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Tillatna hjalpmedel: TeFyMa, Beta Mathematics Handbook, Physics
Handbook, Formelsamling - Elektriska drivsystem och miniraknare.

Totalt 40 poang.
Preliminéra betygsgranser:
Betyg 3: 18 poang

Betyg 4: 25 poang

Betyg 5: 30 poang






Uppgift 1. ®,; ar flddet uppat i hogerbenet, ® 45 flddet nedat i vénsterben och ®, flddet nedat i
mittben. Stall upp ekvationerna sa fas
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a) De magnetiska flodestatheterna blir ddrmed
D,y D0 D,
By = Agc =83,8mT BQQZA—gc:u,MnT szA—T:41,9mT
b) Den magnetiska kraften blir
I? dL I? - N?
fru=——=- = —69,8 mN
2 dx 2-(Rg+2-Ryp)?- Ay 1o

¢) Om go = 0 sa blir den magnetiska kretsen "kortsluten” och flédet oberoende av . Darmed

s& blir kraften f = 0.
Uppgift 2.

a) Sett fran rotorlindningen ser kretsen identisk ut oavsett vinkeln «, rotons sjilvinduktans
kommer diarmed att vara konstant, alltsa ar L,. = L;. Sett fran statorlindningen kommer
kretsen att vara identisk om den vrids ett halvt varv, den kommer ddrmed variera periodiskt
med perioden 2q, alltsa &r Lgs = L.. For 6mseinduktansen spelar lindningarnas rikning roll,
rotorn behover da vridas ett helt varv for att kretsen ska bli identisk med ursprungsliget,
Omseinduktansen varierar alltsd med perioden « och ddrmed &r Ly, = L.

b) Det riacker att stromsétta statorlindningen for att fa ett moment. Med rotorstrém ¢, = 0 A

och statorstrom i, = 0.1 A sa blir momentet som funktion av «
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Det maximala beloppet av momentet ar 0,02 N och antas fér vinklarna o = —45° +n - 90°
déarn € Z.

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



d) Att byta ut en spole mot en permanentmagnet dr ekvivalent med att ha en spole med konstant
strom. Momentet ges av T = —22’3 sin 20 — 444, sin «, for 5 = 0 blir momentet noll d&ven om
i # 0, det ar alltsa rotorlindningen som ska bytas ut mot en permanentmagnet.

Uppgift 3. Exempel pa 16sning:
Kalla givna falllet Fall I, a-uppgiften Fall IT och b-uppgiften Fall III

a) Momentet &r konstant sa I, ar konstant. Vi har att

Ea,I = Va,l - Ia,[ ' Ra

vrr
Eyrr=FE.r-—
vr

Vaar = Eaqrr+ 11 - Ry, =382V

b) Momentet dubblas, sa I, dubblas. Vi har att

Iojrr=1u1-2
Vaarr = Eq 1+ Lo i1 - Ry =404V

¢) Storsta mojlig startspianning fas direkt fran den evkivalenta kretsen enligt
Va,max = Ia,max - R, =60- 0,55 =33 \Y%

For att rakna ut startkraften vid denna strom sa kan vi anvinda oss av driftstillstandet
for det forsta givna fallet. Med enda skillnad att vi har en utvéxling s& kan vi anvinda
momentekvationerna fran formelsamlingen

T=k-In=>f=ks 1,
Pmech:f'U:kf"U'Ia
Pown = Eq - I,
Eftersom vi bortser fran friktion sa far vi

PmccthcméEa:kf'U:
Ea,[
vy

fmax = Ia,max ' kf = Ia,max . =14,4 kN

Uppgift 4. Exempel pa 16sning:
a) Ett exempel pa hur ett svar kan se ut ar

Spanningsreglering

Spédnningen sidnks sa att momentkurvan sjunker, slippet blir d& stérre for ett och samma
lastmoment. Det &ar forhallandevis enkelt och billigt att styra spanningen och det fungerar
pa alla typer av asynkronmaskiner. En nackdel ar att storre slip ger mer forluster.

Frekvensreglering

Momentkurvan flyttas i sidled genom att frekvensen pa primérsidan dndras vilket ger en
effektiv reglering. En nackdel &r att frekvensriktare &r dyra och introducerar illalatande
storningar i motorerna.

Padragsreglering

Ett yttre padrag kopplas in till rotorn vilket forskjuter momentkurvan. En fordel ar att
det ger mindre forluster &n spénningsstyrning samt att det kan anvdndas fér motorstart.
Maxmomentet ar dessutom bevarat vilket gor att vi inte behéver oroa oss for att motorn
skall bli for svag. En nackdel dr dock att forlusterna fortfarande finns déar om &n inte lika
stora som for spannigsstyrningen. Dessutom kréver metoden en sliapringad asynkronmaskin.



b) Lat det givna fallet vara Fall T och det sokta Fall II. Utgaende fran den generella moment-
formeln fér asynkronmaskinen kan vi ta fram specialfall fér de olika alternativen. Vi far da
for de olika styrstrategierna foljande parametrar/virden

Spanningsreglering
Vi har att momentet kan skrivas M = k- U? - s och med konstant moment for de olika fallen
far vi

no 1 = 2850 rpm ny1 = 3000 rpm
sp = m T nag 2,7 %
ni
ny —n2jgr

811:7:5,0%
ni

Ubnrr=Ungr- S 292,2 V
SIT

Frekvensreglering
Vid konstant Volt/Hz reglering maste vi dndra spanningen lika mycket som frekvensen for
att bibehalla maxmomentet. Momentkurvan fér dndrad frekvens motsvarar da en ren for-
skjutning och vi far

No 1 —Na.r

pp=pe2 2L joq
Joirr =P =55 ?
frr = fr+ fpisy = 48.8 Hz
Unrr=Unr- Ju =390,7V
Ir
Padragsreglering

Antag litet slip, vi kan skriva momentformeln som M = k - 1;%2 och for konstant lastande
moment sa har vi

ST _ SII
Ror  Rogr
Ror="11 . Ry;=1,125 0
SI

Ry, =Ry — Ry =0,539Q



Uppgift 5.

a)

c)

For det forsta sa kan motorn oméjligt vara perfekt magnetiserad eftersom

S =+/3Uy - I, = 171 KVAr
P =Scosp =114 kW

P
= Cosp = §=0,66

Eftersom strommen dessutom ¢kar nér magnetiseringen 6kar sa betyder det att magnetise-
ringen redan var for stor. Motorn ar déarmed 6vermagnetiserad och avger reaktiv effekt till
nétet. (Strom fore spanning)

Vi har att

>

a Va
I, =150 (cosp +j -sing) (positiv vinkel)
Eup=|Va—j- X, 1,
Eq.p-Va
Prnax =95 = 4 k
3 e 364 kW

S

Notera att tecknet pé strommens vinkel motsvarar en kondensator vilket stimmer med att
motorn levererar reaktiv effekt till ndtet. Tecknet gar dven att bestdmma genom att prova
bada och se vilken som stdmmer med 6ver /under-magnetisering.

Effektvinkeln blir

sind = = §=18,2°

max



