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Tentamen

TSFS04 Elektriska drivsystem
3 juni, 2013, kl. 08.00-12.00

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

Ansvarig larare: Mattias Krysander

Visning av skrivningen sker mellan kl. 14.00 och 14.30 den 19 augusti
pa Fordonssystem.

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

Betyg 4: 25 poang

Betyg 5: 30 poang






Figur 1: Principskiss 6ver rotor och stator.

Uppgift 1. Betrakta geometrin i figur 1 déar lindningarnas sjalvinduktanser angivna i Henry &r

Ly;=3-107°
Los = (2+ cos(2a)) - 10

samt 6mseinduktansen ar

L5 =0.2cos(a)

Antag att lindningarna matas med likstrom i den markerade riktningen sa att stromstyrkan i
rotorlindningen dr 10 A samt i statorlindning 0.1 A.

a)

b)

)
)

Forklara utgdende fran figuren vilken induktans av Li; och Loy som &r rotorlindningens
respektive statorlindningens induktans. For poang kriavs motivering. (1 poéng)

I uppgifter (b)-(d) racker det att betrakta o € [—m, 7. Berdkna och skissa momentet 7' som

funktion av vinkeln «. (3 poéng)
Ange jamviktspunkterna samt om de ar stabila eller instabila. (2 poéng)
Hur stort &r maxmomentet och for vilken vinkel o antas detta? (2 poéng)

Uppgift 2. En separatmagnetiserad motor har mérkvarden 5.8 A ankarstrom, 0.6 A faltstrom
och 1100 varv/min. Motorns magnetiseringskonstant &r K; = 8 Vs/A, ankarlindningens totala
resistans inklusive borst &r 4.8 € och faltlindningens resistans ar 300 2.

a)
b)

Vilken faltspanning ska appliceras for att f& mérkstrom i faltlindningen. (1 poéng)

Med méarkstrom i faltlindningen hur stor spanning ska appliceras 6ver ankarlindningen for
att erhalla 48 N i startmoment. (2 poéng)

Berdkna méarkspénning och méarkuteffekt. Ankarreaktion och friktionsférluster far forsum-
mas. (2 poéng)
Berdkna motorns verkningsgrad vid mérkdrift om friktionsforluster forsummas. (2 podng)
Antag att motorn dr kopplad till en last som ger ett bromsande moment som &r proportionellt
mot kvadraten av hastigheten. Vid motorns mérkhastighet &r det bromsande momentet lika

stort som motorns markmoment. Med méarkviarde pa faltstrommen, hur stor ankarstrém
behovs for att driva lasten i 500 varv/min stationért. (2 poéng)



Uppgift 3. En 6-polig Y-kopplad trefas asynkronmotor har méarkvirdena 2 kW, 230 V och 50
Hz. For att bestdmma motorparametrarna till en ekvivalent krets per fas har foljande méatningar
genomforts:

1. Tomgangsprov vid mérkfrekvens och mérkspanning:

Linjestrom =1 A Trefaseffekt = 100 W

2. Statorlindningens resistans kan berédknas utgaende fran resistansen mellan tva faser eftersom
motorn saknar uttag for 0-ledare. Méatvirdet av resistansen mellan tva av statorns faser ar
5.

3. Prov med last rotor vid méarkstrom och elektrisk frekvens 10 Hz:

Huvudspénning = 30 V Trefaseffekt = 250 W

Antag att jarnforlusterna bokfoérs som rotationsforluster P, dvs R. = oo. Berdkna rotations-
forlusterna samt parametrarna i den ekvivalenta kretsen. Motorn &r A-klassad vilket innebéar att
X; = Xs. (8 poéng)

Uppgift 4. I kursen har fyra metoder for varvtalsstyrning av asynkronmotorn diskuterats. Vilka
ar de fyra sdtten. Beskriv for varje metod en styrka respektive en svaghet samt vilken typ eller
vilka typer av rotorkonstruktion som respektive styrprincip ar lamplig for dvs passar styrningen
for burlindad och/eller lindad rotor med slépringar. (5 podng)

Uppgift 5. En 1000-kVA, 4000-V, 50-Hz, trefas, fyrpolig synkronmotor ska drivas med en trefas
vaxelriktare med konstant V/Hz forhallande och varierbar frekvens klassad for 1250 kVA. Syn-
kronmotorn har en synkronreaktans pa 20 ohm per fas och nir mérkspanning (6ppen krets) vid
faltstrommen 10 A.

a) Berdkna motorns mérkhastighet i varv/min. (1 poéng)
b) Berdkna motorns méarkstrom. (2 poéng)

¢) Berékna den filtstrom som krévs for att kora med effektfaktor 1 nir motorn arbetar vid mérk-
spanning och mérkhastighet och med en ineffekt pa ankarlindningarna pa totalt 1000 kW.
(3 poiing)

d) Ineffekten antas beror av hastigheten® (P, oc n3). Motorns filtstrém halls konstant samtidigt
som vixelriktarens frekvens sédnks sa att motorn arbetar vid 1000 varv/min. Berdkna den
spanning och frekvens som frekvensriktaren matar motorn med samt motorns ineffekt och
effektfaktor. (4 poéng)



