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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 upp-
mätta på en av konstruktionerna, men det är inte noterat vilken av dessa som svarar mot La, Lb
respektive Lc.

La = cos(α) [H]
Lb = 1− 0.5 cos(2α) [H]
Lc = 2 · 10−2 [H]

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

a) Para ihop de uppmätta La, Lb och Lc med Lss, Lrr och Lsr. Motivera ditt svar. (2 poäng)

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

c) Beräkna och skissa momentet T som funktion av vinkeln α för α ∈ [−π, π] samt ange max-
momentet. (2 poäng)

d) Antag nu att vi kommuterar rotorströmmen idealt (ändras momentant mellan ±1 [A]) vid
α = nπ för att få ett positivt nettomoment. Beräkna och skissa även för detta fall moment
T som funktion av vinkeln α samt beräkna medelmomentet för motorn. (2 poäng)

Uppgift 2. Antag att vi ska styra hastigheten hos en separatmagnetiserad likströmsmotor.

a) Nämn tre metoder för varvtalsstyrning av likströmsmotorn, ange vilken styrvariabel som
används för respektive metod samt visa med en ekvation hur de påverkar varvtalet. (3 poäng)

b) För effektiv styrning av varvtalet används lämpligtvis en av dessa metoder för hastigheter
under märkhastighet på motorn och en annan över märkhastighet. Ange vilken metod som an-
vänds under respektive över märkhastighet med en kort motivering, samt skissa maxmoment
och maxeffekt som funktion av varvtal för n ∈ [0, 2n0] där n0 är märkvarvtalet. (3 poäng)

Uppgift 3. En separatmagnetiserad likströmsmotor har märkvarvtal 2000 rpm och märkspän-
ning 300V. Magnetiseringen kan anses linjär och vid märkdrift är Ea0 = 280V. Resistansen i
ankarlindningen är 0.5Ω och resistansen i statorlindningen 150Ω. Fältströmmen är 2A.

a) Beräkna ankarström, uteffekt och verkningsgrad vid märkdrift. Rotationsförluster kan för-
summas. (3 poäng)

b) Beräkna motorkonstanten Kf . (1 poäng)

c) Det lastande momentet på motorn varierar kvadratiskt med hastigheten enligt

Tload = kload n
2

där n är motorvarvtalet. En variabel resistans införs i serie med ankarlindningen vilket sänker
hastigheten på motorn till 1500rpm vid märkspänning. Beräkna storleken på resistansen samt
verkningsgrad på motorn i driftspunkten. (3 poäng);
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d) Om vi istället för en extra resistans i ankarlindningen sänker ankarspännningen för att uppnå
arbetspunkten i c) uppgiften, vad blir resulterande ankarspänning, ankarström och verknings-
grad i det fallet? (3 poäng)

Uppgift 4. En trefas 12-polig synkronmotor har märkdata 150-kVA, 2.5-kV, 50-Hz och 43-A
fältström. Synkronmotorn har en synkronreaktans på 20 Ω/fas vid märkfrekvens. Tomgångspän-
ningen blir lika med märkspänning vid märkhastighet då fältströmmen är 40 A. Alla förluster kan
försummas.

a) Beräkna motorns märkhastighet i varv/min. (1 poäng)

b) Med en fältström på 43 A vad är den teoretiskt största uteffekt som motorn kan generera
under en kortare tid? (vid märkspänning och märkfrekvens) (2 poäng)

c) Beräkna motorns komplexa linjeström, effektfaktor, effektvinkel (vinkel mellan polspänning
och inducerad spänning), och uteffekt vid märkdrift. Låt V̂a vara riktfas. (5 poäng)

Uppgift 5. En 4-polig, 50-Hz, Y-kopplad asynkronmotor har märkvärden 2.3 kW, 380V, 4.5A.

X1 = X2 = 6.7 Ω Xm = 106 Ω R2 = 4.2 Ω

Resistansen i statorn och järnförluster kan försummas (R1 = 0, Rc = ∞), och även rotationsför-
lusterna anses försummbara.

a) Bestäm parmetrarna i den theveninekvivalenta kretsen. (2 poäng)

b) För små slipp kan motormomentet med god noggranhet antas proportionellt mot slippet.
Ange den approximativa momentekvationen för små slipp och använd den för att bestämma
slippet vid märkeffekt. (3 poäng)

c) Motorn styrs med konstant V/Hz-reglering. Beräkna maxmomentet samt den elektriska fre-
kvens som ger maximalt startmoment. (3 poäng)
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