Likstromsmotorer

Separatmagnetiserade motorn
Shuntmotorn
Permanentmagnetmotorn
Seriemotorn
Kompoundmotorn



Funktionsprincip

Permanentmagnetmotorn
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U = ankarspdnning
1, = ankarstrom
n = motorns varvtal [rpm]

F=B11

F = kraften som verkar pa ena sidan av rotorn (ankaret)

B = magnetiska flodestitheten ( ¢ /4 )

[ = den del av ankarlindningen som &ar doppad vinkelrétt mot
magnetiska flodet



I figuren nedan ses tvé stromforande ledningar dir strémmen / kommer ut fran den vénstra ledaren
och in i den hogra. De tva ledarna &r placerade vinkelrdtt mot det magnetiska flodet ¢ som kommer
in fran hoger.
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P.g.a. strommen i de tva ledarna alstras ocksd ett roterande magnetiskt flode som skruvar sig likt
en korkskruv runt sina ledare. Av figuren framgér att ett forstarkt flode uppstar pa ovansidan av
den vénstra ledaren, varvid den blir paverkad av en kraft F riktad nedat. For den hogra ledaren
giller det motsatta. Storleken pa dessa krafter ges av sambandet:

F=B-I-1 | dir B =magnetiska flodestitheten’

[ = den lingd av ledaren som &r doppad i magnetfaltet

Magnetiska flodestdtheten ges i sin tur av:

B= % dir ¢ = magnetiska flodet?

A = tvérsnittsarea

Det fysikaliska fenomenet som beskrivs ovan, utnyttjas exempelvis i elektriska motorer. Da ar det
flera stromforande ledare som befinner sig i magnetfaltet samtidigt och samverkar for att ge motorn
tillrackligt med kraft. Det innebér att:

F=B-1-1-N dir N =antalet ledare i magnetfiltet

Om istéllet en stromlos ledare dras genom magnetfaltet med hastigheten v induceras en spanning
E mellan dess dndar. Denna spanning beréknas med formeln:

E=B-v-I

Det hir fenomenet utnyttjas i elgeneratorer. Om man 6nskar fa ut hogre spanning fran generatorn,
seriekopplas flera ledningar. N styck ledningar ger utspanningen:

E=B-v-[-N

' Mits i Vs/m?, Wb/m? eller T (Tesla)
2 Mits i Vs eller Wb (Weber)
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3.12 Vid tomgéng och 1000 rpm &r en shuntgeneratorns ankarspén-
ning 250 V. Ankarkretsen resistans inkl. borstar dr 0,5 Q.
Shuntlindningens resistans ar 250 Q. I tomgéang drar maskinen
som motor 4 A vid 250 V. Berikna motorns varvtal och verk-
ningsgrad, nér den vid samma spanning drar 40 A som belastad
motor. Filtférsvagning pa grund av ankarreaktionen uppskattas
till 4 %.

Ankarreaktion

Resulterande flode
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6.3

la)

1b)

Ic)

2a)

2b)

2¢)

2d)

Foérberedelseuppgifter till laboration 4

Rita tidsdiagram for utspdnningen fran enpulskopplingen i figur 6.1 om tdndvinkeln
a = 90°. Berdkna utspanningens medelvirde U; .

Rita tidsdiagram for utspdnningen fran trepulskopplingen i figur 6.2 om tdndvinkeln
a = 60°. Berdkna utspinningens medelvérde U

Rita tidsdiagram for utspédnningen fran sexpulskopplingen i figur 6.3 om tdndvinkeln

a = 0°. Berdkna utspadnningens medelvérde U;.

Vilket samband kan man forvanta sig mellan palagd ankarspanning U, och varvtalet n {or
den separatmagnetiserade motorn i kapitel 6.3.1 om den kdrs obelastad och med konstant
magnetiseringsspanning U,,?

Visa att momentet M &r proportionellt mot ankarstrémmen [, for shuntmotorn i kapitel
6.3.2 da ankarspédnningen U, hills konstant.

Visa att momentet M ir proportionellt mot ankarstrdmmen i kvadrat IZ for seriemotorn i
kapitel 6.3.3 da ankarspanningen U, halls konstant.

