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Uppgift 1. Figur 1 visar en elektromagnetisk lyftanordning i genomskärning. Elektromagnetens
tvärsnittsarea är A = 5 cm2 och dess lindning har N = 1000 lindningsvarv. Vid lyft av stålplåt är
det effektiva luftgapet g0 = 0.2 mm. Relativa permeabiliteten i både last och lyftanordning är µr =
3000 och medellängden i järnkärnan hos last och lyftanordning (exklusive luftgap) är tillsammans
0.6 m. Strömmen i i spolen är vald så att den magnetiska flödestätheten i lyftanordningen blir 1.4
T för det beskrivna fallet med lyft av stålplåt. Beräkna den största massan på plåt som är möjlig
att lyfta samt den strömstyrka som används? (6 poäng)
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Figur 1: En elektromagnetisk lyftanordning och en last.

Uppgift 2. Antag en separatmagnetiserad likströmsmotor med märkvärden 1 kW, ankarspänning
180 V, ankarström 5 A, fältspänning 180 V, fältström 0.6 A och märkvarvtal 1400 rpm. Resistansen
över rotorlindningen är uppmätt till 4Ω. Vid 1000 rpm och märkspänning mäts ankarströmmen
till 3 A. Mättningseffekter kan försummas.

a) Vad är det maximala startmomentet som motorn kan ge utan att överskrida märkvärdena?
(2 poäng)

b) Vad är högsta varvtalet som det kontinuerligt går att hålla ett motormoment Tm på 5 Nm.
(2 poäng)

c) Motorn den driver en last på 6 Nm vid 900 rpm. Bestäm ankarspänning och fältspänning så
att motorns verkningsgrad maximeras utan att överskrida märkvärdena. (2 poäng)

Antag en kompoundmagnetiserad motor som driver en konstant last Tload. Initialt drivs motorn
med en konstant huvudspänning så att varvtalet är konstant. Antag sedan att huvudspänningen
minskas (momentant) ett steg utan att lasten ändras. Notera att spänningssänkningen inte är
större än att motorn fortfarande kan driva lasten.

d) Skissa ett stegsvar för hur strömmarna genom shunt och serielindningarna, ankarströmmen,
varvtalet, och motormomentet ändras. Det är viktigt att det principiella utseendet hos stegs-
varen för respektive storhet tydligt visar de relativa förändringarna direkt när stegförändring-
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en i huvudspänningen sker men också hur värdena stabiliseras jämfört med innan spännings-
ändringen. Dvs om de är större, samma eller mindre än de var innan spänningsändringen.
En tydlig förklaring krävs hur du kom fram till kurvornas utseende. (2 poäng)

Uppgift 3. Antag en 4-polig, Y-kopplad 3-fas synkronmotor med märkvärden, 2.2kVA, 220V,
50Hz. Från ett tomgångsprov vid 1500 rpm ger magnetiseringsströmmen 0.6 A en uppmätt huvud-
spänning på 180 V. Från ett belastningsprov vid 1200 rpm ger magnetiseringsströmmen 0.6 A en
uppmätt fasström Ia på 5.4 A. Lindningsresistanser kan försummas.

Motorn matas med märkspänning och märkfrekvens. Motorn driver en konstant last på 800 W och
motorns magnetisering är vald så att fasströmmen Ia minimeras för den givna lasten.

a) Räkna ut Ia, If , och effektvinkeln för den givna arbetspunkten. Vad är teoretiskt maxmoment
som motorn kan ge för den givna arbetspunkten? (4 poäng)

Antag att lasten sänks till 400 W fast motorn fortfarande kör med märkspänning, märkfrekvens
och samma magnetiseringsströmmen som innan.

b) Skissa i samma fasdiagram relationen mellan fasspänning V̂a, linjeström Îa och inducerad
spänning Êaf och hur de principellt skiljer sig givet fallen i b) and c)-uppgifterna. Låt V̂a

vara riktfas i båda fallen. (2 poäng)

c) Antag att synkronmotorn styrs med V/Hz-styrning och magnetiseringsströmmen If hålls
konstant 0.5 A. Vad är det teoretiskt maximala momentet som motorn kan ge vid kontinuerlig
drift vid 2000 rpm? (3 poäng)

Uppgift 4. En 4-polig Y-kopplad trefas asynkronmotor har märkvärdena S = 4 kVA, 400 V och
50 Hz. Man har genom tomgångsprov och prov med låst rotor kommit fram till följande parametrar

R1 = R2 = 6 Ω X1 = X2 = 4 Ω Xm = 100 Ω

För att bestämma motorparametrarna till den ekvivalenta kretsen per fas gjordes ett antal mät-
ningar: (?? indikerar att mätdata har slarvats bort)

1. Tomgångsprov vid märkfrekvens och märkspänning:

Linjeström = 2 A Trefaseffekt = ?? W

2. Prov med låst rotor vid märkström och märkfrekvens:

Huvudspänning = ?? V Trefaseffekt = ?? W

Antag att järnförlusterna bokförs som rotationsförluster Prot, dvs Rc = ∞.

a) Beräkna aktiv och skenbar trefas tomgångseffekt samt rotationsförlusterna, dvs Pnl, Snl och
Prot. (3 poäng)

b) Beräkna huvudspänning och trefaseffekt för prov med låst rotor. (3 poäng)

c) Beräkna maxmoment och vid vilket slipp som man får maxmoment givet märkspänning och
märkfrekvens. (3 poäng)

Uppgift 5. a) Beskriv tre styrprinciper för likströmsmotorer. I Figur 2 visas en momentkurva
och en effektkurva. Säg vilken figur som motsvarar momentkurvan och vilken som motsvarar
effektkurvan och beskriv vilken styrprincip som matchar respektive intervall. (3 poäng)

b) Vad menas med över- och undermagnetisering vid styrning av en synkronmotor och beskriv
vilken/vilka styrsignaler som används för att styra detta. (2 poäng)

c) Beskriv tre styrprinciper för asynkronmotorn utöver V/Hz-styrning. Illustrera skillnaderna
mellan momentkurvorna med en skiss. (3 poäng)
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Figur 1

Intervall 1 Intervall 2

Figur 2

Intervall 1 Intervall 2

Figur 2: Skiss på moment- och effektkurvor för en likströmsmotor.
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