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Uppgift 1.

a) Det récker att stromsétta statorlindningen for att fa ett moment. Med rotorstrém i; = 0 A
och statorstrém io = 0.1 A s blir momentet som funktion av «

. 1 .
T= B ( L1121 + Lig(av)ivia + §L22(a)z§) =
0 1 0
= ——L 2 = 1 2
() = 5o Sn(1+ cos(2a) =
= —0.01sin(2a) N
Det maximala momentet dr 0.01 N och antas for vinklarna o = —45° +n - 180° dir n € Z.

b) Momentet uppkommer i och med att reluktansen i kretsen varierar med a. Rotorn vill rotera
s& att reluktansen minimeras. Perioden pa 180° inses genom att reluktansen blir den samma
om rotorn roteras ett halvt varv.

¢) Lat nui; =1 A och io = 0.1 A. DA ges momentet av

o, 1. A | ;
T = %(511112? + ng(a)lllg + §L22(a)z§) =
= —0.02sin(a) — 0.01sin(2a) N

Nu &r perioden 360°. Den forsta termen kan tolkas som interaktionen mellan tva magnetfélt,
ett genererat av statorn och ett av rotorn. Om rotorn vrids ett halvt varv kommer dessa
magnetfilt var motriktade istéllet for medriktade, alltsa dr perioden inte 180°. Vrids rotorn
ett helt varv uppstéar en identisk situation vilket forklarar periodlangden.

Uppgift 2. Nagra delsteg:

Vi =133V Iy = 10.0 A Vow =404V
X = 12829 Ry = 3.579 Xy = 1.86Q

Rotationsférlusterna och motorparametrarna ar

Pot =96.5 W Ry =250 Ry =1.090Q
X1 =0.932Q X2 =10.932Q X = 1270

Uppgift 3. Lat storheter vid start vara indexerade med 4 och vid mérkfallet med ,,

a) Det elektriska sambandet ar
Vi =1.(Ra + Ry) + E,

déar V; ar terminalspdnningen, I, strommen i genom motorn, R, rotorlindningens resistans,
Ry faltlindningens resistans och E, den inducerade spédnningen.

b) Verkningsgraden ar

Ea mIa m Eum V;f'm _Ia m(Ra+Rf) 220—5866
== = : = = 82.6%
' Vendom  Vem Ve 220 ‘

c¢) Startspanningen &r
Vis=FEqs+1I,s(Re+Rf)=0+7-66=462V
d) For strommen I, s = 7 A blir enligt magnetiseringskurvan den inducerade spanningen E,o =
203.5 V vid wp = 1100 - 27/60 = 115.2 rad/s. Startmomentet ges av
EaOIa,s

wo

T = ~ 12.4 Nm



e) Fran mérkdata ges att
Eam =Vim — Iom(Ra+ Ry) =220 —5.8-6.6 = 181.7 V

Oversatt till magnetiseringskurvans varvtal fas dirmed Eqg,, = 181.7128 = 159.9 V. Frén
magnetiseringskurvan motsvarar detta en effektiv magnetiseringsstrom I, ¢ ~ 2.4 A. Kon-

stanten k£ i modellen for ankarreaktionen ar

I, — I 58—24

k= —
12 5.82

=0.10 A~*

Den effektiva magnetiseringsstrommen vid start blir
Loet =los —kI; ,=7—01-7"=21A

vilket enligt magnetiseringskurvan motsvarar F,y = 152 V vid wg. Detta ger att startmo-
mentet bara blir

EaOI(Ls

wo

nér effekten av ankarreaktion har raknats in.
Uppgift 4.
a) Varvtalet ar
2

1 50 - 60 = 1500 varv/min

2
n=—f.-60=
p

b) Ankarkretsens elektriska samband:
Va = szfa + Eaf
Den inducerade spanningens effektivvirde ges av

WeLafIf

FE.r=
T

¢) Eftersom effektfaktorn dr 1 sa kan I, berdknas ur P = 3V, I, till

P 40000

Ip=———=—""—=57T7A
3Va  3-400/V/3

Ansitt V, = V,. Eftersom effektfaktorn dr 1 sa &r strommen I, = I,,. Den komplexa induce-
rade spanningen ges av

A

Eaf - Va _szIa - Va(]- _J) A%

Detta ger att Eur = 2V, = 1/2/3 - 400 = 327 V.

