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Oppg-1. Lab-relaterte oppgaver. (10%)
a.

Vi har en 3 meter lang kobbertradd med tverrsnitt 0,75 mm?. Regn ut resistansen i denne
traden.

L
Vi har formelen: R= p- 5

b.

Vi har et dreiespoleinstrument som viser fullt utslag ved 3 mA. Motstanden i instrumentet er
20 Q. Vi gnsker et voltmeter som viser 300 mV ved fullt utslag. Bruk dreiespoleinstrumentet
og utvid maleomradet med en motstand. Lag en enkel tegning. Regn ut verdien som
motstanden ma ha.

C.

Se kretsen under. Vi gnsker & male spenningen over R3 med et voltmeter med en indre
motstand pa 500kQ. Hva er problemet med dette? Forklar. Regn ut spenningen over R3
med og uten voltmeteret.

R1 R2 R3
VT Wy Wy

lovde L 200k 200k 500k

d.

Samme kretsen som fgr, se over.

Vi har et oscilloskop med 2 vanlige prober, (ikke differensialprober). Vi gnsker 8 male spenningen
over spenningskilden med kanal 1, samtidig som vi maler spenningen med kanal 2 over R2. Hva er
problemet med dette?



Oppg-2. Lab-relaterte oppgaver. (10%)

Vi har en likespenningskilde pa 1V, en diode, en bryter, en motstand pa 10 Q, og en spole pa
54mH som ogsa har en resistiv motstandsverdi pa 10 Q pa grunn av lang og tynn viklingstrad.

Bryter

U R=100Q

D L=0.54mH

Vi forutsetter at vi ikke far kontaktprell.

a. Hva menes med kontaktprell?

b. Hva skjer i kretsen med en gang bryteren slas pa? Hvilken spenning vil vi fa over
spolen til & begynne med? Hva vil skje med strem og spenning i kretsen frem til
verdiene har stabilisert seg? Forklar med ord. Det er ikke ngdvendig med formler.

c. Regn ut hvilken strgm vi far i kretsen nar verdiene har stabilisert seg. ( Forutsetter at

indre motstand i spenningskilden er tilneermet null.)

d. Hva skjer i kretsen hvis vi slar av bryteren etter at verdiene har stabilisert seg?
Hvordan blir polariteten over spolen? Forklar med ord.

e. Hvakan skje hvis vi slar av bryteren uten dioden i kretsen? Nevn et par forskjellige
muligheter.



Oppg-3. Likestrgm. (40%)

Figuren under viser en elektrisk krets bestaende av en spenningskilde og to motstander;

Likestrgm ,’ -l -~ a

Gitt felgende verdier;

> Up=100V
» Ri1=10o0hm
» R»=900hm

a) Beregn spenningen U;
b) Hva kalles denne type krets?

c) Bestem en Thevenin og en Norten ekivalent for denne kretsen, (Tegn figur og pafer i
tegningen verdiene pa komponentene).

d) Kretsen belastes med en motstand pa 50 ohm mellom klemme a og b, hva blir
spenningen Uz nd?



e) Motstander som Kjgpes finnes i forskjellig serier. Den mest vanlige er E12 serien som
inneholder falgende verdier i multiplum av 10", hvorn =0, 1, 2, 3 osv

E12 STANDARD RESISTOR SERIES

10 1.2 15
18 22 27
33 39 47
56 6.8 8.2

90 ohm finnes ikke i denne serien. Velg ut to motstandere fra serien som ved parallell
kobling vil gi 90 ohm, og som deler stremmen mest mulig likt mellom seg.

f) Hvilken minimum effekt ma disse motstanderne tale?
(tips; Vurder kretsen nar a og b er kortsluttet)

g) Hva er den maksimale effekt som kan overfares fra kilden til en last koblet mellom
klemmene a og b og hvilken motstands verdi har denne lasten?

Figuren under viser en krets med en avhengig spenningskilde;

2 ohm 5 ohm 2 ohm

A A A
AWV AN

Likestrom ( . ) «\20 ohm

= / U=8i,
20V

Figur 3 Krets med avhengig kilde

Bruk nodespenningsmetoden til 3 beregne fglgende;

> Spenningen over motstanden pa 10 ohm
> Effekten som avsettes i motstanden pa 5 ohm
> Stremmen gjennom den avhengige kilden.



Falgende krets er gitt;

R, R, R3
AA A A A A = A A A
/‘\/'/ \"‘\ / \‘\ / T \\v/ \‘v”/ [ \‘\.,x/ \V/ “
Likestrgm ( ) ( i < R4 [ P f R5 ! i3 | Likestrgm (
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Figur 4 Krets med tre masker

Denne kretsen kan beskrives av fglgende lineaere likningssett;

Hvor i er gitt av;

51
i = iz
i3

Bestem matrisene A og U

Gitt fglgende verdier;

U:i=400V
U,=200 V
R1=20Q
R2=60Q
R3=40Q
Ra=80Q
Rs =60 Q

a) Beregn de tre strammene i1, i2 0Q i3
b) Hvor stor effekt avsettes i Rs?

