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Figur 1: Principskiss 6ver rotor och stator.

Uppgift 1. Betrakta geometrin i figur 1 dér rotorlindningens sjilvinduktans ar
Li; =2-1072 [H]
statorlindningens sjalvinduktans ar
Los = (1 + cos(2«)) [H]
samt 6mseinduktansen ar
L1 = 0.2cos(a) [H]

Lindningarna kan matas med likstrom i de markerade riktningarna sa att stromstyrkan i rotorlind-
ningen dr 1 A samt 0.1 A i statorlindning.

a) Det ricker att stromséitta en av lindningarna for att fa ett moment pa rotorn. Vilken lindning
skall stromséttas och for detta fall berakna momentet som funktion av vinkeln «. Berédkna
for detta fall det maximala momentet samt for vilka vinklar o som momentfunktionen har
maxima. (3 poéng)

b) Momentet dr en periodisk funktion av «. Ange periodens lingd i grader samt beskriv i ord
vad som genererar momentet i (a)-uppgiften samt forklara periodens langd. (2 podng)

¢) Antag nu att bada lindningarna stromsétts. Vilken period far det resulterade momentet nu?
Ge en fysikalisk tolkning till denna periodléangd. (2 poéng)

Uppgift 2. En 4-polig Y-kopplad trefas asynkronmotor har mérkviardena 2 kW, 230 V, 50 Hz.
Uppgiften ar att modellera motorn vid startférhallanden. Ténk pa att mérkspanning motsvarar
huvudspénning. For att bestdmma motorparametrarna till en ekvivalent krets per fas for startfor-
hallandena har féljande métningar genomforts:

1. Tomgangsprov vid mérkfrekvens och mérkspanning:

Linjestréom = 1.0 A Trefaseffekt = 104 W

2. Statorlindningens resistans kan berdknas utgdende fran resistansen mellan tva faser. Mét-
ningen av resistansen mellan tva av statorns poler ar = 5{).

3. Prov med last rotor gors med en startstrom som ar dubbelt sa stor som mérkstrommen och
med en elektrisk frekvens pa 50 Hz:

Huvudspénning = 70 V Trefaseffekt = 1080 W
Antag att jarnforlusterna bokfors som rotationsforluster P,..;, dvs R. = oo. Berikna rotations-

forlusterna samt parametrarna i den ekvivalenta kretsen. Motorn ar A-klassad vilket innebéar att
X1 = Xo. (8 poéng)
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Figur 2: Magnetiseringskurvan for 1100 varv/min.

Uppgift 3. En seriemagnetiserad likstromsmotor har mérkvéirdena 220 V, 5.8 A och 1250 varv/min.
Figur 2 visar motorns magnetiseringskurva foér 1100 varv/min. Rotorlindningens resistans inklusive
borst dr 4.8 € och serielindningens resistans &r 1.8 €.

a)

Rita seriemotorns ekvivalenta krets, infor beteckningar pa strémmar, spanningar och resi-
stanser samt teckna de elektriska sambanden som ges av kretsen. (2 podng)

Berakna motorns effektivitet vid méarkdrift om friktionsforluster forsummas men ankarreak-
tionen beaktas. (1 poéng)

Vilken polspanning ska appliceras for att startstrommen skall bli 7 A. (1 poéng)

Med polspénningen berdknad i (c)-uppgiften vad blir startmomentet om ankarreaktionen
forsummas. (1 poéng)

Antag att ankarreaktionen kan inkluderas enligt
Tpe = I, — kI?

dér k ar en konstant som kan bestdmmas fran data. Bestdm numeriskt virde pa k samt
berdkna startmomentet dé ankarreaktionen beaktas. (3 poéng)



Uppgift 4. En 4-polig elektriskt exciterad 3-fas synkronmotor med méarkvardena 400 V, 50 kW, 50
Hz har synkronreaktansen X = 4Q och émseinduktansen L,; = 0.1 H. Motorn ar kopplad till ett
starkt nat (konstant spianning och frekvens) med mérkspénning och mérkfrekvens. Parametrarna
till den ekvivalenta kretsen &r for en fas till nolla ekvivalent sa V, ar fasspdnning. Téank pa att
méarkspanning motsvarar huvudspéanning.

2)
b)

Vilket varvtal héller motorn. (1 poéng)

Infoér beteckningar och referensriktningar for strommar och spanningar i en skiss av en ekvi-
valent krets per fas for motorns ankarlindning samt ange det elektriska sambandet som ges av
kretsen. Ange dessutom ekvationen som kopplar faltstrom och den inducerade spédnningens
effektivviarde. Ekvationerna och kretsen skall bara innehalla parametrarna X, och L., dvs
alla resistanser férsummas. (2 poéng)

Antag att motorn driver en last som drar 40 kW. Om alla férluster férsummas, vilken mag-
netiseringsstrom ska anvindas for att effektfaktorn ska bli 1 och hur stor blir den inducerade
fasspénningen och linjestrémmen i detta fall? Rita ett skalenligt visardiagram som innehaller
ankarkretsens alla spdnningar. Markera &ven riktningen pa den komplexa ankarstrommen i
visardiagrammet. (3 poéng)

Antag att magnetiseringsstrommen viljs sa att den inducerade spanningen blir 1.5 ganger sa
stor som terminalspanningen vid mérkfrekvens. Om motorn kors helt obelastad vilken ankar-
strom drar den da. Rita ett skalenligt visardiagram for ankarlindningarnas alla spédnningar
samt markera den komplexa ankarstrommens riktning i diagrammet. (2 poéng)

For driftfallet i (d)-uppgiften, verkar motorn induktiv eller kapacitiv samt vad blir den ekvi-
valenta induktansen eller kapacitansen. Svara med ett numerisk virde pa en induktans eller
kapacitans. Tank pa att X¢o = % och Xy = wL. (1 poéng)

Uppgift 5. For att fa stort varvtalsregister for en separatmagnetiserad likstromsmaskin sa anviands
ankarspénningsreglering for hastigheter under mérkfrekvens och féltreglering 6ver mérkfrekvens. I
uppgiften kan rotorresistansen forsummas.

a)

b)

Beskriv den hardvara som behovs for att implementera ankarspanningsreglering respektive
faltreglering. (2 poéng)

Antag att motorn vid mérkhastighet wy, styrs sé att terminalspdnningen V, har méarkvérdet
Vao och magnetiskt fléde i direktaxelriktningen ®49. Teckna funktionerna V;, (wy,) och ®4(w,,)
for hela varvtalsregistret, dvs bade for fallet med ankarspédnningsreglering under mérkfrekvens
W < wmo och for fallet med féltreglering 6éver mérkfrekvens w,, > wpo. Anvind endast de
kénda storheterna i uttrycken. (3 poéng)

Antag att motorns maximala effekt och moment vid méarkhastighet ar Py respektive Ty. For
olika vinkelhastigheter w,, s& varierar den maximala effekten och det maximala momentet
som kan levereras utan att ¢verskrida markstréommen I,9, markspanningen Vo eller maér-
keffekten Py. Berdkna maxmomentet Tiax(wym) och maxeffekten Ppax(wp,) som funktion av
vinkelhastigheten w &ver hela varvtalsomradet, dvs understk bade fallet med ankarspén-
ningsreglering under markfrekvens w,, < wp,o och fallet med féltreglering 6ver mérkfrekvens
Wi > Wmo- Anvand endast de kidnda storheterna i uttrycken. (3 podng)



