25) 1-2=0

2
| _—4+j1,75 =0,46/-156

1 =0,46 cos(2t —156° ) A
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58 Enligt I6sningen till problem 2.2ar u=-6V, i=-6A
2Q

Stromkéallan mottar (samordnade referensriktningar) effekten

p=u(-2u)=-2 u2=-2(-6)2=-72W dvs avger 72 W
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59 Uo Rl
i .
1 i i
<) T
R R3
LWt
2
Hu <ﬁ+ UsZ Rs

Omvandla stromkéllorna (Norton - Thevenin). Erséatt uug med

Maskanalys: flyttas enl. "komplikation 3”

R,+R,+R; R, —R3il(Rzio—Rgo—u0

i
R, R,+R, O i2=R2io

R, 0  Ry+Rg) |ig Rai,

7R1+R2+R3 R, Ry ||y kRZ—RS)iO—uo
—R; Ry+Ry —1Rs | |13 = —Ral,
R, 0 Rg+Rs] i Rsi,
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60 Bestamning av tomgangsspanningen

2
® ° WA
+ 4A
Uy 23
_ 10V
@ o

I hogra grenen gar 4 A.
Alltsad
Ui=-2-4=-8V
Bestamning av den ekvivalenta resistansen R

Nollstéll de oberoende kallorna

2
® o VWA l
R, 23 s Ry=4Q
@ o
varav
®
8v
40
@
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61 2Q
4Q
2A

Tomgangsspanningen u,:
2A

4Q
uy 2A ug
6V

Uu=4-2+6=14V

Ekvivalenta resistansen R:

2Q

40 i ] )
““Nolistalld <2 Ro=2+4+1=70Q

Nollstalld —» stromkalla

sp. kalla

1Q

Thevenins ekvivalenta tvapol:

7Q
— W

14v (®)
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Elektriska nat — l6sningsdel

62
10 /
WA e
5 /,(/
15-20_75

(e
15
5 ;
2 %& 40
5-15_ 1 gg

40

30
WA

O ®
30
Omvandla till en stjarna
303,88 _ 3,88-375 _ 204
71,38 3,88+30+37,5

16,63 14,54
Ro 16,6314,54
I Ro =15,76 + =2350Q
15,76 16 63+14,54
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Bestam en ekvivalent tvapol for natet till vanster om  Z:

Tomgangsspanning:

———o Spanningsdelning:
+

6+j8 B _
203 v, T 20+6+8 +6+ 8 50+6+j8 100/0° =
100/0° ”

_ 26 +j8
=735/-17,1°

Ekvivalent impedans:

z, = 392-%511'-152 7,35 [36,0° = 5,95 +j4,32

a) Z=R: anpassningsfall 2: Vélj R=|Z,|=7,35Q
b) Z=k(1+ j0,5): anpassningsfall 2: Valj k|1+j0,5[=|Z,|

€) Z=R+jX: anpassningsfall 1: Valj Z=2*=5,95-j4,32 Q

Effekter: | =strom genom lasten: 1= UJ/(Z,+ Z,)

73,52

—D735 =..=102W
Q? 35+5,95)2+4,322

1
) —IR112 =
a) all

max

73,52

6,58 =83 W
Qe 58 +5,95 )2+(6,58 0,5 +4,32 )2

b) —k|||2—

73,52

== 2== 2 = =
C)  Pmax RIII IZ595 59545057 114 W
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64 “Oversatt” natet:

2 j2
R [ 00 Nodanalys.
U —j2 Vi har en spanningskalla enligt

- ”komplikation 2”.
Placera den i 2 Q-grenarna.