¢) Kilden Uy, produserer den eller forbruker den effekt? (Begrunn svaret)



Oppg-4. Vekselstrgm. (20%)

Figuren under viser en symmetrisk trefase krets.

1365/—120°V

1365/120° V

Figur 5 Trefasekrets, positiv fasefglge

a) Tegn enfase - ekvivalent av kretsen.

b) Regn ut linjestrammen Ica.

c) Regn ut aktiv og reaktiv effekt levert fra U for hver fase.

d) Tegn trefase spenningene og strammene (behaver ikke veere i skala, men det er viktig
a tegne vinklene noenlunde riktig). Vis linjespenningene pa samme tegning. Hva er
tallverdien av linjespenningene? Det er ikke ngdvendig a regne ut vinklene.

e) Hvorfor vil man pa generelt grunnlag ha en sa liten faseforskyvning mellom strgm og
spenning som mulig?

f) Hvis den omtalte faseforskyvningen er noe for hay, hva kan man gjere for justere dette
problemet?



Oppg-5. Transienter. (20%)

Spenningen over en 50 mH spole er gitt ved:

0, 1=0

YO =110 e 120

a) Skisser grafen til spenningen over spolen for intervallet —1<t <4
b) Skisser grafen til strammen gjennom spolen for intervallet —1<t <4
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Figur 6 Transient - krets

d)
e)

Bryteren i kretsen over har veaert i posisjon a i lang tid. Ved t = Os slas den over til
posisjon b.

Beregn spenningen over kondensatoren som funksjon av tiden for t > 0*

Beregn strammen gjennom motstanden Rz som funksjon av tiden for t > 0"
Skisser forlgpet for spenningen over kondensatoren fra t=0+ til t = 60 ms bruk 1 cm
=5 ms som malestokk for x aksen og 1V=1cm som malestokk for y aksen.

SLUTT PA OPPGAVESETT. (FORMELSAMLING F@LGER)



Formelark for eksamen i elektriske kretser

G = %[s] (Konduktivivetet, Siemens)

2
P=I*«R = v (Effekt)
R

Riot = Ry + R, + R3 (Seriemotstander)

Riot = (R * Ry)/(R1 + Ry) (Parallelle motstander)

Stromdeling: Iz, = B2 o1 (Strgm gjennom R,
Ry+R,
. . R, .
Spenningsdeling: Vg, = U * (Spenning over R;)
Ri + R,
R%n

Maks ef fektoverfaring: Pyars = iR,
L

Spole i serie = Loy =Ly + Ly + -+ Ly,

Spole i parallell = — = — 4 4 o 4 =
pole L parallell = — = — 1+ — R
Leg L1 L Ly
Kondensator i serie = —— = — 4 — 4 .4 —
onaensator 1t serie = — = — —_— J—
Ceq G G Cn

Kondensator i parallell = Coq = € + C, + -+ Cy



Likestrgm Transienter Vekselstrgm
Motstand U=R=xI U=R=xI U=R=x*I
| k K | H _ di . 1t . —— L
nduktans ortslutning u=1L% - i(t) = thou dt + i(to) U=jw*
N du 1 0t . =7
Kapasitans Brudd i =C x = u(t) = Efto i dt + u(ty) [ =jwx*xU
Effekt:

_L_di_dw( it le)
p= ldt_dt ef fekt spole

dv
p=_Cv P vi (ef fekt kondensator)

w (rad/sek) = 2+ m* f (Hertz)
Energi:

= —x(C xp2
w 2* * U

= —x [ %2
w 2* * 1

Naturlige responsen i en RL-krets:

R

i) = 1,e(D, £ >0

)

t
() =IleT, t=0

Finne tidskonstanten Tau:




Naturlige responsen i en RC-krets:

-t
v(t) = V,yerc, t=>0
-t
v(t) =Vye, t=>0
T=R=x*C

Sprangresponsen til en RL og en RC krets:

RL krets:
R
v(t) =Vg—Rxlye L
. VS VS —B*t
t) = —+ _— L
i®)= 2+ e
RC krets:
_t
) Ve—Vo __t_
t) =—— RxC
i(t) r e
Ved V,=0i en RC krets:
_t
v(t) = V(1 — e RC)
(©) = e
= — % *
i R e
Den generelle responsen:

x = x(e0) + (x(0) — x(e0))e T

X er strem eller spenning.

t
den generelle lgsningen = sluttverdien + (startverdi — sluttverdi) xe T



Responsen til RLC-kretser:

Overdempet krets hvis: a? > w2

Underdempa krets hvis: ;52 wy2

Kritisk dempa krets hvis: 52 — w02

S1=—-a++a?—wy?

