Tentamen i EIEF10 Elmaskiner och drivsystem 2015-06-04, kI 14:00-19:00, Sal
E421, Lunds Universitet, Campus Helsingborg

Tiilatna hjitpmedel:

Riiknedosa, linjal, egen formelsamling pa max tva Ad-sidor samt formelsamling frin tidigare IEA- kurser.
Tentamen bestar av totalt 6 uppgifter pi sammanlagt 60 poing. For godkint resultat pa tentamen kriivs
30p, for betyget fyra krivs 40p och for betyget fem krivs 50p. Gldm inte att motivera och visa hur du har
riknat!

1. Likstromsmaskinen, stationir drift
En shuntmagnetiserad likstrémsmotor har f5ljande data angivna pa miérkskylten:
P, =29 kW, n, = 819 rpm, #,,=2456 rpm, U, =400V, 1, = 89 A, 1=77,8% och P =1200 W,

Resistansen i rotorlindningen &r R, = 0,705 Q och induktansen i rotorlindningen &r 7, = 9.05 mH.
Troghetsmomentet J = 0,5 kgm®.

a. Rita schema for hur rotor och magnetiseringslindning ér kopplade. . (2p)
b. Beriikna inducerad emk, magnetiskt sammanlinkat flde i rotorn och axelmoment vid markdrift. Gp)
¢. Redogdr for vilka forluster som motorn har vid miirkdrift och bestim de du kan! (3p)
d. Man kan styra varvtalet pa i princip tva olika sitt. Vilka? Inom vilka varvtalsomriden? 2p)

2. Stromreglering

Du ska designa ett stromreglersystem for likstrémsmaskinen i uppgift 1. Likstrdmsmaskinen styrs med
hjélp av en fyrkvadrantomvandlare med mellanledsspinning I/;.= 400 V. Bade ankarstrdm i; och
rotorvarvtal @ mits och samplas for att anviindas i strémregulatorn. Signalprocessorn kan betraktas som
snabb, dvs utan fordrdjning. Samplingsfrekvensen hos strémregulatorn &r £, = 1/7, =1 kHz.

a. Rita blockschema for systemet! Markera de tva variabler som miits och samplas, strémfelet, variabler

til och fran modulatorn, variabler till och frén fyrkvadrantomvand!laren och variabler till motorn. Gp)
b. Bestdm regulatorparametrarna for en tidsdiskret samplad PI-stromregulator med dead-

beatforstirkning. Markera regulatorns P- och I-del! (4p)
c. Skissa strommens fdrlopp de férsta tre sampelintervallen! Gp

3. Synkronmaskinen

En 4-polig, permanent magnetiserad synkronmaskin har statorresistansen R,= 0.2 Q och cylindrisk rotor
84 att Ly, = Ly, = L,,= 3.0 mI1. Magnetiseringen dr 2.0 Vs sammanlinkat f15de i en fas (toppvérde per
fas). Maskinen styrs med hjélp av en s.k. vektorstyrning diir spinningen ill motorn uppdateras var 50:¢
us, d.v.s samplingsintervallet &r 7,=50 us. Den trefasiga vixelriktarens mellanledsspénning ir Uy, =660
V. Maskinen &r tvirstromsreglerad dvs styrd sa att statorstrémmen i x-Ied blir noll (7,=0) och
statorstrdmmen i y-led anviinds for momentbildning.

Hur stort moment kan maskinen bilda om fasstrdmmen aldrig fir Svergd 10 A effektivvirde? Zp)
" b. H\ur'ﬁég kan viixelriktarens utspanning (dvs RMS-viirdet av huvudspinningen) bli vid sinusformade
spinningsbdrsviirden utan dvermodulation? Motiveral Cp)

. Hur hdgt kan synkronmaskinens varvtal (eller vinkelhastighet) som hégst vara om iy, = Iy =07 (2p)
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d. Antag att motoraxeln roterar med 500 rpm och vridmomentet 50 Nm. Motorn drivs med 7, = 0.
Berikna spinningsvektorns komponenter i rotorkoordinater (dvs xy-koordinater). 2p)

e. Om man ska sinka flodet i x-led med 20% for att faltforsvaga, hur ska man styra strémmen da? (2p)

4. Positionsreglering

Ett elektriskt drivsystem #r positionsreglerat. Elmaskinen med tréghetsmomentet .J & momentreglerad
med en si hog samplingsfrekvens att momentregleringen kan befraktas som momentan. Varvtal och
position miits och regleras. Antag att bade varvtal och position regleras proportionellt med
forstarkningarna K, och K,

Rita blockdiagram &ver reglersystemet for hastighet och position! Gp)

b. Hirled éverforingsfunktionen for det slutna reglersystemet for position! Bestéim polerna. Gp)

¢. Foresla lamplig forstirkning for P-regulatorerna baserat pa lastens dynamik s att det slutna systemet
far bada polerna i s=-1/2. : (4p)

5. Asynkronmaskinen

En asynkronmotor for fliktdrift har tva olika statorlindningar och mérkdata U, = 380V, P, =

0,16/0,025kW, n, = 1390/710 rpm, I,= 0,55/0,25A, n1=0,56/0,25, cos¢=0,8/0,6, J=5,8 10"*kgm?,

Taard T= 1LV 14 L/ 173/1,9

a. .Hur méinga poler har statorlindningarna? Cp)

b. Antag att vi kan forsumma den resistiva magnetiseringsstrommen, si att magnetiseringsstrémmen ir
helt induktiv. Antag vidare att R; och X kan férsummas i forhallande till R, /s. Bestim detta

forenklade ekvivalenta schema for ett av driftfallen. (6p)
c. Skissa momentkurvor for de tva poltalen och lasten! Ange de virden pa axlarna som du kan. 2p)
6. Vektorer

En trefasig viixelriktare som driver en 2-polig synkronmotor arbetar i ett drifttilistind sé att
overmodulation ej uppstir. Switch-tillstandet f6r de tre benen i viixelriktaren beskrivs av [s,, 53, 5] dér
switch-tillstandet for varje ben kan vara 0 eller 1. 0 betyder att spénningen ut &r —U_/2 och 1 betyder ait
spanningen ut dr U,/2. Vixelriktarens mellanledsspénning &r Uzp=311 V.

a. Berdkna och skissa de 8 m&jliga spinningsvektorerna med effektinvariant trefas-tvafastransformation (3p)

b. Rita kopplingsschema for viixelriktaren och motorn. Ange mellan vilka punkter potentialerna v,, vs, v,
samt fasspinningarna u,, us, u. ligger. Ange ocksi mojliga virden for potentialer, fasspinningar och

huvudspinningar. ' (4p)
c. Visa att vid beriikningen av spinningsvektorerna i a-uppgiften kan man sétta in alternativt

fasspiinningarna u,, us, #, potentialerna v,, vs, v, eller Uy ghnger switch-tillstandet s,, 55, 5. Gp)
Lycka till!

Tentan kommer inte att visas vid ndgon spec. tidpunkt. Om du dr nyfiken pa rittning etc, s& maila mig.

Glad sommar dnskar Henriette
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