Thevenin —
Norton

o5 s ]
1,1,1 1 || 6
2 j2 52 ) _
11,1
J2 0 2 12 11V, [-6+(-4)
_J0)5 0,5-j0,5/| | L |

-6 jo.5
joy, = 28714 057105 5+j6 _ ., (/15640
= 1~ - —j - ' :
05 i05 0,5-j0,25
jo5 05-0,5

u=14,0 cos (1000 t+156,4°) V
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65 10 3Q
. VWA W%
2A
202 (R %49 @ v
u
- 2Q
W%
Omvandla 1V-kallan och dess tva serieresistanser (Thevenin
Norton):
@ 10 @
Vl ‘/\N ! V2
2A
203 * 4 250 0.2A
u
® L
Nodanalys:
15 vy [
JN. -2
1.1 1
4= _=
21 1
1,11
L1450 s
1 1,45 | "3 |77
-2 -1
0,2 1,45
=V, = =-2.30V
15 -1
-1 1,45

—

Graf:
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66 2 1-j2
VW - I |—
Norton -
Thevenin-
° A [ [ + o

3/C°A (D) 14 342 @ 245V omvandla

stromkallan.
1+j 2 1-j2

Infér mask-

3(1+) (D) () 2 jas° =1+j strommar.
Maskanalys.

2
6+j3
—_— H
1+j+2+3+j2 -3-j2 Il _ 3(1+))

—3-j2  3+j2+1-j2 :
) i o | Y

Vi soker Poq=312|1,[2 = 1,2

3+j3 -3-j2
= -1-j 4 | _11+j7
L= =
6+j3 —3-j2 19
-3-j2 4
—[11+j7|]2_170 _
Pyg=|== " ====0,47W
20 ‘ 19 192
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67
Infér tre mask-
strommar:
i;j=-5A
Maskanalys:
6+R -6 0 ||l |-80
-6 6+8+10 -8 ||| 0
0 -8 8+8| |i5] |80
Los ut 14:
80 6 O
0 24 -8
80 -8 16 21760 .
= =..= =-5 enligt ovan
1
6+R -6 O 1344 +320 R
-6 24 -8
0 -816
21750 1344
BZT:9'4OQ
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68

Infor strommen ;.

Tillampa KCL pa tva noder:
0 i-3-i;-2=0 0 i=5+i,
0 1+3+i;+2-1=0 0O i;=-5

vi=0A
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69 oA oM l,=2sin 2t 272 /-90° = j2
. l LT _ Vianvander maskanalys,
4lo "‘|’ 4 UWW-/2 men kan inte Norton -

2 - Theveninomvandla strom-

kallan med den kopplade
induktansen. Vi tillgriper
”komplikation 2 och flyt-
tar stromkallan enligt:

Norton - Thevenin-
omvandla stromkallorna,
infor maskstrommar, ersatt
prickarna med beroende
kallor:

U Uzjyl;+jal,

flyttas enligt "komplikation 3”

24j '1‘52_—12}2 ol2+ i3 ||| 2
L 1+13M'J4[2J+12—12'J {13 1+13} M [2+12}

2 i3 2+j 2
| =|2+j21+j3|_ _8 o438 242 2
Yl o+j g3 | 87T 7 8+j7
j3  1+j3
. _ .. 8+4 _ j24 _ o
U—12(|1+2I2)—128+j7 =817 =2,26 /48,8

u=2.26cos(2t+48,8°) V
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70 U.=5 L45°V
1/90°

U
g :179 = jwCU, =j104[100 [10 %[5 /-45° =5 /45° A
C

Ug=RO,=105 45° =5/45°V

5 5 .
J,=Ug+U_=5 A5° +5 [45° = —(1+j)+—=(1—j)=5./2/0°V
o R c L ﬁ ﬁ L

U 5.2
| =—2 = =5./2 /-90° A
L7 jwl "1 P0° M04[.1010-3 /2[00 A

Visardiagram:

Ug, I

\
&

(o
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71 Natet ersatts av en ekvivalent tvapol:

Experiment 1 Experiment 2
Ro A Ro i—0,002A
+
U 2v 3 1000 uy < 150
B
[U,—R,i =2 1)
O
ooa=2 (2)

U; — Ry(i—0,002) = 115( i - 0,002) (3)
Ekv. (2) ger
2

i=-2_-002A
=100 "

Insattning i (1) och (3) ger:

_002R =2 0 R =u2
Eut_' 0= °~0.02

H1,-0,018 R,=1150,018

u,—2
"+ u,—0,018 Botﬁ =115[0,018
u =27V
Om resistansen gors oandligt stor, arbetar natet i tomgang, dvs

