Tentamen i EIEF10 Elmaskiner och drivsystem 2016-06-03, kl 8:00-13:00, Sal E413,
Lunds Universitet, Campus Helsingborg

Tillatna hjdlpmedel: Raknedosa, linjal, egen formelsamling pa hogst tva A4-sidor, tabell typ TEFYMA.
Tentamen bestér av totalt 6 uppgifter pa sammanlagt 60 poéng. For godként resultat pd tentamen krévs
normalt 30p, for betyget fyra kridvs 40p och for betyget fem krévs 50p.

Redovisning av berdkningar och motiveringar ger battre bedomning.

1.

Kraftelektronikmatad likstromsmaskin, stationar drift

En separatmagnetiserad likstromsmotor drivs av en fyrkvadrant likriktarbrygga med Uy =300 V. Motorn har
markdata som P, =2,4 kW, U,y =300 V och I5,=10 A; I, = 1 A och Ug, =300 V. Resistansen i
rotorlindningen dr R, =2 Q, induktansen i rotorlindningen &r L, = 10.0 mH och det magnetiska
sammanlinkade flodet genom rotorn &r vid miarkmagnetisering ym, = 1 V/rad/s.

a.

b.

2.

Rita kopplingsschema med kraftelektroniska komponenter och motoranslutningar. 3p)

Redogor for motorns olika typer av forluster samt deras fysikaliska forklaring och berékna sd ménga som
mojligt! “4p)

Motorn matas fran kraftelektronikbryggan, som switchas med 1000Hz (den modulerande triangelvagens
frekvens), med 25% maérkspénning och drar mérkstrom. Rita spénning och strém, motivera strommens
kurvform. Anta att spanningen 6ver bottnad transistor/diod ar noll och att strdommen genom strypt
transistor/diod ar noll. Ange ocksa vilka kraftelektroniska komponenter som leder i de olika intervallen. (6 p)

. Likstrémsmaskinen ska nu drivas som generator vid mérkstrdm. Berékna vilket varvtal som axeln ska ha

nér kraftelektronikbryggan ger samma spanning som ovan. Rita spanning och strom och ange ocksé vilka
kraftelektroniska komponenter som leder i de olika intervallen i detta fall! Gp

. Ange tva principiella sétt att styra varvtalet for denna typ av likstromsmaskin med for- och nackdelar. 4p)

Varvtalsreglering

Ett elektriskt drivsystem dr varvtalsreglerat. Momentregleringen har tidskonstanten 7. Det verkliga varvtalet
(arvardet) mits med en ideal varvtalsgivare.

a.

b.

3.

Rita reglersystemet pa blockschemaform med Pl-regulator, modell f6r momentkallan, variablerna T och
o samt deras referensvirden, troghetsmoment J och en filterfunktion for varvtalssignalen. (6p)
Hiérled 6verforingsfunktionen i blocket for momentregleringen! 4p)

Asynkronmaskinen

En trefasig asynkronmotor har féljande méarkning: 15 kW, 400 V, Y-koppling, 50 Hz, 1450 varv/min.
Motorn ska anvéndas for att driva en flakt som har ett bromsande moment som &r proportionellt mot
kvadraten pa varvtalet. Momentet &r 46 Nm vid 1000 varv/min.

Hur ménga poler har maskinen och vilket &r det synkrona varvtalet? 2p
Bestdm motorns markmoment och den rita linjes ekvation, som ger T(n) for normal belastning! Gp
Bestam flaktens varvtal nédr den drivs av den aktuella motorn. Arbetspunkten ska ligga inom motorns

normala (linjéra) belastningsomrade. Skissa moment-varvtalskarakteristik for motor och belastning! “4p)

Vilken huvudspénning ska motorn anslutas till om den &r D-kopplad for att ge méarkmoment? (1p)
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4. Energispar med frekvensomvandlardrift av pump

En asynkronmotor med data R; = 1,8 ohm, R,= 1,2 ohm, X = 3 ohm och X, = 55 ohm, U, =400V, f,= 50Hz,
p=4, P, = 1,2 kW, n;= 1400 rpm, cos ¢= 0,85, 1 =0,80 oavsett varvtal, drivs fran en frekvensomvandlare
med en verkningsgrad pé 90%. Motorn driver en pump i en virmeanlaggning. En kall vinternatt arbetar
pumpen med full effekt vid mérkvarvtal och médrkmoment, en vacker hostdag behdvs bara 10% av effekten
och da drivs motorn vid en lagre frekvens. Pumpens moment ar proportionellt mot varvtalet i kvadrat.

a. Skissa i ett och samma momentvarvtalsdiagram motorns momentkurvor for de tva driftfallen och ldgg
ocksa in pumpens varvtalskarakteristik! G

b. Ange moment, varvtal, spdnning och strom for de tvé driftfallen! Man kan rdkna med samma lutning pa

momentkurvan i de tva fallen. Exakta driftpunkter ger pluspoéng. Gp)

c. Berikna skillnaden i energikostnad for pumpen en vacker hostdag om man jamf{or

drift med frekvensomvandlare vid ldgre frekvens

drift av pumpen fore installationen av frekvensomvandlaren med pé/av-reglering av motorn
Energipriset ar 2kr per kWh. 4p)

5. Synkronmaskinen, Vektorsystem

En 4-polig, permanent magnetiserad synkronmaskin har statorresistansen Rs= 0.3 Q och cylindrisk rotor sa
att Ly = Ly = L= 5.0 mH. Magnetiseringen ar 0,6 Vs sammanlidnkat flode i en fas (effektivvirde).
Maskinen styrs med hjélp av med samplingsintervallet Ts=100 ps. Den trefasiga vixelriktarens
mellanledsspénning &r Uy, =600 V. Maskinen ar tvérstromsreglerad dvs styrd sa att statorstrommen i X-led
blir noll (i=0) och statorstrommen i y-led anvénds for momentbildning.

a. Beskriv de olika koordinatsystem som dr mdjliga for spanningar, strdmmar och fléden vid styrning av
synkronmaskinen och deras koppling (6vergéng) sinsemellan. Gp

b. Vid ett tillfélle ar fasstrommen 30 A effektivvdrde och maskinen gar med 1000 rpm. Skissa strdommen i
de olika koordinatsystemen! G

c. Bestdim momentet och spianningsvektorns komponenter i rotor- och statorkoordinater. 4p)

Lycka till!

Vi har kommit dverens om att det inte dr ndgon mening att visa tentan i Helsingborg. Om du 4r nyfiken pa
rattningen, maila mig da, sa kan jag scanna din tenta och skicka den pa mail.
Tack for att ni gjort kursen sé trevlig och ha en fin sommar!

Henriette
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