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Tentamen Elektriska drivsystem och falt for Z2 (EEN155).

2022-06-08, 8:30-12:30.
Tilldtna hjilpmedel:
(indexeringar och markeringar ir tilldtna i Formelsamling samt tabellverk):
- Chalmersgodkind rdknare
- Tabellverk: Physics Handbook, Mathematics Handbook
- Formelsamling: endast den som bifogas denna tentamenstes
Betygsgrinser: (av maximalt 50 poédng):
Betyg 3: 20 podng
Betyg 4: 30 poédng
Betyg 5: 40 poing

Uppgift 1 (5p)

Tva halvcirklar med radie a respektive b, déir a < b, med centrum i origo ligger i xy-planet
enligt figuren. Halvcirkeln med radie a har en jidmnt fordelad laddning O, medan halvcirkeln
med radie b har en jdmnt fordelad laddning QOp. Observationspunkten P ligger i origo.

a) Bestdm potentialen @, vid punkten P fran halvcirkeln med radien a: Vilj ett lampligt
koordinatsystem, skriv ut kéllor och koordinatvektorer for killorna- och observations-
punkterna. Formulera integralen for potentialen i termer av ovanndmnda storheter och
berdkna den.

b) Upprepa stegen i (a) for halvcirkeln med radien b for att berdkna @;.

¢) Berikna den resulterande totala potentialen @ i punkten P genom superposition. Vad
ska forhallandet Q./Qp vara for att potentialen i P ska vara noll?

Qs

),
)
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Uppgift 1 16sn.:

a) Cylindriskt koordinatsystem, koordinatvinkeln ¢’ &r moturs fran z-axeln. Kéllor: linje-
laddning med densitet Q,/(wa) vid koordinaten r' = ar(¢), dér ¢ gar fran —mr/2 till /2.
Kallelement d¢’ = Q,dl/(ma) = Qaad¢’/(wa). Observationskoordinatvektorn ér # = 0. D& blir
|7 — 77| = a. Potentialen:

1 /2 dd’ 1 w/2 ad / .
(1) D, = / q _ / (Q.d¢ _ Q .
47eq ¢=—ns2 [T — 1| 4dmeq $=—nj2 QA dmeqa
b) Samma steg som i (a) med @, — Qp och @ — b. Potentialen &r
Qv
2 oy, = )
(2) b 4megb
¢) Superpositionen ger den totala potentialen vid P
1 Qa Qb
3 =0, +d, = — 4 = .
3) L Ame ( a * b )
For att den totala potentialen ska vara noll bor forhallandet
Qa a
() oot
@ b

halla.
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Uppgift 2 (5p)

En kvadratisk tradslinga med sidan a ligger i xy-planet. Magnetfiltet ar
(1) B = 2B,[cos(wt) + 5] + £Bysin (wt)

dar By ar faltamplituden, w ar vinkelfrekvensen och ¢ ar tid.

a) Bestdm flodet. Beskriv ytan (grinser och normalvektor) genom vilken flodet berdknas. Vilka
komponenter i féltet bidrar till flodet? Vad skulle hinda med flédet om tradslingan var i xz-
planet istéllet?

b) Fran flodet, bestim emk:n (den inducerade spanningen) i slingan. Vad hiander med den
tidsoberoende komponenten?

Uppgift 2 losn.:

z a T
a) Koordinatsystemet véljs enligt figuren. Ytan 6ver vilken flodet berdknas definieras av 0 <
x < aoch 0 <y < a, och normalvektorn ar Z. Ytelementet ar da dS = 2dS = Zdxdy. Flodet ar

¢ = / B-dS = / {ZBy[cos(wt) + 5] + By sin(wt)} - 2dxdy
kvadratens yta =0 Jy=0

(5) a a
= By[cos(wt) + 5] /—o /_0 dody = Bo[cos(wt) + 5]a®.