Upg=U;=2,7V

93
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72 a)
11,2/26,6°
P
Z1[Z; _ (10+j5)20 B0° _224 56,6° _ 10/ 07 ge
7,+Z, 10+j5+20 B0° 27,3+j15 ’ '
—~ v
17,3 +j10 31,2/28,8°
b)
Z,z ° ° —25°
11, _ 5 46900 £70° _ 50/-25° _g g5 4
7,+Z, 5 A5°+10 £70° ~ 6,96 -j5,86
R a— — Y
3,54+j3,54 3,42-)9,40 9,10/ -40,1°
c)
51,0/64,4°
7.z ) . T
152 _(6-j2)(1+j8) _22+j46 _ g o3 /53 go
Z,+Z, 6-j2+1+j8 7+)6
-
9,22{40,6°
94 Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur



Elektriska nat — l6sningsdel

73 Den vanstra figuren visar att vi har en ekvivalent tvapol med
uy =50 V.

Ro
—-o
120V CE N |fl> 50 V
—-o
Anvéand denna i den andra figuren:
VWA |
R
s0v () SR s0v ()
X

Halveringen av strommen betyder att x = R + R,. Vidare galler
50 _50

2R TR X

0

Tillampa nu Tellegens teorem pa vanstra och mellersta figurerna,
dar vi hittills inte utnyttjat att strommarna pa vanster sidaom N ar

kdnda:
a4 i Qgig + iy = ugly + Uolp
i1=-3 +
up=120 N RZ up=rip HArfas:
B 4 o
120 B—§B+5o i, =120(-1)+R0, 0
. 50
P 1,=0,8=—
f1=-1 _Ig_(c)’+ ’ X
01=120 N G2=50 -.'x:§--0—:62,5 Q
o— - 18

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur 95



Elektriska nat — losningsdel

74 Inkopplingen av 1 Q-resistansen kan askadliggoras sa har:

/2 2
VWA *
1
12 (& 6 %
il2 3
3i/2 i

KVL 2[ih+6i1—12
2 %‘

cip=2A

Fore brytningen gar strommen i,
genom strombrytaren. Genom

i
6Q-resistansen gar El (enl. Ohms

i
lag: 6 - ==3- i;) och saledes gér

N

3i .
strommen fgenomspénnlngs-

kallan.

Enligt brytningssatsen fas andringarna i spaAnningar och strémmar
pga inkopplingen av 1 Q-resistansen enligt:

Norton —> Thevenin

2
WA
Ai
A
noll- ? ! C
stalld —> 6 %
kalla J ,

Thevenin —> Norton

Ai

mOSIPEJNPE SPE

Ai
2A 2v
SO I
1+3=4
Strémgrening:
1
i=——2 _[5=-0,2
o5a A=—7—7—M0.5=-027A
44
2 6 4

96
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75 Av symmetriskal ar V, = Vg, Vo =Vp och Vg = V.

Vik ihop natet!

2/3

WIN
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76

Tillampa KVL pa den markerade slingan
1-u+2-4-3=0
u=4V
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77 Bryggan ar i balans om

zZ, Z
Z,(2,=2,Z, %uerz—izz—ja
Har ar:
Z;=R+jwL
Z,=R,
Z3=R,
!
Z = R3 JCOC = R3
f R4l 1+jwRsC
3T~
jwC

_ R
- (R+jwl) BichjR—g,c =RyR,

RR;+jwRsL = RyR,+j R;R,R,C

Realdelar
RR3 = RyR,
dvs
RiR, 16100 _
R= R; 1000 160

Imaginéardelar
LR3L = gR R,R4C
~L=R;R,C=16[100 20 (10 ©=0,032 H =32 mH
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78 10 30
VWA VA
i
2A
20 % 2 %49 1v
20
VA

Omvandlastromkallan tillen spanningskélla(Norton - Thevenin)

1Q 30
YW YW _
av !
iq %4(2 in Y
20
VWA
20
Maskanalys
7 i |4
1+4+2 —4
-4 3+2+4
2reTR
9 ir| -1
7 4
. -1
P=—iy=- =0,49 A
7 4
-4 9

100
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79 L&t 1H-grenen och 2 Q-grenen byta plats (de &r ju parallella) s& far
vi i, pa ratt stalle nar vi infér maskstrommar.