Visa att seriemotorn rusar n — oo nar den kors obelastad M — 0.
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Den av de tre tyristorerna som leder (blir framspénd) avgors av vilken av de tre fasspdnningarna
Uq, Uy eller uz som ar storst.



Sexpulskoppling

I trepulskopplingen enligt tidigare, styrs de tre dioderna av sina
respektive fasspanningar. Den diod som utsitts fér hégst momen-
tan fasspanning blir ledande. De andra tva spérrar i avvaktan pa sin
tur. Om man vid likriktningen aven vill dra nytta av och fa fram de
negativa fasspanningspulserna till lasten R, anvinds istéllet en sex-
pulskoppling (figur 9.10).

Den likriktade spanningen u(t) enligt tidsdiagrammet nedan, kian-
netecknas av att sex pulser per helperiod T kommer fram till lasten
R,;. Dédrav namnet sexpulskoppling. I tidsdiagrammet &r de sex pul-
serna numrerade fran 1 till 6 for att forenkla kommande funktions-
beskrivning.

+Uy +U, +Uj

1 | 1

Dy N D, N Dy N o
u(t)| | R,

D, /N Ds /N Dg N -

Figur 9.10 Sexpulskoppling med dioder.

De negativa och positiva fasspanningstopparna betecknas u_ r'e?,-
spektive u,. En helperiod T motsvarar 20 ms om natfrekvensen ar

50 Hz.

A ut)y=u, —u_

|
|
I
|
|

Figur 9.11 Sexpulskopplingens tidsdiagram fér den likriktade spdnningen w(t

Kopplingen fungerar pa s vis att dioderna P4'D6 styrs av“trefas—
spanningens negativa pulser. Den av fasspanningarna fom a{ mest
negativ oppnar sin diod. Fasspanningen u, 6ppnar alltﬁa D, nar den
4r mer negativ 4n bade u, och u; medan Dg och Dy sparrar i avvak-
tan pa sin tur da fasspanningarna u, respektive u, l?l}r mest nega-
tiva. Dioderna D,-Dj styrs av trefasspanningens positiva pulser dar



D, 6ppnas da u, 4r storre 4n u, och u; osv. Det dr hela tiden tva dio-
der en ”positiv” och en "negativ”, som leder véxelvis. Arbetssattet
framgar av funktionsbeskrivningen nedan dédr pulsnumreringen
anknyter till det foregédende tidsdiagrammet.

Puls nr u(t) = Dioder som leder
1 U~y D, och Dy
2 U~y D, och D¢
3 Uy—Us D, och Dg
4 U~y D, och D,
S Us—y Djoch D,
6 us—U, D; och Ds

Figur 9.12 Funktionsbeskrivning av sexpulskopplingen.

For att berakna medelvardet av den likriktade spanningen, anvands
integralberakning. Berakningsarbetet underldttas avsevart om man
inser att ytan som begrdnsas av de negativa spanningstopparna ar
densamma som den som begrinsas av de positiva spainningstop-
parna. Ytorna under varje enskild av de sex likspanningspulserna ar
ocksa lika stora varfor man vid integralberdkningen kan noja sig
med att utfora berakningen i tidsintervallet 7/12 till T/4 och mul-
tiplicera med 6. Har foljer berikningsgangen:
T T

T T
= Ljude=1{ @, - udt= /[u,dt= [udt/=
0 0

0 0
T X
2T 2 4 mZm
—Tj'u+dt=6-Tju1dt=/T o /_7j rsin(ot)dt =
0 I I
12 60
5 5 .
_ 6coUpr—cos(cot)}21:,,= 60K _. OS( ) RS OS(_)]=3A/§UF
I l_ ® o L 2 6 T
30n

Un = [UF=>UL=-—-



For en sexpulskoppling med dioder, kopplad till ett trefasndt med
huvudspanningen 400 V, blir alltsa det likriktade medelvardet:

_3-4002
'

U, ~540 Volt

Medelvardet gar att styra ner till lagre virden om man ersétter dio-
derna helt eller delvis med tyristorer.

N
ot
N
et
NI

N |_ES— I Ix
N Z

Figur 9.13 a) Helstyrd sexpulskoppling. b) Halvstyrd sexpulskoppling.