Endast komponenten av B normal mot ytan (d.v.s. z-komponent) bidrar till flédet. Om slingan
var i zz-planet (med normalvektorn ¢), skulle flédet vara noll, eftersom B inte har y-komponent.
b) Emk:mn &r

dod

(6) V= E T Bya*w sin (wt).

Den tidsoberoende komponenten av flodet inducerar inte emk i slingan.
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Uppgift 3 (5p)

Tvéa odndligt langa ihaliga ledande cylindrar ligger léngs z-axeln, med z-axeln som centrum. Béda
cylindrarna har féorsumbart tunna vaggar. Den inre cylindern har en radie a och bér en konstant strom
11 den positiva z-riktningen. Den yttre cylindern har radien b (b > a) och bér en konstant strom / i

motsatt riktning mot strémmen pa den inre cylindern. Bestim den magnetiska flodestitheten B i hela
rymden.

Uppgift 3 losn.:

P.g.a. symmetrii B = ¢B(r.). Amperes lag, integration 6ver en cirkular slinga C(r.) med
radien r, centrerad pa axeln:

2
(7) jf B.al= / B(ro)é - drodd = 21 B(re) = ptounc
C(re) »=0
Elektrisk strom genom ytan pa C(r.) ar
0 r<a
(8) Ina =<1 a<r<b
0 r>b.
Da blir magnetiska flodestatheten
0 r<a
5 oMo
(9) B=¢—=<I/rc a<r<b
27

0 r > b.
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Uppgift 4 (11p)

En separatmagnetiserad likstromsmotor (enligt krets 1 formelsamlingen), matas med en
styrbar spanningskélla. Motorns mérkdata dr v/=200 V, I, = 12 A, v/=200 V, och dess
parametrar ir R,~1,5 Q, L,~1,5 mH, 4=1,5 iy Wb, J=0.05 kg m?, R=200 Q och L~800 mH.
Motorn driver en fldkt med det lastande momentet 77 sa=b w,= 0,1 o, Nm.

a) Maskinen driver flakten med mérkspénning i bade ankar- och féltlindning. Berdkna:
i.  vid vilket varvtal som maskinen driver flikten
ii.  det utvecklade vridmomentet
iii.  utvecklad mekanisk effekt
iv.  inmatad effekt i ankarlindningen
v.  forlusterna i ankarlindningen
vi.  mot-EMKn (e,) (4p)

b) Idenna deluppgift behdver numeriska viarden behdver ej anges.

1. Skissa lastens moment-varvtalskaraktéristik.
1i.  Skissa maskinens moment-varvtalskaraktiristik, bade vid méarkdrift och da
ankarspéanningen dr reducerad med ca. 10%.
1ii.  Markera ut de arbetspunkter diar maskinen driver fldkten vid de tvd matnings-
spanningarna (frdn deluppgiften ovan)
iv.  For mirkspanning, markera ut maskinens mirk-moment, kipp-moment och
tomgangsvarvtal. (4p)

c) Beskriv hur man kan ga till viga for att méta ankar-resistansen och ankar-induktansen
for en separatmagnetiserad likstromsmaskin. Beskrivningen skall inkludera relevanta
antaganden, kretsschema for matuppkoppling med komponent- och
parameterdefinitioner och nddvandiga berdkningsformler. (3p)

Losningsforslag:

a) Antag att maskinen driver flakten i stationartillstand, dvs. konstant varvtal, ankarstrém och
faltstrom. Da ar det drivande vridmomentet lika stort som det lastande, dvs.

dw,
Ji dt =Ther =T, =0=Tge, =T,
Vidare kan man da relatera ankarstommen och varvtalet via
. . b,
Ther =T, = Aiy = bw, = i, = 7

Den elektriska ekvationen i stationartillstand:
vr = Ryi, + Aw,

Vi kadnner vy, Ry, och b, men behodver bestdimma A, i och w,.
200

Vi borjarmed A = 1,5 if = 1,5 =1, 5— 1,5Wb
i) Vi satter sen in uttrycket for ankarstrommen i den elektriska ekvationen, for att endast ha
varvtalet som obekant, enligt

bw, R,b
17T=RaT+)Lwr=w()l )

