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Tentamen

TSFS04 Elektriska drivsystem
5 mars, 2012, 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. 11.30 och 12.00 den 16 mars pa
Fordonssystem.

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

Betyg 4: 25 poang

Betyg 5: 30 poang
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Figur 1: Momentkurvor for olika driftfall.

Uppgift 1. En sldpringad trefas 230-V, 12.1-kW 60-Hz asynkronmotor har féljande motorpara-
metrar refererade till statorsidan och angivna i enheten Q/fas:

Ry =0.132 X; =031 X5 =0.50 X =13.25

Reaktanserna &dr angivna for méarkfrekvens och parametern R; &r forsumbart liten. Figur 1 visar
fyra olika momentkurvor fér motorn. Kurva (i) géller di4 motorn kopplats till méarkspanning med
maérkfrekvens. Varvtalsstyrning kan astadkommas genom att dndra rotorresistansen Rs, huvud-
spanningen V;_; eller den elektriska frekvensen f.. Vid frekvensstyrning dndras dven spanningen
for att uppna konstant V/Hz. De tre kurvorna (ii)-(iv) &r berdknade for olika metoder av varv-
talsstyrning.

a) Vilket poltal har motorn? (1 poéng)

b) Ange f6r var och en av kurvorna (ii)-(iv) vilken varvtalsstyrningsmetod som har anvénts, samt
berikna det anvinda virdet pa styrvariabeln. Till exempel om rotorresistansen har dndrats i
ett fall s& skall virdet pa styrvariabeln Ry anges som ger motsvarande momentkurva. Det ar
tillatet att l4sa av approximativa virden i grafen for berikning av styrvariablerna. (6 poing)

¢) Om frekvensstyrning anvinds vilken elektrisk frekvens maximerar motorns startmomentet
samt vad blir det maximala startmomentet? Aven i denna deluppgift ar det tilldtet att lisa
av varden i figuren. (2 podng)



Uppgift 2. En liten permanentmagnetiserad likstromsmotor driver en last. Métningar visar att
den totala resistansen i ankarlindningen ar 2 ) och att motorn driver lasten med en hastighet pa
3000 varv/min dd ankarspinningen &r 10 V och ankarstrommen 1 A. Antag att rotationsforluster
och méttningsfenomen &r férsumbara.

a) Berdkna for det beskrivna driftsfallet motorns uteffekt, vridmoment ut pa axeln samt verk-

ningsgrad. (3 poing)
b) Beridkna motorns startmoment och startstrom d& ankarspanningen &r 10 V. (3 poéng)
¢) Om det lastande momentet &r proportionellt mot varvtalet vilken hastighet kommer motorn
att anta vid stationdr drift om ankarspdnningen sénks till 5 V. (3 poing)
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Figur 2: Ekvivalent krets for asynkronmotorn.

Uppgift 3. En asynkronmotors ekvivalenta krets per Y-fas kan ritas som i figur 2. Beskriv for varje
kretselement i figuren vilken eller vilka fenomen de avser att modellera. Till exempel sa modellerar
resistansen R; de resistiva effektférlusterna i asynkronmotorns statorlindning. (6 poéng)

Uppgift 4. En elektriskt exciterad Y-kopplad 4-polig trefas synkronmotor med méarkvérden 400-V,
40-kVA, 50-Hz har for mérkfrekvens en synkronreaktans pa X, = 4/4/3Q/fas och 6mseinduktans
L,y = 0.3 H. Alla forluster antas vara férsumbara. Motorn styrs med konstant V/Hz-reglering och
magnetiseringsstrommen stélls in s& att effektfaktorn ar 1.

a) Berikna varvtal, linjestrom, effektvinkel samt magnetiseringsstrom vid mérkdrift. (4 poing)

b) Antag att motorns varvtal sidnks till 500 varv/min samt att ankarspdnning och magneti-
seringsstrom dndras enligt ovan beskrivna reglerprincip. Berdkna elektrisk frekvens, ankar-
spanning, effektvinkel samt magnetiseringsstrom da momentet ut pa axeln ar lika med mérk-
momentet. (4 poéng)



Figur 3: Genomskérning av en reluktansmaskin.

Uppgift 5. Figur 3 visar ett polpar pa statorn och rotorn av en reluktansmaskin. Dimensionerna
ar

r=4cm a = 60° g = 0.2 mm

Spolen har N = 100 lindningsvarv och motorns langd (dvs méatt lings axeln) dr d = 10 cm. Vinkeln
0 betecknar vinkeln pa rotorn ridknad fran statorns magnetiska axel. I figuren ar 8 > 0. Antag att
rotorns och statorns permeabilitet dr odndlig och att allt fléde som passerar luftgapen gar radiellt
genom de i ljusgratt markerade ytorna i figuren. I rdkningar far approximationen r > g anviandas.

a) Berdkna och skissa spolens induktans L(f) for 0 < 6 < 90°. Vilket &r det stérst virde Lyax
som induktansen L(#) antar for nadgon av de angivna vinklarna 67 (3 poéng)

b) Berdkna och skissa momentet Tiecn(6) for 0 < 6 < 90° da strémmen i spolen dr 5 A i figuren
markerad referensriktning. Vilket till absolutbeloppet ar det stérsta moment T, som fas
ut da 0 < 6 < 90°7 (3 poéng)

¢) Antag att maskinen arbetar i motordrift och att strommen genom spolen fortfarande &r
konstant och lika med 5 A i referensriktningen. Vilken vinkelhastighet w = 3—2 har rotorn om
den inducerade spianningen (mot emk:n) i spolen dr 10 V da rotorn passerar laget 6 = 30°7
Ange dven tecknet pa w dvs riktningen pa rotationen. (2 poing)



