Tentamen TSFS04

Datum: 21 mars 2024

Tid: 14:00 - 18:00

Tentajour: Daniel Jung (daniel.jung@liu.se)

Tilldtna hjdlpmedel: Formelsamling (medtagen utskrift utan anteckningar), Minirdknare.

Uppgift 1. Figur 1 visar en elektromagnetisk lyftanordning i genomskéarning. Elektromagnetens
tvirsnittsarea ir A = 5 cm? och dess lindning har N = 1000 lindningsvarv. Vid lyft av stalplat &r
det effektiva luftgapet go = 0.2 mm. Relativa permeabiliteten i bade last och lyftanordning ar u, =
3000 och medellingden i jarnkarnan hos last och lyftanordning (exklusive luftgap) éar tillsammans
0.6 m. Strommen ¢ i spolen ar vald sa att den magnetiska flodestédtheten i lyftanordningen blir 1.4
T for det beskrivna fallet med lyft av stalplat. Berdkna den storsta massan pa plat som ar mojlig
att lyfta samt den stromstyrka som anvinds? (6 podng)
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Figur 1: En elektromagnetisk lyftanordning och en last.

Uppgift 2. Antag en separatmagnetiserad likstromsmotor med méarkvirden 1 kW, ankarspanning
180 V, ankarstrom 5 A, faltspdnning 180 V, faltstrom 0.6 A och mérkvarvtal 1400 rpm. Resistansen
over rotorlindningen &r uppmétt till 4. Vid 1000 rpm och mérkspénning méts ankarstrommen
till 3 A. Mattningseffekter kan forsummas.

a) Vad &r det maximala startmomentet som motorn kan ge utan att 6verskrida mérkvirdena?
(2 poiing)

b) Vad ar hogsta varvtalet som det kontinuerligt gir att hilla ett motormoment T, pad 5 Nm.
(2 poiing)

¢) Motorn den driver en last pd 6 Nm vid 900 rpm. Bestdm ankarspénning och filtspanning sa
att motorns verkningsgrad maximeras utan att 6éverskrida méarkvirdena. (2 podng)

Antag en kompoundmagnetiserad motor som driver en konstant last Tip.q. Initialt drivs motorn
med en konstant huvudspanning sa att varvtalet ar konstant. Antag sedan att huvudspanningen
minskas (momentant) ett steg utan att lasten dndras. Notera att spidnningssinkningen inte ar
storre 4n att motorn fortfarande kan driva lasten.

d) Skissa ett stegsvar for hur strommarna genom shunt och serielindningarna, ankarstrommen,
varvtalet, och motormomentet &ndras. Det ar viktigt att det principiella utseendet hos stegs-
varen for respektive storhet tydligt visar de relativa fordndringarna direkt nér stegfordndring-



en i huvudspénningen sker men ocksé hur virdena stabiliseras jamfért med innan spannings-
dndringen. Dvs om de &r storre, samma eller mindre &n de var innan spanningsdndringen.
En tydlig forklaring krdvs hur du kom fram till kurvornas utseende. (2 podng)

Uppgift 3. Antag en 4-polig, Y-kopplad 3-fas synkronmotor med mérkvarden, 2.2kVA, 220V,
50Hz. Fran ett tomgangsprov vid 1500 rpm ger magnetiseringsstrommen 0.6 A en uppmétt huvud-
spanning pa 180 V. Fran ett belastningsprov vid 1200 rpm ger magnetiseringsstrémmen 0.6 A en
uppmaétt fasstrom I, pa 5.4 A. Lindningsresistanser kan féorsummas.

Motorn matas med méarkspanning och méarkfrekvens. Motorn driver en konstant last pa 800 W och
motorns magnetisering ar vald sé att fasstrommen I, minimeras for den givna lasten.

a) Rékna ut I,, Iy, och effektvinkeln for den givna arbetspunkten. Vad &r teoretiskt maxmoment
som motorn kan ge fér den givna arbetspunkten? (4 poéng)

Antag att lasten sénks till 400 W fast motorn fortfarande kér med mérkspdnning, mérkfrekvens
och samma magnetiseringsstrommen som innan.

b) Skissa i samma fasdiagram relationen mellan fasspanning Va, linjestréom I, och inducerad
spanning F, f och hur de principellt skiljer sig givet fallen i b) and c¢)-uppgifterna. Lat V,
vara riktfas i bada fallen. (2 podng)

c) Antag att synkronmotorn styrs med V/Hz-styrning och magnetiseringsstrémmen Iy halls
konstant 0.5 A. Vad &r det teoretiskt maximala momentet som motorn kan ge vid kontinuerlig
drift vid 2000 rpm? (3 poéng)

Uppgift 4. En 4-polig Y-kopplad trefas asynkronmotor har méarkviardena S = 4 kVA, 400 V och
50 Hz. Man har genom tomgangsprov och prov med last rotor kommit fram till f6ljande parametrar
Ri=Ry;=6%Q X1=Xo=40Q X =100 Q

For att bestamma motorparametrarna till den ekvivalenta kretsen per fas gjordes ett antal mét-
ningar: (7?7 indikerar att métdata har slarvats bort)

1. Tomgangsprov vid mérkfrekvens och mérkspanning:

Linjestrom = 2 A Trefaseffekt = 77 W

2. Prov med last rotor vid méarkstrom och mérkfrekvens:

Huvudspénning = 77 V Trefaseffekt = 77 W

Antag att jarnforlusterna bokfors som rotationsforluster P,..:, dvs R, = oo.

a) Berikna aktiv och skenbar trefas tomgangseffekt samt rotationsforlusterna, dvs Py, Sy och
Prot.- (3 poiing)
b) Berdkna huvudspénning och trefaseffekt for prov med last rotor. (3 podng)

¢) Berdkna maxmoment och vid vilket slipp som man far maxmoment givet mérkspénning och
mérkfrekvens. (3 poéing)

Uppgift 5. a) Beskriv tre styrprinciper {or likstromsmotorer. I Figur 2 visas en momentkurva
och en effektkurva. Sag vilken figur som motsvarar momentkurvan och vilken som motsvarar
effektkurvan och beskriv vilken styrprincip som matchar respektive intervall. (3 podng)

b) Vad menas med 6ver- och undermagnetisering vid styrning av en synkronmotor och beskriv
vilken/vilka styrsignaler som anvénds for att styra detta. (2 podng)

¢) Beskriv tre styrprinciper f6r asynkronmotorn utéver V/Hz-styrning. Illustrera skillnaderna
mellan momentkurvorna med en skiss. (3 poéng)
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Figur 2: Skiss pa moment- och effektkurvor for en likstromsmotor.




