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Preliminéra betygsgranser:
Betyg 3: 18 poang

Betyg 4: 25 poang

Betyg 5: 30 poang



Uppgift 1.
a)

2160 fe  2:60-60

n 1200 °
b) — Kurva (ii): frekvensstyrning - synkronvarvtalet for kurva (ii) 4r n, = 400 varv/min
vilket ger att
N 400
e — e,rate =——-60=20H
J N5 rated f rated 1200 ’

— Kurva (iii): rotorresistansstyrning - maxmomentet antas vid slipp s o< Ry. Kurva (iii)
antar maxmoment for ett slipp 3 ganger storre dn f{6r kurva (i). Detta ger att Ro =
3-0.132 = 0.39652 /fas.

— Kurva (iv): spdnningsstyrning - maxmomentet dr 2/5 av maxmomentet pa kurva (i).
T « V2, vilket ger
2
2 2
Vvlfl = Vifhrated : g

Detta ger att V;_; = Vl_l,rated\/% = 230\/% = 145.5 V huvudspénning.

¢) Enligt figuren antas maximalt moment d& An,, = ngs — n,, = 200 varv/min. D4 n,, = 0 ska
ns = 200 varv/min vilket fis med f. = 10 Hz. Det maximala momentet &r oberoende av
frekvens och kan direkt avldsas ur figur till 250 Nm.

Uppgift 2.
a)
Pout = Pmech = Ea]a = (Va - Rala)la =8 W

P,  0.08
Tyt = =2 955 mN
C T 9mn/60 e
Pout Pout
A A

b) Driftfallet i (a)-delen ger att magnetiseringskonstanten &r:

Tineen 008

K, =
1, T

Startstrommen [, s och startmomentet Tinech,s 4r

a,s 4
Ia.s = Ve —=5A Tmech s = KmIa s = 07 =127 mNm
) Ra ) ) 7.(.

¢) Eftersom Tioad X 7y Tioad = Tmech 0Ch Treeh x I, s& foljer att I, o n. Vidare géller att
FE, «xn vilket gor att

Vo=FEs+1I,R, xn

Om driftsfallet i (a)-uppgiften indexeras med 0 sd ger proportionalliteten att

n= %no = % - 3000 = 1500 varv/min



Uppgift 3. Parametrarna modellerar:

X;: lackfléden i statorlindningarna

X5: lackfloden i rotorlindningarna

Ry: resistiva forluster i rotorlindningarna

Rs(1 — s)/s: elektromekanisk effektomvandling

R.: jarnforluster sasom virvelstromsforluster och ommagnetiseringsforluster

X, luftgapsflodet

Uppgift 4.

a)

Lat mérkviardena markeras med index 0. Detta ar givet:

p=4 Nph = 3 Vao = 400/+/3 V fasspénning So = 40 kVA
feo =50 Hz X50:4/\/§Q/fas Loy =03H cosp =1

Varvtalet ar
2 .
ng = — feo - 60 = 1500 varv/min
p

Linjestrommen ar

So
Tiph VaO

Iy = =57.7TA

Eftersom cos ¢ = 1 sa kan effektvinkeln berdknas som

Lo X
8o = arctan(—2250) = 30°
VaO
Hér accepteras dven 6y = —30°. Magnetiseringsstrommen berdkna med hjélp av den indu-
cerade spanningen enligt
V2E,0
Eu=+/V?2 T,0Xs0)%2 =266.7V Ijg= ————— =4.00 A
0 w0+ (LaoXs0) 10 = S Foolay
Motorns nya varvtal 4r n = 500 varv/min. Det nya varvtalet relativt markvéirdet &r
1
L1
no 3

Lat variablerna som hor till det nya driftfallet vara oindexerade som t ex n. Elektrisk frekvens
och ankarspanning ges av

fe=Fkfeo=16.7 Hz Vo = kVyo = 77.0 V fasspdnning = 133 V huvudspanning

Enligt (b)-uppgiften sa dr T' = Ty och da kan effekten P berdknas fran momentet enligt

7T, 500%Y _ S P =Tw, = S = kSy = 13.3 kW
Wmo Wmo Wmo
Linjestrommen blir
P
I,=——=57T7TA

NppVy COs @



Effektvinkel ar
I.kX

a

0 = arctan( ) =30°

och slutligen kan magnetiseringsstrommen berdknas enligt

V2E,
E, = V2 + (IkXw0)2 = 88.9 V Tro= Y22 400 A
a T ( 0) f0 QerLaf

Notera att ankarstrommen, magnetiseringsstrommen och effektvinkeln ar exakt lika i (a)
och (b) uppgiften, vilket inte ar en tillfallighet.

Uppgift 5.

6 [rad)

Figur 1: Induktansen L(6) som funktion av vinkeln
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I
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Figur 2: Momentet Tinech(6) som funktion av vinkeln 6

a) Lat 6 och a beteckna vinklarna i radianer. Ekvation (1.31) i formelsamlingen ger:

(2N)2pord —0) dif<
L(6) = {2g (a=6) dib<a
0 da 0 >a

Figur 1 visar induktansen som funktion av vinkeln . Den maximala induktansen erhalls for
2
0 =0° och ar Lyax = Ngigrda = 0.13 H si kan induktansen tecknas

Lo — Lmax = (0,132 —0.1260 H da 0 <
L(9) = a al=a
0H da 6 >a



b) Ekvation (3.27) ger

2

Trnecn(0) =
een(0) 0 Nm da 0 >a

2dL  [-Elwa — 157 Nm dif<a

2df

Figur 2 visar momentet som funktion av vinkeln. Det till absolutbeloppet maximala momen-
tet &r Tax = | — 1.57| Nm.

c¢) Ekvationerna (1.27) och (1.29) i formelsamlingen ger att

_d\ dL(9)do  dL(b)

Tat T de a4t de
Loser vi ut w sa blir

e ea
W= =T —15.9 rad/s

2
do 0=m/6

Notera att vinkelhastigheten méste vara negativ eftersom maskinen arbetar som motor.



