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Tabell: Ordlista för utvalda ord.
svenska engelska
ankarreaktion armature reaction
ankarström armature current
burlindad rotor squirrel-cage rotor
fasspänning line-to-neutral voltage
fältström field current
huvudspänning line-to-line voltage
järnförluster core losses

svenska engelska
lindad rotor wound rotor
linjeström line current
märkspänning rated voltage
polspänning terminal voltage
självinduktans self-inductance
släpring slip ring
ömseinduktans mutual inductance
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Figur 1: Principskisser över rotor och stator för en tänkt motor.

Uppgift 1. Betrakta de båda motorskisserna i Figur 1. Följande värden på Lss, Lrr, Lsr är slarvigt
uppmätta på en av konstruktionerna

(3 + cos(2α)) [H]
7 · 10−3 [H]
cos(α) [H]

Antag att lindningarna matas med likström i den markerade riktningen så att strömstyrkan i stator
och rotorlindningen är 1 A.

a) Vilket mätvärde hör ihop med vilken induktans? Motivera ditt svar. (2 poäng)

b) Vilken av motorskisserna svarar mot de mätningar som givits? Motivera ditt svar. (2 poäng)

c) Konstruktören överväger att byta ut en av lindningarna mot en permanentmagnet. Ange
för fallen att stator respektive rotorlindningen byts ut om konstruktionen blir mest lik en
synkronmotor, asynkronmotor eller likströmsmotor. Antag att lämplig anordning som matar
ström till den icke permanentmagnetiserade lindningen finns tillgänglig. Argumentera för
svaret. (2 poäng)

d) Beräkna och skissa momentet T som funktion av vinkeln α samt ange maxmomentet. (3 poäng)
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Uppgift 2. En 4-polig Y-kopplad trefas asynkronmotor har märkvärdena S = 3 kVA, UH = 400
V och 50 Hz. Man har genom tomgångsprov och prov med låst rotor kommit fram till följande
parametrar

X1 = X2 = 4 Ω R2 = 2.5 Ω Xm = 100 Ω R1 = 3 Ω

För att bestämma motorparametrarna till den ekvivalenta kretsen per gjordes ett antal mätningar:
(?? indikerar att mätdata har slarvats bort)

1. Tomgångsprov vid märkfrekvens och märkspänning:

Linjeström = 2.2 A Trefaseffekt = ?? W

2. Prov med låst rotor vid märkström och elektrisk frekvens 50 Hz:

Huvudspänning = ?? V Trefaseffekt = ?? W

Antag att järnförlusterna bokförs som rotationsförluster Prot, dvs Rc = ∞. Tänk på att per fas
spänningen Va för Y-koppling är fasspänningen, dvs att Va = UF = UH√
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a) Rita ekvivalenta kretsar för prov med låst rotor och kortslutningsprov. (2 poäng)

b) Beräkna aktiv och skenbar trefas tomgångseffekt samt rotationsförlusterna, dvs Pnl, Snl och
Prot. (3 poäng)

c) Beräkna huvudspänning och trefaseffekt för prov med låst rotor. (3 poäng)

Uppgift 3. Betrakta den magnetiska kretsen i Figur 2. Antag att strömmen i = 5 A, luftgapen
g1 = g2 = 1 cm, N = 1000 varv, A1 = 6 cm2 och A2 = 5 cm2.

a) Teckna uttryck för φi där i ∈ [1, . . . , 4]. Använd referensriktningarna i figuren. (2 poäng)

b) Räkna ut kraften f som genereras av magnetfältet. Antag att g2 � L, dvs att luftgapet
är uniformt även när g2 minskas. Antag även att magnetfältet är homogent och försumma
spridningseffekter. (3 poäng)
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Figur 2: Idealiserad magnetisk krets.
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Uppgift 4. En shuntmagnetiserad likströmsmotor är kopplad till en last som lastar motorn med
ett konstant moment oberoende av varvtal. Motorn har märkvärdena 220 V, 7.2 A ankarström
och 0.55 A fältström. Resistansen i ankarkretsen är 5 Ω. Motorns magnetiseringskurva kan för
ändamålet antas vara linjär och friktionsförluster kan försummas.

a) Rita shuntmotorns ekvivalenta krets, inför beteckningar på strömmar, spänningar och resi-
stanser samt teckna de samband som gäller för strömmar och spänningar i kretsen. (2 poäng)

b) Vid märkspänning roterar motorn med 1000 varv/min när det lastande momentet är 10 Nm.
Beräkna Ia och Ea. En förutsättning är att märkvärdena inte överskrids. (2 poäng)

c) Beräkna varvtalet om spänningen sänks till 200 V med bibehållet lastande moment. (2 poäng)

d) Beräkna varvtalet om momentet istället halveras för fallet med märkspänning. (2 poäng)

Uppgift 5. En likströmsmotor är utrustad med två fältlindningar varav den ena har en resistans
på 2 Ω och den andra en resistans på 400 Ω. Kommutatorn på likströmsmotorn kan antas vara
förlustfri och ha oändligt antal kommuteringssteg.

a) Ange med motivering vilken lindning som troligtvis är serie- respektive shunt-lindning. (2 poäng)

b) Illustrera med ett enkelt visardiagram hur magnetfälten i den beskrivna motorn förhåller sig
till varandra som funktion av rotationsvinkel. Markera tydligt vad som är fält från ankar-
strömmen resp fält från fältströmmen. Endast fältens riktningar behöver beaktas, inte deras
inbördes storlek. (2 poäng)

Uppgift 6. Ett företag som tillverkar åkattraktioner för nöjsefält ska konstruera en bromsan-
ordning till en fritt fall attraktion. Konstruktören har tänkt sig lösa problemet med en elmaskin
som skall vara kopplad till den fritt fallande hissdelen via en kabel som ligger över ett matarhjul
med radie 10cm kopplat till elmaskinen. Kabeltjockleken kan antas vara obetydlig i förhållande till
hjuldiametern.

Efter olika överväganden så bestämmer man sig för att använda en elmaskin med permanentmag-
netiserad rotor samt använda 3 statorlindningar med magnetisk huvudriktning förskjutna 120◦. De
3 statorlindningarna är kopplade till en luftkyld 3-fas variabel resistans.

a) Vad är det för typ av elmaskin som beskrivs i uppgiften? (1 poäng)

b) Kommer elmaskinen i konstruktionen att fungera som motor eller som generator? Motivera
ditt svar. (1 poäng)

c) Kommer konstruktionen att fungera, dvs kommer den att ge något bromsande moment? I så
fall, kan konstruktionen användas för att bromsa hissen till stillastående? Motivera ditt svar.

(2 poäng)

d) Teckna ett uttryck för maskinens elektriska vinkelhastighet som funktion av hastigheten hos
hissdelen. (2 poäng)
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