Sedan kan vi berdakna varvtalet som

vr 200

R,b ~15-0,1
5 t4 15

=1257ad/; ~ 1193,7 rpm

wT
+ 1.5
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ii) For att berdkna det utvecklade vridmomentet behover vi ankarstrémmen, vilken kan
berdknas fran uttrycket ovan

. bw, 0,1x125
T T TS
Strommen ger ett utvecklat vridmoment enligt
Tgey =iy =15%8333 =12,5Nm
iii) Den mekaniska effekten berdknas som

=8,3334

Ppex = 0, T, =125%12,5=1562,5W
iv) Den inmatade effekten i ankarlindningen ar elektrisk och berdknas som
P, =vri, =200%8333 = 1666,7 W
v) Forlusteffekten i ankarlindningen beridknas som
Poriiing = Rai2 = 1,5 % 8,3332 = 104,2 W

Hir kan man kolla att det verkar stimma genom att berdkna skillnaden mellan in- och ut-effekt:
1666,7-1562,5=104,2 sa bra, da stimmer det.

vi) Ankarlindningens mot-EMK berdknas som e, = Aw,, = 1,5 x 125 = 187,5V

b) Hir racker det med att redovisa figuren nedan utan numeriska viarden, men som bakgrund
kan man lédsa foljande text. Lastens och maskinens moment-varvtals-karaktéristik syns i
figuren nedan dér lasten &r linjért proportionell mot 6kande varvtal, och maskinens moment
A Ur A2

A
Ther = — (V7 — Aw,) = ——w
dev Ra( T r) Ra Ra r

dvs linjart proportionell mot minskande varvtal. Uttrycket av vridmoment som funktion av
varvtal fis genoms att forst 16sa ut strommen ur ankarlindningens spédnningsekvation for
stationdrtillstand, och sedan ersitta strommen mot vridmomentet fran deras relation via
lankade flodet. Slutligen kan vridmomentet brytas ut pa vénstra sidan och kvar blir ett uttryck
som anger att momentet avtar linjart med 6kande varvtal, forutsatt att alla andra parametrar ar
konstanta. Om spanningen sdnks kommer den linjdra moment-varvtalskaraktiristiken ocksa
att sinkas med 10%, men behéller samma lutning som tidigare, eftersom den bestdms av
lankade flodet och ankarresistansen och inte spanningen.

200 Kipp-moment

a) Last

—a)El-motor-V N
T,mark

____c)El-motor-V - -10%

150 |
E
z
= 100 |
=
%}
§ Arbetspunkt
5 T
= / omgéang
=
> 50 /

0
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¢) Ankarkretsens resistans, R, och induktans, L, kan mitas som gjordes 1 laboration i kursen.
Da utgick vi frén en stillastdende rotor genom att inte spanningssétta féltkretsen. Eftersom
rotorn inte roterar, sa induceras ingen spanning i ankarkretsen.

Sen matar man ankarkretsen med en likspanningskélla och invéntar stationértillstdnd (det gar
snabbt), for i stationértillstdnd sé bidrar inte heller lindningens induktans till ndgot
spanningsfall. Om man d& méter likstrdmmen in i ankarkretsen, i,, samt likspanningen 6ver
den, vz, s kan man berdkna ankarresistansen genom: R,=v7/is. Voltmetern bor kopplas
mellan ankarlindningens tva poler, och amperemetern i serie med killan. Detta ger en
spanningsriktig uppkoppling, men en stromriktig uppkoppling skulle ocksa ga bra i detta fall.

