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Uppgift 1.

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

b) Komplementenergin for systemet &r:

1 1
Wihalis,ir, o) = 5Lssig + Lgpigiy + 5Lmi =0.25- (1 +cos2a) +cosa+8-1073

Momentet ges av:
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Moment f6r « € [0, 27]

¢) Om rotorn vore cylindrisk kommer ensdast émseinduktansen att variera med vinkeln « och
ddrmed ge det enda momentbidragget. Om 6mseinduktansen ej paverkas fas:

T(a) = —igipsina
vilket motsvarar den roda streckade linjen i figuren ovan (7%, ). Momentetmax kommer flyttas
utat mot o = +7 samt att minska i amplitud.

d) Att byta ut en spole mot en permanentmagnet &r ekvivalent med att ha en spole med
konstant strém. Momentet ges av T' = —2i2 sin 2« — i4i,. sin a, fér i5 = 0 blir momentet noll
dven om 4, # 0, det ar alltsd rotorlindningen som ska bytas ut mot en permanentmagnet.

Uppgift 2.  a) Ekvivalent krets for shuntkopplad likstromsmaskin (Boken - figur 7.4)
b) Berékna forst Ky

T
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delsvar: [y =04 A, Ky =2

Berdkna sedan varvtal 1
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och pa samma satt for lastfall 2

Ia2 = T2
Iy Ky
Ip =I5+ Ino
_ Ea2 _ Va _RaIaZ
R VTR O

Svar: wy; = 112.5 rad/s = 1074 rpm, I = 30.4 A, wy = 87.5 rad/s = 835.6 rpm
c) Rékna forst ut effekten vid 90 km/h

Av
F — -
AL

Pmaw =F- Umax

delsvar: F' = 2000 N, Pyg = 50 kW
vilket ger moment p& motorn enligt

Py

Tmax =
m

Stéll sedan upp féljande ekvationer fér shunt-de-motorn:

T = K I,
E, = Kiljwn,
Vo =Es+ 1R,
Vo = IRy

omskrivning av dessa ger:
1y
R,

Ry — Kpw TR
T=Kp3= 2 o gy = 2
ot Ra = f Kf(Rf—wam)

IfRf:KfIfwm—i_IaRa:Ia: (Rf_KfUJm>:>

som sedan mha ovanstaende ekvationer ger I,, V, och E,,.
delsvar: [y =2.426 A, I, =984 A, E, =508.1 V
Total effektivitet berdknas sedan enligt
n = Pur __Poo
Pi ItotVa

Svar: V, = 606.5 V, ;e = 100.8 A, 1 = 81.76%

Uppgift 3. De ekvivalenta kretsparametrarna blir med enligt (6.29)-(6.31):
JXm
Rl + ](Xl + Xm)
JXm (R + jX1)
Ry +j(X1 4+ Xm)

Vieq = [Vieql = Vi | =212.3V

Zleq=Rieq+ jX1,eq= =0.944+1.955Q

a) Med slippet s = 0.04 kan den totala impedensen och varvtalet pa rotorn berdknas enligt

Ziot = R1 +j X1+ jXm//(j X2+ Ra/s) =26.4+19.45Q
n. — Je - 60

Top/2

N = (1 — 8) - ny = 2880 varv/min

= 3000 varv/min



Strommen, ineffekten och effektférlusten i statorlindningen berédknas enligt

N V . o
I = =1 =5.35—-3.98j = 6.66e 734" A
tot

P, = 3V11; cos(—36.4°) = 3.52 kW
Pyator = 3R 17 =133 W

Luftgapseffekten, rotorforluster, axelns utmoment och effektiviteten blir foljande
Pgap = Pln - Pstator
Protor = 8Pgap =135 W

Pshaft = I'mech = (1 - S)Pgap
60

Wi = Nyn— = 301.6 rad/s
2
PS a
Topage = —; It —10.8 Nm
1 1pn Vieq(Ra/s)

Tshart = — = 10.8 Nm (Alternativt
shaft Ws (Rl,eq —|—R2/S)2 + (Xl,eq +X2)2 ( )

Pshaft
= =0.923
"mh

b) Maxmomentet enligt (6.36), motsvarande slip och hastighet:
ws =27 f.(2/p) = 314.2 rad/s

1 0.5n,, V7,
Tnax = — ph 7 Lleq =39.2 Nm
s Rl,eq + \/R%,eq + (Xl,eq + X2)2
Ry
SmazT =
\/R%,eq + (Xl,eq + X2)2

Nom,mazT = (1 — SmagT)Ns = 2011 varv/min

For att uppna s stort moment som maojligt vid (n,, = 1000 varv/min) behéver Rezt 1000 rpm
vara enligt (6.35)

Ng — N

s=—"=0.67
Ns
Rext,lOOO rpm — S \/R%,eq + (Xl,eq + X2)2 - RQ = 1539

For att uppgylla Kalles 6nskemal sa behover den externa resistansen vara 1.53 Q/fas vid
1000 varv/min dér resistansen dr refererad till statorsidan.

Uppgift 4.

a)
Ny, = Je - 60 = 1000 varv/min
p/2

\/iva rated \/5800/\/5
= ’ = ~ 59 mH
27w fo-Ipo 2-m-50-35

Loy



o

c¢) Eftersom vinkeln mellan spdnningen och strommen ar 30° sa dr effektfaktorn cos(6) =
och ankarstrommen &r

_ P
- 3Va rated - cos(6)
I, = 83.3¢773"

I, =833 A

Den inducerade spanningen &r
Eof = |Baf| = Vo — I(Ry + 7 X,)| = 4159 V
Eqp = 415.9¢7793:98°

Den efterfragade faltstrommen ges av

\/ﬁEaf

27 forLas

Iy

d) Nér frekvensen halveras sa halveras dven ankarspanningen enligt reglerprincipen. Induktan-
serna beror pa frekvensen enligt X = Lw. Eftersom effektfaktorn dr 1 sa fas féljande

N, = fe 60 _ 500 varv/min
p/2
V.= M =2309V
V3
X
Xsosms =25 — =0.5X,
25H 50
P
I, = =722A
3Va

I, = \/§Eaf
¥ R Sl S

= =417 A
2.7 fo- Loy

Uppgift 5.

a) Synkronreaktansen X modellerar lickflodet och huvudflédet fran statorn.

E.; modellerar den inducerade (eller genererade) spinningen orsakat av rotation och mag-
netiseringen i rotorn. Det vill sdga den inducerade spanningen i fas a fran rotorn.

b) Generatordrift
c¢) Se figur 1

Figur 1: Visardiagram for Uppgift 5c.

d) Generatordrift eftersom den inducerade spanningen E, s ligger fére ankarspénningen Va.

e) Se figur 2. Eftersom magnetiseringen &r konstant sd kommer dven magnituden pa E, § vara
konstant.



I, V, jl.X,

Figur 2: Visardiagram for Uppgift 5e.