Féltstrommen ges av

_V2E.  2-400

I =
! Lafwe \/§4QW50

=147 A

Figuren visar visardiagrammet:



d) Den inducerade spannigen ar E. = 1.5Ya enligt forutsattning. Ansatt V., = V,. Eftersom
motorn ar obelastad sa innebér det att Enr = F,¢. Strommen ar
- Vo—Eix 400 . 400

1, : =— = = j28.9 A
JXs j2v/3 -4 ]8\/3 J

Visardiagrammet ar:

Eq.¢
e) Eftersom strommen leder spinningen s dr kretsen kapacitiv. Kapacitansen C' ges ur Ohms
lag
N 1 -
Vo, = 1,
¢ jwC
som
- : 400
I, 33 1 1

N jf/awe J 5 We 8w, - 8007
Uppgift 5.

a) For ankarspanningsreglering behovs en variabel spanningskélla och for faltreglering kan an-
tingen en potentiometer i serie med filtlindningen anvindas alternativt sa matas faltlind-
ningen med en styrbar spanningskélla.

b) For 0 < wy, < wpmo sd anvinds ankarspidnningsreglering, dvs &4 = P49 or alla 0 < w,,, <
wmo- Eftersom R, = 0 sa géller att V, = E, och tva sitt att teckna spdnningen ar
VaO

Va(wm) = —Wm = Kaq)dowm 0 < Wm < Wmo
'm0

Da wy, > wmo sé anvands faltstyrning, dvs V, = Vo for alla w,, > wmo.

Kaq)dwm = VaO = Ka(bdowmo

For wy, > wpo hélls terminalspdnningen konstant V, = Vo och detta ger att filtet bestdms
av

Kaq)dwm = Va0 = Ka(deWmO
Ur detta kan flodet ®, tecknas som

D 4owWmo
b, = —aom Wm > Wm0
Wm

Sammanfattningsvis sa blir de sokta funktionerna:

:)/”00 W 161 0 < Wiy < Wimo

Va(wm) = {

Vao for wy, > wmo

Dy for 0 < wpm < wmo

q)d(wm) = {@dowmo

Wm

for wy, > wmo



¢) Vi kan forst konstatera att V, < Vo for alla w,, enligt 16sningen till (b)-uppgiften.

Under antagandet att R, = 0 sa géller att V, = E, vilket betyder att uteffekten ar P = V, I,.
Detta innebér eftersom V, < V,g och om I, < I,9 sa ar

P = VaIa < VaOIaO = PO

Det réacker alltsd med att kontrollera att strommen I, inte 6verskrider méarkvéardet.

Momentet ges av
T =K,P4(wm)la

dar I, < I,0. Maximering av momentet sker genom att vélja storsta tillatna strom I, = I,
och resultatet blir

K ®qolso =Ty for 0 < wp < wmo

Tmax W) = Ka@ Wm Ia =
( ) d( ) 0 {KQWIGO for wy, > wimo

Detta forenklas genom att anvinda att Ty = K, Pg9l,0 som

To for 0 < wym < wWmo
Tmax(wm) = Wm0 ..

Toﬁ for wy, > wmo
Maxeffekten ges av sambandet P = Tw,, dir det speciellt giller att Ty = Py/wpmo. Anviands
detta sa foljer att

Towm = Py for 0 < wy, < wimo
Prax (wm) = Tmax(wm)wm = " @mo . " "
Towmo = Py for wy, > wmo

Sammanfattningsvis sa blir resultatet att ankarspdnningsreglering ger konstant maxmoment
och féltreglering konstant maxeffekt.