For att méta ankarlindningens induktans, bor ankarkretsen istéllet matas av en
vixelspanningskélla med kédnd och stabil frekvens, sa att vy = A sin wt och i, = B sin wt.
Forslagsvis anvinds en ned-transformerad nitspdnning med en hyfsat stabil och kind frekvens, f pa
50 Hz. Mét vixelstrommens och véxelspidnningens amplituder |vy| och |i,| (eller rms-vérden),
med samma uppkoppling som for R,. Med dessa amplituder kan sedan beloppet pa impedansen

berdknas som |Z| = el _ g, dar |Z| &ven beror pa R, och X; =wL, som |Z| = /RZ + X?. Los ut

lial

|izI-R2
X, =/|Z| — R?. Ankarkretsens induktans kan sedan beriknas som L, = % = :

2nf

Uppgift 5 (5p)

Elmaskinen 1 foregdende uppgift skall strém- och varvtals-styras. Reglersystemet skall vara

kaskadkopplat med en yttre varvtalsregleringsloop och en inre strém-/moment-

regleringsloop. Varvtalsregulatorn skall ha en stigtid pa 0,1 s. Den inre reglerloopen skall

vara 10 génger snabbare én den yttre.

a) Rita ett fullstandigt blockschema for likstromsmaskinen och ange vad for signaler som

gar mellan blocken (dvs. ge en fysikalisk tolkning av signalerna). (2p)

b) Hérled en lamplig strom-/momentregulator samt en varvtals-regulator och berékna deras
regler-parametrar. G16m ej att ange relevanta antaganden. (3p)

Losningsforslag:

a) | figuren nedan ar flaktens lastmoment inkluderat i det hogra blocket. En alternativ representation
skulle vara att inte lagga B parametern i det hogra blocket utan addera lastmomentet till det
utvecklade momentet, T, via en aterkoppling av B*varvtalet. Bada I6sningarna betraktas har som
godkanda bade i a) och b) uppgiften.

vrtve . T
5| >
ks Js+B

y

Ls+R

A

: Y

b) Nar varvtalsregulatorn harleds antas att moment-/strém-regulatorn ar ideal och eftersom den &r
mycket snabbare antas att referensstrommen ar lika med den faktiska strommen, dvs. i;ef =ig4.
Borjar med att rita det forenklade blockschemat dar strémregulatorn och den elektriska delen av

likstromsmaskinen har ersatts med ett block med forstarkning 1:
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ref

a) T;ref

F ()

i (:ef ia Te 1 g)r
Js+B ||~

> 1 Y >

-

Vidare antas att det skattade ldnkade flodet ar lika med maskinens faktiska ldnkade flode, dvs.
att ¥ = ¥, detta ger:

a):ef
F,(s)

Z—;ref T 1

E‘

| Js+B

V8

G,(5)

Det slutna systemet designas som ett forsta ordningens lagpassfilter med stigtiden ¢,,=0,1s,

ocha, =In(9)/t,, = 2’(1)9172 = 21,9722, detta ger

@, _ a,/s O, F()G,()

= =G, = =
s+a, 1+a,/s & w1+ E,(s)Gy(s)

a Ay /o . K;
F,(s) = T(‘)G(;l(s) = T“’(]s +B) =K, + %
Kpo = Ja, =0,05-21,9722 = 1,1
K;, = Ba, =0,1-21,9722 = 2,2
Varvtalsregulatorn ger alltsa ett referensviarde for vridmomentet. Denna vridmomentreferens

omvandlas i moment-/strom-regulatorn till en strom-referens via det skattade linkade flodet.
Diérefter harleds en strom-regulator pé liknande sétt som varvtalsregulatorn.

