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(a) Motorskiss 1 (b) Motorskiss 2

Figur 1: Principskisser 6ver rotor och stator fér en ténkt motor.

Uppgift 1. Betrakta de bada motorskisserna i Figur 1. Féljande varden pa L, Ly, Ls &r upp-
méatta pa en av konstruktionerna, men det ar inte noterat vilken av dessa som svarar mot L, Ly,
respektive L.

L, = cos(a) [H]
Ly, =1-0.5cos8(2c) [H]
L.=2-1072 [H]

Antag att lindningarna matas med likstrém i den markerade riktningen sa att stromstyrkan i stator
och rotorlindningen &r 1 A.

a) Para ihop de uppmétta L,, L, och L. med Ly, L, och Ly.. Motivera ditt svar. (2 podng)
b) Vilken av motorskisserna svarar mot de métningar som givits? Motivera ditt svar. (2 podng)

c¢) Berékna och skissa momentet 7" som funktion av vinkeln a fér a € [, 7] samt ange max-
momentet. (2 poiing)

d) Antag nu att vi kommuterar rotorstrommen idealt (dndras momentant mellan +1 [A]) vid
a = n7 for att fa ett positivt nettomoment. Berdkna och skissa dven for detta fall moment
T som funktion av vinkeln o samt berdkna medelmomentet f6r motorn. (2 poéng)

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

a) Namn tre metoder for varvtalsstyrning av likstromsmotorn, ange vilken styrvariabel som
anvéands {or respektive metod samt visa med en ekvation hur de paverkar varvtalet. (3 podng)

b) For effektiv styrning av varvtalet anvinds ldmpligtvis en av dessa metoder for hastigheter
under mérkhastighet pa motorn och en annan 6ver méarkhastighet. Ange vilken metod som an-
vands under respektive 6ver markhastighet med en kort motivering, samt skissa maxmoment
och maxeffekt som funktion av varvtal fér n € [0, 2ng] dér ng 4r méarkvarvtalet. (3 poédng)

Uppgift 3. En separatmagnetiserad likstromsmotor har mérkvarvtal 2000 rpm och méarkspén-
ning 300 V. Magnetiseringen kan anses linjar och vid markdrift ar E,9 = 280V. Resistansen i
ankarlindningen dr 0.5 €2 och resistansen i statorlindningen 150 2. Faltstrémmen ar 2 A.

a) Berikna ankarstrom, uteffekt och verkningsgrad vid mérkdrift. Rotationsforluster kan for-
summas. (3 poiing)

b) Berdkna motorkonstanten K. (1 poéng)

¢) Det lastande momentet pd motorn varierar kvadratiskt med hastigheten enligt
Tioad = Kload n?

dér n &r motorvarvtalet. En variabel resistans infors i serie med ankarlindningen vilket sdnker
hastigheten pa motorn till 1500rpm vid mérkspéanning. Berédkna storleken pa resistansen samt
verkningsgrad pa motorn i driftspunkten. (3 poéng);



d) Om vi istéllet for en extra resistans i ankarlindningen sénker ankarspdnnningen for att uppna
arbetspunkten i ¢) uppgiften, vad blir resulterande ankarspénning, ankarstrom och verknings-
grad i det fallet? (3 podng)

Uppgift 4. En trefas 12-polig synkronmotor har méarkdata 150-kVA, 2.5-kV, 50-Hz och 43-A
faltstrom. Synkronmotorn har en synkronreaktans pa 202/fas vid markfrekvens. Tomgangspan-
ningen blir lika med mérkspanning vid méarkhastighet da faltstrommen &r 40 A. Alla forluster kan
forsummas.

a) Berdkna motorns mérkhastighet i varv/min. (1 poéng)

b) Med en faltstrom pa 43 A vad ar den teoretiskt storsta uteffekt som motorn kan generera
under en kortare tid? (vid mérkspanning och mérkfrekvens) (2 poéng)

¢) Berdkna motorns komplexa linjestrom, effektfaktor, effektyinkel (vinkel mellan polspanning
och inducerad spanning), och uteffekt vid méarkdrift. Lat V, vara riktfas. (5 podng)

Uppgift 5. En 4-polig, 50-Hz, Y-kopplad asynkronmotor har méarkvéarden 2.3kW, 380V, 4.5 A.
X1 =X2=6702 X, =106Q Ry =420
Resistansen i statorn och jarnforluster kan forsummas (R; = 0, R. = c0), och &dven rotationsfor-
lusterna anses forsummbara.
a) Bestdm parmetrarna i den theveninekvivalenta kretsen. (2 poéng)

b) For smé slipp kan motormomentet med god noggranhet antas proportionellt mot slippet.
Ange den approximativa momentekvationen fér sméa slipp och anvind den for att bestdmma
slippet vid markeffekt. (3 podng)

¢) Motorn styrs med konstant V/Hz-reglering. Berdkna maxmomentet samt den elektriska fre-
kvens som ger maximalt startmoment. (3 poéng)



