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Tentamen

TSFS04 Elektriska drivsystem
11 mars, 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. 11.45 och 12.15 den 27 mars pa
Fordonssystem.

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

Betyg 4: 25 poang

Betyg 5: 30 poang






Figur 1: Principskiss 6ver rotor och stator.

Uppgift 1. Betrakta motorskissen i figur 1. Nagon har méatt upp statorns sjalvinduktans, L,
rotorns sjalvinduktans, L,.., och émseinduktansen L,.. Tyvéarr ar det inte antecknat vilket matvarde
som hor ihop med vilken induktans. De tre uppmatta vardena ar:

]
Ly=4-10"7 [H]
L.=2+42cos2a [H]

E=

L, = cosa

a) Vilken av induktanserna L,, Ly och L. svarar mot Ly, L, respektive Lg,.? Motivering krévs
for podng. (2 poéing)

b) Antag att strommen i rotorn &r 2 A och i statorn 0.5 A. Stall upp ett uttryck fér hur momentet
varierar med vinkeln « och skissa momentet T'(a) for o € [—7, 7). (2 poéng)

¢) Beskriv kvalitativt hur maxmomentet for o € [—, 7] forskjuts i vinkel och amplitud i férhal-
lande till den nuvarande konstruktionen om man byter ut den ovala rotorn mot en cylindrisk.
Antag att 6mseinduktansen ej paverkas. (2 podng)

d) Konstruktoren énskar byta ut den ena lindningen i konstruktionen i figur 1 mot en per-
manentmagnet. D4 strommen dr avslagen i den andra lindningen far motorn inte ge nagot
moment, oavsett vinkel a. Vilken av lindningarna ska bytas ut? Motivering krévs f6r podng.

(1 poing)
Uppgift 2. Erik och Sofia har hittat en shuntkopplad dc-motor och tdnker anvinda denna for att
bygga en elbil. Antag att motorn inte blir magnetiskt méttad i foljande lastfall. Motorn och bilen
har data enligt féljande tabell.

Ankarresistans 1 Q
Féltresistans 250 Q
Fordonsvikt 1000 kg

a) Rita en ekvivalent krets fér denna motor. Bortse fran induktanser. (1 poéng)

b) De boérjar med att testa motorn i en bromsbénk. De matar motorn med en terminalspénning
pa 100 V. Néar de da lastar motorn med 8 Nm méter de upp en total strom pa 10.4 A. Vilket
varvtal héller motorn vid denna lastpunkt? Vilken total strém och vilket varvtal far de om
lastmomentet okas till 24 Nm? Bortse fran eventuell friktion. (3 poéng)

¢) Erik och Sofia vill att bilen ska klara 0 — 90 km/h pa 12.5 s. Antag konstant acceleration
och bortse fran mekaniska forluster. Antag att utvixlingen ar sddan att vid 90 km/h ar mo-
torns varvtal 1000 rpm. Vilken spénning och total strém matas motorn med i det 6gonblick
bilen nar 90 km/h? Vilken effektivitet har motorn vid denna arbetspunkt? Tips: F' = m - Z—;’,
P = F -v ddr I betecknar kraft, m massa, v hastighet och P effekt. (4 poéng)



Uppgift 3. Betrakta en slipringad 380-V, 4800-W, 50-Hz tvapolig trefas asynkronmotor med
foljande parametrar uttryckta i 2/fas, refererade till statorsidan:

R =1 Ry=15 X;=2 X9 =25 X =60

Zl,eq = Rl,eq + le)eq = 094 +_]195 Q/fas
Vl,eq = |‘A/1,eq| =2123V

Reaktanserna ar angivna for mérkfrekvensen. Bortse fran rotationsforluster.

a) Antag att motorn kors med mérkspanning, frekvensen ar 50 Hz och att att slippet ar 4%.
Berdkna motorns varvtal, strommen i statorn, axelns utmoment samt verkningsgraden for
detta fall. (4 poéng)

b) Kalle vill att motorn ska ha ett sd stort moment som mojligt vid 1000 varv/min. For att
atstadkomma detta vill han koppla in en extern varierbar resistans R, i serie med varje fas
pa rotorn. Nar motorn matas med mérkspanning och mérkfrekvens vad 4r motorns maxmo-
ment Ty,qz, vid vilken rotorhastighet fas detta maxmoment om R, = 0 och hur stor maste
Ryt (refererad till statorsidan) vara for uppfylla Kalles 6nskemal? (4 poéng)

Uppgift 4. En 120-kVA, 800-V, 50-Hz, trefas, 6-polig synkronmotor drivs med en trefas vixelrik-
tare med konstant V/Hz forhallande och variabel frekvens. Synkronmotorn har en synkronreaktans
pa 4.8 1/fas vid mérkfrekvens och resistansen R, = 0.24 Q/fas. Nér motorn kors obelastad (I, ~ 0)
vid mérkspénning och mérkfrekvens &r faltstrommen 35 A.

a) Berikna motorns mérkhastighet i varv/min. (1 poéng)
b) Berdkna motorns émseinduktans L. (1 poéng)

¢) Beriikna bide magnitud och vinkel fér I, och E,; (med V, som riktfas) samt den filtstrom

som kriivs om vinkeln mellan V, och I, ér 6§ = —30° (strommen ligger efter spianningen) nér
motorn arbetar vid markspanning, mérkhastighet och en ineffekt pa 100 kW. (3 poéng)

d) Antag att frekvensen och ineffekten halveras och att ankarspanning dndras enligt ovan ndmn-
da reglerprinciper. Berdkna motorns varvtal, ankarspédnning och den faltstrom som ger ef-
fektfaktor 1. (4 poéng)

Uppgift 5. En synkronmaskins ekvivalenta krets per Y-fas kan ritas som i figur 2.
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Figur 2: Ekvivalent krets for synkronmaskinen.

a) Beskriv for varje beteckning i figuren vilken eller vilka fenomen de avser att modellera. Till
exempel ar I, strommen och V, spanningen i ankarlindningen for fas a. (2 poéng)



b) Ar strommens referensriktning i figuren angiven for motordrift eller generatordrift? (1 poéng)

Antag att synkronmaskinen ar inkopplad till ett odndligt starkt ndt med fix elektrisk frekvens i
deluppgifterna (c)-(e). Spanningen pa natet ar 2 kV.

¢) Antag att maskinen kors med effektfaktor 1 och att I, = 1 kA, V,, = 2kV och X, = 0.5 Q/fas.

Rita ett skalenligt fasdiagram for I,, V, och E, I (2 poéng)
d) Kan man fran den ritade figuren avgora driftsfallet och i sa fall hur? (1 poéng)

e) Antag att magnetiseringen av rotorn inte fordndras fran driftsfallet i (c)-uppgiften och att
den aktiva effekten fran maskinen justeras till 0 W. Rita motsvarande fasdiagram. (2 poéng)