Nir strom-regulatorn hérleds sé betraktas den inducerade spdnningen, e,, som en storning,
dvs. man sétter den till noll vid bestdmningen av stromregulator-parametrarna. Borjar med att
rita det forenklade blockschemat for stromregulatorn och den elektriska biten av DC-motorn

G
iref (S

. 1 I,
>§_> FC(S) g Ls+R >
GCI(S)

Det slutna systemet designas som ett fOorsta ordningens lagpassfilter med stigtiden

tr,c=0,1/10 s, ddr o, = In(9) /tyc = 2’01312 = 219,72 rad/s, detta ger

ac ac/s o _ F(5)G(s)

= :G = =
s+a, 14a./s ¢ iref 1+ F(s)G(s)

a A, -~ - K;
F.(s) = ?CG‘l(s) = ?C(Las +R,) =K, + f
Ky =Loa. =15-107%-219,72 = 0,3
K. = Rya, = 1,5-219,2 = 329,6

Vid implementeringen av strom-regulatorn behdover man nu ta hinsyn till den tidigare
ignorerade inducerade spidnningen. Det gérs genom att man estimerar den via det métta
varvtalet och det skattade ldnkade flodet. Denna signal, som alltsd dr den estimerade
inducerade spinningen, summeras 1 regleringen till strom-regulatorns utsignal som
representerar den ankarspanning som krdvs for att uppna strom-referensen. Om man inte
kompenserar for den inducerade spénningen skulle det uppsta ett reglerfel.
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Uppgift 6 (8p)

Ankarkretsen till likstromsmaskinen 1 uppgift 4 styrs av en omriktare. Omriktaren fér sin
spanning fran en likriktad natspanning i serie med ett filter. Tillsammans ger detta en stabil
likspanning pa 200 V som in-spanning till omriktaren. Omriktaren har en switch, en diod, en
mycket stor kondensator och en induktans. Switchfrekvensen dr 100 kHz.

a) Vilken typ av omriktare &r 1amplig att vilja for uppdraget, en BUCK eller en BOOST?
Motivera ditt val. (1p)

b) For den valda omriktaren i (a) uppgiften, hirled och rita spdnningen 6ver och strommen
genom omriktarens induktans, for tva switchperioder. Glom ej att ange relevanta
antaganden. (3p)

¢) Vid det ldgsta varvtalet som likstromsmotorn skall driva fldkten pd behdver
likstromsmotorns ankarkrets 162 V och 3.5 A. Berdkna det minsta virdet pa omriktarens

induktans sa att omriktaren alltid arbetar i CCM. (2p)
d) Hur definieras stationirtillstdnd for kraftelektronik? Vad innebér denna typ av
stationdrtillstind for en kondensator i en kraftelektronisk omvandlare? (2p)

Losningsforslag:

a) Maskinens ankarlindning har en méarkspénning pa 200 V dc, vilket innebér att ankarspanningen inte
bor vara hogre en s for att inte riskera genombrott i den elektriska isoleringen eller forkortad livstid.
Samtidigt dr omriktarens inspanning 200 V dc. Darmed 6nskas en omriktare som kan mata ut 200 V
eller mindre, dvs. en de-dc nedspanningsomriktare, dven kallad BUCK.

b) Antag foljande: Buck-omriktaren arbetar i stationértillstind == vy medes =0 icmeder =0 och och i
CCM =>i; (£)>0 samt att kretsen endast har tva tillstand; da switchen ar av/pa. C mycket stor, sa
utspanningen ar ndstan konstant. Omriktaren ar forlustfri sa ineffekt = uteffekt. Vidare antas dven
likstromsmotorn arbeta i stationdrtillsand.

Nedan visas hérledning av spanning 6ver och strdm genom spolen (+ lite andra kommentarer). I detta
fall representerar utspidnningen (spanningsfallet 6ver resistanslasten) maskinens ankarspinning, dvs.
bade spanningsfallet 6ver ankarresistansen och mot-EMKn.
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¢) For att omriktaren skall gér i CCM sa skall % < I, = I, dér I ir medelvérdet av

induktansstrommen och 7, ar utstrommen. (Eftersom vi antar att omriktaren arbetar i stationartillstand
maste medelvirdet av kondensator-strommen vara noll, vilket gor att medelvirdet av