Iy

1

—\/\/\/‘—.W
e (h)

ja

- |

I

1

j2I,

5%

j4
000

Maskanalys:

utnyttja "komplikation 3”

3+j4 2 ||I
2 2+j2 |1y
(3+j4 242
—2+j2 2+j2

1 /30°—j21,
21,

1/-(1/30°
2] 0

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur
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/\2“1
22 (2750

J

Ersatt prickarna
med beroende
kallor.

joI

j2

forts.
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79. forts.

1 80° -2 +j2 2@

o 2+i2 | 1400 @4j2)_ .
3+j4 -2+j2 ——
_2+j2 2+4j2 22,1]95,2°
3+j4 1 80° 242/45°

’ T
_172%2 0 |_1/30°Q-j2)_(198/_109 8° A
2’ 221]95,2° :
102
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80 Generatorspanningen U, =127 V
Effekten i R: Pg=RI2

U, _ U
"R+jowl T T R24 2L2

0e

wL=2m5025010-3 =7,85

_1272, 5127252 ) [B0,2Q
/ - + -
= T500 *./Cioogn ~7+852=16,13+14,09 = % 040

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur
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81

Y-

143

Omvandla alla spanningskallorna till stromkéallor (Thevenin -
Norton):

05 630 83 05@) 103 05() 1223 14

Sl& ihop stromkaéllorna (parallellkopplade):

i

io RS 1

i,=05+0,75-05+0,25=1A

1_1,1,1.1_ =

§_6+8+10+12 0,48 R=2,11Q
Strémgrening

211 _

= ire1g 1701814
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82 Eftersom Tellegen kraver samordnade referensriktningaroch i, ejar
samordnad med 200V-kéllan sd infor vi iy'= —iy:

Matning 1
i1=—20A i2=0
Enligt Tellegen:
uq =200V N uo =160V 01i1| + 02i2 — ulT]_‘ + U2T2
_
dvs
Matning 2
f{ = —60A o
200(-20)+0-0=
(11 =200V N a5 =0 = 200(-60) + 160 1,
~1,=50A
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83 Visatter ut prickar enligt prickregeln: Strémmar in vid prickar ger
samverkande floden.

Jwl
A o— * oC A P c
|:> jw?2 Jjw3
B o—1+ —— oD B D
a)
jw2
A o - o C B o ! s B o !
Jjw + +
T,
jw2 % § jw3 Ifl> U jw = U %f‘ﬂekv
B o o D Do = Do
Jjw3
U=(w2-jw+jw3-jw) | =july, |
) 1
pga kopplingen: strém (ej) in vid prick ger
inducerad spanning med + (ej) vid prick
v Llgw=3H
b)
A o—d B I
:
Jjw?2 = U j‘*’Lekv
B Co

U=(jw2 + jw+ jw3d + jw) | = jolyy, |
1 1
pga kopplingen

Ly =7H
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84
3A
. @/, @_

OBS! Denna del av natet ar ekvivalent med en stromkalla p& 3A!

3V 3V

3V Norton - Thevenin

3V

°J

Norton - Thevenin
3V 3

Thevenin > Norton

|:> 1A 30

107
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85 a) 18- j10

18

-j10

Polart: /182+102 f—arctan % =20,6/-29,1°

b) - 0,05 - j0,8

-0,05
-j0,8

Polart: /0,052+0,82 £90° -arctan %’%5— ~0.802/-93,6°

c) 0,5/174°
Rektangulart: 0,5 cos 174° + j0,5sin 174° =-0,497 + 0,052
d) /1+j2 i polar form soks.
1+j2 = ./12+22 jArctan 2 =2,24 [63,4°
/2,24 £3,4° =.2,24 632i =1,50/31,7°
—

0i63,4° /

[gi63.4° = ¢i63,4°/2

108 Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur



Elektriska nat — l6sningsdel

86

1/80°A 7

4

U1y + Uyly = Ugly + Usl,

1/20°A

%i) 2/0°v

Tellegen!

