Losningsforslag/facit till Tentamen

TSFS04 Elektriska drivsystem
17 mars, 2014, kl. 08.00-12.00

Tillatna hjalpmedel: TeFyMa, Beta Mathematics Handbook, Physics
Handbook, Formelsamling - Elektriska drivsystem och miniraknare.

Ansvarig larare: Mattias Krysander, tel 013-282198.

Totalt: 40 poang.
Preliminéra betygsgranser:
Betyg 3: 18 poang

Betyg 4: 25 poang

Betyg 5: 30 poang



Uppgift 1.
a) — Omseinduktansen har period 27 radianer och ges saledes av kurva IIL.

— Toppvirdet av sjélvindutansen kan beriiknas enligt L(0) = N?/R0.(0). Detta ger att
L11(0) = N2/Riot(0), Laa(0) = N3/Rior dvs Log() = 4L11(0). Alltsa ér 11 statorns
sjalvinduktans och I rotons sjélvinduktans.

b) Momentet ges av
i2dLyy 2 dLoas dL1o
-4 2 4 A2
2 0 T2 ap " ag
dér 47 =i = 1 A. Detta ger att:

— A - 11, reluktans stator
— B - III, 6mseinduktans
— C -1, reluktans rotor

c¢) Lat

() 1 O<f<m
7 =
! -1 m<l<2r

och i = 0.5 A. Lat funktionerna i figur 3 i tentamen kallas for T4 (6), Tp(0) och T(6).
Med den dndrade statorstrommen och kommuteringen av rotorstrémmen sa blir det totala
momentet

1 1
T= ZTsi+T. —=|T
1lat 2| B

reluktansmoment

vilket visas i figur 1. Den valda rotorstrommen ger negativt moment, vilket innebér att
rotorvinkeln kommer att minska, dvs rotorn roterar moturs i figur 1 i tentamen.
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Figur 1: Berdknade moment som funktion av vinkel 6.

Uppgift 2.



a) Motorns mérkvarvtal, synkronreaktans och émseinduktans ar

\ ; eg 5 = 3000 varv/min
Va
X, = -2 = 0.64Q
=06
2V,
Loy = V2Va _ 908
(.deIf

b) Magnetiseringsstrommen Iy och effektvinkeln ¢ rédknas ut enligt:

Eof = V2 + (Xs1,)? = 301 V, fasspénning

E, /2
Iy = —"= fL‘[ =65.1 A
eliaf
§ = arccos(—=—) = 0.695 rad = 39.8°
af

¢) Motorns maximala effekt och moment &r

VaEa d
Prax = Npn e I — 325 kW
7. = PPmax _ 03 kN
2w,

Uppgift 3. Motorns verkningsgrad vid méarkdrift kan berdknas enligt:

27TTLO

Put:TO'WOZTO' =221 kW

Pip, = nppVilicos§ = 2.57 kW
Pin
=5 = 86%

ut

Uppgift 4.

a) Om Vi och feo dr mérkvirden sa varieras spanningen V,, som funktion av den elektriska
frekvensen f. enligt

VaZAVa,O for OSfeSfe,O
fe,O
Syftet med styrprincipen ar att den maximala flodestédtheten ska vara lika for olika elektriska
frekvenser.
b)
\%1
L =————=226A
YTX + X,
c¢) Den elektriska frekvensen ges av:
Xle
Xieg=————=2340Q
ted Xm + Xl
Ry
SmaxT = ————— = 0.21
T Xl,eq + X2
We, start = SmaxTWe = 66.2 rad/s
fe,start = We,start =10.5 Hz



Det maximala startmomentet ges av

Xm
Vieg=Vi——-—=226V
1,eq 1X1+Xm

1 0.5”phvl27eq

— = 51.2 Nm
Ws Xl,eq + X2

Tstart = Tmax =

Uppgift 5.

a) Lat mirkvirden indexeras med 0. Motorns vridmoment och uteffekt vid mérkdrift ges av:

2
wo = ggo =137 rad/s
Eoo = Vao — IooRe = 3555V
E
Kp=-—""2 —518 Vs/A
Ifowo

T() = KfIfOIaO = 5.7 Nm
P0:T0w0:782W

b) Den maximala startspinningen och det maximala startmomentet ges av

Va,start - RaIa,start =285V
Tstart - KfIfOIa,start =15.5 Nm

c) Varvtalet 500 varv/min &r mindre &n mérkhastighet och da ska Iy = 0.5 A. Aterstar att
bestamma V. Lat storheter indexeras b for denna deluppgift, dvs T, = 2 Nm och n;, = 500
varv/min enligt férutsittning. Da ges V, 4 av:

2
wp = ggb =524 rad/s
T
I,y = =077 A
"7 Kiljo

Eop=Kplpowp =136 V
Vap = Eap + IapRa =172V

d) Varvtalet 2000 varv/min ér stérre dn méirkhastighet och da ska V, = 460 V. Aterstar att
bestdmma I, och Iy. Lat storheter indexeras c¢ fér denna deluppgift, dvs T, = 2 Nm och
ne = 2000 varv/min enligt férutsdttning. Strémmarna I, . och If . kan berdknas genom att
losa ekvationssystemet

VaO = Ia,cRa + Ea,c
Ea,c = Kflfvcwc
T, =Kily ol

déar dven E, . ar obekant. Tv4 l6sningar erhalls

Losning 1: I,.=102A Ir. =379 mA E,c=412V
Losning 2: I, =867TA If. =445 mA E,.=483V

dér den forsta dr den korrekta eftersom den andra l6sningen har en ankarstrém som langt
overskrider mérkvérdet.