. . - . R . . di
induktansstrommen é&r lika med utstrommen.) Stromripplet kan berdknas via v; = L ﬁ . Eftersom

spanningen over induktansen ér konstant och positiv under tiden switchen &r pa, s& kommer
tidsderivatan av strommen genom induktansen ocksa att vara konstant och positiv, detta ger:

Aij,
UL—LA—t

v, At _ (Vin B Vut)D _

(200 — 162) - 0,81

=4.3971e — 05H = 43.9714 pH

A, 2Iufs

~2-3,5-100-103

Diér duty cyclen D=162/200=0,81, vid det aktuella driftfallet.
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d) I kraftelektroniska kretsar &r manga signaler periodiska med periodtiden 7 (s), beroende pé en
switchfrekvens, f;,, (Hz)=1/T. Definitionen av stationértillstand for kraftelektronik &r:

En krets ha natt stationértillstind om de efterfoljande perioderna har samma form. Dvs, om kretsen
har natt stationdrtillstand vid tiden ¢y sé skall f6ljande gélla for vagformen x(7):

x(to +nT) = x(tx) darn=1,2,3,....

For en kondensator innebér det definierade stationdrtillstandet att strommen kommer att pendla kring
nollan, och omvéxlande ladda upp och ur kondensatorn med lika stor laddningsméngd at bada hallen.
Déarmed blir dess medelstrom lika med noll. Spanningen kommer att ha ett rippel kring ett
medelvérde.

Uppgift 7 (8p)

En Y-kopplad 6-polig asynkronmaskin matas med mirkspanning 400 V (RMS

huvudspinning) och 50 Hz. Maskinen har foljande parametrar:

R=0.19 Q, X;=0.62 Q, R’=0.18 Q, X’,=0.23 Q och X,=13 Q.

a) Vid tomgang (olastad maskin) berdkna maskinens hastighet, fasstrom, effektfaktor
och komplexa in-effekt. (4p)

b) Beridkna maskinens startstrom (den hogsta strommen under starten) och
startmoment. (3p)

c) Vilket tecken har eftersldpningen vid generator-drift for asynkronmaskinen? Motivera
ditt svar. (1p)

Losningsforslag:

a) Enligt uppgift arbetar asynkronmaskinen i tomgang, dvs. olastad. Det innebdr att det utvecklade
vridmomentet dr noll. Vridmomentet &r noll om inte induceras ndgra spanningar (och strémmar) i
rotorn. Detta intrdffar da rotorn roterar med samma hastighet som flodesvektorn vilken skapas av
statorlindningen. Nér asynkronmaskinen arbetar i tomgéng, roterar alltsa rotorn med det synkrona
varvtalet w, = wy, sé att eftersldpningen &r noll enligt

Ws — Wy Wg — Wy

S = = = 0
wS wS
dér den synkrona vinkelhastigheten ar
fel 2m-50
ws = 2nfs = 27'[P/2 = 6/2 = 104,7198rad/s

dér P idr antal poler. Det ger att synkrona rotationshastigheten och rotorns varvtal ar

n, =ng = a)s% =1000 rpm

Eftersom rotorstrommen &r noll, kan det ekvivalenta schemat reduceras till foljande for en fas:
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For att rakna ut strommen i en fas behdver forst den totala impedansen vid tomgéng beréknas enligt

Zorwiomging = Rs + J(Xs + Xpn) = 0,19 +j(0,62 + 13) = 0,19 + 13,62 = 13,6213 £89, 2°

Det ger att fasstrommen ir, fasspanningen (|fasspanningj=jhuvudspanning|/~/3 och vi sitter
spanningen i var fas som riktfas, dvs. 0o) dividerat med den ekvivalenta impedansen hos en fas:

—

: B 7A _400/V3
sitomging = Zekv,tomgéng - 13’6213 489' 2°

= 16,95 2 — 89,2° = 0,2365 — 16,9527 A

Effektfaktorn ar cos(¢, — ¢;) = cos(0— 89, 2°) = cos(89,2°) = 0,01396 ~ 0,014
Den komplexa in-effekten berdknas som 3 ganger produkten av fasspianning och fasstrémmens
komplex-konjugat, enligt