U, =2/0°

I, =—2 /-30° (Obs tecken)
U,=0

l,=1/20°

U,=2-1/80°

i, =1,80°

0,=2/0°

I, = okand
puh!

701 B0°(-2 /-30°)+2 /0° 1 /20° =2/0°[1/80° +0 0,

27 [50° =2 /80° -2 /20°

-Z B0° =cos 80 +jsin 80 —cos 20° —jsin 20° = ... =1/ 140°

Z=-1/90° =§Q (t.ex. en kapacitans)

Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur
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»Oversatt” natet:
Up,=5/-30°
I
1 . 2°
~j10 |:5‘/ﬂ =0,5/60°

] 510
R
10/-90°

U,=10/60°

(=]

N:s impedans Zy:

-j10
U,—U ° 5 [30° 10 /90
2 —Ya—Up_10 p0° 5 £30° _,5 7, /-90° =20 +j10Q

Aktiva effekten i N:

P :% Re[Z] u]||2:% 200,52=2,5
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88 Vi konstruerar ett visardiagram, utgdende frdn U,, som &r riktfas.

1 J9k I
T—r+
+ UL:_ Il
1o
Uy @ USR T e

U
1) |1=ﬁlm I, ifasmed U, " I ”
— U
2) 1,=jwC U, 0 1, 90° fore U,
2 12
3) 1=l +1, ‘[ D?A}P)
4) U, =jwllO U, 90° fére | L
I
5) U,=U +U; 3) e 5 attd)
i 1 fel !
Up
I
4) Iz 7
wb
Ui
I
5) I 1
U-1--/,Ug DOaltc)
ratt !
U
Iq 1
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89 “Oversatt” natet:

1 j4 Infs K
A T nfor mask-
I Iy strommar
2/0°v Cj) -j05 == | —-j0,5=— 13 1% PR DY Y
I Iy =1 1= 15
Maskanalys:
1-j0,5 j0,5 o |[1] |2
jo,5 j4-j0,5-j0,5 jo0,5 L,''=|0
0 j0,5 1-j0,5] 1] |0
2 jo.5 0O
0 j3 jo5
0 jo,5 1-j05 i
=1 =11 i N =318 1 72/30°
1-j0,5 j05 0 A
j0,5 j3  j0,5
0 jo,51-j0,5
1-j0,5 j0,5 2
jo,5 j3 0
_y -0 1050]_ 05 _ o
2=l =g T354 - 0124/1503

o1, =1,72 cos (2t+30°) A

~1,=0,124 cos 2t+150,3°) A
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90 ForenklanatetgenomattNorton - Theveninomvandlastromkal-

lan.

a) ; Representerar &nd-

ringenav R frdn 2 Q till

1Q.
Bestam spanningen dver

(i) (\ /
12V strombrytaren.

Maskanalys:
24 12
- i -12 2
24 12 |h) _ 125i2:—:0,8,A u=0,8V
-12 16|k 2 24 12
-12 16

Anvand slutningssatsens hogra figur (moment 9.1 i studiedelen).

Nollstall kallor!

2 2Ai
. ' VWAL Strommar kan latt tecknas.
Ai A 1 KVL: 12Ai +3 - 2Ai=0,8
123 123 - ni=28 20044 A
/ 0,8V — 18
Ointressant
forts.
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90. forts.

Representerar Strommen genom brytaren ar

andringen av R. .= H
bty S VAR B P 0,8 A enligt ovan.

Anvéndbrytningssatsenshogra
fig. (moment 9.1 i studie-
delen).

