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Figur 1: Skiss 6ver magnetisk krets med kédrna och pendel.

Uppgift 1. Betrakta den magnetiska kretsen i figur 1. Pendeln/staven har begransad rorelsefrighet
och kan endast rora sig vertikalt (g1 = go = konst.). Pendeln hédnger i en fjader med fjaderkonstan-
ten k = 5,0 N/m. Areorna fér pendeln och kirnan ér lika A. = A, = 1 cm?, lindningsvarvtalet
N =100, strommen I = 1 A och luftgapen g; = 1,0 mm. Jamviktspunkten for systemet visar sig
vara £ = 1,0 mm. Jérnets permeabilitet kan betratkats som oéndlig.

a) Rékna ut flodestatheterna Bg1, Bgo och B, for de tre luftgapen i jamviktslaget. (3 poéng)

b) Rékna ut spolens induktans L(z) som funktion av x samt den magnetiska kraften som drar
pendeln nedat. (3 poéng)

¢) Pa grund av slitage i infistningen sa flyttar sig pendeln sa att luftgapet go = 0. Hur stor blir
kraften nu? Bortse fran friktion och anta att = 1,0 mm fortfarande géller approximativt
for jamviktslaget. (2 podng)



Figur 2: Principskiss 6ver rotor och stator.

Uppgift 2. Betrakta motorskissen i figur 2. Nagon har métt upp statorns sjalvinduktans, L,
rotorns sjalvinduktans, L., och 6mseinduktansen Lg,.. Tyvarr ar det inte antecknat vilket métvérde
som hor ihop med vilken induktans. De tre uppmaétta viardena &r:

L, =cosa H
Ly=4-1073 H
L.=242cos2a H

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

a) Vilken av induktanserna L,, L, och L. svarar mot Ly, L, respektive Lg,.? Motivering krévs
for poang. (2 poéng)

b) Det ricker att stromsétta en av lindningarna for att fa ett moment pa rotorn. Ange vilken
lindning som skall stromséttas. Berdkna sedan for detta fall momentet som funktion av
vinkeln «, beloppet av det maximala momentet samt fér vilka vinklar o detta maximala
momentbelopp antas. (3 poéng)

¢) Momentet i b)-uppgiften (utan belopp) &r en periodisk funktion av «. Ange periodens lingd
i grader, beskriv i ord vad som genererar momentet och foérklara periodens langd. (2 podng)

d) Konstruktoren onskar byta ut den ena lindningen i konstruktionen i figur 2 mot en per-
manentmagnet. Da strommen &r avslagen i den andra lindningen far motorn inte ge nagot
moment, oavsett vinkel «. Vilken av lindningarna ska bytas ut? Motivering krévs for podng.

(1 poiing)

Uppgift 3. En separatmagnetiserad likstromsmotor driver via en véxel en lyftkran. Motorns
magnetiska flode dr konstant och dess ankarresistans &r 0,55 2. Kranen lyfter en viss last med
lyfthastigheten 0,45 m/s vid ankarspidnningen 130 V. Ankarstrommen &r da 40 A. Bortse fran
borstspanningsfall och friktion samt anta att maskinen ar linjar. Det rader ett linjart samband
mellan motorns vinkelhastighet w och kranens lyfthastighet v enligt sambandet v = rw déar r ar
en konstant. Vidare géller ett linjart samband mellan kranens lyftkraft f och motorns moment 7'
enligt T = fr.

a) Hur stor ankarspdnnning behovs {or att lyfta samma last med hastigheten 1,5 m/s? (3 poéng)

b) Hur stor ankarspédnning behovs for att lyfta en last med dubbla massan i hastigheten 1,5
m/s? (2 poéng)

¢) Vid start far inte ankarstrommen 6verstiga 60 A. Berikna storsta tillitna startspanning samt
storsta mojliga lyftkraft vid start. (3 poéng)



Uppgift 4. En tvapolig asynkronmaskin inkopplas till en last med kostant moment, dvs T7,,qq =
konst. Vid huvudspéanning 400 V, f = 50 Hz, sa drar maskinen 2 kW. Varvtalet &r da n = 2920 rpm
och friktionsforlusterna ar féorsumbara. Motorns rotorresistans dr Ry = 0.6 Q och dess reaktans ar
X5 =1 Q. Nu ska en varvtalsstyrning inforskaffas till maskinen och som ansvarig for inférskaffandet
sé bor man kénna till vilka alternativ som star till buds.

a) Beskriv tre principiellt olika metoder for varvtalsstyrning av en asynkronmaskin. Ange for
de olika metoderna grundprincipen samt minst en fér- och nackdel. (4 poéng)

b) For att maskinens hastighet skall stimma béttre med 6vrig utrustning sa skall varvtalet pa
asynkronmaskinen sénkas fran n = 2920 till n = 2850 rpm. VAilj en av styrmetoderna ovan
och rdkna ut nya virden pa de storheter som dndras. Det ar tillatet att anta sma slip samt
férsumma statorns resistans R; i rdkningarna. (4 poéng)

Uppgift 5. En synkronmotor &r inkopplad pa ett starkt trefasndt med huvudspédnningen 660V.
Néar motorn férbrukar 114 kW &r stromstyrkan 150 A. Om man 6kar magnetiseringen finner man
att statorstrommen Okar fér samma last. Synkronreaktansen ar X = 2,00 €2, resistansen R, och
tomgangsforlusterna ar forsumbara.

a) Ar motorn 6ver-, under- eller perfekt magnetiserad. (2 poéng)
b) Vad ar storsta effekten som motorn kan leverera kortvarigt for denna magnetiseringsstrom?

(Téank pa att motorn ar tre-fasig.) (4 poéng)
c¢) Vad ér effektvinkeln for det aktuella lastfallet? (2 poéng)