S=3V I =3 %" 16,9543 £89,2° = 11746,28289,2° = 164,0 + j11745,1 VA =

11 746,34289,2° VA
b) Maskinens startstrom och startmoment berdknas for den korta stunden da rotor-varvtalet dr ndstan

noll. For enkelhetsskull antas att rotor-varvtalet ar just noll, dvs. eftersldpningen ar som storst s=1. Da
blir den delen av rotor-resistansen som é&r beroende pé eftersldpningen lika med noll.

%
ﬁ%

O

Det ger den ekvivalenta impedansen
(Ry +jX7)jXm
Ry + jXi + jXm

Zekv,start =Rs+jX; +
dar OBS, vinkeln anges relativt positiva realaxeln

(R + jX[)jXn _ (0,18+0,23)j13 —2,99+j2,34> 3,7974141,953°
R. +jX. +jX, 018+,023+j13 0,18+ 13,23 13,2312289,2205°
= 10,1738 + j0,2284 O

= 0,287452,73°

Vilket ger

(Ry + jX7)jXm
Ry +jXy +jXm
= 0,3638 +j0,8484 ohm = 0.9231£66.79°

Zekv,start = Rs + jXs + =0,19+,0,62+0,1738 + j0,2284

Startstrommen kan nu berdknas som

- 400
N
sistart Zekv,start 0,9231466.79°

= 250,192 — 66.79° = 98,595 — 229,94 Arms

Sedan kan startmomentet berdknas som luftgapseffekten dividerat med den synkrona
vinkelhastigheten, dar luftgapseffekten beror pa rotorstrommen i kvadrat enligt:

Pag _ 3R/

2tl‘
star < <
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med komplexa effektivvérden, och s=1.
Rotorstrommen féas genom stromdelning:

- JXom . 13290°

I = i = 250,192 — 66.79° = 245.82/ — 66.01°
TR+ XL+ )X, S5t T 13,2312,89,22°

P.g 3R|IJ|*/s 3-0,18-(245.82)%/1 32630
s  ws 104,7198 "~ 104,7198

Torare = =311,6 Nm

¢) Vid motordrift bromsar lasten rotorn relativt det synkrona varvtalet, vilket gor att det induceras
spanningar i rotorledarna och ett vridmoment utvecklas. Vid generatordrift daremot s &r det lasten
som driver pé rotorn att snurra snabbare @n det synkrona varvtalet. Enligt definitionen av
eftersldpningen s blir den dé negativ enligt:

s=%=[wr>a)s]:>s<0
S

Uppgift 8 (3p)

En 8-polig 3-fas permanent magnetiserad synkron maskin (PMSM) har f6ljande parametrar 1
en dg-modell: R=8 mQ, Ly=230 puH, Ly,=420 uH, ¥,=104 mWb. Vid ett tillfdlle arbetar
motorn pd varvtalet 3000 rpm, med en magnitud pa stator-strdommen pd 315 A och en
stromvinkel pd 120°. Berdkna: (3p)

a) strommarna iz och iy,
b)  det utvecklade mekaniska vridmomentet, 7.
c) den utvecklade mekaniska effekten, P.

Losningsforslag:
Statorstrommarna i dg-modellen i; och iy, berdknas via strommagnituden och dess vinkel enligt
isq = |I5| cos(8) = 315c0s120° = —157,5 A
isq = |I5| sin(f) = 315sin120° = 272,8 A

Det utvecklade vridmomentet fas genom berékningen

P
35 ) o
T, = I (wmlsq + (Lsd - LSq)lSdlSq )
;.8
= —=(104- 107 272,8 + (230 ~ 420) - 107° - (~157,5 - 272,8))
=219,21 Nm

Den utvecklade mekaniska effekten ar

s
P, =Q,T, = 3000%219,21 = 68866,36 W, 68,9 kW
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