S2=—a—+a?—-wy?

Overdempa krets: x(t) = A1eS1t + Apes?t
x(0) =A1 + 4y
dx
——(0) = A151 + 4257
dt
Underdempa krets: x(t) = (B1 cos wgt + B2 sinwgt)e ™ *
x(0) = By
X 0) = —aBq + w B
dt = —abg wdb?
Kritisk dempa: x(t) = (D1t + Dp)e %t
wd = Vwy? — a? (rad/s)

x(0) =D

X 0y =Dy —ap
dt = U1 a 2



Formen til den naturlige responsen:

] dv
I'C = C * E
dv(0)
dt

=S1%A1+A2%S52

dv(0%) _i.(0%)
dt ~ C

Vo

Sprangresponsen til en parallell RLC-krets:
v(t) = v(o0) + den naturlige responsen

i1 (t) =i (o) + den naturlige responsen

Den naturlige- og sprangresponsen til en serie RLC-krets:

i R
Dempningskonstanten: a = o

Dempede frekvensen: wg = Vw2 — a? =rad/s

1

Resonansfrekvensen: w, = [—
LxC

Resonans med RLC-krets i serie og parallell.

Xc (ohm)

- Z*n*f*C

X =2x*mx*f*L (ohm)

1
=—— Hz
Ir 2xmx\Lx*xC

For serieresonans vil impedansen Z til seriekoblinga vaere minimal.

Z=R



For parallellresonans vil impedansen Z veere veldig stor

_XpxXc X[’
X, +Xc R

v(t) = Vp, * cos(wt + ¢)

Effektivverdi:
u(wt) = R *i(t)
i(t) = u(;;)t) = %sin(wt)
p(wt) = u(wt) * i(wt)
1 g 1 g
P = ?fp(wt) dt = Tf u(wt) * i(wt)dt
0 0
Trefase

Fasespenning:

_ Ulinje

Ufase N
Linjespenning:

Ulinje = Ufase * V3

Med visere:

. 1 .1
2e=IXe =150 = Tangc

Z] =jX; =joL=jx2*xmxfxL

ZR=R+j*0



Aktiv og reaktiv effekt:

Gjennomsnittlig effekt:

Vil

P = mzm cos(6, — 6;)
Vinl

Q =" sin(6, — 6;)

Power faktor:
Pf = cos(6, — 6;)

Qf = sin(6, — 6;)

S =3x% Ufase * [ * (Der I* er komplekskonjugert)
P =(Re)S=U=x*I+*cos¢
Q = ({Um)S=U =1 *singp

Kun med visere det brukes komplekskonjugert.

Induktorkrets = forbruk av Q
Kapasitivkrets = produseres Q

¢ = fasevinkel (Mellom U og )

Aktiv og reaktiv effekt i et pr fase skjema:

_Ulinje

P 7 *[4 % cosq@
Q= Ulfgje*IA*sinq)

Tilsynelatende effekt = S= P+jQ

NB! ¢ = vinkel mellom fasespenning og linjestrgm



Maks ef fektoverforing : Z;, = Zr, (Der Zrper komplekskonjugert)
3-fase:
Psjose =3 %P =3 % (Ufgge x4 * cos )
Qspuse=3* P =3 (Urgse * 14 *sing)

Tilsynelatende effekt =S = 3 * (Ufase * Ilinje(komplekskonjungert)) =3x(P+jQ)

| et positivt system er :
V, = V,,20°
Vy = V£ —120°
V. =1,2120°
| et negativt system er :
vV, =V, £0°

Vy =V, 2120°

V. = Vs — 120°




Uy, Uy, U, er fasespenninger.
Uag, Uca, Ugc er linje spenninger.
power factor (pf) = cos(6, — 6;)

Qf =sin(6, — 6;)

Y = Vyp(Linje) = V3 * V, £30°(Fase) (V)

A > Iy, (Linje) = V31,2 —30° (Fase)(I4p)

Delta — Stjerne transformasjon

Start to Delta conversion Delta to Star conversion
2y Zy
7 - ZyZo+ ZoZgt ZaZ Z, = Zag* Zga* Zat
Z, 12 ?_J'
2,Z,4 2,25+ 252, - Zyp Za3
225~ z, 2 Lyt gyt Im
‘, % | Z4Zy* 2,25+ 252 - Z31 223
Za1 Z, 3 Zgpt Iyt I
Star

Motstand av en trad med lengde L og tverrsnitt A

L (m)
A (m?)

R(ohm) = p (ohm/m)