2 2Ai
VWA
Ai Ai 2 KVL: 12Ai + 4 - 2Ai +
/! \ + + i)=
12§ 12% : v 2(0,8+2Ai)=0
\ . 1,6
N 2 O,8A A -—_Z = 7 A
: A =-372 =-0,067 A
7=
0,8 + 2Ai
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91 a) Parallellresonanskretsens admittans
1,1 . 1 .
=4 —F ==
Y R VoL jwC R vid resonans
Enligt figur &r Z=R=10 vid resonans
w, =100 enligt figur

W, S
B= 6 =101-99 =2 enligt figur
W, _ 100 _
Q=g =7 =
For en parallellresonanskrets ar Q = R
w,L
R 10
Lz —=———= 2H =2 mH
w,Q 10030 0.00 il
Slutligen w, =L
° JLC
c==2=-__1 -o05F

forts.
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b) forts.
R=10Q
L=2mH

+ C=C,+AC

b(® U RS Bool T joee 9arCo=005F
ar kapacitansen

o vid resonans och

W=wg AC ar andringen.
=1 _q04
@ = LC, 10

Z:.]Z: 1 = R =
Y1, 1 10
R+]w°C+jwoL 1+RBwOC+ijLD
_ R _ R _
1+@w§m_l) 1+jQ,(w2L(C,+AC)-1)
Qo
i 2 2] —
1+jQ (w2LC,+AC 2L —-1) 1+on%
1 1 °
C

0

D& impedansen dr R/./2, ar |U|=U,,,./+2 varfor

Gt _ —+&—+0’05—+
Bgoéé—om =10AC=£q0 =477 = 30001 F
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92 Y-A-transformering av belastningen ger:

Zab Il
a b a ', ', b
I3 I
2 1
E> Zca Zhe
j3
C C
.2
Zip= - =3-j §
.9
Z.,=2+j9
Strommarna blir:
2 _(Uwp)2 2202 92202
2= = =
) |Zab|2 32+|:ED2 85
[l
P& samma satt:
|2 = 2202 _40220°
2= =
¢ 12+EF_9D2 85
CpOl
|2 = 2202 2202
3792492 85
Aktiva effekten:
2
3=3D12€+1u226+2u3e=3-82-g-(3[9+1m+2 1)=..=188 kW
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93 Symmetriskt trefassystem: Rakna pa en fas!

wh 2 (@)
—
+ U, - + [380@V (riktfas)

Uo @) ‘ Up [] z 3

Z,=15+j2m50-3-10-3 =
- =1,5+ j0,94 0

)

Per fas mottar motorn den komplexa effekten

5y = 3%104+J ‘o, 6-=4,17 103/36,9°

Nu ar
1 *
Sp = §Ub 0,
varav
2s;

I, =—2=26,9/-36,9° A
Ub

Enligt figur:

Uyo=Z ¢, +U, = (1,5+j0,94) (26,9 /-36,9° +ﬁj'%80 =
= ...=358 £0,6°V

Saledes blir huvudspanningens effektivvarde pa generatorsidan

3|U
uh _ /3ol =438V
J2

e

forts.
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93. forts.

Den reaktiva effekten per fas blir

O
2= |m§[ﬂJm Ii% = |m§[358 /-0,6° 26,9 /36,9° 0 =
O O
=...=2,84 kVAr
Visardiagram (ej skalenligt)
Jip=Z 01, +U, =476 /4,8° +310 V

(€

Uio
@ (0)
Up

I
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94

Symmetriskt trefassystem: Rakna pa en fas!

Iq Ze
.
¢

3
. ulozm—;lo@v (riktfas)

Upg @) z [:I Up V3

[l;|=~210A

For Z galler att:

z:#-b: lIJ_tz /$=1Zl(cos ¢ +jsin ¢)
1 1

Eftersom belastningen ar induktivar ¢=p8-a>0 varfor:
Z=1Z| (0,8 + j0,6)
Z,=0,5+j6

Ur fig.

U
|—1° =Z,+Z=0,5+|Z|0,8+j(6+Z|D,6)
1

‘Ulo
ly

4
Z|=-a+, [42+13°-36,25 =53,56 0

Up| =1Z|0n,| = 53,56 [/2 10 =757,4V

2_lood?
= = (0,5 +|Z|[D,8)2+ (6 +|Z|D,6)2
H/a3mov ( o )

och

Séledes blir effektivvardet av huvudspanningen pa belastningssi-
dan:

Ueh - '\/§|Ub|

=928V
— J2

120 Kopiering av kurslitteratur férbjuden. © Studentlitteratur



