Tampereen Teknillinen Yliopisto 28.2.2017
DEE-33030 Siéihkomoottorikiytot

Jenni Rekola Ohjelmoitava laskin sallittu 5 kysymystd/ 4 6 p

1. Moottorikiyton mitoittaminen

Pumppukiyton moottorilla on seuraavat kuormitusjaksot: Pumppaus, jolloin moottorin virta
on 2A 9,5s ja vastakéyntijarrutus, jolloin moottorin virta on 6A 0,5s. Tama kayttd jatkuu 45
minuuttia. Sen jilkeen seuraa toinen pumppausvaihe, joka kestdd 5 minuuttia ja tdlloin
moottorin virta on 4 A. 10 minuutin tauon jélkeen toimintajaksot toistuvat. Moottori pyorii
kéyttojdjakson aikana nimellispySrimisnopeudellaan.

a) Valitse taulukosta 1 kiiytt66n sopiva moottori ja perustele valinta lyhyesti. (2p)

b) Valitse taulukosta 2 kiyttd6n sopiva taajuusmuuttaja ja perustele valinta lyhyesti. (2p)

¢) Kuinka suuri on valitun moottorin jéttdma? (1p)

d) Mitd etua on taajuusmuuttajakdytdstd verrattuna moottorin suoraan
verkkoonkytkentd4dn? (1p)

Alumiinimoottorit

Taysin suljetun, kolmivaiheisen
oikosulkumoottorin tekniset tiedot

IP 55 - IC 411 - Eristysluokka F, lmpenemisluokka B

Hitaus- Aanen-

Hyoty- Teho- Vira Hyoty- Teho- Virta momentti paine-
Teho Moottorin Nopeus suhde kerrcin |, Nopeus suhde kerroin |, J = % GD? Paino taso L,
kW tyyppi fmin = % cosp A rmin % cosgp A kgm? kg dB{A)
3000 r/min = 2-napainen 380V 50 Hz 415V 50 Hz Vakiorakenne
0.09 M2VA 56 A 2805 586 072 0.32 2830 578 065 034 0.00011 32 48
012 M2VA 56 B 2825 69.2 0568 0.4 2850 645 059 045 g.oo01z 34 48
0.18 M2VA 63 A 2815 746 069 0.53 2830 725 060 0.58 0.00013 39 54
0.25 M2VA 63B 2800 785 0.75 0.64 2830 782 067 069 0.00016 4.4 54
037 32 M2VA 63 BB 2790 716 0.84 0.g2 2820 724 077 094 0.00036 4.9 54
0.37 M2VA 71 A 2830 773 075 1 2855 756 0868 1.05 0.0004 5.5 58
0.55 M2VA 71 B 2820 80.2 0.81 1.31 2845 7.7 ~0.73 138 0.00045 6.5 58
068 “~ M2VA 71 BB 2790 774 085 1.8 2810 774 078 1863 0.00045 6.5 58
075 9 M2VA 71 BC 2790 76.0 0.87 175 2810 770 078 18 0.00045 65 58
0.75 M2VA 80 A 2850 822 0.80 1.73 2880 792 068 19 0.000722 9 60
1.1 M2VA 80B 2830 811 084 2.47 2870 80.2 074 26 0.000763 11 60
1.5 3 M2VA 80C 2800 80.2 0.88 3.2 2820 832 081 31 0.001083 115 &0
15 M2AA 90S 2850 797 0.88 3.4 2890 798 0479 34 0.0019 13 63
22 M2AA soL 2860 83.0 0.89 46 2830 833 084 42 0.0024 16 &3
3 M2AA 100L 2890 86.0 0.90 6.15 2910 860 085 595 0.0041 21 65
1 M2AA 112 M 2830 85.0 0.92 7.8 2865 865 090 72 0.01 25 63
5.5 M2AA 132 SA 2840 850 0.90 10.9 2865 865 087 102 0.014 37 69
7.5 M2AA 132 SB 2850 86.0 0.91 14.7 2870 87.5 088 136 0.016 42 69

Taulukko 1. Alumiinimoottorit
(https://library.e.abb.com/public/f99be400a43336a8¢c1257b130056f076/Drive%201T%20pienjannitt
eiset%20vakiomoottorit%20F1%2010-2004.pdf)
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Ratings and dimensions

Loadability Motor shaft power
230V/ 400V/ 690V

Mains Rated 10%

K o = Z P e R e L
nuous overload nuous overload | currentl, | oty | overload

voltage
current curent current cu[rsnt Al P kW] P [kW]
1. [A] I, [A]

WxHxDmmj'kg

208-240V . 1 41 45 ! - -
50/60 Hz 00482 A2H 1558 48 528 3 4 ] |
3 ¢ i

380-s00V
50/60 Hz3"

Taulukko 2. Taajuusmuuttajat
(http://danfoss.ipapercms.dk/Drives/DD/Global/SalesPromotion/Brochures/ProductBrochures/UK/
NXPNXC/)

2. Oikosulkumoottorin Iimpenemi

Oikosulkumoottorin nimellisteho on P =15kW jatkuvassa kéytdssd. Oletetaan, ettd

nimelliskdytosséd saavutetaan suurin sallittu ldmpétila. Kuinka kauan moottoria voidaan
kayttdad 20 kW teholla, kun se kéyttéjakson alussa on kylmd? Moottorin ldmpdaikavakio on
60 min. Moottorin limpenema voidaan esittdd yhtdlon (1) avulla

9(1) = ealku + (eloppu - ealku )(1 - eit/r) (1)

ja moottorin ldmpdtilan nousun loppuarvo voidaan olettaa olevan verrannollinen
kuormitusvirran nelioon.
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Kuva 1. Servomoottorikdytto

a) Mité etua on kuvassa 1 esitetystd aktiivisen verkkosillan kéytostd verrattuna diodisillan

kayttoon? (2p)

b) Onko jarrukatkojan kaytt6 valttimatonta?
¢) Miksi taajuusmuuttajan ja verkon véliin kytketddn LCL-suodin?

d) Miksi kuvan 1 servomoottorikdytdssé tarvitaan kontaktori ja latausvastus?
e) Mikd on resolveri ja mihin sitd kiytetd4an?

4. Sihkomoottorikiytén haviot

a) Misté tekijoistd sahkdmoottorin hidviét koostuvat? (2p)

b) Miksi moottorin haviét eivdt ole suoraan verrannollisia kuormitukseen vaan moottorin hivict
kayttaytyvat kuvan 2 osoittamalla tavalla?

c) Miksi kestomagneettimoottorin hdvist ovat oikosulkumoottorin hivisitd pienemmét?

d) Miksi kestomagneettimoottorin tehokerroin on korkeampi kuin oikosulkumoottorin tehokerroin?

e) Miten taajuusmuuttaja vaikuttaa moottorin hdvisihin?
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Kuva 2. Kestomagneettimoottorin (PMSM) ja oikosulkumoottorin (IM) hystysuhde ja tehokerroin

5.Sidhkémoottorikdyton valinta

a)
b)
©)
d)
e)
f

Millainen momenttikdyrd on pumppu- ja puhallinkéyt6illd? Piirrd esimerkki.

Millaisia vaatimuksia sihkdmoottorikdytdlle on pumppu- ja puhallink&yt6issd? Miksi?
Millainen momenttikdyré on hissilla? Piirrd esimerkki.

Miten hissikdyton vaatimukset eroavat pumppu- ja puhallinkdytostd? Miksi?

Miksi hissikdytoissd kdytetddn usein vaihteita?

Miten vaihde vaikuttaa moottorin tuottaman ja kuormalle ndkyvdn momentin
suhteeseen?
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