Losningsforslag/facit till Tentamen

TSFS04 Elektriska drivsystem
17 augusti, 2012, kl. 14.00-18.00

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

Ansvarig larare: Mattias Krysander, tel 282198.

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

Betyg 4: 25 poang

Betyg 5: 30 poang



Uppgift 1.

a) Givet: V =100V, Ry = 0.2Q, R, = 0.5Q, I = 20 A och n,,, = 1000 varv/min. Uteffekten
blir

E,=V — (R, +R;)[ =86V
Pout = Pmech = EaI =1.72 kW

Vridmomentet ar

27N,

Wn = —e0— = 104.7 rad/s
T = 29 _ 164 Nm
Verkningsgraden blir
Pout o EaI _ Ea o
n= P, VIV = 86.0%

Svar: Uteffekten dr 1.72 kW, vridmomentet 16.4 Nm och verkningsgraden 86.0 %.
b) Strémdelning 6ver féltlindningen Ry = 0.2 och resistansen R = 0.2 ger att
Iy =1a/2 (1)
For att erhdlla samma moment som i a)-uppgiften sa géller att:
T=KiI*=K;I,I; = PP=11;=12)2
dér den sista likheten ges av (1). Detta ger att strommarna blir

I, =21 =283 A
Iy =1,/2=141A

For att bestdmma varvtalet behovs motorparametern K¢ som kan berédknas med data fran
a)-uppgiften enligt

T
Kp =25 =411 mNm/A”

Varvtalet berdknas enligt

E,=V —I,R,—I;R; =830V
E,

W, = K0 = 143 rad/s
60w,
Ny, = (;o:r = 1365 varv/min
Verkningsgraden blir
Pout EaIa Ea
= = = = 83.0
TRy VLV %

Svar: Ankarstrommen éar 28.3 A, varvtalet 1365 varv/min och verkningsgraden 83.0 %.



¢) Startmomentet Ty = 30 Nm kréver en startstrom I och polspidnning V; pa

| T
I;=4/—=270A
s Kf

Vi =1I,(R,+Ry) =189V

Svar: Startstrommen &r 27.0 A och spanningen 18.9 V.
Uppgift 2.
a) Lat
fo =150 Hz p=6 npn =3 Vi =400/V3

Dom ekvivalenta kretsparametrarna blir med enligt (6.29)-(6.31) med Ry = 0:
Xm
eq — —_— = 21 .
Vl, q V‘l)(1 T Xm 99V

X X .
L — 0404765 Q

ZLeq = Rl,eq +jX1,eq =0 +]m
m

Eftersom Rj ¢; = 0, s& blir maxmomentet enligt (6.36):

ws =27 f.(2/p) = 104.7 rad/s

1 0.5, V; o

= — = 709.8 Nm
Ws Xl,eq + X2

max

och efterslapningen enligt (6.35)

Ry

SmaxT = ————— = 20.5%
T K + Xo !

Varvtalet &r
N = (1 — Smax1)(60f:(2/p)) = 795 varv/min

och verkningsgraden blir

Pipart _ Prech
]Dinput Pmcch + Protor

S
= /Protor = 1_ stech/ =1- SmaxT = 795%

Svar: Motorns maxmoment ar 709.8 Nm och motsvarande efterslapning 20.5 %, varvtal 795
varv/min och verkningsgrad 79.5 %.

b) Lat
fe =30 Hz feo = 50 Hz s =0.02
Varvtalet blir
N = (1 — 5)(60fc(2/p)) = 588 varv/min

Momentet kan berdknas enligt (11.61) dér npp, Ra, p, Xoo = X» dr givna i uppgiften, (V1 ¢q)o
och (X1 ¢q)o &r berdknade i 16sningen till a)-uppgiften. Dessutom &r

Wep = 27 feo = 314 rad/s Aw = (27f.(2/p)) - s = 1.26 rad/s



vilket insatt i (11.61) ger momentet
Toech = 82.9 Nm
Verkningsgraden kan beriknas pa samma sétt som i a)-uppgiften, dvs
n=1-s5=98.0%

Svar: Varvtalet ar 588 varv/min, momentet 82.9 Nm och verkningsgraden 98.0 %.

Uppgift 3.
a) Lat fo = 50 Hz och n,, = 107.1 varv/min sa &r poltalet
2-60 - f.
Nm
Svar: Generatorn har 56 poler.
b) Lat
Pratea = 170 MW Vo =20/V3 kV E.p =V, npn = 3

sa ar uteffekten P for effektvinkel &

VaEay .
P =npp e / sin(d) < 200 MW =: Ppax

S

Eftersom P ax > Prated S8 kan generatorn koras med full last och i detta fall med effektvinkel

Pra € o
§ = arcsin(—=2 d) = 58.2
max

Svar: Generator kan kora med full last med en effektvinkel pa 58.2°.

¢) Om nétets ekvivalenta reaktans betecknas Xgg = 0.5 Q s blir den maximala effekten

aEa
VaLag =160 MW < Payieq

P=ny—o—e
"X+ Xro

Svar: Generatorn kan inte leverera full effekt utan endast maximalt 160 MW.
Uppgift 4. Om i = 200 mA och z betecknar luftgapets lingd s& ger (1.31) och (3.27) att
lyftkraften kan tecknas som
o N2/1,0A
2z

N2’i2qu
422

2
1“ dL

= —— = L -
frale) = 557 = /L) /
dirpg = 47 - 1077 Vs/Am betecknar permeabiliteten i vakuum. Minustecknet indikerar lyftkraft
och eftersom strommen ingar i kvadrat spelar stromriktning ingen roll. Om tyngdaccellerationen

ir g = 9.81 m/s? sd dr den maximala plitmassa som kan lyftas

N2i2/,60A

= 1150 ke
4993

Mplat =

dér go = 0.1 mm har anvints och m,s = 288 kg.

Svar: De blir lyftkraft oberoende av stromriktning och maximalt kan 1150 kg plat eller 288 kg
ror lyftas.



