Tentamen i EIEF10 Elmaskiner och drivsystem 2014-05-30, kl 14:00-19:00, Sal C549,
Lunds Universitet, Campus Helsingborg

Tillatna hjalpmedel:

Réknedosa, linjal, egenhéndigt sammanstilld formelsamling, formelsamling fran tidigare kurser

Tentamen bestar av totalt 6 uppgifter pd sammanlagt 60 poédng. For godként resultat pa tentamen kravs 30p,
for betyget fyra krdavs 40p och for betyget fem krdvs 50p. Glom inte att motivera och visa hur du har réknat!

1. Likstromsmaskinen, stationar drift
En elektriskt magnetiserad likstromsmotor har foljande data angivna pa méarkskylten:
Pn=2000 W, n, = 5000 rpm, Uay =220 V, lan =10 A och I, = 0.5 A.

Resistansen i rotorlindningen ar R, = 1.06 Q och induktansen i rotorlindningen &r L, = 5.0 mH och det
magnetiska sammanlidnkade flodet genom rotorn dr yr, = 0.4 V/rad/s vid nominell faltstrom (l¢,). De
mekaniska forlusterna ar varvtalsoberoende och filtkretsen &r linjar (dvs uppvisar ej méttningsfenomen).

a. Berdkna inducerad emk, varvtal och vridmoment vid méirkstrom och halv mérkstrdm nir U, = Ugn.(4 p)
b. Beridkna samma som ovan for U, = U, /2. (€R))]
c. Rita motorns moment-varvtalskarakteristik med hjilp av driftfallen ovan! (GBp)
2. Synkronmaskinen

En 4-polig, permanent magnetiserad synkronmaskin har statorresistansen Rs= 0.15 Q och cylindrisk rotor sa
att Lyx = Lmy= Lm= 3.0 mH. Magnetiseringen dr 1.0 Vs sammanlinkat flode i en fas (toppvérde per fas).
Maskinen styrs med hjélp av en s.k. vektorstyrning dar spanningen till motorn uppdateras var 100:e ps, d.v.s
samplingsintervallet 4r Ts=100 us. Den trefasiga véxelriktarens mellanledsspanning ar Uy, =540 V. Maskinen
ar tvarstromsreglerad dvs styrd sa att statorstrémmen i X-led blir noll (i=0) och statorstrémmen i y-led
anvinds for momentbildning.

a. Hur stort moment kan maskinen bilda om fasstrommen aldrig far 6vergd 100 A effektivvérde? 2p

b. Hur hog kan véxelriktarens utspanning (dvs RMS-vérdet av huvudspanningen) bli vid symmetrerade
spanningsbdrsvirden om dvermodulation ska undvikas? For att erhélla podng pa denna uppgift maste du
motivera ditt svar ordentligt! 2p)

c. Hur hogt kan synkronmaskinens varvtal (eller vinkelhastighet) som hdgst vara om ig= isy= 0? 2p)

d. Antag att motoraxeln roterar med 500 rpm och vridmomentet 50 Nm. Motorn drivs med isx= 0. Berdkna
spanningsvektorns komponenter i rotorkoordinater (dvs xy-koordinater). 4p)

3. Stromreglering

Du ska designa ett stromreglersystem for en permanentmagnetiserad likstromsmaskin. Likstromsmaskinen
styrs med hjélp av en fyrkvadrantomvandlare med mellanledsspanning Ug.= 100 V. Du har tillgéng till
motordata i form av rotorresistans R,= 1 Q, rotorinduktans L, = 5 mH samt sammanlénkat fléde yr, = 0.5
Vs. Bade ankarstrom i, och rotorvarvtal @ méts och samplas for att anvindas i strémregulatorn.
Signalprocessorn kan betraktas som snabb, dvs utan fordrojning. Samplingsfrekvensen hos stromregulatorn
ar fs=1/Ts=3.0 kHz.