Den halvstyrda kopplingen medger endast likriktning medan den
helstyrda dven medger vaxelriktning. Vixelriktning innebdr att
kopplingen 4ven kan koras bakvént, dvs. omvandla likspanning till
vaxelspanning.



A

id

e
P

v

4\,‘.3

MK/

Ic)

/33[2v 7

7/

-~

Yy fttd o

A S

6
b al

|
|
|
| |
| |
i |

(-t ) dé =

7/
/12

Q

g1

M7

/

vy

At T

| 723 [Z spa{wWE)

Il

2.6 w
77

! 7]

4
i
(ALY,

e

— cos (wt)

(o

L=

—

133 /z

2.9

¢

——

2701 \/‘

LT coS

133 /2

A




. - - | . ~ 1
I INEENE B !l N b b
w NI = <
N - T G M %D o ~J
AT | M D‘\ -L
. ! M g o
- Y 28 S
~ /M\ m M
A C— .
S , 3§ C N
| 1 o N
9 . Q * — X \
b ~N ™ IS . — 35
S AR A Q A |
y < W \V ~ L A
. i N AN B
o i N
N T i | . <
/(\wm : by - AN
- ) < Q T N
¢ - hAERER
EEERD N “ a B | A
10? a/nw D> H ’ h m S
N H A K K
2 s = , S
N — , SMEREEE
| (- E—— N i
B> o ~ h "
< < X ~ == oAa S LY
L i — < m /Aw T QO
o~ S _ ‘ g 10
SARNEEY $ R :
s L3 + N e N N
~ —f—
<
2 |




2b) \ i
\ \ |
| ‘ | T V |+
N | e T ] l
L[] N A [ % \Na lp L
| || 111 [g YINFlVe [ | “aT M
| Ll m -1l | ] ‘ ‘
‘[ [ [ | | | [ : \91__ l |
1 \ 1
} 3 j ‘ : | |
L1 | ‘Sl/fwr\/r/wof*me I . EEEEREN NN | :
‘ // /ch/:L‘)Nr -> U zam:fmur ‘—’9 (b kwn/.(fﬁu?"
\ .
i | . —— | T
[ ] ;/‘77 = | %, 9 7 ] N
[ \ | [ [ = ;v
I | ,cor/ STANT i
| 1
‘ .4 Ac r:A PROLOR r/o,UAz/ 7[7 Mé',(,(/M} 1
N ‘ [
| wM ocrr T, L | |
| 1 i [ |
r ‘ % |
7q |
2¢) P N
' | I |
\ \ i \ L ||
\ i || ‘ YA L3 NKq | | ?
3 ' | ) ‘ v \— )E U |
| ] Kn =4 @ |
| | ! | | | [
™ | 1 ‘ - 1 ||
‘ I i | } : FE ‘ | | | |
N M=k, P T, |
|| il ; [ ]
i N P | | | | |
i w Y. APA [ ] | ‘ 1
i 1 L4 ." ‘V' | |
\ | ‘i |1
| — M =k, k, "7% |
|| ! | N 'S r
| [ :T [ [ :
| } | k‘m:%#q*v‘f |
| ] () . ' \
T

Acersa, PROPORTIONAL) TET MEZLAA)‘

[
|

| |

| ‘ | |

/7 eCH ly ik |
- q . | |



- | | .ﬁ];t | T
PP s p el DL il ) I s Q-
1 | ‘|H T~ T ‘ kﬂb ro) .\Q d .F
—~ N 3\ & . ~ | ¥ .«/
S TTIINTN HEENE ENE EEEE
Wi # [l | va N\ H N
. 1 a o A - . X .‘ET\
Y y 1 ~ e,
h IR S 7
Q y | Ly A k N s ﬁ M c
Nl LRI q n AR Q1Y o
NG NS Q k /V ¥ A\ o
¢ V) V 3 I E V\
® o w YT~ N = : NEECEN
l-k.' ) - N ,? ”\ A "M i % 5
Ly i ! ﬁ - " X - _ ~ <
I RO . i [l > N
) N> \2 ) ! N AN ) %l
I D o -
v e A.a. B i N
SEEE: - yog o
PR R e
~ ™~ A X
s W .f ——
)
2 = s Fe ——




