Elektro- och systemteknik
FElektriska maskiner och effektelektronik
Stefan Ostlund 7745

Tentamen | EJ1200 Eleffektsystem, 6 hp
Den 17 december 2010, 14.00-19.00

Réaknedosa och matematisk handbok (Beta) far anvéndas.

Tentamen kan ge maximalt 30 podng. Problem 1-5 kan ge maximalt 3 podng. Tal 6-8 kan ge

maximalt 5 poéng vardera. For godként krévs 15 podng.
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Vilken medeleffekt utvecklas i en resistans pa 100 QQ som matas med en 50 Hz
triangelformad véxelspdnning som har toppvéardet 200 V.

Till en spole med luftgap enligt figuren nedan ansluts en sinusspanning med
effektivvardet 100 V och frekvensen 1 kHz. Kérnan med ldngden |, har ett

luftgap med langden |, =1 mm. Antalet varv &r N =300. Luftgapets och

kiirnans area betecknas A och ir bada lika med 10 cm?.

Bestdm spolens magnetiseringsstrom om jirnets reluktans forsummas.
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En trefasig synkrongenerator som &r infasad mot ett starkt trefasnit med
huvudspénningen 400 V och frekvensen 50 Hz. Generatorn levererar
mirkeffekten 50 kW vid cosp=0.8 induktivt.

Hur ménga procent skall faltstrommen minskas for att generatorn enbart skall
leverera aktiv effekt till nitet? Synkronmaskinen kan representeras av ett
ekvivalent schema med en synkron reaktans X, =2.0 Q i serie med en

inducerad spénning E.



En roterande frekvensomformare &r uppbyggd av tva axelkopplade (gemensam
axel) synkronmaskiner. Den ena maskinen arbetar som motor och den andra som
generator. Motorn har polpartalet p =3 och generatorn polpartalet 7.

Bestdm generatorns frekvensomrdde om motorns spanning har frekvensen 0 till
60 Hz?

En bryggkopplad likspdnningsomvandlare matas fran en slit 540 V likspinning.
Omvandlaren matar en last som kan antas vara helt induktiv. Switchfrekvensen ar
10 kHz.

a) Vad blir omvandlarens utspanning? Motivera svaret. (1p)

b) Berdkna lastens induktans om strémmens toppvérde dr 15 A (2p)

En enfas 50 Hz transformator med omséttningen 1000:250 har en sekundér
kortslutningsimpedans Z,, = (1 + _]) (2 och en magnetiseringsreaktans pa

X, =240 Q . Transformatorns markeffekt dr 8 kVA.
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Transformatorns belastning drar mérkstrom vid cos¢@ =1.0. Spanningen over
lasten ar U, =230 V.

Vilken cos¢ utgor transformatorn och belastningen sétt frin den priméra
spanningen U, .

En sinus-PWM styrd trefas véxelriktare matas fran ett batteri som har en
konstant  spdnning lika med 320 V. Vixelriktarens matar en
permanentmagnetiserad synkronmotor. Synkronmotorn kan modelleras av en
statorresistans R, =0.4 Q och den synkrona reaktansen X, =2 € 1 serie med

en emk E. I tomgang méts spdnningen mellan tvé faser pa motorn till 150 V.

Vixelriktarens spanning justeras direfter s att den endast ldmnar aktiv effekt till
motorn varvid forlusterna statorresistanserna uppmats till totalt 270 W.

Berdkna vixelriktarens utspédnning (hsp) samt strommen fran batteriet for detta
fall.



Fran en nétstation dér huvudspanningen &r 10 kV gar en 5 km trefasledning
(Z, = j0.4 Q/fas,km) till en mindre industri. Industrins elférbrukning kan

beskrivas med en impedans Z, per fas. Effektfaktorn ar 0.8.

Industrins reaktiva effektforbrukning &r 0,6 MV Ar och strommen in till industrin
ar 58,453 A/fas.

a) Berdkna energiutmatningen fran nitstationen per timme. (1p)
b) Berdkna impedansen Z,1 Q/fas. (2p)

¢) Berikna huvudspanningens effektivvirde vid industrin. (2p)



Losningsforslag till tentamen i
EJ1200 Eleffektsystem den 17:a december 2010

1. Den utvecklade effekten i resistorn berdknas som tidsmedelvirdet 6ver en
period. Rékna pé en fjardedelsperiod och multiplicera med 4.

]
P:lJR.iz(t)dt: ! j u (zt) HZOOtJ _
TJ T/4) TR rRT J \T7/4

4 1" 2002
=2 200°| | = 133 W
RT 3], 3R

2 P A A
: de¢ ~ J‘ . 20 ~ U
u=N— ger 2¢= | Gdt =— och ¢ =—
dt ger 2 ) @ ¢ Nao
Flodestéthetens toppvérde blir da B= L
wNA
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Magnetiseringsstrommen fas ur Amperes lag som

| = J I, = 100 -0.001=0.14 A

toN*A* 471072721000-300%-10-107"

3. Féltstrommen (rotorstrommen) dr proportionell mot den inducerade
spanningen E, Ur visardiagrammet for mérkdrift, figur a), fs den inducerade
spéinningen E for mérkdrift som
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=368.6 V
Generatorn som dr infasad mot nétet limnar samma effekt (bestims av

turbinen). Det ger strémmen

=902 A
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Visardiagrammet for cos¢ =1 blir dé enligt figur b nedan.
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vilket ger E—\/ XI P4U2 = \/2 702 +(4—030j =2703V,

dvs E skall minskas med 27%

Axelns varvtal blir n= L = # =0-20 r/s. Generatorns utfrekvens

p
blir dérefter f, = p(0-20)=7(0-20)=0-140 Hz.

a) Medelspianningen 6ver en induktans maste stationdrt vara 0. D4 lasten
utgdrs av en ren induktans maste utspanningen ddrmed vara 0.

b) u= Lﬂ vilket ger L = Uat_U '1/52 Foy _ 540-0.00005 _ 0.9 mH
dt Al 2 30
Visardiagram a) ger

(Uz + szlzn )2 +( xk2|2n )2 :(Ul”)z

Ko,
U/ Rl dar l,, =i=m=32A
i U, 250

U, vilket ger U'=246.5 Voch U, =986 V
Vi fér priméirt en spanningskalla med en parallel
U, 1‘ . kopplad belastning och visardiagram b). Summa
. strdmmen blir |, =1} +1  dér

=32 _g Aochl =20 _41A
4 240

—arctan 65 — ¢=322ch
T 6532 /

slutligen cos ¢ =0.85



Visardiagram for det aktuella driftsfallet ger E* =(U —RI)’ +(X ).

b)

JXd Fran tomgangsfallet erhélls E = 150
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Det totala forlusterna ger strommen
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Satt in viardena i andragradsuttrycket och 16s ut
spanningen.

A Den positiva roten blir U = J3:98=170 Vv

I Da vixelriktaren ar forlustfri” géller att

U atteri | =3Ul - | =ﬂ:

batteri * batteri batteri

batteri
_ 3-98-15 138 A
320

Industrins aktiva forbrukning

P=Scos¢=

.Q cos¢=%0.8 =0.8 MW.
sin ¢ 0.6

Det finns inga nitforluster dd R =0 — utmatningen = konsumtionen =
0.8 MW =>» 0,8 MWh/h
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Z, = P3+IJZQ _ 084100107 _ o0 0474 j. 58,535 /fas

- 3.58,453
Z, _q0. 78,047 + j-58,535
Z,+Z, 5-j-0,4+78,047+ j-58,535

U,|=9.877kV

Uz :Ul

=9,876+ j-0,160



