Tentamen TSFS04

Datum: 26 mars 2025

Tid: 14:00 - 18:00

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

Tilldtna hjdlpmedel: Formelsamling (medtagen utskrift utan anteckningar), Minirdknare.
Betygsgranser: 3 - 18p, 4 - 25p, 5 - 30p

(Notera att for godként betyg 3-5 dessutom krévs dven minst 3p/uppgift)

Figur 1: Principskiss 6ver rotor och stator.

Uppgift 1. Betrakta geometrin i Figur 1. Sjalv- och 6msenduktanserna angivna i Henry ar

?7=3.10""
? = (2+ cos(2a)) - 10
7 =0.4cos(a)

men daremot har informationen kommit bort om vilket varde som hor till vilken induktans.

a) Vilket virde motsvarar statorns sjialvinduktans L, rotorns sjilvinduktans L,, respektive
o6mseinduktansen Lg,.? (1 poéng)

b) Berdkna momentet som funktion av vinkeln « da stator- och rotorstrommarna &r 1 A.
(2 poéng)

Figur 2 visar en elektromagnetisk lyftanordning i genomskéarning. Elektromagnetens tvarsnittsarea
dr A = 4 cm? och dess lindning har N = 500 lindningsvarv. Vid lyft av stalplat ar det effektiva
luftgapet go = 0.1 mm. Relativa permeabiliteten i bade last och lyftanordning kan antas vara
odndlig. Strommen ¢ i spolen &r vald sa att den magnetiska flodestédtheten i lyftanordningen blir
1.2 T.

¢) Berédkna strommen. (2 podng)

d) Berdkna den storsta massan pa plat som ar mojlig att lyfta. (3 poéng)
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Figur 2: En elektromagnetisk lyftanordning och en last.

Uppgift 2. Antag en separatmagnetiserad likstromsmotor med markviarden 1.3 kW, ankarspén-
ning 220 V, ankarstrom 5.9 A, faltstrom 0.6 A och markvarvtal 1100 rpm. Resistansen Gver ro-
torlindningen &r uppmétt till 4.8Q2. Vid uppmétning av luftgapslinjen vid mérkvarvtal fas att
K¢ = 2.77. Méattningseffekter kan férsummas.

a) Vad &r det maximala startmomentet som motorn kan ge utan att 6verskrida mérkvirdena?
(2 poiing)
b) Vad ar det hogsta varvtalet som motorn kontinuerligt kan driva en konstant last pd 7 Nm?
(2 poing)
¢) Nér motorn driver en last pa 7.5 Nm vid 900 rpm &r terminalspédnningen 180 V, ankarstrom-

men 5A, och faltstrommen 0.6A. Ange storleken pé forlusterna i watt och verkningsgraden
for detta driftsfall. (3 poédng)

d) Vilken/vilka lindningar i en separatmagnetiserad likstromsmotor gar att ersidtta med en
permanentmagnet? Motiveral (1 poéng)

Uppgift 3. Antag en 4-polig, Y-kopplad 3-fas synkronmotor med mérkvéirden, 2.2kVA, 220V,
50Hz. Fran ett tomgangsprov vid mérkfrekvens ger magnetiseringsstrommen 0.6 A en uppmétt
huvudspénning pa 123 V. Fran ett belastningsprov vid mérkfrekvens ger magnetiseringsstrommen
0.6 A en uppmitt fasstrom I, pa 6.0 A. Lindningsresistanser kan férsummas.

a) Vad dr motorns varvtal vid mérkfrekvens? (1 poéng)
b) Berdkna synkronreaktansen X? (1 poéng)

¢) Vad ar motorns teoretiska maxmoment vid mérkspanning och magnetiseringsstrom pa 0.6A7
(2 poéng)
d) Motorn matas med mérkspanning och mérkfrekvens. Motorn driver en konstant last pa 700

W och motorns magnetisering ar vald sa att fasstrommen I, minimeras for den givna lasten.
Berékna I, och I for den givna arbetspunkten. (3 poéng)

e) Vad hdnder om lasten i ¢)-uppgiften ckar? Blir motorn 6ver- eller undermagnetiserad? Mo-
tiveral (1 poéng)



Uppgift 4. En 4-polig Y-kopplad trefas asynkronmotor har markvéirdena P = 1.8 kW, 380 V, 4.5
A, 50 Hz. For att ta fram en modell fér motorns momentkurva som funktion av slippet har man
matt resistansen i statorlindningen per fas som 2.8 {2 samt genomfort ett tomgangsprov och prov
med 1ast rotor (badda med 50 Hz pd matningsspanningen) med féljande méatvirden

1. Tomgangsprov vid mérkfrekvens och huvudspanning 260 V:

Linjestréom = 1.2 A Trefaseffekt = 173 W Trefaseffekt reaktiv =618 W

2. Prov med last rotor vid méarkstrom och maéarkfrekvens:
Huvudspénning = 100 V Trefaseffekt = 302 W Trefaseffekt reaktiv =497 W

a) Berdkna rotationsforlusterna. (1 poéng)

b) Rékna ut modellparametrarna for det ekvivalenta kretsschemat per fas for asynkronmotorn.
(3 poiing)

¢) Berdkna maxmoment och vid vilket slipp som man far maxmoment givet mérkspénning och
maérkfrekvens. (4 poéng)

Uppgift 5. a) En synkronmotors varvtal kan styras med hjilp av V/Hz-styrning dér varvtalet
styrs av frekvensen pa matningsspianningen. Varfér maste man sénka spanningen samtidigt
som man sanker frekvensen? Motivera! (Tips: Utga fran en enfassmodell av statorlindningen.)

(2 poiing)

b) Beskriv tre styrprinciper for asynkronmotorn utéver V/Hz-styrning. Fortydliga hur varje
styrprincip paverkar momentkurvan och illustrera skillnaderna mellan momentkurvorna med
en skiss. (2 podng)

¢) I Figur 3 visas en momentkurva och en effektkurva som kan illustrera arbetsomradet for
bade likstrémsmotorer, synkronmotorer och asynkronmotorer. Vilken figur som motsvarar
momentkurvan och vilken som motsvarar effektkurvan. Vad for enheter ska det vara pa
axlarna? Vad for arbetspunkt motsvarar den streckade linjen? Vilka styrprinciper matchar
respektive intervall? (4 poéng)

Figur 1 Figur 2

Intervall 2
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Figur 3: Skiss pa moment- och effektkurvor for en likstromsmotor.



