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Tentamen

TSFS04 Elektriska drivsystem
19 aug, 2011, kl. 14.00-18.00

Tillatna hjalpmedel: TeFyMa, Beta Mathematics Handbook, Physics
Handbook, formelblad bifogat tentamen och minirdknare (ej symbol-
hanterande).

Ansvarig lidrare: Per Oberg

Visning av skrivningen sker mellan kl. 11.30 och 12.00 2011-09-05 pa
Fordonssystem.

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

Betyg 4: 26 poang

Betyg 5: 32 poang






Tabell: Ordlista for utvalda ord.

svenska engelska svenska engelska
ankarreaktion armature reaction lindad rotor wound rotor
ankarstrom armature current linjestrom line current
burlindad rotor squirrel-cage rotor méarkspanning  rated voltage
fasspanning line-to-neutral voltage polspanning terminal voltage
faltstrom field current sjalvinduktans  self-inductance
huvudspanning line-to-line voltage slapring slip ring
jarnforluster core losses omseinduktans mutual inductance

(a) Motorskiss 1 (b) Motorskiss 2

Figur 1: Principskisser 6ver rotor och stator fér en ténkt motor.

Uppgift 1. Betrakta de bada motorskisserna i Figur 1. Féljande virden pa Lgs, Ly, Ly ar slarvigt
uppmaéatta pa en av konstruktionerna
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Antag att lindningarna matas med likstréom i den markerade riktningen sa att stromstyrkan i stator
och rotorlindningen &r 1 A.

a) Vilket métvéirde hor ihop med vilken induktans? Motivera ditt svar. (2 podng)
b) Vilken av motorskisserna svarar mot de métningar som givits? Motivera ditt svar. (2 podng)

¢) Konstruktoren overviger att byta ut en av lindningarna mot en permanentmagnet. Ange
for fallen att stator respektive rotorlindningen byts ut om konstruktionen blir mest lik en
synkronmotor, asynkronmotor eller likstromsmotor. Antag att lamplig anordning som matar
strom till den icke permanentmagnetiserade lindningen finns tillginglig. Argumentera for
svaret. (2 poéng)

d) Berékna och skissa momentet T' som funktion av vinkeln o samt ange maxmomentet. (3 poang)



Uppgift 2. En 4-polig Y-kopplad trefas asynkronmotor har mérkvirdena S = 3 kVA, Uy = 400
V och 50 Hz. Man har genom tomgangsprov och prov med last rotor kommit fram till féljande

parametrar
X1 =X2=40Q Ry =250 Xm =100 Q R =30

For att bestdmma motorparametrarna till den ekvivalenta kretsen per gjordes ett antal matningar:
(7?7 indikerar att métdata har slarvats bort)

1. Tomgangsprov vid mérkfrekvens och méarkspanning:

Linjestrom = 2.2 A Trefaseffekt = 77 W

2. Prov med last rotor vid méarkstrom och elektrisk frekvens 50 Hz:

Huvudspénning = 7?7 V Trefaseffekt = 77 W

Antag att jarnforlusterna bokfors som rotationsforluster Pr,;, dvs R, = oo. Tank pé att per fas
spanningen V, for Y-koppling &r fasspanningen, dvs att V, = Up = U—\/%

a) Rita ekvivalenta kretsar for prov med last rotor och kortslutningsprov. (2 poing)
b) Berdkna aktiv och skenbar trefas tomgangseffekt samt rotationsforlusterna, dvs Py, Sn och

Prot.- (3 poiing)
¢) Berdkna huvudspédnning och trefaseffekt for prov med last rotor. (3 podng)

Uppgift 3. Betrakta den magnetiska kretsen i Figur 2. Antag att strommen ¢ = 5 A, luftgapen
g1 =¢2=1cm, N =1000 varv, A, = 6 cm? och Ay =5 cm?.

a) Teckna uttryck for ¢; dér ¢ € [1,...,4]. Anvénd referensriktningarna i figuren. (2 poéng)

b) Rékna ut kraften f som genereras av magnetfiltet. Antag att go < L, dvs att luftgapet
dr uniformt &ven nir go minskas. Antag dven att magnetfiltet &r homogent och forsumma

spridningseffekter. (3 poéng)
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Figur 2: Idealiserad magnetisk krets.



Uppgift 4. En shuntmagnetiserad likstromsmotor ar kopplad till en last som lastar motorn med
ett konstant moment oberoende av varvtal. Motorn har méarkvirdena 220 V, 7.2 A ankarstrom
och 0.55 A filtstrom. Resistansen i ankarkretsen dr 5 2. Motorns magnetiseringskurva kan for
dndamalet antas vara linjar och friktionsférluster kan férsummas.

a) Rita shuntmotorns ekvivalenta krets, infor beteckningar pa strommar, spanningar och resi-
stanser samt teckna de samband som géller {6r strommar och spanningar i kretsen. (2 poing)

b) Vid mérkspénning roterar motorn med 1000 varv/min nér det lastande momentet &r 10 Nm.
Berdkna I, och E,. En férutsdttning ar att markvirdena inte 6verskrids. (2 poéng)

¢) Berdkna varvtalet om spanningen sénks till 200 V med bibehallet lastande moment. (2 poéng)

d) Berédkna varvtalet om momentet istéllet halveras for fallet med mérkspénning. (2 poéng)

Uppgift 5. En likstromsmotor ar utrustad med tva faltlindningar varav den ena har en resistans
pa 2 Q och den andra en resistans pa 400 2. Kommutatorn pa likstromsmotorn kan antas vara
forlustfri och ha oédndligt antal kommuteringssteg.

a) Ange med motivering vilken lindning som troligtvis ér serie- respektive shunt-lindning. (2 poéng)

b) Ilustrera med ett enkelt visardiagram hur magnetfélten i den beskrivna motorn férhaller sig
till varandra som funktion av rotationsvinkel. Markera tydligt vad som &r falt fran ankar-
strommen resp félt fran faltstrommen. Endast filtens riktningar behéver beaktas, inte deras
inboérdes storlek. (2 poéng)

Uppgift 6. Ett foretag som tillverkar dkattraktioner for néjsefélt ska konstruera en bromsan-
ordning till en fritt fall attraktion. Konstruktoren har tankt sig 16sa problemet med en elmaskin
som skall vara kopplad till den fritt fallande hissdelen via en kabel som ligger 6ver ett matarhjul
med radie 10cm kopplat till elmaskinen. Kabeltjockleken kan antas vara obetydlig i forhallande till
hjuldiametern.

Efter olika 6verviganden sa bestdmmer man sig for att anvdnda en elmaskin med permanentmag-
netiserad rotor samt anvénda 3 statorlindningar med magnetisk huvudriktning férskjutna 120°. De
3 statorlindningarna ar kopplade till en luftkyld 3-fas variabel resistans.

a) Vad ar det for typ av elmaskin som beskrivs i uppgiften? (1 poéng)

b) Kommer elmaskinen i konstruktionen att fungera som motor eller som generator? Motivera
ditt svar. (1 poéing)

¢) Kommer konstruktionen att fungera, dvs kommer den att ge nagot bromsande moment? I sa
fall, kan konstruktionen anviandas for att bromsa hissen till stillastaende? Motivera ditt svar.

(2 poéing)

d) Teckna ett uttryck for maskinens elektriska vinkelhastighet som funktion av hastigheten hos
hissdelen. (2 poéng)