a) Rita blockschema for systemet! Markera de tva variabler som méts och samplas, stromfelet, variabler till
och frén modulatorn, variabler till och frén fyrkvadrantomvandlaren och variabler till motorn. Gp

b) Hirled regulatorparametrar for en tidsdiskret samplad PI-stromregulator. Stromregulatorns forstirkning
ska motsvara dead-beat. Markera regulatorns P- och I-del! Antag att R, inte kan forsummas. Gp)

¢) Med vald switchfrekvens ar ljudet fran motorn tdmligen irriterande. Vad beror detta pa? Hur kan man
minska irritationen? (2p)
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4. Varvtalsreglering

Ett elektriskt drivsystem &r varvtalsreglerat. Elmaskinen d&r momentreglerad med en hog samplingsfrekvens.
Det verkliga varvtalet (drvardet) méts med en ideal varvtalsgivare. Reglersystemet kan beskrivas med

figuren nedan.

a. Fylli figuren ovan och rita varvtalsreglersystemet pa blockschemaform med Pl-regulator, modell for
momentkallan (forsta ordningens system med tidskonstant z), variablerna T och ® samt deras
referensvérden, troghetsmoment J och en filterfunktion for varvtalssignalen. (6p)

b. Harled overforingsfunktionen for det slutna systemet om: 1) momentregleringen kan betraktas som
momentan, 2) regulatorn ir en P-regulator, 3) filtret utesluts. 2p)

c. Foresld lamplig forstarkning for P-regulatorn baserat pa lastens dynamik sé att det slutna systemet far en
pol i s=-ay i fallet d& momentregleringen kan betraktas som momentan. 2p)

5. Asynkronmaskinen

En fyrpolig asynkronmaskin med mérkvarvtal har féljande parametrar (i det forenklade ekvivalenta schemat
for en ekvivalent Y-fas): Rs=22.5 mQ, R, =26.6 mQ, Ly = 0.606 mH, R, =94.3 Q och L, = 10.5 mH.
Maskinen ansluts till ett trefasnidt med huvudspanningen U, = 400 V (RMS) och f; = 50 Hz och belastas sa
att varvtalet blir lika med méarkvarvtal n, = 1476 rpm.

a. Rita (forenklat) ekvivalent schema for asynkronmaskinen. 2p)
b. Beskriv tomgangsprovet och berdkningen av de parametrar som man kan bestimma med detta! (2 p)

c. Beskriv kortslutningsprovet och berdkningen av de parametrar som man kan bestimma med detta! (2 p)

d. Berikna rotorstrommen vid markdrift. 2p)
e. Berdkna momentet vid méarkdrift. 2p)
6. Vektorer

En trefasig vixelriktare som driver en 2-polig synkronmaskin arbetar i ett drifttillstand s& att 6vermodulation
ej uppstar. Switch-tillstdndet for de tre benen i véxelriktaren beskrivs av [Sy, S, Sw] dir switch-tillstindet for
varje ben kan vara 0 eller 1 dér 0 betyder att spanningen ut dr —Ug/2 och 1 betyder att spanningen ut ar Ug./2.
Vixelriktarens mellanledsspanning dr Ug=540 V.

a. Berdkna de 8 mojliga spanningsvektorerna med effektinvariant trefas-tvafastransformation. G

b. Antag att vixelriktaren styrs sa att flodesvektorns spets beskriver en hexagon (sexhdrning med sex lika
langa sidor). Ség att vid tiden t=0 ska flédesvektorns ldngd vara 0,87 Vs och dess riktning samma som [3-
axelns. Vilka av utspanningsvektorerna berdknade under a-uppgiften ska i tur och ordning anvéndas for

att driva flodesvektorn ett varv? 2p)
c. Mellan vilka vérden varierar flodesvektorns langd? (1p)
d. Hur l&nga dr hexagonens sidor? (1p)

d. Vi vill driva synkronmaskinen med 3000 rpm. Hur l&ng tid ska de olika utspanningsvektorerna som du
berdknade under b-uppgiften laggas ut? Ange ocksa om och i s fall hur lange nollspdnningsvektorerna
ska anvéndas! Gp
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